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С У З  Б О [II И

КП СС X X V I сь е зд и н и н г  нжтнмоий иш- 
лаб  чицариш  сам ар ад о р л н ги н н  ошнриш 
э^акидаги Царорини ш илаб чнцариш  про- 
цсссларннн автом атл аш тн рн ш  нули  би- 
л ан ги н а  б аж ар н ш  м у м к и н .  Э^озирги вацт- 
д а  нш лаб чнцариш проиессларини ян ада  
т аком н ллаш ти ри ш  автом атлаш тнрн ш  га  бог- 
лиц . Ш ун н н г уч ун  автом атлаш тн рн ш  асос- 
ларннн ш у сох. ад а  гн м у т а х а с с н с л а р ги н а  
э м ас ,  б ал к и  техн олог  ва  к о н с т р у к т о р л а р .  
н цтн содчи лар  ва  бош ц алар  \ам  бнлиш- 
л ари  м у х н м .

Олин у»\ув ю р тл а р и д а  н н ж ен ер л н к -т ех -  
н и к а  и хти сосли ги н н н г у ^ у в  п л а н л а р п г а  
«А в то м ати ка  ва нш лаб  чнцариш  процесс 
л ар и н и н г  автом атл аш тн ри л н ш и » фани ки -  
р и ти л гаи .  Б ун д ан  к у з л а н г а н  м ац с ад  ав-  
том атлаш ти риш  б у й и ч а  и хти сослаш м ай - 
дн ган  студ ен тл ар н и  тех н о л о гп к  процесс- 
л ар н и  ав то м ати к  бош цариш  н а з а р и я с и  
эл ем ен тл ар н  билан тан и ш ти ри ш ди р .

У ш б у  китоб  А б у  Рай.\он Б еруний  ном- 
ли Т ош кеит П о л и тех н и ка  и н ст и ту та  д а  у ^ и -  
т н л а д н ган  «А в то м ати ка  ва нш лаб чицарнш  
п р о ц ессл ар н п н н г а в то м атл  ашти рилнш н» 
к у р с н г а  м у л ж а л л а н г а н  п р о гр ам м а  асоси да  
« з н л д и .

А в то р л ар  у ш б у  д ар с л и к н и  сзи ш да бер- 
ган  фойда.тн м а с л а ^ а т л а р и  у ч у н  Х а л ц л а р
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д у с т л н гн  орденли Т ош кент  П о л и т ех н и ка  
ниститутнн и нг «Иш лаб чицариш  ироцссс- 
л ариии  автом атлаш ти ри ш » каф едрасн  аъзо- 
л а р и г а  к а т т а  мпы натдорчилнк бн лдн ради-  
л ар .  1>у д а  рели к  у з б е к  тн лн да бирпнчп 
м ар та  i ia a ip  ц и л и н ган ли ги  сабабли  у 
х ато  ва  к а м ч и л и к л а р д а н  холи  б у л м а с а  
к е р а к .  Ш ун и н г уч уй  а в то р л ар  китоб- 
х о и л ар д ан  у з  фикр ва м у л о ^ а з а л а р и я и  
ц ун н д аги  а д р е с га  ёзнб ю борншларини 
и лти мое ц и л а д и л а р :  Т о ш кен т— 129, Н а- 
воии к у ч а с и ,  30- « У  1^итувчи» н аш рнёти - 
нинг у м у м т е х н и к а  адабн ёти  р е д ак н и я с н .

А в т о р л а р



к и Р и ш

КП СС X X V  съезди  х а л ц  х у ж а л и г н н и  унпнчн беш й и л л н к д а  ри- 
|н|>|ч п ж ти ри ш н и иг асоснй й ун алн ш лар н и и  нш лаб чицди на к е л а ж а к  
уч\и асоснй й уи али ш лар н н  б ел гн л аб  бердн в а  у л а р г а  эриш иш  йул-  
лприни к у р с а т д н .  ^н ин чи  беш й н л ли кн и н г  асоснй вазнфасн — совет
ч.| IкI* ^ аёти д агн  моддий ва  м аън авн й  м ан б алар н н  нж тнмоий ншлаб 
чи кари ш и и и г д и н ам и к  х ам  д а  пропорционал ривож лани ш и  асосн да  
\ «л укси з  бойнтнш , нш лаб чицарнш  ун ум д о р л и ги н н  ош ириш , фаи- 
гсхн пка  т ар а кц и ёти  су р ъ ат л ар и н н  ош ириш , х а л ц  х у ж а л н г н н и и г  бар -  
ча тарм ок ,ларида иш сифатинп ю ксал тн р н ш дан  иборат .

С$’нггн  уч  беш йнллик д аво м и д а  х и м и я  саноати  ум ум и й  х а л ц  х у -  
Ж.1ЛНГИНННГ р и во ж лан и ш н д аги  с у р ъ а т л а р д а н  1.3 м ар та  у зи б  к е тд и ,  
у м и р г и  вац тда  б у  со^ада  ж  у д а  к а т т а  к ап и т а л  м а б л а г л а р  сарфланмоц- 
да  Ун  биринчи беш й и л л и к д а  сан о ат  м а^ сул о ти  нш лаб чицариш  

. . .  28%  к уп ай ти р и л и ш н  н а з а р д а  т у т и л г а н .  М а \ с у л о т  нш лаб чнца- 
рншнинг ум ум и й  х аж м и д ан  хим инвнй  м а ^ су л о тн и и г  мицдори 30  . . .  
:13% к у п а й т и р н л а д и .

КП СС X X V I  съезди  ц ар о р л ар н га  биноаи ун  биринчи беш йнл- 
.111 к  д а  м е^ н ат  ун ум д о р л и ги  23  . . .  2 5%  ош ирилиб, м а \ с у л о т  иш лаб 
мицарнш м е^ н ат  ун ум д о р л н гн н н н г  ортиш и з^нсобнга 9 0 %  орттирн- 
.'шшн к е р а к .  О зи ц-овцат  м а^ су л о тл ар н н н  23 . . .  2 5 %  ошириш м ^ л ж а л -  
taiiraH, ш у  б и л ан  б и р га  о зн ц -о вц ат  м а ^ с у л о т л а р и н и н г  сифати, 

би ологи к  цнйматмни ях ш н л аш  ^ а м д а  у л а р и и н г  ассорти м ентн н и  
кен гай тири ш  н а з а р д а  т у т и л а д и .  М ам л ак ат н м н зн н н г  .\озиргн ознц- 
опцат саноати  тех н н к ав н й  жи.\атдан  яхш и р и в о ж л а н га н  б ул и б ,  м од ­
дий эн ер гети к  ва  м е х н а т  м ан б ал а р н н н н г  м у р а к к а б  ком п лекси  
билан  т аъ м и и л а и га и .  С у н г ги  й и л л а р д а  о зн ^ -о вц ат  саноати тех -  
п плогн яси да  к а т т а  у з г а р н ш л а р  руй  бернб, нш лаб чи цари ш  ан ча кен- 
1 .1ИДИ. иш лаб чицариш  б и р л аш м ал ар и  б у н ё д  б у л д н .  О зп ц-овцат  кор- 
чоналарн  тех н о л о гн к  п р о ц ессл ар  ва сх ем ал ар н и  оп тим аллаш тири ш  
м ац е ад и д а  т е х н и к а  ж и ^ а ти д ан  ц ай т а  ж н у э з л а н м о ц д а .

Х и м и я  ва  о зн ц -о вц ат  с ан о атн д агн  тех н н к ан н н г  тарацц иётн  агре-  
I ат  ва  к а т т а  к у в в а т г а  э г а  б у л г а н  л и н и я л а р  цуриш пи т а л а б  э т ад н .  
Ячий к е л а ж а к д а  х а л ц  х у ж а л н г и н и н г  б у  со .\аларнда ф ак ат  о п ти м ал  
таш ки л ц нлиигаи  тех н о л о гн к  с х е м а  ва  а г р е г а т л а р  иш олнб б орадн . 
Ь ун дай  ш арон тда  с ан о ат  к о р х о н ал ар н  иш лаб чицариш  процесслари
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ва а гр е га тл ар и н и  Оошцарпшнинг уи ум д о р л н ги н и  ошириш ва тако -  
мнллаш тнрнш  м ас ал ал ар и н п и г  а\ам и ити  ян а д а  ош адн . ЕЗу м а с а л а л а р  
сан о ат  корхо н ал ар н н п ш ' ва т ех н о л о гн к  и роиессларн ин г автом атлаш - 
тн р и л ган  бош кари ш  сн стем алари н и  (С К А Б С  ва ТМАБС) яр атн ш  jqaM- 
д а  ул ар н и  ж орий  этнш н ули  би лан  ^ ал  б у л м о ^ д а .  Б у  С К А Б С  ва  
Т П А Б С  л арн и  я  гон а таш кн л н й -тех н о л о гн к  тур д а гп  н н те гр ал л аш ган  
с и с т е м а л а р г а  айлантирнш  к у з д а  т у ти л м о ц д а .

Т а ж р н б а  ш уни к у р с а т а д н к н ,  а в то м атл аш ти р и л ган  бош кари ш  снс- 
т ем ал ар и н и  (А БС) сан о ат  к о р х о н а л а р н га  ж орий этиш  иш лаб чица- 
р н лаётган  м а ^ с у л о т  микдорини 5 . . .  7 %  ошириш, з а п а с  м т у ю р и н и  
20  . . .  25%  ^н с^арти рн ш , м а б л а гл а р  обороти н орм ативларин н  16 . . .  
18% к ам ай ти р и ш  имкониии б ер адн . \ о з и р г и  п ай тд а  А Б С  ко рхон а-  
л ар и д а  й илли к  иш лаб чицариш ун ум д о р л и ги н и  3 . . . 4 %  дан  12 .. .  14% 
гач а  ош нрм о^да . С ССР М н н и стрлар  С оветн ни нг фан ва  т е х н и к а  буйи- 
ча  д а в л а т  ком н тетин ин г м а ь л у м о т и га  к у р а .  АБС ни я р а т н ш га  аж р а -  
ти лган  м а б л а гл а р  у  рта хисобда 3 ,3  й илда  узннн  оц лай ди . Б ош цача 
1̂ илнб ай т га и д а ,  .\озирги д а в р д а  А Б С  га  а ж р а т н л г а н  м а б л а гл а р н н н г  
у н ум д о р л н ги  асосий ишлаб чицариш  к о р х о н а л а р н га  сарф ланган  маб- 
л а г  у н у м д о р л и ги га  н исбатан  уч м а р т а  орти ^ д и р .

Т ур л и  к л а с с д а ги  ю злаб А БС лари  о р ас и д а  х а л ц  х у ж а л и  гн пинг 
е такч н  со^аларн  бул м н ш  х и м и я  на о зи ^ -о в ^ ат  сан оати даги  ко рхон а  
х а м д а  техн ологнк  п роц ессл арн и н г авто м атл аш ти р и л ган  бош кариш  
си стсм алар и  ал о \ и д а  ури н  т у т ад и .  Озиь^-ов^ат к о р л о н ал ар н д а  автом ат-  
л аш тн р и лган  бош царш п си стем алари н и  яр ати ш д ан  м ац с ад  нцтнсодий 
м асал ал ар н и  у з  ичига  о л ган  м аъ м ур и й  бош кариш  снстемасини  ц ур и ш  
э м а с ,  б ал к и  к о р х о н а  ишини оптим ал  планлащ тирнш  ва  о и ер ати в  
бош кари ш . техн ологн к  к о м п л ек с  ва  j^y р и лм ал ар н и н г  иш р е ж и м л а р и - 
ни огггималлаш тириш . ш уи и и гд ек ,  х и м н яви й  техн о ло ги к  ва  биологик 
п р о ц ессл ар д аги  ф азавий  у з г а р у в ч н л а р н н  (босим, т е м п е р а т у р а .  сарф 
ва  .\оказолар) ростлаш  каби  м у а м м о л а р  йигиндисини ,\ал ьтиш днр .

Х и м и я  ва ознь^-ов^ат сапоатнда  ж орий  э ти л ае т ган  авто м ати к  к о н ­
тр о л ,  ростлаш . масофадан т ур и б  бош кари ш , б л о к и р о в к а  ва  си гн ал и ­
з а ц и я  воситаларин и  м ар казл аш ти р и ш  Т П А Б С  ларинн  а м а л г а  оши- 
риш да к у л а й  ш арои тлар  яр атн б  берм оц да .

О зн ц-ов 1\ат с ан оатн да  Т П А Б С  ни яр атн ш  — м аъ л ум о тл ар н и  туп -  
л аш . ул ар н и  ^ а й т а  иш лаб чнциш у ч у н  и ш л а т и л а д к г а н  а в то м ат  к у р и л -  
м а л а р н н н г  м а ^ с а д г а  мувоф нклнгннн  техн нка-нц ти содий  ж н.\атдан  
ч у к у р  ан а л и з  ^илиш . б о ш ^ ар н л ад п ган  объектини  ур г ан и ш , оптимал- 
лаш тири ш  к р н тер и й л ар и н и  ан и к л аш , техн о ло ги к  ж и ^ о з л а р  иш идаги 
о п ти м ал  реж имни тсппш нн т ал аб  к и л ад и .  Т П А Б С  ларни  синтез цн- 
л н ш д а  тех н о л о гн к  процессларп и  и деитн ф пкац иялаш  в а  о п ти м ал лаш - 
тирпш  вазиф аларн  м у ^ и м  а ^ а м н я т г а  э г а .  Ш ун га  мувоф иц. автом ат- 
л аш ти р н л ган  систем ал  ар  усти д а  иш олиб б о р ув ч и л ар  и ш лан ган  м ате ­
м а т и к  м одель  ва ал  то ритм л  ар  ни А Б С да  нш латиш  м ац с ад и д а  сан оат  
т ех н о л о ги к  ком п лексны й  ур ган и ш  м а л а к а с и г а  э г а  б ул н ш л ар и  лознм .

Х и м и я  ва  о зн ц -о в^ ат  саноатидаги  техн ологн к  п роцессларпи  ав- / 
то м атл аш ти р и ш д а  и н ж е н е р л а р ,  т ех н о л о гл ар ,  асосий иш лаб чпцариш 
б у л н н м а л а р и н и н г  т е х н и к  л а р и ,  и ц ти содчн лар , м атем ати к  ва  бош к  а 
м у т а х а с с н с л а р  нш тнрок этади . Ш уни н а з а р д а  т у т г а н  .\олда ул ар
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и х н о л о гн к  п р о ц ессл ар д аги  ои тн м ал  боннца pi ни си стем алари н и  ан ал и з  
на синтез  килнш  х у  суси  я тл  ар  и дан  х а б а р д о р  б ул и ш л ар и  му.\имднр. 
М лзкур  ки тоб да  химии ва  о зи ц -о вц ат  к о р х о н ал ар н  >^амда у з л у  к  сиз 
к* у з л у к л н  (д и ск р ет )  т ех н о л о ги к  п роцессларни  бош цариш  уч у н  
пптоматлаш тирилган  бош цариш  системасини  цурш н билан  боглиц  
б у л га н  вазиф а, концепции ва  м ето д лар  баён  цнлин ади .

Кибернетикаиииг асоснй туш унчалапи. А втом атл аш тн рн ш  — техн о ­
логнк  процессларни  одам н и н г б ево си та  нш тирокисиз бош царнш да 
контрол-улчаш  п ри борлари , р о стл а гн ч л ар  ва бош ца тех н и к авн н  ц у -  
рилм аларни  ц у л л аш  д ем ак д и р .  В и зн и н г  прибороозлик сапоатим из 
аитоматлаш тириш  в о си тал ар н н н н г  к а г т а  н о м е н к л а тур ас н н и  иш лаб  
чн царади . У л ар  химии ва о зп ц -о вц ат  саноатидагн  автом атлаш тнрп ш - 
HHHI асоснй т а л а б л а р и г а  ж ав о б  б е р а д н ,  лекин  айрим  .\олларда техно- 
логик  н роц ессл арн н н г утн ш и д агн  х у с у с и й  ш ар о и тл ар  м ах  с у  с, о р и ­
гинал ап п а р атл ар н и  т ал аб  к и л ад н .

О дам нинг техн ологн к  и роцессда  нш тирок этиш д а р а ж а с н г а  к у р а  
и нчм атлаш тирш п ц уй и д агн  т у р л а р г а  б у л н н ад п :

— ав то м ати к  контрол ;
— ав то м ати к  ростлаш ;
— авто м ати к  бош цариш .
А втом атик  контрол  техн о ло ги к  процесснннг .уэзирги  у э л а т н  ?^а- 

•̂ н д а  о п ер ати в  м а ь л у м о т  олиш  ва  унн  ц ай та  ишлаш  уч у н  к е р а к л н  
б у л 1 ан ш арои т бм лан  таъ м и н л ай д п . А вто м ати к  р о стлаш д а  техн о ло гн к  
п |х>цесснингбернлган п ар ам етр л ар н  авто м ати к  р о стл агн ч л ар  ё р д ам н д а  
сац л ан ад и . Б у н д а  одам  авто м ати к  ростлаш  сн стем аси  (А Р С ) иинг
• у гр и  ншлаш инн к у з а т и б  т у р а д и  х олос . Т ехн ологн к  о п е р а ц и я ларни  
бери лган  к е т м а - к е т л и к д а  ав то м ати к  равш нда а м а л г а  ошириш >*амда 
бошк.ариш о б ъ ек тн га  м а ъ л у м  к е т м а -к е т л и к д а  т аъ с и р  к у р с а т н ш  а в - 
I о м а т  и к  б о ш н; а  р и hi деб а т а л ад и .

Ишлаб чицариш процсссларини автом атлаш тири ш  даврлари . И ш - 
i.i6 ч и ц арн ш даги  авто м атл аш ти р и ш н и н г ^ози рги  э^олатн уч асоснй 

длвр  би лан  боглнц .
Биринчи д а в р д а  айрим т ех н о л о гн к  п роцесслар  авто м атл аш тн р н -  

Iиди. П р о ц есслар даги  айрим п а р ам етр л ар н н н г  а в то м ати к  ростланиш и 
,iмг<>матлаштирн*лаётган а г р е г а т  яц и н и да  у р н а т и л га н  п ри б о р л ар н и н г 
к у р с а т и ш и га  к у р а  б а ж а р и л а д и .  М аш и н а ва  а п п а р а т л а р  яц и н н да  
бир нечта п риборларн и  ж ой лаш ти ри ш  ун ч а  цийнн в а  н о ц улай  б ул -  
майди . А втом атлаш ти ри ш н и н г б у  д а в р и д а  ш к а л а л а р и  яхш п кур и н ад и -  
I ан йирик п р п борл ар  н ш л ати ладн . Б у  п ри б о р л ар н и н г к о р п у с н д а  
флчаш приборы, ростлагич  ва з ад атч и к  ж о й л аш ад и .

И ккинчп  д а в р  — иш лаб  чи царн ш нн н г ай р и м  п роцссслари ни  к о м ­
п л ек с  автом атлаш тн рн ш  д ав р и .  Б у н д а  бош цариш  ало.\нда ш чнтга 
Урнатилган  п рпборлар  б уй н ча  олпб бори л а д  и. Ю цорнда ай тн л ган  
Йирик и рнб о р л ар д аи  ф ойдаланпш  ш чнтнинг к а т т а л н ги н и  бир  неча 
м«*трга чузи б  ю борадн . ш у  сабаблп  ш ч н тл ар д агн  к у р с а тн ш л ар н н  к у -  
lan n i i  ц и й и н л аш адн . Н а т п ж а д а  кн чн к  ^ а ж м д а г и  н кк и л ам ч и  прибор- 

лпр барпо  этн л ад н .
Учннчи д а в р  —  батам ом  автом атл аш тн рн ш  д ав р и .  Б у н д а  а г р е г а т  

па ц е х л ар  т у л а  авто м атл аш ти р н л ад и . Б у  босцнчда бош цариш  я г о н а
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д нспетчерлик  п у н к т и д а  м а р к а зл а ш т и р и л а д и .  Доимнй к у за ти ш н и  та- 
л аб  ц и л м ай д и ган  ёрдам чи  ул ч аш  ва ростлаш  п р и б о р л ар и  ш читдан 
таш ц ар и да  ур н ати л а д и .  У л а р  йири к  у л ч а м д а  булиш и м у м к и н .

К орхон ан и и г т у  лик; автом атлаш тири лиш и  у в в в г  а в то м ат -за  под га  
айлаииш н д ем ак д и р .  Иш лаб чн^ариш  процессида  ишлаб чнцарнш  бош- 
ланнш ндан  а в в а л  б ар ч а  т ай ёр л о в  нш ларн . техн ологик  п роцессларн н  
бош царш п .\амда корхонан и  оп ерати в  равнш да бош царпш  ншларн- 
пинг з^аммаси ав то м ат  м аш и н ал ар  снстемасн  о р ^ ад н  б а ж а р н л а д н .  
И ш чнларнннг вазнфасн нш лаб чш\ариш процесс чин контрол цнлнш ва 
четга  чнцнш ларни бартараф  этиш дан нборат б у л а д н .

Системалар . Бош царнш  — .\ар к аи дай  м у р а к к а б  си стем анш п  аж  
р ал м ас  цисмндир. А га р  си стема т ар к и б н д а  бош 1\ариш ф ункннисн юк- 
л а т н л г а н  оп ератор  — одам  бу .тса , б у  си стема э  р г  а  т  и к  дейи- 
л ад н .

\ а м м а  сн стем аларн н  ки чп к  ва  к а т т а  (м у р а к к а б )  сн сте м а л ар га  
б ул н ш  м ум к и н .  Кнчнк си стем а  бнр техн о ло ги к  процесс билан  чеклан- 
ган , ун и н г  нчкн богланнш и в а  ап п а р ати н и н г  к о н с т р у к т и в  ш ак л л ан и -  
ш н га  борлиц б у л а д н .  К атт а  си стем ал ар  к и ч п к  си стем ал ар н и и г  йигин- 
дн сндн р . b y  си стем ал ар  к п ч н к л ар и д ан  сон ва снфат ж н ^ а ти д ан  ф ар^ 
ц и л ади . К ат т а  си стем ал ар  ц уй н д аги  х у с у с н я т л а р г а  э г а :  1> си стема-  
ннпг бн р лн гн ,  м а ъ л у м  я х л н т л н к .  ум ум н й  м а ц с а д  ва  вазиф аларниш  
м а в ж у д л н г н ;  2) си стем а  ^ аж м и н н н г  к а т т а л п ги ,  таркибий  эл е м е н тл ар  
сонннинг ва б а ж а р п л а д н га н  ф у н к ц п я л а р н н н г  к у п л н гн ;  3 ) си стем а  \а- 
р ак а ти п п н г  м у р а к к а б л н г и ,  ф акто р лар  о р аси д аги  б и р -бп рн га  чатншнб 
к е т г а н  бо глан нш  м а в ж у д л н г н ;  4) систем  а г а  к у р с а т и л а д н г а н  таъсир- 
л а р н н н г  эд тн м о л л и к  х а р а к т е р и ;  5) систем  а д а  р ац обатл аш увчи  томон- 
л ар н и н г  м а в ж у д л н г н .

Х и м и я  в а  озиц-овк^ат с ан оатн да  техн о ло гн к  п роц ессл арн н н г к у п -  
чилигнни  м у р а к к а б  си стем ал ар  а м а л г а  ош и радн . Х и м и я  екп  о зп к  
о в ц ат  м а^ су л о тл ар н н н  иш лаб чицариш  сн стем асн , о д а т д а ,  бир-бири 
билан  м у а й я н  б о гл а н га н  бнр ь^анча тарки би н  эл е м е н тл ар д ап  нборат. 
б у  эл е м е н тл ар  у з л а р и н н и г  ф ун кц и о н ал  вазнфасн ж н ^ а тн д ан  бнр-бн- 
ридан фарк; ц иладн . Б ун д ай  си стем анн нг ,\аракати  ж у д а  м у р а к к а б .  
ш у  сабаблн  к у п ч н л и к  техн о ло ги к  процесслар  етарли  д а р а ж а д а  ур  
г а н и л м а га н .  С н стем ад а ,  к уп и н ч а .  р ац о б атл аш увч н  том он лар  м а в ж у л  
б ул н б ,  ул ар н и н г  т аъ си р и  т ур л и ч а  ва  х н л м а -х н л д н р .  Б у  -\олат ком­
промисс м а с а л а л а р н н н г  оп тим аллаш тнри ш  й$\лн би лан  ?^ал цнли- 
нншини т ал аб  »\илади.

С н стем ал ар н н  к л асси ф и к ац и ял аш д а .  м у р а к к а б л н к  крптернй сн дан  
т аш ^ ар и ,  си стем анн нг детер м и н ан тл ан гаи л н ги н и  эъ ти б о р га  олиш ке- 
р а к .  Д е тс р м н н ан тл ан ган  си стем ал ар д а  ул ар н и н г  т аркн бн й  элемент- 
л ар н  б н р -б и р и га  н и сб атан  м у а й я н  ц о н у н га  мувофш^ у з а р о  таъсн р  
к у р с а т а д п .  П роцессии таъ  риф ловчи чицнш к а т т а л и ги н н н г  ^нйм.гти 
сн стем ада ги  кприш  п арам етр н н н н г ^ и й м ати га  к у р а  ан и ц л ан адп . 
С то х аст и к  си сте м а л ар д а  техн ологн к  процессии ани^ловчи  к а т т а л и к -  
л ар н и н г  у з г ар и ш н  тартн бсн з  у т а д н .  С то х аст и к  сн стем аларн н  таърнф- 
л аш д а  э.\тнмоллнк н аз ар н яс и н и п г  у с у л л а р н  и ш л ати л ади .

И ш лаб  чи царн ш  п р о ц ессл ар  ни и т ад ^ и ц  ц илнш да си стем али  ёндг - 
шиш м а ц с а д г а  м ув о ф и к д н р . Бош цариш  м ас а л а л а р и н и  ечн ш да ма.\с>-
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. ют и ш л аб  чи ^ар и ш  саноатп  билаы  боклиц б у л г а н  бнр к а то р  м уам м о-  
лар  йнриндисини к у р н б  чициш к е р а к .  Т ехн ологн к  п роцесснннг ан ал и з  
на синтез м а с а л а л а р и .  процесс  ути ш и даги  реж и м  к у р с а т к н ч л а р и ,  
м асал ан и н г  нцтнсодий ан ал и зи  в а  процессии бош кариш  д а  гн авто м ати к
• и стем ал арн и н г синтезн  ш у м у а м м о л а р  ж у м л а с н д а н д н р .  С н стем ал и  
.ш ализ м у р а к к а б  ^ о д и са  б ул н б , п роцессларпи  татби ц  этн ш да асосий 
методлардан  б ул н б  ко лм о ц да .  С н стем ал и  ан ал и зн и н г  м о^н ятн  .\ар 
Лир сн стем али  м асал ан и  ечи ш да к у л л а ш  м ум ки н  б у л г а н  п р и н ц и п л ар га  
асо сл ан гаи .  B y  и ри н ц н п лар  к у й и д а ги л а р д а н  нборат: 1) таджик от  
нш ларининг м а^сади н и  а т щ л а ш ,  б у  м а ц с а д га  эриш иш  й ул и д аги  ва- 
«пфаларни б е л ги л аш  в а  м асал ан и  ечнш дагн  у н у м д о р л н к  критерий -
• нни топнш ; 2) т а д ц т ^ о т н н н г  ёйиц  р еж асн н н  иш лаб  чициш ва  м аса -  
1лни ечиш дагн  асосий бос^ич х/амда й у  нал ишл арии б ел ги л аш ; 3 ) у з а р о

б огл аи ган  *боО\нч в а  й ун а л и ш л ар  ко м п л екси  б уй н ч а  п ропорц и онал— 
к е т м а -к е т  ,\ аракат ;  4) айрим босц и чларда  тартиблн  якннлаш нш ни 
на текш и  риш нинг кбайта д ав р л ар н н и  таш ки л  цилпш ; 5) та^рибнй 
х усуси й  м а с а л а л а р н и  ечиш да ан ал и зн и н г  пасаю вчн  и ер ар х и я  в а  
сн нтезн ин г ю к с ал ув ч и  и ер ар х и я  п рин ц и п лар и га  асослан и ш .

Яь^ин о р а д а  сн стем али  ёндошнш  методн ян ги  и ш лан аётгаи  иро- 
ц ессл ар к и и г  нлмий-текш ириш  и ш л ари да , ш уб ^ аси з ,  асосий метод- 
л ар дан  бири б ул и б  ц олади . И лмий-текш ириш  ва гаж р и б а -л о й н ^ ал аш  
и ш лари да тех н о л о гн к  процессларнн  ур ган и ш д агн  ан а л и з  ва  синтез-  
к н и г  зам оы авий  у с у л л а р н д а и  ф ойдаланиш  к е р а к .  Б у  н ш ларда иш лаб 
чш^ариш ш ар о и тл ар и д агн  п р о ц ессл ар га  м а к с и м а л  ух ш аш  процесс­
ларнн к у р с а т у в ч н  лар н и  кулугаш Гринли б у л а д и .  Б ун  д ай  у с у л -  
ларни  ки б ер н ети к а  м етодлари  билан  б и р г а л и к д а  ц ул л аш  замонавнй  
хим ия ва  о зн ^ -о в 1\ат тех н о л о ги яси д аги  сн стем али  ёндошнш методи- 
нннг негизи  .\нсобланади.

Боаи^ариш об-ъекти б ул ган  химиявий технологии процесс в а  сис- 
гсм аларн ин г х усу си ятл ар и . Т а ж р н б а  ш ун и  к у р с а т а д н к н ,  3>QM 
л ар д а  зам он ави й  д атч н кл ар д ан  ф ойдаланиш , иш лаб чи ^илган  техноло- 
I ик п роцесслар  \ ам д а  ш у  процессларпи  а м а л г а  о ш н радн ган  ап п ар ат -  
л ар  фан ва т е х и и к ан н н г  эи г  ян ги  зам он ави й  ю т у к л а р и г а  а с о сл ан гаи  
б у л с а  яхш и и а т и ж а л а р  б еради . Л  о к а л  ёндошнш м етоди да  айрим  м а ­
с а л ал ар  у з а р о  б о гл ан м а ган  >^олда еч и л ади , сн стем али  ёндошнш ме- 
годнда э са  ян ги  ам алнй  ва н азарн й  а ^ а м н я т г а  э г а  б у л г а н  ^ о н у н н я т л а р  
ан и ц л аи ади .

Х и м и яви й  тех н о л о гн к  к о м п л ек сл а р н н  у р г а и н ш д а  иш лаб чнцариш  
билан боглиц  б у л г а н  сн стем ан н и г и ер ар х и к  с т р у к т у р а с и н и  к у р н б  
чн^иш м а ц с а д г а  м увоф и кди р . Б у н д а  деком п ози ц и я оп ерац и яси н и  
б а ж а р и ш ё к и  снстемапн бн р -бн ри га  б о гл н к  б у л г а н  ки ч п к  с и с т е м а л а р г а  
булиш  к е р а к .  Х и м и яви й  ва  о зн ц -о в к а т  к о р х о н ал ар п  уч  бос^нчли 
и ерархии  си стем алар и  билан  таъ р н ф л ан ад и . И е р а р х и я н и н г  цуйн 
бос^ичи ти пави й  техн ологн к  п р о ц е ссл ар га  асо сл а н га и .  М а \ с у л о т  ёки  
ярим ма.\сулот иш лаб чицариш и к е р а к  б ул ган  м у а й я н  техн ологнк  
процесс ва  а п п а р а т л а р  йигинднси и ер ар х и ян и н г  у р т а ч а  бос^нчини 
гаш кил ц нлади . У н н н г  юцорн босцичн —  сан о ат  корхонаси  (х ал ц  
х ^ ж а л н ги н и н г  м уст а ц н л  сох.асннн т а ш к и л  ц и л ад и ган  я х л н т  ишлаб 
чи^ариш  м уас саса си ) .
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И ер ар х и я  цуни  босцичининг вазнф асн тех н о л о гн к  процессии ста -  
бнллаш тириш  ва  олтим аллаш тн ри ш дан  иборат . Б у  ерда  м аъ л ум о тн н н г  
с т р у к т у р а в н й  бон пиши и к у з а т и ш  м у м к и н .  У р т а ч а  боскнчла ц ехлар и н  
автом атлаш тнрн ш  и ш ларн даги  сарф к и л и н ад п гап  эн ер гети к  ва моддий 
м аб л а гл а р н и  ц нецартириш  м а с а л а л а р н  .\ал цилннадп . Б у  боецпчда 
ай л ан увч и  (ц и р к у л я ц и я л а н у в ч и )  инф ормация стати сти к  бонийди. 
Нн.\оят. бош цариш нииг юкори боецнчнда техн нка-пц ти содн  и к у р -  
саткп ч лар н и  к у т ар и ш  м а с а л а л а р н  ечн лади . Б ун д а  м аъ л ум о т  сем анти к  
бойииди .

Л в гом атлаш  гири лган  бошцариш си сгем ал ар и  ( АБС), Э^озиргн 
в а к т д а  иш лаб чицариш  к у ч л а р и н и н г  ри вож лаии ш и  к о р х о н ал ар н и н г  
к а т т а  мнцёсн ва  м а б л а гл а р н и н г  к о м п л е к с  ц уллан и ш и  билан  таъриф- 
л ан а д н .  Ф ан  ва  т е х н н к а н и н г  тез с у р ъ а т л а р д а  тараццнётн  зам он а-  
внй иш лаб чицариш  м у а с с а с а л а р и н и н г  ав то м ати к  ва  автом атл аш ти -  
ри лган  бош цариш  с и с ге м а л ар и  би лан  таъм ни лани ш и н и  т ал аб  кн- 
л а д и .

С С С Р и н  нцтисодий ва  социал р н во ж л ан тн р н ш п и н г  1981— 1985 йнл- 
л а р г а  в а  1990 й и л гач а  б у л г а н  д а в р г а  м у л ж а л л а н г а н  асоснй й учал и ш - 
л а р и д а  фан ва т е х н и к а  т ар ац ки ётн н н  я и а д а  ж ад ал л аш тн р н ш  ц ацида 
ал оц н да  уцтирнб  у т и л г а н .  Ф ан  ва т е х н и к а  ю туц л ар и д ан  ф ойдаланнш  
асо сн д а  принципнал  я н гн ,  илгор тех н о л о ги ян н  в у ж у д г а  келтн ри -  
лиш и , иш лаб  чнцарнш нн к о м п л е к с  м ех ан и заи и ял а ш  ва  а в то м атл аш ­
тнрнш  у ч у н  к е р а к л и  м аш и н ал ар н и н г  ян гн  си стем аларн н и . пхчам 
электр о н -ц и со б л аш  м аш и н ал ар и дан  ф ой дал ан и л ади ган  ва  ур н ати б  
ц уй и л гаи  автомат-бош цариш  сн стем алар н н н н г ри вож лантн ри ли ш м  
ц ам д а  нш лаб чи цари ш га  ж орнй  этилнш и лознм .

У н  б ринчи беш  й и л л и к д а  э к с п л у а т а ц п я г а  тои ш н ри лаётган  АБС 
л ар н и н г  сонннн к уп ай т и р и ш  н а з а р д а  т у  г н л г а н . ' Иш лаб чицилган  ва 
а м а л г а  ош при лган  А Б С  л ар н и н г  к уп ч и л н ги  ун ум л н  н а т и ж а л а р  берди . 
М а с а л а н .  к уп  типа м аш ин а ва п риборсозли к  к о р х о н ал ар и д а  т сх н и к а -  
ицтисодий к у р сатки чл  а рн ни г ва. а в в а л о ,  м ец н ат  ун ум и н н н г  ошншп 
к у з а т и л м о ц д а .  Б у н г а  сабаб  ц у й н д а ги л а р д н р :

—  м е х н а т  ун у м и н н н г  ошишн, м ац еул о тн н н г  т ан и ар х н  ва  ун и н г  
сиф атига  т аъ си р  ц и л увч и  б ар ч а  ф акторларп н  ч у ц у р  техн пка-нц тн -  
соднй ан ал и з  цнлиш ;

—  цисоблаш нпнг оп ер ати вли ги  ва аницли  ги га  а  сослан га н сои и а- 
л и сти к  м усо б ац ан н и г  рш ю ж лан йш и ;

—  к о р х о н а  рац барларн  учун  с п р а в к а ,  цисобот, бую .р .тмаларга., 
с арф л ан ад и гаи  вац тлар н н  цнецартирнб , у з  эътиборларинн  KopxoiГа­
д а  ги тех н о л о ги я  ва  бош царнш ии м ук ам м ал л аш тп р н ш  каби  м уц н м  
вазнф анп б аж ар п ш  и ш л ар и га  ж а л б  этнш  и м кониятини  яратн ш .

А Б С  д а ги  ти ллаш ти риш  м уам м о си  з^ознрги п ай тд а  еч н л м агап .  
Б у н и н г  боисн ш у н д а к н ,  х а л ц  х у ж а л и г и н и н г  ц ар  бир соцасн , х.ар бп), 
м у а й я н  ко р х о н а  узн н и н г  х у с у с н я т л а р и  билан  бир-биридан 1 ар ц  цп- 
л а д и .  Ечимларни  ти плаш тирнш  нцтисолий жпх .атдан  м а ц е а д га  мувофнц- 
дн р ,  ч у и к н  у н и н г  н а т и ж а с и д а  к у ч л а р  м ак си м  ал  д а р а ж а д а  м а р к а з -  
л аш ад н ,  бнроц о б ъ ек тд а  а м а л г а  ош нриш да э с а  б у  типавпй  ечим ж у д а  
нам т у з а т и ш л ар н и  т а л а б  ц и л ад н .  Х ознр а м а л г а  ош нрн лаётган  учинчн 
босцич — га  утн ш  А Б С  imi ти плаш тирнш  м асал аси н и  ен ги лл аш -
ю



гнрадн. Мккппчм босцнч >*исоблаш м аш и н ал ар и  уч у и  б н р -б и р к г а  у х -  
шаш к о р х о н ал ар д а гн  ти п лаш ти ри ш  м уам м оси  х а р а к т е р л н д и р .  Э нди- 
л и к д а  з са  б ар ч а  к л а с с д а г н  авто м атл аш тн р и л ган  бош цариш  си стем а-  
л а р а  у ч у н  у л а р н и н г  тех н и к ав н й  ва п р о гр ам м аяи  таъм ннотннниг к а т т а  
цисмннн ти плаш тириш  м у м к и н .  А Б С  нннг информацноп таъмнно- 
гига к е л с а к .  у н н н г  >̂ ам к а т т а  цисмп муваф ф ациятли  тн плаш ти рил- 
мок д а .

Д а т ч и к л а р  си стем аси н и н г к е н г  ч е га р ал ар н  Мицёсида у з г а р у в ч и  
Г>уюртувчнларнннг к у п  том он лам а  т ал а б л а р в н и  ц ондирувчи  техн оло ­
гик п роц ессл арн и и г ижро э т у в ч и  к у р и л м а л а р н и н ,  о б ъ ек тл ар  би лан  
богловчн п ри борларн и , А Б С  га  ц ар ати л ган  мини Э \ М  л ар н н . к а т т а  
ун и вер сал  компъю терларни  авто м атл аш ти р увч и  п р о гр ам м ал и -гех н и -  
кавий  к о м п л ек сл ар н и  иш лаб чпкиш нн й у л г а  цуйиш  к е р а к .  A B C  нннг 
гехннкавий  м аи б ал ар и н и  ян ги л аш  ва ремонт ш пларини м а р к а з -  
л аш ти р и л ган  равн ш да б аж ар и ш  ^ а м д а  т у р л и  к у р с а т к н ч л а р  у ч у н  мар- 
к а зл аш тн р и л ган  п р о гр ам м ал ар  фондини яратиш  м а с ал ал ар и  ал о ^ и д а  
а г а м и я  и а  э г а .  Т аж р и б а  ш уии к у р с а т а д и к и .  я р а ти л аё т ган  А Б С  лар -  
нииг к уп ч н л и ги д а  си стема ^ а^ н д а  т ур л и  н уц таи  н а зар д ан  ун н н г  >^ар 
бнр босцичидаги м аъ л ум о тл ар н и  у з л у к с и з  и н тегр ал лаш . х у с у с и й  мац- 
садл ар н и  я го н а  асоснй м а ц с а д га  б уй сулд н р и ш н н  т ал аб  ц н л ад н ган  
си стема ли  ёндошиш й у ц —б у  ул ар н и н г  асоснй  кам ч и л и ги д и р . А н ъ а -  
иавий бош цариш  м етодларнн и  автом атл аш ти рн ш  м а к с н м а л  ун у м -  
до р ли кн и  таь м и и л а м а й д н .  \ ац н ц н й  ун у м л и  А Б С  ни иш лаб чициш — 
принцип ж и ^ а т д а н  ян ги  бош кариш  технологи  я си га ути ш  д ем ак д и р .  
У и да  зам он ави й  ^и соблаш  те х н н к ас и д а гн  бнр цатор  и м ко и и ятл ар н п  
т у л а  р авн ш да  ц ул л аш  м ум ки н .

АБС ларни классификацнялаш. А Б С  ни кл асси ф и к ац н я л аш  б у  
си стем алар  ц у л л а н н л га н  бош цариш  о б ъ ек тл ар  ни ин г  х и л м а -х и л л н ги  
туф айлн ан ча цийин . А в в ал о  м а з к у р  объ ектн и н г  бош кариш  принин- 
пини а ш ц л а ш  лозим . А\амлакатнмнз х ал ц  х у ж а л н гн н и  бош кари ш  
сн стем аснда  уч принципни — тарм оц , терр н торн ал  в а  терр н тори ал -  
тармоц бош царнш  приннипларннн аж р а т и ш  м у м к и н .  Т ар м о ц  бош ца- 
риш прннцнпи oFHp сан о атн и б о ш кар и ш  асосини э^осил ц и л ад и . Т еррн ­
тор н ал  бош кариш  принципи р ес п у б л и ка  м н н и стр лн клар и . комитет 
ва бош ц ар м алар н и  бош цариш га т а а л л у ц л н д и р .  Т еррн тори ал -тарм оц  
бош царнш  принципи ен ги л  с ан о атд а  ва  баъзн  саноат  соз^аларида 
ц у л л а н  к л а д и .

И ер ар хи я  босц и члари га  к у р а  А Б С  л а р  ц уй н д а ги л а р га  б ул н н ад н : 
т ех н о л о гн к  процессии бошцарнш у ч у н  я р а т и л г а н  авто м атл аш тн р н л -  
г ан  си стем алар  (Т П А Б С ) ; ко р х о н ал ар н и  бош цариш даги  ав то м атл аш ­
ти р и л ган  си стем алар  (К А Б С ) :  т ар м о к л и  АБС (Т А Б С ); у м у м д а в л а т  
А БС (У Д А Б С ) .  '

А втом атлаш ти рнш  объектн  б у л г а н  процесс т у р и г а  к у р а  А БС Лар­
ин (в азн ф аси га  к у р а )  ц уй и д аги ч а  кл а сси ф и к ац н я л аш  м у м к и н :

1. Т ех н о л о гн к  процессларнн  бош кариш  (Т П А Б С ).
2 . Т аш кн л и й  процессларнн  бош царнш  (Т аП А Б С ).
3 . Л о й и ^ ал аш н и  бошцариш (Л А Б С ).
4 . П л ан лаш ти ри ш  ва си новларн н  бош кариш  (П С А Б С ).
5 . Ф а н -т е х н и к а  тарацц иётнн н  бош цариш  (Ф Т А Б С ) .
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И ш лаб  чи^ариш  процессы ни ы г у т и ш и га  к у р а  А Б С  л арн н  к л а с с и -  
фнкац п ялаш  муслим а ^ а м н я т г а  э г а :  д и с к р е т ,  у з л у к е и з — д и с кр е т  ва  
у з л у к с и з  п роцесслар  уч у й  А Б С  ларн и  аж р ати ш  м ум ки н .

ДЬС даги  одам -оп ератор  в а  информацион ^исоблаш течи и касн - 
нннг роли . Б ош кари ш  си стем аси д а  одам  контрол , ростлаш  ьа оие- 
рлтив бош f^ap иш ларни  у з  ичига о л ган  бош кариш  ишларини б а ж а р а д п .  
К о н т р о л  сн стем ан н н г э^олатнни таъриф ловчи , у и и н г  у  з г а р у в -  
ччлари з^а^ида ва  о б ъ е к т г а  к е р а к  б у л г а н  таъсирни б аж ар п ш  уч ун  
з а р у р  б у л г а н  м аъ л ум о тл ар н н  олиш дан  и борат . Р о с т л а ш  система- 
нинг м у а й я н  у з г а р у в ч н л а р п н н  б ер и л ган  ч е га р а л а р д а  сац л аш  ёки  
ул ар н и  м у а й я н  п р о гр ам м ага  мувоф н^ у з г ар ти ш д ан  иборат. О н е- 
р а т н в  б о ш ц а р и ш  —  система га  к у р с а т н л а д н г а н  бош ^арувчн  
таъ сп рнн  система вазиф асига  мувоф н^ а м а л г а  о.инриш ва ун и н г  са^ - 
ланиш инн  таъ м нн лаш ди р .

Одам А Б С  иннг муз^им элем ен тл ар и д ан  б н рн дн р  А Б С л ар н и  иш* 
л аб  чициш да я^ин  п а й т л а р г а ч а  эн г  а в в а л  тех и и кави й  м ан б ал а р га  
(Э\А\, м а ъ л у м о т л а р н н . у з а т ув ч и  п риборлар , м аъ л ум о тл ар н н  ц ан та  
ишлаш  ва  -\сжазоларга) а \ а м и я т  бер н л ар  эдн  ва бош ^арн ш да нштн- 
рок  э тувч и  одам н и н г к а т т а  и м кон н ятлар и  н азар д ан  четда к о л а р д н .  
О дам  — бош кариш  си стем аси дагн  э н г  м у р а к к а б  звенодн р . Боинга* 
риш сн стем алар и д агн  о дам н и н г вазиф асн тех н н кави й  си стема л ари  и 
ва  таш кнлий-нцтисодий  си стем алари н  бош карн ш дан  иборат . А Б С 
л а р д а  э н г  му.\имп о д ам л а р н п н г  у з а р о  ал оц асн дн р , техн и кави й  воснта- 
л ар  э с а  оптим ал  ечимнн тоииш дагн  к е р а к  б у л г а н  м аъ л ум о тл ар н н  йи- 
f i iu i  в а  ^  а и т а  ишлаш вазиф аларпнн ен гн лл аш тн р ад н . О дам  бош кари ш  
си стем аси д а  м аъ л ум о тл ар н н  ан ал и з  к н л ад и  в а  бнр i^apopra к е л а д и ,  
б уй  р у к — информациинн иш лаб чи тали , си стем а  иш ннинг програм м а* 
сини т у з а д и ,  уни  к у з а г а д и  ва  контрол  ц и л ад н , т ур л и  ко м а н д ал ар н и  
б а ж а р а д п .  Бн[) ь^атор ишларни одам  к е т м а -к е т  ёкн  п а р а л л е л  б а ж а р н -  
ши к е р а к  б у л а д и .  С и стем а  я х л н т  булиш и  уч ун  у н и н г  т а р к и б п га  боннца 
сн стем ал ар  ншпни и нтегр ал ло вч и  я и а  бнр звен о  кириш н лознм . Б ун - 
дай  звен о  сиф атида зам он ави й  бош кари ш  сп стем ал ар и д а  т а л а б  цилн- 
п аёт ган  п п теграц и ян н  таъ м и н лай  о л ад и ган  одам ш илайдн. О дам  тех- 
н и кави й  во сн талар дан  ф а^ат  л о ги к  ва  ариф метик о п ер ан и я л а р н и  
б а ж а р н ш д а  з^амда ишнннг бери лган  реж нмнни  узоц  ва»\Т д а в о м п д а  
са ц л аш д а  цолиш ади холос .

ADC ни ишлаб мишари идаги  с т а н д а р т л а ш .  А Б С  ларни  х а л ц  х у -  
ж а л и г и г а  жорий этнш ул ар н и  я р а ти ш д аги  и н дустри ал  методларни  
т а л а б  к и л  ад  и. Б у  м ето д л ар  и ккн  асосий м ак сад и н  н а з а р д а  т у т а д и :  
1) я р а тн л аёт ган  си стем алар  л о й и хал ар и н н н г  юцори снфатпнн таъмнн* 
л аш ; 2) А Б С  ларни  яр атн ш  в а  а м а л г а  ошириш процессининг т е ж а м -  
корли гн н н  ошириш. Л о й н ^ ал а р  снфати ав то м атл аш ти р и л аёт гап  объ- 
ек тн п н г  ри вож лани ш  д а р а ж а с и ,  я р а тн л аёт ган  сн стем ан н н г н^'тнсо- 
дий потенциали , м аъ л ум о тл ар н н  ц айта  иш лаш нинг си стем а  технн- 
к а в н й  д а р а ж а с и  в а .  н н ^о ят ,  ав том атл аш ти ри ш н и н г бош кари ш  м аса-  
л ал а р и н п  у з  и чига  олиш  д а р а ж а с и н и н г  и н тегр ал  ул ч о ви д ан  иборат 
б у л г а н  A BC нинг ф ан -техн икави й  сави яси  к у р с а т к и ч л а р и  билан  
у л ч а н а д и .

АБС ни ишлаб чи^иш ва а м а л г а  ошириш процессн к у р с а т к п ч л а *
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ринк у л а р н и н г  т ан н ар х н ,  сер м е^н атлн гн ,  ишлаб чнцнш ва а м а л г а  
ошнрнш м у д д а т л а р и  т аш к н л  ц нлади . М а ъ л у м к н .  бу п ар ам етр л ар н и н г  
\ ар  бири у зи н и н г  сон циймати  жи.\атидан м нннм ал  б ул н ш и  к с р а к .  
Ю цорнда ай ти лган  м а ц с а д л а р г а  эриш иш  уч ун  ялпн  ч н ц ар н л ад н гаи  
тнпавий эл е м е н тл ар  ва  лойн ^алн  ечн м ларн и  яратнш  лознм . Стан- 
ллртлаш нинг к е л г у с н  босцнчнда бир т у р л и  автом атлаш ти рн ш  объект- 
лпри уч ун  Л В С  нннг ти пави й  лойн ^аларнн и  ярати ш  м асал ас и  ^ ал  
цилинади . Ш ундан  с у н г  A B C  л ар н и н г  тнпавий  л о й и ^ал арп н и  * а р  
бир  ту р н и н г  к»олган о б ъ ектлар и  билан  боглаш  ц олади .

Ш ундай цнлнб. Л В С  ларнн  иш лаб чициш дагн с т ан д ар тл аш  я го н а  
таш ки л н й , т ех н и к ав п й  ва техн о ло гн к  ечнмларни  м у а й я н  бнр  т у р д а г и  
бош царнш  объ ектлари  уч уй  авто м атл аш тн р и л ган  бош цариш  еистема- 
л ар н н и  яр атн ш д а  ц ул л аш  и м ко н н яти д ан  иборатднр . Лойн.\али ечнм ­
л арни  м ак си м ал  т у г р н  тип и к  л  аш ти ришн и н г асоснй принципи лойн- 
\ ач и л ар  томонидан  т а к  лиф кн л н н аётгаи  ечи м ларн н нг илож п  борича 
к е н г  д о и рада гн  б ую р тм ал ар  уч у н  фойдали б ул и ш н га  ннтилиш лари  
л озим ли ги дир . Ленин т а ж р н б а  ш ун н  к у р с а т а д и к и ,  бирор м а с а л а  
ечнминннг ун и вер сал  п рограм м аси ни  яратиш  у ч у н к о н к р е т  объект-  
i a  м о сл ан ган  п р о гр а м м а га  нисбатан  ж у д а  к у п  в ац т  т ал аб  цили- 
н адн .

Т и пн клаш тн риш н ин г м ан тиц нй лигн  н хтн сослаш тн ри лган  про­
г р а м м а г а  нисбатан  н ам ун ал н  п р о гр ам м ан и н г нш пдагп сустлаш иш  
нроцентининг мантицийлигннн н а з а р д а  т у т а д и .  К о м п л ек с  A B C  ларнн  
яр атн ш д а  еч и м лар н н н г  тн пи клаш и ш н  туф ай лн  к у ч л а р н н н г  м у ж а с -  
самланиш и ж у д а  му.\имдир. Б ун д а  и таш ц ар и , к уп н н ч а ,  юк>ори м ала -  
кали  м утах ассн сл ар  томоиидаи топнлган  н ам ун алн  ечим юцори мала- 
к а г а  э г а  б у л м а г а и  м у т а х а с с н с л а р  томонидан топнлган  ечим га  к у р а  
ун ум л н р о ц  б у л а д н .  Н ам ун ал н  ечнм ларни  к у л л а ш  й ули  билан ABC 
ларнн  иш лаб чи^иш лаги  м уд д атл ар н н  цнсц артнш га системанн  идолаб 
ч и ц увч и л ар  томонидан  ф ацат ечн м ларн и  м у а й я н  ш ар о и тга  боглаш  
нули би лан  эрп ш и лади . В ун даи  ендош иш да иш лаб чицнш даги  ме> -̂ 
нат ^ а ж м и  бнр неча ун  м а р т а  к а м а я д и .

Приборлар в а  автом атл аш ти рн ш  во си талар и н и н г д а в л а т  си стем аси  
(ДПС). Д а в л а т  приборлар  снстемасн  тар к и б и га  тех н о л о гн к  процесс­
ии авто м ати к  кон тр ол  цнлнш в а  ростлаш нинг т ех н и к ав п й  воситаларн  
к и р а д и .  Д а в л а т  приборлар  системаси  >^ознргн п ай т д а  п н евм атн к .  
э л е к т р  (а н ал о г  в а  ди скр ет )  в а  ги д р а в л и к  т ар м о ц л а р га  э г а .  Д а в л а т  
приборлар  си стем аси н и н г п рн борлари  юцори а н и ц л и к к а  э г а ,  ул ар н и н г  
х атосн  0 ,6  . . .  1 .0%  дан  ош майди .

Д а в л а т  п ри борл ар  системаси  (Д П С ) д а гн  п п ев м ати к  тарм оц н и н г 
тех н и кавп й  воси таларн  блок  принципи б уй и ч а  ц ур н л га н  б ул н б , у лар- 
нннг т а р к и б н га  п н евм о куч лн  у з г а р т ги ч  к и р а д и .  B y  у з г ар т ги ч  бош ка  
д а тч и к л ар н н н г  тур л и  сезгнр  эл ем ен тл ар н  би лан  б и р г а л и к д а  к е н г  
мицёсдаги  техн о ло гн к  п ар ам етр л ар н н  ^ л ч аш га  имкон беради  в а  у л ар -  
ки 0 ,2  . . .  1 кГ/см 2 д н ап азо н д а  у з г а р у в ч н  ста н д ар т  п н евм атн к  си гн ал г а  
ай л ан тн р ад и . ^

Виринчн м а р т а  м а м л а к а т и м и з д а  ш план ган  с а н о ат  п н евм о авто ­
м а т и к а  элем ен тл ар и н и н г у н и в е р с а л  си стемасини  (С П А Э У С ) ^ у л л а ш  
й ули  билан  б л о к  в а  ц ур и л м ал ар н и  ц ури ш  м о дуль  принципи д а в л а т
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п рпборлар  си стем аси дагн  п н евм атн к  гармоцнинг спфатнни ош ирди . 
С П Л Э У С  пинг ц а г бнр эл е м е н т »  ф ац ат  би тта  содда  вазнфани б аж а*  
рнб, нчки к о м м у н н к а ц н ял ар д ан  холн сди р . Б у  эл ем ен тл ар к и  м у ан ян  
гар ти б д а  боглаш  н у л я  билан  кон тр ол  цнлнш . ростлаш  ц а м д а  бошца- 
риш нинг м у р а к к а б  си стем а  л ар  к о м п л ек сн  в а  приборларннн яр атн ш  
м ум к н н .  ^ о з и р г н  п ан тд а  Д П С  д а ги  пневм отарм оц  40  дан  ортнц  
м о д у л ь  эл ем ен тл ар н га  э г а .  15у м о д у л л а р  асоснда  J50 дан  ортнц (к у р -  
с а т у в ч и .  к а и д  ц и л увч и , м а р к а зл а ш т и р н л га н  контрол  м аш и н ал ар и ,  
бош карн ш , ростлаш . п н евм атн к  ,\нсоблаш) прибор ва б л о кл ар  цури ш  
м ум кн н .

С П Л Э У С  элем сн тл арн  асоснда  «С тар т»  н ккн л ам ч и  прибор ва рост- 
л а гп ч л а р  системаси  я р а т и л г а н .  У Д П С  нннг п н евм атн к  т ар м о ги д аги  
д а т ч и к л а р  ц ам да  ун и в ер с ал  п н евм атн к  с и гн а л л а р г а  э г а  буЛ ган  бош- 
к а  прпборлар  билан  б н р га л и к д а  иш лайдм . 1\>у система га  т у р л и  вазн -  
фанп б а ж а р у в ч и  (бнр ёк и  п кк н  п ар ам етр  цийматинн ёзиб олиш ва  
к у р с а т и ш . ростлан увчи  п ар ам етр  мицдоринн у з л у к с и з  ёзиб олиш  в а  
к у р с а т и ш . и ж ро  э т у в ч и  м ех ан и зм д а ги  боснм цолатинн в а  контрол  
н у к таси н н  к ур са ти ш ) н кк н л ам ч и  п рп борл ар . (позицион, пропорцио- 
н ал , изодром ва  б о ш к ал ар )  р о стл а гн ч л ар .  содда  ал гебрп и к  оп ер ац и я ,  
п риборлари  к н р а д н .  «С тар г »  си стем аси н и н г приборлари  ки чи к  х а ж м д а  
б у л и б .  иш лаб чицариш  сан о ати д агн  портлаш . ёнгин чицнш хавф п бор 
ш ар о и т л а р га  м о сл аи ган .

Д а в л а т  прпборлар систем асин и нг электр  ток тармоги . Х ал к  
х у ж а л н г н н и н г  т у р л и  со ц ал ар и дагн  техн о ло ги к  п роц ессл арн и н г у з а р о  
би р лаш увч и  контрол  .\амда ростлаш  прибор ва ц ур и л м ал ар н  нигин- 
дисидан  нборат. Б у  е р д а  \ам  прпборлар  кури лн ш н н н н г a i  регат -блок  
прииципи ц у л л а н и л га н .  Д П С  нннг эл е к тр  тарм оги  ростловчн ва ф у н к ­
ционал  ц у р и л м а л а р .  н ккн лам ч и  ириборлар , иж ро  этувчи  механизм* 
л а р ,  у з г а р т ги ч л а р  ва .\оказоларнинг ком п лектин н  таш кнл  к н л ад и . 
С и с т е м ад а  я го н а  ун и ф и кац и ял аш ган  э л е к т р  токи  (О . . .  5 ва 0  . . .  
2 0  мА) си гн ал л ар н  ц у л л а н и л а д и ,  ш у  туф ай ли  т ур л и  м а р к а з л а ш т и р н л ­
ган  контрол  ва  бош цариш  м аш ин алари ни  -ДПС нннг э л е к т р  тарм оги  
билан б н р га л и к д а  ц ул л аш  имконн цосил б у л а д и .  С х ем а  ва  к о н с т р у к ­
ция л ар  со д д ал аш ган и  туф ай ли  \ ам д а  к о н т а к т с и з  б а ж а р н ш  элем ен т-  
л ар н д аи  (асосан  я р н м у т к а з гн ч  ва  м а гн и тэл е м е н тл а р и д ан )  ф ондаланиш  
^ и со б и га  система юцорн д а р а ж а д а  ншончли ц н со блан ади .

Д П С  д а ги  ги д р ав л и к  т ар м о ц н и н г  приборлари  хозиргн  п а н т д а  нш­
л аб  чнцнлмоцда . Г и д р а в л и к ,  э л е к т р - ги д р а в л и к  ва  п н ев м о ги д р а вл и к  
ростлагпч  ц ам да  п ри борл ардаги  сую ц л и к  снф атнда мой в а  с у в  ишла- 
тн л а д и .

А втом атл аш ти ри ш н и н г ицгисодий ун ум д о р л и ги .  И ш лаб  чицарнш  
п роцесслари ин  автом атл аш тн рн ш  техн ологн к  н и кл л ар н н  ц и сц ар -  
тнриш  цнсобнга  а с б о б -у с к у н а л а р н и н г  м а\ сул д о р л и ги н и  к у т а р и ш . 
м о хн ат  ун ум д о р л н ги и и  ош ириш . иш 1нароитларини  ях ш и л аш , м ац су -  
лот  тан н архи н н  п асай ти р и ш га  пмкои беради . А вто м атл аш ти р н л ган  
к о р х о н а д а  ч н ц ар и л аётган  м ац сул о тн н н г  сифатинн ошириш тех н о л о гн к  
р е гл ам е н т га  су зсн з  рноя кнлиш  цисобига эриш илади. А втом ати к  бош- 
к ари ш  системаси  цоснл  ц н л адн ган  т е ж а м к о р л н к  — м ац сул д о р л и кн н  
к у т а р и ш , ма.\сулотнинг сифатинн ошириш. м е х н а т  ва  эн ер ги я  сар-
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ф и н н  кам айтнрп ш  каб п  н ш лардан  иборат . 13у т е ж а м к о р л и к н и  д а р о ­
в а л  х а р а к т е р и с т и к а с и  ё р д ам и д а  таъ рн ф лаб , бош кариш  сн стем асин и нг 
ун ум дорлн ги н и  б а^ о л аш  м у м к и н /  Т е ж а м к о р л и к н и  .чнсоблашда авто- 
м атл аш ти ри ш га  сарф лан гап  ц уш н м ч а  м аб л а гл а р н н  ^и со б га  олнш к е ­
р ак .  А гар  автом атлаш тнрн ш  н а т и ж а с и д а  м а з к у р  к о р х о н ад а гн  иш лаб 
чи1\ар|1ш сарфларп к а м а й г а н  б у л с а ,  т е ж а м к о р л н к  м ивдорн  т е ж а м к о р ­
ли кни,  цуш нмча к а п и т а л  сарф ларни .\амда системанн нш га туш н риш - 
д а  сарф лангап  м аб л агн н  \исобга о л ган  т а р з д а  б а ^ о л а н а д н .

Б ош кариш  системасннп  ж орий этиш  н ати ж а с и д а  эр ш п и л ган  йил- 
л и к  даром  ад  и и ц уи и д аги  ф орм ула б у й и ч а  ^псоблаш  м у м к и н :

Э  =  . п  -h CG . — Е К ,
С,

б у  ер д а :  <7, ва  С ,  -  бош кариш  системасинн ж орий  этнш дан  а в в а л  
ва  ун дан  кейин а м а л г а  ои ш ри лган  м а\ сул о тн н п г  бнр й н л ли к  ^ а ж -  
ми (п у л  нфодасида) ; П — бош кари ш  системасинн  ж орнй этнш дан  ав-  
в ал ги  д ар о м ад ;  С  — иш лаб ч и ^ ар и л ад н ган  м а .\сулотнинг ба.\осн 
б п р ли ги дагн  сарф т е ж а м к о р л н к ;  Е — х и м и я  саноати  уч ун  к ап и та л  
м аблакн н нг н^тисоднй у п у м д о р л и к  н орм ати в  коэффициент и ( Е =■ 
«— 0 .2  . . .  0 ,3 ) ;  К  —  авто м атл аш тн р н ш д а  сарф лангап  к а п и т а л  м аб л а г .

А гар  автом атлаш тпри ш  системасинн жорий этиш н а т и ж а с и д а  ма^- 
с у л о т  ишлаб чицарнш дагп  м аб л аг  сарфи к а м а й м а с а ,  ав том атл аш тп -  
риш ш нлаб-чнцариш  рен табеллиги  д а  р а ж а  си г а  т е с к а р и  таъ сн р  цнлиб, 
асосий ф ондлар ба^осннн ош ирадп деб ^исоблаш  к е р а к .

Т ан н ар хи  ва солнш тнрм а к ап и т а л  м аб л агл а р и  б уй и ч а  бнр й нлли к  
нцтнсоднй фойданн аппк^лаш у ч у н  бош лангич к у р с а т к и ч л а р  сифатнда 
техн нка-иц тн соднй  к у р с а т к н ч л а р н  буй и ча  ух ш аш  м а^ сул о тн н  иш лаб  
чн ^арувчи  эн г  я х п л 1 т ехн ологн к  процесс ёки  у с у л и н н г  к у р с а т к н ч -  
л арн  олннпши к е р а к .  Ицтнсодий ф акторлар  б уй и ч а  мах, с у  л с у  бирли- 
ги га  сарф лангап  м а б л а гл а р  миним ал  б у л а д н г а н  т а д б и р л а р га  мос к р- 
саткн ч л ар  бош лангич  деб ^исобланнш н лозим .

А втом атлаш тн рнш  д а ги  н^тнсоднй у н у м д о р л и к н и н г  асосий к у р -  
с аткн чларн н н  сарф лан ган  х а р а ж а т п и  цоплай олнш м уд д ати  ва  и^тп- 
содий у н у м д о р л н к  коэффициент!! т аш к и л  ц нлади . Х а р а ж а т н н  до п ­
л а т  м уд дати  7’ коп к у й иДаги  ф о р м ул ал ар  б уй и ч а  ан и ц л ан ад и : _

т — К + Акоп э  *

Э  = » (С г -  С..) -В ,

б у  ер д а  К  — авто м атл аш тн р н ш га  сарф лан ган  к а п и т а л  м аб л а г ;  А — 
янги  нш га т уш и р и л ган  жнз^ознннг бахо си д ан  олнб таш л ан ган  ам о р ­
т и зац и я ;  Э — ш артли  йнлли к  нцтисодий д ар о м ад ;  С  1ш С а — автом ат-  
л аш тириш дан  а в в а л гн  ва  кейннгн  ма.\сулотнннг т а н н а р х и ;  В  а в ­
том атлаш тнрнш  дан  кейинги  н а т у р а л  б и р л н к д а  чи ц ар и л ган  й нлли к  
м а^ су л о т .



К ап и тал  м аб л а гл а р и и н г  «щтнсоднн д а  рома д  коэффициентн Е  буту*/' 
к о р х о н а  к у р с а т к и ч л а р н г а  таъ сн р  ц нлувчп  тад б и р л ар н и н г  ицтисодиЙ 
даром адип п  аппцлаш  у ч у н  ц у л л а н н л а д н :  7

Е  =  *С| Сг ) ’ п
К ’ /

Автом атлаш тнриш ни ж орий  этиб б у л га н д а н  с у н г  автом атлаш тн- 
рншнинг ам ал дагп  н1\Тнсоднй да  ром а  ди н и ч и ц ари л аётган  м а^ сул о т-  
нннг автом атлаш тирн ш  дан а в в а л гн  ва  кей и н ги  тан н архнн и  солнш- 
тнриш  нули  билан т а д а н ц  цнлнш. т ан н ар х и  ва  ун н н г  айрим  тарки би н  
ц н см л ар н га  таъ сн р  цнлувчн  ф акторларни  к р и ти к  ан ал и з  цилиш  лозим . 
Б у н д а  т ад кн ц о т  авто м атл аш тн р и ш н и н г аф залли ги  ва к ам ч и л и к л а р н  
.\акнда фикр ю рнтиш га нмкон бер адн . И цтисодий фонда и и ба^олаш - 
д а  ме-^нат хавф си зли ги , ме.\нат ш ароитини ях ш и л аш  б уй и ч а  тадби р- 
л а р  эътибордан  четда ц олм асли ги  к е р а к .  Б у  к у р с а т к н ч л а р  * а м  оцн- 
б а тд а  автом атлаш тирн ш  кел тн р ган  ицтпсодий ф ойдага  таъ сн р  ц и л ад н .



Б и р и н ч и  б  у  л  и м

ХИМИЯВИЙ-ТЕХНОЛОГИК ПАРАМЕТРЛАР11И 
KOI 1ТРОЛ КИЛИ111

1 0  о б .  МЕТРОЛОГИЯ в д  УЛЧОВ ТЕХНИКАСИНИНГ АСОСИЙ
Т У Ш У  МЧА Л А РИ

I. 1 - § .  М етрологи ян ин г асосий туш у н ч ал ар и

Ф и зн кавн й  ц оди саларн и  ур г ан и ш  ва у л а р д а н  а м а л д а  фопдаланнш 
т у р л и  ф изн кавн й  к а т т а л и к л а р н н  ул ч аш , яънн  м а ъ л у м о т  олиш билан  
бо глиц . М аъ л у м о т  ц ан ч а  т у л а  па о б ъ ек ти в  б у л с а .  ф изнкавнй  \однса- 
л ар и и н г  т у б  маъносини туш ун и ш  ш ун ч ал и к  ч у ц у р  б у л а д и .  Ф и зи ка -  
вин к а т т а л и к н и н г  к о н к р е т  циймати  тех н о л о гн к  ироцесснинг р и в о ж -  
лаинш п ,\ацидагн м аъ л ум о тн й н г  м у .у ш  цисм идир . Т ур л и  си гн ал  
.\амда си м во л л ар  орц али  иф одаланган  процесснинг х а р а к т е р и с т н к а с и  
ва цолатн  х ац и д а ги  ахборотларн н  м а ъ л  .у  м о т , яъ нн  и н ф о р ­
м а ц и я  деб б н л ам и з .  И нф орм ац и ялар , а  со сан , ул ч аш  п риборлари  
ва  к ур и лм ал ар  о р к ал н  олнн ади .

М е т р о л о г и  я — б у  у л ч о в  б н р л н к л ар и . ул ч аш  в эсн т а  в а  ме- 
то д л ар и  ц ац и даги  т аъ ли м отдн р . М етрол оги ян и н г асосий  м уам м о -  
л ар и и и  ул ч аш и и н г  ум ум и й  м а с а л а л а р н ,  ф изнкавнй  к а т т а л и к л а р  бнр- 
лигн  в а  у л а р н н н г  системаси  \ац н дагн  м а ъ л у м о т л а р ,  ул ч аш н и н г  
м етод  ва во си талар и , ул ч аш н и н г  ту гр н л н гн н н  ан нц лаш  м ето д лар и  ва 
. у ж а з о л а р  хоснл  ц и л ад и . У л ч а ш га  дойр ф изнкавнй  к а т т а л и к л а р  ме- 
х ан и к ав и й ,  эл е к тр ,  н ссицлнк. о п ти к , а к у с т и к  булнш н м ум к н н .  Б у  
к а т т а л и к л а р н н н г  бнр т у р и  тех н о л о гн к  процесс р н вож лан и ш и н и н г 

9  б е  во си т а  к у р с а т к и ч и  б у л с а ,  бош цаларн  ш у  процесс билан  ф ун кц и он ал
борлнцднр.

Ф п зн кавн й  о б ъ ектн и н г  сиф ат ж и ц атд аи  у м ум и й ,  л еки н  м ицдор  
ж и ц атд ан  х.яр бнр о б ъ ект  уч ун  и н д и в и д у а л  б у л га н  х у с у с и я т н  ф и- 
з  и к  а в  и й к  а т  т  а “л и к (ёки  к а т  т  а  л  и к )  деб  а т а л а д н .

Ш уи д ай  цнлнб, цар  бир ф изнкавнй  к а т т а л н к  айнан ш у  к а т т а л и к -  
н и н г  сонли цнйматннн б н р л н гн га  к уи ай т м а сн  б у л г а н  и н д и в и д у а л  
цийматн  билан х а р а к т е р л а н а д н .  М а с а л а н ,  ж н см н н н г  м асс а  цийматн  

t  20 к г .  б у  д ем ак  20 (сопли циймат) нннг ки л о гр ам м  (м ас са  би р ли ги )  г а
к у п а й т м а с и .

Б п р -б н р н га  м у а й я п  э р к с и з л н к  билан  б о гл ан ган  к а т т а л и к л а р  йи- 
ш н д и сн  ф и з н к а в н й  к а  т  г а  л  и к л а  р с и с т е  м а  с и_ дей и-  
л а д и .  Ф и зн кав н й  к а т т а л и к л а р  си стем аси  асосий , к о с и л а  ва  ц уш н м ча  

v к а т т а л н к л а р д а н .  нборат . С н с т е м а га  к н р г а н  г гм а л а р г а  
нисбатан  ш артлн  равн ш да эр кн н  >\рсоб^щ ^д^ачЦЬаХЧМУн к а т т а л н к  

'■ ф и з н к а в н й  к а т т а л г ш —^ -----------------  *а с о с и и

2 - 7 1 7

т е м а г а  i<n 
ркнн  >^рсо 
1нк деб#ат! ГПД « '.

*ухар*ск»я раАвнная
цент^зльнпя би^

~ис r p  No

I
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Х ал ц ар о  (СП) б н р л и к л ар  си стем аси да  е тт и та  асосий к а т т а л и к  
м а в ж у д :  у з у н л и к  (/-), м асс а  (A f) , в а^ т  (Т*), Кельвин  термодинамике 
тем п ер ату р аси  (О), ток  к уч и  (/), ё р у г л и к  к уч и  (/), модда ми^дорп (WJ. 
С н с т е м а га  к н р ган  ва  асосий к а т т а л и к л а р  воептаен да  аш п^панаднгзн  
к а т т а л и к  \ о с и л а к  а т  т  а л и г и деб а г а л а д и .  М ас а л ан :

F  =  т - а ,  (1 — 1)
б у  ер д а  т  — м асс а ,  а  —  F  к уч  таъ си р и д аги  тезлап нш .

Я сен  б у р ч а к  ва  фазовнй б у р ч а к  к а т т а л и к л а р н  асосий т у п л а м г а  
>^ам, х о си л ал ар  т у п л а м п га  .\ам кн р м ай , ^ у  ш и м ч а  к а т  т а л  и к- 
л  а р д ей н л ад н . В н р га  т ен г  б у л га н  сонли ц н й м ат  билан нф одаланган  
к а т т а л и к  <|э и з  н к а в и и к а т т а л и к  б н р  л и г и дей н л ад н . 
Б у  к а т т а л и к  к у п а й т у в ч н  сиф атнда ф изнкавий  к а т т а л и к  ц н й м ати га  
к и р ад и . С и стем а  б н р лн клар н  к уй н д а ги  т у р л а р г а  а ж р а т и л а д и :  асосий , 
к о с и л а  ва ц уш им ча б н р л и к л ар .

С и стем а  т у зи ш д а  эр к и н  та план га н асосий ф изнкавий  к а т т а л и к  
бирлнги  а с о с и й  б и р л н к деб  а т а л а д н .  М а з к у р  си стем а  бн рли к-  
л ари  о раси дан  т е н гл ам а  о р ^ал н  ан н ^ л ан ган  ф изнкавий  з^осила к а т т а -  
л н к л а р и н н п г  бирлнги  о с и л а б и р л  и к  дей н л адн . У л ч о в г а  
э г а  б у л м а г а н л н гн  сабабли  асосий б й р л и к л а р г а  ц уш и л м аган  в а  асосий 
б н р л н к л ар н н н г  таи л а  ниши га  ннсбатан  эр к и н  б у л г а и и  уч ун  к о си л а  
б и р л н к л а р н га  \ ам  ц уш и л м аган  б н р л и к л ар  ^ у  ш и м ч а  ёки  б у р ­
ч а к  б и р л  и к деб  а т а л а д н .  I .— 1 -ж а д в а л д а  х а л ^ а р о  (СИ) би рли к-  
л ар  си стем аси да  к а т т а л и к л а р н и н г  У лчам лари  кел тн рн лн б , ^оси ла  
б н р л н к л ар и н и н г  цийматини аш щ л а ш га  асос  б у л г а н  н н сб атл ар  к ^ р -  
с а т и л га н .

1— 1 -ж  а д  в а л
Х ал^аро (СИ) бнрликлар  систем аси

Тартив
номерм Катталиклар S' л чоо бпрлигк

Кисцарга, илган белгилар
Хосила бнр- 
лннлар ^лмопн?збек алфавиты 

б?Лича
латня ёки грек 

алфавит»! 
б$йнча

1 2 | 3 4 а 6

Асосий бнрликлар

1 У зунлик метр м ш —
2 М асса килограмм к г kg —
3 В а^т секун д с S —-
4 Ток кучи ампер Л А —
5 'Гермодина ми к К ельвин К К —

температура градуси
cd6 Ё руглн к кучи кап лела кд —

7 М одда мицдорн моль МОЛЬ mol —
К^шнмча бнрликлар

1 I Ясси бдочак I радиан I рад I rad
2  I Ф азовин бурчак| стерадиан  | ср 1 sr
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Д л в о м и

» 1 2 1 3 I 4 I 5 I е
\оси ла бирликлар

I. Ю за метр квадрат м* ша 1 (w)3
2 . >^ажм метр к уб  м3 м3 гп3 (1 M)3
3 . Ч асто та Г ери r i i Н г 1 :(1  c)
4. Зичлмк килограмм 

таксам  метр к уб
кг/м 3 kg/rn3 (1 к г ) :( 1  м )а

5- • Т  езлик метр та^сим 
секун д

м/с rn/s (1 м ) :(1  с )3
6 : Б урчак тезлик радиан такенм  

секунд
рад/с rad/s (1 р ад) : (1 с )а

7. '1 елланиш метр та^енм се­
кун д  к в а д р а т

м/с* III/S* (1 м>: (1 с)*

8. Бурчак те?ла- 
ниш

радиан та^енм 
секун д  к вад р ат

рад/с* rad/sa (I р ад ) :(1  с)1

9. К уч Ньютон 1! N (1 к г )  (1 м ) : 
: (1 с)-*

10 Бос им Нмотон та^енм 
метр к в ад р ат

fl2*>*.
г

N/nv* (1 м ) :(1  м)*

11 . Д инам ик цоьу-
ШО^ЛИК

ньютон куп ай - 
г и рил ган се- 
к у н д  та ценм 
метр квадрат

Н -с/м3 N-s/rn* ( lH ) ( lc > s  
;(1  *>)*

12. Кинематик цову- 
шок.лик

метр квадр ат  
та*\сим секун д

м*/с m*/s (1 м )* :(1  с)

13. Иш . эн ер ги я , нс- 
снцлик мнкдорн

ж о ул ь Ж J (1 Н )-(1  м)

14. Ьуувпат в атт В т W (1 Ж ): (1 с)
15.
16.

Э лектр  мн^дори 
Э лектр  куч л а- 
ннш , электр  ио- 
тенциаллар айнр- 
масн . эл ектр

кулон К л С (1 А) •( 1 с)

юритупчи куч Вол1.т В V (1 п т ) : (1 А)
17. Э лектр  майдони 

кучлан ган ли гн
во.1ьт та^енм 
метр

В/м V/m (1 в ) :(1 м )

18. Э лектр  каршилнк Ом Ом Q (I В ):(1  А)
19. Э локтр  CHFHM Ф арада Ф F (1 К ) :(1 В )
20. М агнит нндук-

ЦИЯСИ ОККМИ
Вебер Вб W b 1 ( к ) :  (Ю м)

2 1 . И ндук гиилик генри Гн H <1 В б ) : (1 А)
22 М агнит индук*

ИИ йен
тесла тл T (1 В б ) : (1 м)*

23. М агнит майдони 
куч лан ган ли гн

ампер таценм 
метр

Л/м A/m (1 А ): ( 1м)

24. М агн ит юри- 
тувчн куч

Ампер А A (1 А>

25. Е руглн к ок;ими Лю мен Л м lin (1 к д ) (1 ср)
26. Р авш ан  лик кд  та^сим 

метр к в ад р ат  
ёки  нит

кд/м3
ёки

Нт

cd/mB 
ёки nt

(1 кд) : (1 м)а

27- Ери тили ш дар а - 
ж аги

люкс Л к Ik (1 л м ):(1 м )*

Ю цоридаги си стем а га  кп р м аган  б и р л и к л ар  с и с т е м  а д а н  т а  ш-  
ц а  р и б и р л и к л а р  дсб а т а л ад н .  М а с а л а н ,  боснм б н р л и кл ар и  —
2 *  ' 19



ки лограм м  к у ч  та^сим  сантиметр  к в а д р а т  ( к г  • к/см2),  м илли м етр  си- 
моб ус туп и  (мм сим. у с т . ) ,  б а р ;  у з у н л и к  б и рли гн  ан гс т р е м ,  п ар с е к  
в а  к .

Т е х н и к а  тар ац ц н ётн п и н г  рн вож лан н ш и , м а ^ с у л о т  сиф атининг 
ошннш, ун и н г  м у  с т а в к а м  л иги  ва чи дам лиги  ф изнкавнй  ^ о д и сал ар ,  
м о д д ал ар  х у с у с и я т н ,  тех н о л о гн к  процесс х а р а к т е р н с т н к а с н  ,\а^н- 
д а г н  т у  л а  ва  ишончлн м а ъ л у м о т л а р  олиш м етод  ^ а м д а  во сн т ал ар  
йигиндисн  б у л г а н  у л ч о в  тех н и к ас н  би лан  боглиц днр . ц у л л а н и л а ё т -  
ган  у л ч о вл ар н н н г  с у з с н з  м у ш т а р а к л и г н ,  ул ч аш  ва  c in iau i у с у л л а р и -  
нннг би р  х и л лн ги  в а  у л ар н и н г  н ати ж а л ар н н н  тао д о сл ан и ш и , ш у 
бн лан  б и р га  ул ч о в  б н р л и к л ар и ,  ул ч аш  м ето д  в а  воситаларинин  г ю ко р” 
д а р а ж а л н  аииц д а в л а т  этал о н лар н н и  я  рати  ш х а м д а  ул ар н н  м у к а м м а л -  
л аш тп рп ли ш н  ул ч о в  тех н н к ас и н и н г  хал!\ х у ж а л п г п д а  у и у м л и  ц ул л а -  
ниш инннг м у^н м  ш артн дн р . С о вет  М ттнфокнда ул ч о в л ар н н н г  м у ш та ­
р ак л и гн  С С С Р  М и н и стр лар  С оветн н н п г стан д ар тл ар  Д а в л а т  Коми­
т е т ,  у н и н г  р е с п у б л н к а л а р  бош ^арм аси  в а  м а р к а з л а р и ,  м етр о л о гн к  
м у а с с а с а л а р  (м етро логн к  илмии текш и риш  и н сти тутл ар н , ул ч о в  тех- 
н нкалари  стан дартн н и  и а зо р ат  ^ и л увч и  л аб о р а т о р н я л а р ,  асоснй 
стан дар тл аш ти р н ш  в а  м етр о л о ги я  н доралар и ) томонндан а м а л г а  
ош прнлади .

1970 йил 1 я н в а р д а  ц аб у л  цнлинган  « Д а в л а т  стан дартл аш ти рн ш  
си стем аси »  (ГОСТ 1—68) к о м п л ексн  С С С Р  стан дартл аш ти рн ш  пшла- 
ри н н н г р н во ж л ан н ш и д агн  м у^н м  босцич б ул д и .  Б у  к о м п л е к с д а  
с т а н д а р т л а р  нш лаш  ва  ул ар н н  а м а л г а  ош ириш , ш у  ц ато р д а  у л а р г а  
риоя цнлишни текш ириш  асосий ^о и далар и  ан н ц л ан ган .

I. 2-  §. У л чо в л а р .  Улчов  бирликлари
Б нрор к а т т а л н к н и  ул ч аш  —  унн бн рлн к  сифатида ц а б у л  к;плнн- 

ган  ш у н г а  ух ш аш  бош ца к а т т а л и к  (улчов ) билан  т а г ^ о с л а ш  д е м а к -  
д и р .  У л ч а н а ё т га н  Q к а т т а л н к н и н г  U  ул ч о в  б н р л н ги га  б у л г а н  муно- 
сабати ни  ифо д а  ловчи # сони у л ч а н а ё т г а н  к а т т а л н к н и н г  с о  н л и 
ц и и м а т  и дей и л ад и  в а  к^уйидагн т е н г л а м а  би лан  н ф одал ан ади .

Я — ёкн  Q — qU.  (1 — 2 )

(1— 2) т е н гл а м а  у л ч а ш н и н г  асосий т ен гл ам асн д и р .  У п н н г  у н г  цнс* 
ми у з  н ом и га  э г а  б у л г а н  U  у л ч о в  бирлигн  ва  ул ч а н а ё т г а н  Q к а т т а -  
л н к д а  м а з к у р  бн рлн к  неча м а р т а  борлигини  к у р с а т у в ч н  q сонини у з  
и ч и га  о л ган  .\амда доим ул ч ам л и  к а т т а л и к  б у л г а н  ул ч о в  н а т н ж а с и .  
К а т т а л и к  цийматинп к у р с а т у в ч н  сон у л ч о в  б н р л н ги га  боглн»^. А г а р  
(1 — 2) т е н гл а м а д а гн  U  м нцдор  у р н п г а  боннца Ui  м н ^дор  о л и н са ,  т е н г ­
л а м а  ц у й и д а гн  курн ни ш ни  о л ад п :

(1 — 3 )
У л ч а н а ё т г а н  к а т т а л н к н и н г  q сонлн цнймати  U  ^л чо в  б и р л и гн  б у л г а н  
ан и кл овчн  к у п а й т у в ч и и и н г  тан л ан и ш и га  б о гл и ^ .  (1— 2) в а  (1— 3) 
т е н гл а м а л а р н и  со л и ш ти р ган д а

q U  =  q xU x ё к н  q x =  q ^ - .  ( 1 — 4 )
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Д е м а к ,  U i  б п р .ш к д а  иф одаланган  q  ул ч о в  н ати ж асн д ан  U i б и р л и к д а  
ифодаланган q  1 н а т и ж а с и г а  утн ш  у ч у н  q  ни б н р л и к л а р  н нобатнга  
к уп ай ти ри ш  лозим .

Н а т и ж а л а р  олнш у с у л н  б у й и ч а  ул ч аш л а р  б евоси та , бил вое и т а ,  
т уп л ам л и  ва  б и р га л и к д а  ул ч аш  т у р л а р н г а  а ж р а т и л а д и .

У л ч ан аёт га н  к а т т а л и к н и н г  н зл ан аё т ган  ^нйматнни бевосита  т а ж -  
риба н а т и ж а с и д а  тон и л и ш п га , яъ н и  у  ни ул ч а н а ё т г а н  к а т т а л и к  бнр- 
лнги  билан  солиш тириш  ёк и  ш у б и р л н к л а р д а  д а р а ж а л а н г а н  у л ч о в  
IIриборларининг к у р с а т к и ч н д а н  ан н ц л а ш га  б е в о с и т а  у л ч а ш  
деб а т а л ад н .  Б у  т у р г а  а м а л д а  ц у л л а и и л а ё т г а п  у л ч аш л а р н и н г  к у п -  
чилиги к н р а д н .  У л ч а н а ё т г а н  к а т т а л и к н и н г  х а м ,  ул ч аш  н ати ж а ен н н н г  
\ам я го н а  б и р л и к д а  ифодаланшин б ево си та  ул ч аш  у с у л и н и н га с о с и й  
во си талар и дан  б и ри ди р .

Б и л в о с и т а  у л ч а ш  у с у л и д а  н зл ан аё т ган  ц н й м ат  у л ч а ­
наётган  к а т т а л и к н и н г  бевоси та  у л ч а н а д и га н  к а т т а л и к л а р н  о р аси д аги  
богланиш и асосн да  топ и л а д  и. Б у  ул ч аш  усул н  сан о ат  нроцессини кон ­
трол цилиш учун  бевоси та  ул ч аш  н м кои ияти  б у л м а г а н  в ац т д а  ц ул -  
л а н а д н .

Бнр номли к а т т а л и к л а р н  инг бир ваь^тда у л ч ан и ш и га  т у п  л а  м- 
л  и у л ч а ш  деб а т а л а д н .  Б у н д а  н зл ан аё т ган  ц и й м ат  к а т т а л и к л а р  
би р и км аси н и  бево си та  ул ч аш  п ай т и д а  .\оснл б у л г а н  т е н гл а м а л а р  
системасинн  ечиш орц алн  тон нладн . Бу т у р д а г и  улчаш  ус ул н  л а б о р а ­
тори я  ва  илмнй текш и риш  т а ж р и б а л а р и д а  ^ у л л а н н л а д н .

Б и р г а л и к д а  у л ч а ш  — б у  .\ар хил  номли к а т т а л и к л а р -  
нинг у з а р о  ннсбатнни  топиш м а ^ с а д и д а  бнр в а к т д а  б а ж а р н л а д п г а н  
у л ч а ш д и р .

У л ч ан аёт га н  к а т т а л и к  Q н н н г  н зл ан аёт ган  ц и й м атнн н нг бн р га -  
л и к д а  улчаш у с у  ли д а  г и ум ум и й  курн ни ш и  ц уй и дагн  т е н гл а м а  орца- 
ли нф одаланади :

Q =  F ( x lt x.i% . . . , х п), ( 1 — 5 )

б у  ерда F — ф ункционал  богланиш; a , .  x .z, . . . .  — бевосита у л ­
чаш йулн билан топилган каттал и кл арн  инг к^ийматлари.

Б и р га л и к д а  ул чаш  у с ул н  с у и г г и  и а й т л а р д а  к е и г  т а р к а л м о ^ д а .  
М аса л ан ,  м у р а к к а б ,  к у п  компонентам  ар а л а ш м а л а р н н  а н а л и з  ци- 
лиш да шу у с у л  |\уллапилади. \ и со б л аш  тех н и к аси  в о ен тал ар и н н н г  
рнвож лаииш и билан  б у  улчаш  ту р и н и н г  ь^улланилнши я н а  з а̂.м 
к ен ган д и .  У л ч о в л ар  ул ч аш  ус ул и н и н г  т у р л н  м етодларн  би лан  олиб 
бори л а д н . З ам онави й  м етр о л о гн яд а  т у р т  х и л  асосий  ул ч аш  методи 
м а в ж у д .

1. Бевосита ба.\олаш методи — ул ч а н а ё т г а н  к а т т а л и к  ^ийм атнни  
бево си та  ул чаш  приборинннг д а р а ж а  к у р с а т к и ч и  б уй и ч а  ан и к л ай д и .  
Б у  м етод  ул ч ан аёт ган  к а т т а л и к  ^ийм атини  нрнбориинг к у р с а т а ё т -  
ган  ёки  ёзиб олган  чш^иш ц ий м ати га  т у гр н  алм аш тири ш  билан  х а р а к -  
т ер л ан ад и . У л ч ан аёт га н  к а т т а л и к н и н г  Q н зл ан аёт ган  ^иймати  бево- 
ен та  т а ж р н б а  о р к ал н  топилган  х  ц и й м а ти га  тен г :  .

Q =  х -  (1 —6 )
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2. S лчо в  би лан  солнш тнриш  ёк и  солиш тирнш  м етодн  —  ул ч а-  
иас-Т1 ан к а т т а л и к  кпйм атинн  н ам ун а л н  ул ч о в  билан  солиш тирнш  дан  
нборат .

3 .  Дифференциал м ето д д а  ул чаш  н а т н ж а с и д а  прибор к у р с а т к и ч н -  
га  таъ сн р  ц илувчи  ул ч а н а ё т г а н  к а т т а л и к  цийматн билан  м аъ л у м  
ул ч о в  орасн даги  ф арк  ан и ц л ан ади .

4 . Нолавий (ком пенсацион) м е т о д — солиштирнш п рнборн га  к а т т а -  
л и к л а р  таъ си р и н и н г эффектн иол га етк ази л н ш  улчовн  би лан  солпш- 
тириш дан  нборат.

$  лчов б н р л и к л ар н  м у с т а ц и л ,  к о с и л а ,  к а р р а л и ,  у н л н к  ва  ко- 
г е р е н т  ул ч о в  б и р л и к л а р и г а  б ^ л и н ал и .

Б и р -бнри га  б о гл аи м а ган  б и р л и к л а р г а  м у  с т а в и л  у л ч о в
о и р л и г и лоб а т а л а д и .  А\етр, к и л о гр ам м ,  с е к у н д ,  К ельви н  гр ад усн .  
А м п ер , к ан д е л а ,  моль м у с т а к н л  б и р л и к л ар  ж у м л а с н д а н д и р .  М устац и л  
б и р л и к л а р  сонинп мин им ум  г а етк а зн ш  м а к с а д г а  мувоф ик хнсобла- 
н адн .

Б н р л и к л ар н  б е л гн л ан ган  к а т т а л и к л а р  билан  б н р л и к л ар н  эркпн 
т ан л ан ган  к а т г а л н к л а р  орасп даги  цопупий богланнш  асоспда а н и к - 
л ан у в ч и  б и р л и к л ар  к о с и л а  у л ч о в  б и р л  и г  н деб  а т а л а д и .

М у с т а к н л  ёки  .\осила б и р л и к л ар и н н г  б у т у н  сон и га  т ен г  ул чов  
б и р л и к л а р и га  к а р р а л и  у л ч о в  б и р л  и г и деб  а т а л а д и .

5 и л и к  б и р л и к л а р — м у с т а в и л  ёки  ^осн ла  б п р л н кн н и г  
ан и к  б у т у н  к н с м и га  т е н г  б у л г а н  у л ч о в  бирли гн . К ар р ал и  ва у н л н к  
б и р л и к л а р  асоснй ёки  хосн ла  бирлнкнн  к а р р а л и  у н г а  куп ай тп р и ш  
ё х у д  б ул н ш  й ули  билан  -\осил кн л и н ади .

Сон л и коэффпциенти б н р га  тенг б у л г а н  т е н гл а м а  орц али  снсте- 
м ан и н г  бош ца б н р л и к л ар н  би лан  борлан ган  ко си ла  б и р л н к  к  о- 
г е р е н  т бирлнк  д ей и л ад н .

I. 3 - § .  Улчов х ато л ар и
Атроф м у к и т н и ,  ф изикавий  п редм ет  ва  ^одн салари н  у р г а н а р  

э к а н м и з ,  ул ар н н  х ар ак тер л о в ч и  ф изи кави й  м и ц д о р л ар н и н г  к а К"- 
Кнй ки й м атн н н  а н н к л а ш га  нити лам  из. Аммо б у  м н кд о р л ар  цийматини 
аниц  б ел ги л аш  в а  ул ч аш  м ум ки н  эм  ас . Б изн ин г  м аъ л ум о ти м и э  физи­
к ав и й  к а т т а л и к л а р н и н г  кий м атн нн  у  ёкн  б у  д а р а ж а д а  ан и к  б ел гн л аб  
бериш и м у м к и н ,  холос . Улчовн  ни г  аннцлигн  ул чаш  техн и каси н и н г  
р и во ж л ан п ш и , -улчаш  м етодлари н и н г м ук ам м ал л аш н ш н  билан  бн рга  
о р тад н .  Ш ундай  цнлиб, ул ч аш  м етодларн  ва  ул ч аш  тех н и к ас и н и н г  
р н в о ж л а н и п ш га  к у р а  ул ч ан ган  к н й м атл а р  асим птотик  равн ш да кат -  
т а л н к н и н г  к а к н к п й  к п й м ат н га  я к н н л аш ав е р ад н .

\ а р  ца и д ай  ул ч аш  н атп ж аси  н кк и  к а т т а  "чк : к а т т а л и к н н н г  ка* 
киций циймати  ва ул ч аш  х ато сн н и н г  ф ун кц н яси д и р . А гар  к а т т а л н к -  
н ин г  ^ациций  кий м ати ни  Q,  у н н н г  ул ч аш  хатосинн эса  Дд- деб  к а б у л  
Кил с а к ,  ул ч аш  п атн ж а си  к у й и д а ги  т е н гл а м а  о р к а л и  а н н к л а н а д н :

X  =  Q -f- Да-, * (1 — 7)
у  *олда
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(1 — S) и<)к>дадан каттали кн и  улчаш  хатоеи улчаш и ати ж аси  на ,\а- 
кикий  циймат айирмаснга тен г  эканлиги келиб чицади. М аса л ан ,  
а гар  модданннг улчанган  тем п ературасн  8/ ,5°С  булиб , х ац 1н\ий тем - 
перагураси  87 С  б ул са ,  улчаш  хатоси  Д -v =  8 7 , 5 — 8 7 = 0 , 5  С б ул ад и .

У лчанаётган  катталн кн и нг .\а^икий кийматннн аниклаш  учун  (1 — 7 )  
нфодага мувофик улчов  н ати ж аси дан  хатонн олнб таш лаш  керак :

Q — X  — Дат, ( 1 — 9)

яънн та^рибнй к^нйматга ту за тн ш  кнритиш лознм . А гар  тузатниш и 
Aq д еб  ^ абул  ^ н л сак ,

Aq =  Q — X  (1 —  Ю)
ёкн

Д q  =  — Ах.  (1 — 11)

Д е м а к ,  т узатн ш  тескарн  ншоралн хатодан  иборат. Бнз келтнрган 
мисолда Aq * = — 0 ,5  С , ул ч ан аётган  катталнкнинг ^а^иций цинмати 
пс а

Q =  8 7 , 5 — 0 ,5  =  8 7°С.

У л ч аш  б а ж а р н л а ё т г а н д а  илож и  борича ан»щ н а т и ж а  олиш га ,  
цийматни к а т т а л н к н и н г  э^а^н^ий ц и й м ати га  имкони борича я^нн- 
л аш тн р и ш га ,  д е м а к .  хатон н  м а к с н м а л  к ам ай т и р и ш га  ннти ли н адн . 
Ш ун и  н а з а р д а  тутиш  к е р а к к и ,  ан и ц л н кн н  оз б у л с а  *;ам ю ксалтн ри ш  
к а т т а  ц и й и н чи ли кл ар  би лан  богли»^. Ш ун ин г уч ун  у л ч о в  аш щ ли гн  
к о н к р е т  м у ^ н т га  к^араб к а б у л  ^н ли нади .

Х а то л ар н и н г  п айдо  б ул и ш  с а б а б л а р н га  к у р а  ул ар н н  м ето д и к ,  
и н стр ум ен тал  па с у б ъ е к т и в  х а т о л а р г а  б ул и ш  м ум кн н . М етоди к  хато -  
л ар  ул ч аш  мстодииннг ё к и  прибор т у зн л и ш н д а  асос  б у л г а н  ^нсоблаш  
ф орм уласи н и н г н о ан и ^л н ги дан  келиб  чнцади . 11нструментал  хато- 
л ар  ш к а л а  хато си .  ш н^алан и ш , зазор  м а в ж у д л и г н  сабабли  й ул  1\\йнл. 
ган  х а то л ар .  -цолди»^ деф ормация (ги стерези с) х а т о л а р и г а  бул и н ад п -  
Ш к а л а  х ато л ар н  м ех ан и зм  ростланнш ининг, ш к а л а  д а р а ж а л а н н ш и  
н ннг \ ам д а  прнборни йигнш  п ай тн да  ш к а л а  ёки  стр е л к ан и н г  ноанш^ 
урн атн лн ш н  сабабли  .\осил б у л а д и .  П ш цаланиш  х ат о л ар н  таяич  ва  
си лж и ш  си сте м а л ар и д а  м а в ж у д  б у л г а н  иш ^алаииш  к у ч и  сабабли  п айдо  
б у л а д и .  'Гаянч ва  силж иш  си стем аси н и н г ж о й л ар и д а ги  о р а л и к л а р -  
д а  п р у ж и н а л а р  и ш л атн л м аган н  сабабли оралш^ х а т о л а р  х^осил б у ­
л ад и .  1<,айнш»^о1̂  элем ен тл ар  деф орм аци яснн нн г х ато л ар н  у л ч а н а ё т -  
ган  к а т т а л н к н и н г  ^ а р а к а т и  т у г а г а н д а н  с у н г ,  си лж и ш  си стем аси н и н г 
б о ш л а н т ч  \ол атга -  ц ай т м ас л и ги д а  ёк и  прибор д а р а ж а с и н п н г  к у т а -  
рилшнн ё х у д  пасайиш и ва^ тн да гн  кп н м атп н н н г  мос к е л м а г а н л и ги д а  
б и лн и адн . Б у  ги стерези с  х а т о  д ей н л ад и . С у б ъ е к т и в  х а т о л а р  к у з а т у в ч и  
(оператор) л ар н и н г  и н д и в и д у ал  си ф атл ар и га  борлиц. Ь у  х а т о л а р  
к у з а т у в ч н н н н г  прибор дараж аенни б а\ о л аш и га ,  у н и н г  т а ж р и б а е н га  
иа приборга  н нсбатан  т у р г а н  ж о й и га  бослик;.

23



Ф и зн кави й  к а т т а л и к н и  ул ч аш  п а й т и д а  ул ч о в  прнбори ф изнкавий  
к а т т а л и к н и н г  к у р с а т к и ч и н и  пропорцнонал  У 'згартнрадн .

Ф =  f ( B ) ,  ( 1 — 12)
б у  ерда «р— приборнинг б ур ч ак  ёк и  чнзи^ли узгариш и ;

В — ул ч ан аёт ган  физнкавий к аттал и к .
(1 12) богланнш  прибор ш к ал асн н и н г  тен гл ам асн  ёки  х а р а к т е р и с ­
тик асн д ей н л ад н .

■\ар цандай  у л ч о в  нрибори к у р с а т к и ч и н и и г  ^ а р а к а т н  к а т т а л и к н и  
у з г а р т н р а д и .  Ш уи и н г у ч у н  ул ч о в  прнборнни сх ем ати к  р ави ш д а  
В  ул ч ан аёт ган  к а т т а л и к н и  к у р с а т к и ч и н и и г  <р м е х ан и к ав н й  у з г а р н -  
ш и га  алм аш тирги ч  сиф атида »\абул ц и л са  з^ам б у л а д н .  О р ал и ц д агн  
а л м а ш н ш л а р га  мувофш^ нриборни >^ар бирн В  к а т т а л и к н и  прибор 
и чн да  м у а й я н  ^ и й м ат га  ал м аш ти р увч и  з в е н о л ар г а  б ул н ш  м у м к и и .  
Б у  зв ен о л ар  б и р га л и к д а  ул ч ан аё т г ан  к а т т а л н к п н  н зл ан аёт ган  <р к у р -  
с а т к и ч  у з г а р н ш н га  ал м а ш ти р а д и .  У л ч о в  прнборида доим ф изнкавий  
к а т т а л и к н и н г  бнр т у р и  дан  и кк и н ч и си га  ай л аи тн р увч н  бнр »^атор 
ал м аш н ш л ар  содир б у л а д н .  \ а р  цандан  у л ч о в  нриборниинг т у зи л н ш  
сх ем асн н н  ун и н г  ^ а р а к а т  п рни ци п лари дан  цатъи  н азар  бнр-бнрндан  
кел и б  чп кади гап  в а  уза|ю б о гл ан ган  у л ч о в  звен о лар  з ан ж н р и  к ур и н и -  
ш н д ек  т а с в н р л а ш  м у м к и и :  & 3 i ,  &3.А..........S^3n (1 — 1-расм).

J. 4 - § .  Улчов прибирининг тузи.шши

* — I-р а с м . У лчаш  приборншшг ум> млаш тирн л ган  схсмасн .

Биринчн Л'З, звенонинг кириш каттали ги  вазифасини улчанаётган  
В  к а т т а л и к  б аж ар а д и .  В It В ,  ва >;оказо .^арфлар билан & 3 t , $?3.> ва 
.\оказо звеноларнинг чикнш tj изикавий каттали кларн  белгиланади . 
Х ар бир звенонинг чикгиш катталиги  айнн пантда кел гусн  звенонинг 
кириш каттали ги  бул ад н . Охнрги &Зп звенонинг чиь^нш каттал и ги  кур- 
саткич  узгариш нга  теиг:

В п =  Ф
П ри б о р л ар д агн  б ар ч а  у л ч о в  звен о лари н и  у ч т а  асосий т у р г а  булн ш  

м у м к и и :
1. Ф и зн кав и й  к а т т а л и к н и н г  баъ зп  бнр ^ и й м атл ари н и  к а б у л  

цилиб к е л г у с н  (к у ч а й т и р ги ч .  ал о ц а  к а п а л и ,  к у р с а т к н ч  ва  .\оказо) зве-  
н о га  топшнриш у ч у н  ц ул а й р о ^  бош ца бир т ур л н  ф изнкавий  к а т т а -  
л ч к к а  ал м аш ти р увч и  ул ч о в  звеи о лар и . Б ун д ай  улчов  зв ен о л ар  с е з- 
г  и р э  л е м е и т  л а р дей н ладн .
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2.  Бнр ж и н сл н  м е х ан п к ав и н  к а т т а л и к н н  ш у  ж и н сл и  м ех ан и к ав м й  
к а т т а л и к к а  ай л ан ти р увч и  звен о л ар  (тнш лн, рнчаглн  у з а тн ш ) .  B y  зв е -  
иога  у  з  а т г  и ч— к у п а й т у в ч н  зв ен о л ар  деб  а т а л а д и .

3 .  Бнр эл е к тр  к а т т а л и к н н  боннца э л е к т р  к а т т а л и к к а  алмаш ти- 
рувчн звен о л ар  учинчи  т у р  з в ен о л ар и га  к и р а д и .  Б у  звен о л ар  вазифа- 
сини эл е к тр  ул ч о в  с х ем ал ар н  б а ж а р а д и .

У л ч о в  м етодларн  ж н ^ а т д а п  приборлар  и к к и т а  к а т т а  г р у п п а г а  бу-  
линадн: а) бевосита ба^олаш  методнга асослангап  приборлар; б) со- 
лиш тириш  м етодн га  а с о с л а н га п  п риборлар .

Б евосита  б а^ о л аш  м ето д  и ул ч а н а ё т г а н  к а т т ал и к н н  к у р с а т к и ч  
у з г а р и ш и га  бнр цатор к е т м а -к е т  б а ж а р и л а д и г а н  ал м аш н ш л ар д ап  
с у н г  ул ч о в  п а т и ж а е н г а  э г а  б у л и ш га  нмкои б еради .

У л ч о в  приборнда (1 — 2- раем) В  ф изи кави й  к а т т а л и к  Р  п н ев м атн к  
к а т т а л и к к а  ал м аш и и ад и . б у  к а т т а л и к  к е л гу с н  з вен ода  Э  э л е к т р  к а т т а -  
л и к к а  ай л ан ад и , б у  к а т т а л и к  э с а  у з  и авб ати д а  к у р с а т к н ч н и н г  .\apa- 
к а тч ан  системаси  ни ср к а т т а л и к к а  си л ж и тад и . К у р с а т к и ч  ш к а л а с и .  
о д атд а ,  у л ч а н а ё т г а н  В  к а т т а л и к  б и р л и гн д а  д а р а ж а л а н а д и .

1—2- раем. Бевосита ба\олаш методнга асослангап улчов прн- 
борининг тузи л и ui схемаси.

Солиштирнш методн и кк и та  и л о ж  и борича бнр хил  булган  алма- 
шишлар м устац н л  В  в а  N ( 1 — 3 -р а с м )  занж нри  м а в ж у д л н гн  билан 
характерлан адн . Б у  зан ж и рл арн и н г бирига ишловчи Х'ЗГ„ , иккинчи- 
си га  эса  ишловчи булм аган  (к у п и н ч а  н ам ун алн )  & ЗГм  у з г ар тк и ч л ар  
кири тн лган .

1—3- раем. С олиш тнрма м етодн га асосланган улчов прнборининг тузилиш
схемаси.

А л м аш тн р и ш л ар н и н г  биридаи конин и к к а л а  з а н ж и р  у ч у н  ум ум и й  
б у л г а н  А З  ай и р м ал и  звено  к и р и тн л ад н . Б у  звено у з г а р т н р у в ч н л а р  
ай и рм али  звеноси  олди дагн  з а н ж и р л а р н н н г  чнцнш п ар ам етр л ар н  
ай ирм аси  функциИснни э^оенл ц и л ад н . А й и рм али  звено дан  кейнн 
ал м аш и ш лар  зан ж н ри  бевоси та  б а^ о л аш  п рнбори н и кн дек  ш аклл а*
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к а д и .  ^ о з и р г н  п ай т д а  т ехн ологн к  процессии авто м ати к  контрол  н;илпш 
ва  бош кариш  уч ун  х и м и я ,  нефть х н м и ясн ,  г а з ,  озш ^-овкат  саи о атла -  
р и д а  м у  воза п атл  и р еж и м д аги  солиш тириш  методи б у й и ч а  ш нландн- 
г а н  приборлар  к е н г  ц у л л ан н л ад п .  B y  п рпборлар  т у р л н  с х е м а л а р г а  
з г а  булиш и  м у м к и и .-  Б у  с х е м а л а р н и ь г  кури н н ш н  ^ у л л а н и л а ё т г а н  
д атч и к  —  д а с т л а б к н  у з а т гн ч  би лан  а н н ^ л а н а д и .

I. 5 - § .  Улчов г .риборлармьиш к л а с с и ф и к а ц и я м
У л ч ан ае т га н  м ш у ю р л ар н и н г  у л ч о в  б н р л н кл ар и  билан  бевоси та  

ё к н  билвОснта солиш тириш  учун  м у л ж а л л а н г а и  п р и б о р л ар га  у л ч о в  
п р и б о р л а р и д ей н л ад н . В азнф асн  ва  тузнлнш м  жиз^атдан п ри­
бор л ар  бнр неча  т у р г а  б у л и н а д и .  Асосан  ул ч аш  п риборлари  Улча­
н а ё т г а н  к а т т а л и к  л ар  т у р н г а  к у р а  (^уйндагича к л а сси ф и к ац н я л ан ад н :  
т ем п ер ату р ан н  ул ч аш  п ри борлари . босимии ул ч аш  п ри борлари . 
м и к д о р  в а  сарфларнн ул ч аш  приборлари . с а гуи н  улчаш  п ри борлари , 
м одда  тарки бин и  (зи ч л и к ,  н ам л и к .  ^ о в уи ю ^ л и к ,  г а з л а р  т ар к и б и  ва 
б о ш к ал а р )  ул ч аш  п риборлари .

Асосий п риборлар  кл а сеи ф и к аи и я си га  ^уш н м ч а  б у л г а н  уш б у  
п риборлар  ц уй и д агн  г р у и н а л а р г а  б у л и н а д и :

1. Вазнф асн ж и ^ а т д а н  т ех н и к ав п й  (иш ловчн), контр ол  ^ и л ув ч н ,  
л аб о р ато р и я ,  н ам ун а л н  ва  эталон  приборлар .

2. Хпсоб у с у л и  ж и \ а т д а н  улчаш нн  б о ш ц арадн гаи  (к о м п ар ато р ) ,  
к у р с а т у в ч н .  у зи ёза р  (»^айд ^ н л ув ч н ) ,  ж ам ло вч н  (и н теграл ло вчн ) ва 
м у р а к к а б  п риборлар .

3 .  И ш лаш  принЦнпи б уй и ч а  — м е х а н и к а в и й ,  эл е к т р и к ,  ги д р а в ­
л и к ,  н н ев м атн к .  х и м и я в и й ,  р ад н о ак т п в  ва  бош ^а приборлар .

4 .  У р н атн л и ш  ж о й и га  ь^араб м а ^ а л л н й ,  д и с т а н т ю н  п риборлар .
5 . 1^улланнлиш  х ар ак те р » !  жиз^атдан о п ер атн в ,  з^нсобот прнбор- 

л а р и .
6 .  И ш лаш  ш аронтн  ж н ^ а тд а н  стац и о н ар  ва  к у ч м а  п ри борл ар .
7 . Г аб ар и тл ар п  ж н ^ а т д а н  н ормал , к и ч н к  габ ар и тл и  ва  ж у д а  кн- 

чнк п риборлар .
П р и б о р л ар н и н г  д еяр л н  ^ам м аси  ю цорндаги  гр у п п а л а р д а н  з^ар 

б и р и га  тегнш лн  б у л и ш и , м а с а л а н .  терм ом етр  т е х н и к а в н й ,  у з и ё з а р ,  
э л е к т р  л  и ва .\оказо б ул и ш и  м у м к и и .  А м а л д а  ц у л л а н н л а д н га н  у л ч о в  
п р и б о р л ар и н н н г  ичнда э н г  к у п  т ар ц ал ган и  т ех н и к ав н й  приборларднр . 
B y  п р и борл ар  ан ч а  со д д а  в а  м у с т а х к а м  к о н с т р у к ц и я г а  э г а .  Кон­
трол  ц и л увч и  п р и борл ар , о д а т д а ,  ан и ^  ул ч о вн и  топнш в а  тех н и к авн й  
п риборларнн  ж о й л а р и д а  текш ириш  вазнф асннн б а ж а р а д п .  Л а б о р а ­
то р и я  приборлари  э е а  к у п и н ч а  л аб о р ато р и я  х о н а л ар н д а  и ш л атн лади . 
Н а м у н а л н  ва  эталон  п ри борл ар  асосан  ул ч о в  п риборлари ни  текш нрпш  
и ш л ар и д а  ц У л л ан и л ад и . Н ам у н ал н  п р и борл арн и н г к у р с а т к н ч л а р и  
у л ч а н а ё т г а н  к а т т а л и к л а р н и н г  ^ а р ^ и й  ^ и й м атн га  ж у д а  я к и н  б у л а д н  
в а  у л а р  у л ч о в  б и р л и к л ар и н н н г  TyFpn цпйматини г р а д у н р о в к а л а ш  
(д а р а ж а л а ш )  й улн  билан этал о н л ар д ан  бош ца п р и б о р л ар га  у з а тн ш  
у ч у н  к у л л а н н л а д н .  Н а м у н а л н  приборлар  у з л а р н н п н г  ап и кл п гп  ва 
текш и ри ш  усули  га  к у р а  1- ва  2 -р а з р я д л н  б у л а д н .  1- р а з р я д  прибор­
л ар и  ф ац ат  и кк и л ам ч н  ёк и  учл ам чи  э т а л о н л а р  б уй и ч а  т ек ш н р н л ад н ,



2 - р а з р я д  приборларн  эса  1- р а з р я д  приборларн  б уй и ча  текш и р и л ад и . 
У л ч о в  б н рлн кларн н и  с а ц л а т  в а  ул ар н и  метрологии  (т е х н и к а н и н г  
м а з к у р  ш арои тдаги  эр н ш и л ган  эп г  юцори анпцлиги ) ан и ц л н к  би лан  
такр о р л аш  у ч у н  м у л ж а л л а н г а н  п ри б о р л ар  э т а л о н  дей и л ад п . Э та-  
л онлар  бнрламчн , и ккн лам ч п  ва  учлам чи  (ишловчи) б у л а д н .  Бирлам чи  
аталон лар  э н г  ан иц  б ул и б , ул чов  б н р л и к л ар и н и н г  д а в л а т  э т ал о н  л ар и  
сифатида и ш л ати лади . У лчаш нн  бош ц ар ад и ган  п риборлар  пш латил- 
г ан д а ,  ул ч аш  ироиесси к а т т ал и к н н  у л ч о в  ёкн  н а м у и а л а р  би лан  солиш- 
тирнш й ули  билан у т а д и  ва  бу  п роцсссда  к у з а т у в ч н н н н г  у зн  б ево си та  
ц атн аш адн . Б у  п ри борл ар  ц атори га  тош ли. ричаглн  т ар о з и л ар ,  й уц  
були б  к ет ад и ган  толали  оп тик  пирометр ва бош цалар  к и р ад и . К у р е а -  
тувчи  п риборлар  ул ч а н а ё т г а н  к а т т а л и к  цийматинп у зл а р и н и н г  санаш  
м о сл ам ал ар и д а  (ш к а л а ,  рац ам ли  к у р с а т к и ч )  к у р с а т а д н .  Б у  прибор- 
л а р  эн г  к уп  т а р ц а л га н .  У з и ё з а р  (ц ай д  ц илувчи) приборлар  си лж и йдн - 
ган когоз  — лен та  ё к и  д и с к д а  у л ч а н а д и га н  к а т т а л н к н н и г  в ац т  утиш и 
билан  у 'згариб б о р аёт ган  кнйм атинн  авто м ати к  равн ш да ёзиб борувчн  
м о сл ам а  билан  таъ м и н л а н ад и .  Б у  приборлар  ул човн и н г бнр н уцтасн  
ё к и  бнр неча н уц т ал ар и н и  ёзиб олнш у ч у н  ч и ц ар и л ад н . Ж ам ловчи  
(и и теграл ло вчн ) п риборлар  к а т т а л и к н и н г  айрнм в а к т  нчндаги  ж ам н  
цийматннн аш щ л ай д и . И и тегралловчн  приборлар  ул ч аш  процессида  
ул ч ан увч и  п ар ам етр и н и н г  оний цнйматпни у з л у к с и з  ж а м л а ш д а н  ибо- 
рат . Б у  п риборлар  гр у п п а с н га  г а з ,  су  в сч ётчн кларн , п л ан п м етр л ар .  
секун д о м ер  ва  ^ о к а зо  приборлар  к и р а д и .  М у р а к к а б  п риборлар  у л ч а ­
н аётган  к а т т ал и к н н  бир й у л а  \ам  к у р с а т и б  .\ам ёзиб о л ад и . Б ево си та  
ул чаш  п у н к т л а р и д а  $ 'рнатилган  п р н б о р л ар га  м а  ^ а  л  л и й п р н-
б о р л а р деб  а т а л ад и .  К$'пинча. б у  т у р д а г п  приборлар  к а т т а  аннц- 
л икни  т ал аб  ц и л м агап  у л ч о в л а р д а  .^амда а гр с гатл ар н н  и ш гатуш и р н ш  
ёки  т ух т а т н ш  п ай тн даги  д авр и н  ч 'лчовларда и ш л ати лади . Б о ш ц ар у в  
ш читнга ул ч о в  н ати ж а л ар и и н  е т к а з у в ч и  днстаниион п риборлар  
к*урнлмалар шпини контр ол  цилншни м а р к а зл а ш т н р и ш га  имкои 
беради ган  тех н и к авп й  п ри борл арн н н г асоснй т у р и д и р .  О п ер атн в  
п риборларн нн г к ур са тн ш л ар и  б уй и ч а  саиоат  к у р п л м а л а р н и и н г  шин 
бош ц ари ладн . Технологии у с к у н а л а р н и н г  иормал  э к с п л у а т а п и я с и -  
нн таъминловчи  б у  п риборлар  к у р с а т у в ч н  ва  цисман у з и ё з а р  ки л и б  
тай ёр л ан ад и . У с к у и а л а р  ишини т е х н и к а в п й  \и собга  олнш у ч у н  
х и зм а т  ц илувчп  .\исоблаш приборларн  сифатида к у п п и ч а  у зи ё з а р  ва 
ж ам ловчи  приборлар  ц ул л ан и л ад н . Т ех н и к авп й  п р и б о р л ар н н н г  к у п -  
чилиги  стаци он ар  б ул и б  шчит, д евор , к о л о н к а л а р ,  кронш тейн  в а  хо- 
к а зо  ж о й л а р д а  у р н ати л а д н .  Д о лган  приборлар  э с а (н а м у н а л н ,  эталон) 
к у ч м а  к;плиб и ш ланади  в а  стол , стенд  в а  ш у н г а  ух ш аш  ж о й л а р д а  
олиб б о р и л ад н ган  у л ч о в л а р г а  м у л ж а л л а н г а н  б у л а д н .

I. 6 - § .  Улчов приборларининг х атол ари  в а  ан и кл и к  класси

У л ч аш  иш ларнни б а ж а р у в ч и  п р и борл арн н н г к ур са тн ш и  у л ч а ­
наётган  к а т т а л и к н и н г  ^ациций ц н й м ати дан  ф арц ц н л ад и . Ш ун н н г  
у ч у н  приборнинг кур сати ш п  >*амда п риборнинг ^ацицнй кур са ти ш н  
д еган  т у ш у н ч а л а р  м а в ж у д .

К атта л и к н и н г  саноц ца к у р а  топ н л ган  цийматн приборнинг к  у  р-
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с  а т  к ш и д сй и л ад и . М а з к у р  приборн н нг н ам ун ал н  п рпборлар  ор- 
цалн ан и ^л ан ган  к ур сати ш  и га  приборнннг \ Д  н ц н н кур сати ш н  
д ен и л ад и . П рнборнинг к ур сати ш н  на У лчанаётган  к а т т а л н к н и н г  ха* 
КнЦий кнйматн  о р аси д аги  фар^ ул ч о в  приборинннг х а  т о  с  и дейи- 
л ад и .  К атт а л н к н и н г  хаь^пцин кин м атп нн  ан и кл аш  м ум кн н  б у л м а га н н  
саб аб ли , ул ч о в  т е х н н к а с н д а  н а м у н а л н  прнборнинг кур са ти ш н  ш у 
к а т т ал н к н и н г  .\а^иций циймати деб  ^ а б у л  цилинади.

А гар  С? орцали саноц кур сати ш д аги  кнйматин н<{>одалаб, Q бн- 
лан хакикий .^ийматнн б ел гн ласак ,  ^уйидагн  форм у  ладан  а  абсолю т 
хатонн топамиз:

a = Q  ~ Q K. (1 — 13)
S" лчов  приборинннг а б с о л ю т  хатоси  деб. ш у прнборнинг к v р- 

сатнш н билан ул ч ан аёт ган  к а т т а л н к н и н г  ха^н ц и й  цпйматп  о р аси д аги  
ф а р ь ^ а  ай тн л ад и . Б у н д а  х а т о л а р  плюс ёки  м и н ус  ншораси би лан  
к а т т а л н к н и н г  б н р л н к л ар и д а  нф одаланади. Абсолю т хато н н н г  катта -  
л и кн и  х а к и к и й  ц н й м ати га  б у л г а н  пнебати  н и с б и й х а т о  деб  
а т а л а д и .  Ннсбнй х а т о  о р ^ ал и  ул ч о вн н н г  аницлик  д а р а ж а с и н и  х а р а к -  
т ер л аш  ж у д а  ц у л а й :

Ь =  —  - 100%  =  100% .
Q g Q g

О д а т д а ,  QK ^акн^ин ^нймат ва  Q топилган «^нйматларга 
тан  « а »  ж у д а  кичик б ул ад и , яънн

a<&.QK в а  a  <&Q.
Ш унинг учун  ц уйи даги  тенгламани ёзнш м ум кнн :

• 100%  «  1 0 0 % .  (1 — 15) 
Q g Q

Ш ундай  цилиб, ннсбнй хатонн  ^и соблаш да  абсолю т хатонн  при ­
борн нн г к у р с а т и ш и га  нисбатннн олиш м у м к и н .  Ннсбнй х а то  процент 
^н собн да  нф одаланади .

К а т т а л н к н и н г  ^а^иций цпйматлни  ан и к л аш  у ч у н  прнборнинг к у р -  
сати ш и га  т у з а т н ш  кн р н тн л ад н . У н и н г  сонлп цнймати  тескар н  
ишора билан  олин ган  абсолю т х а т о г а  тен г .

а  =  Qg  — С?
ёк и

а  =  — (о ) ,  (1 — 16)
бу ерда  с с —т уза тн ш .
П р и борл арн и н г хатоси  ш к а л а  дн ап азо н и н и н г процент ?\нсобнда ифо- 
д а л а и а д н .  Б ун д ан  х а т о л а р  к ел тн р н л ган  х а т о  дей и л ад и  ва  э н г  к а т т а  
абсолю т х а то н н н г  ш к а л а  д и а п азо н и га  б у л г а н  н и сб ати га  тен г  б у ­
л а д и ,  яънн :

- / =  - ^ - - 1 0 0 % ,  (I — 17)

б у  ерда  а тпх — приборнннг знг к а т т а  абсолют хатоси ; N  — прибор­
нннг улчов  чегарасн  (диапазони).
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X атопии г цпйматн  прибор ан и ц л н гн н и , д е м а к ,  ул ч аш  н атп ж асн н и  
^ ам  х а р а к т е р л а й д и .  У л ч о в  аппц б ул и ш и  уч у н ,  хатосн  к и ч и к  б у л г а н  
п ри борлардан  ф ойдаланиш  к е р а к .  Аммо х ато сн з  п риборлар  тай ёр -  
лаш  м ум ки н  эм ае .  Х атосн  кичик  б у л г а н  п риборлар  м у р а к к а б  б ул и б ,  
у л а р н и н г  ба\оси  ц н м м ат . I>у  приборлар  билан  ишлаш  п ай тн да  к а т т а  
э\ти ётко р л н к  т а л а б  цнлннадп . Т ех н и к авп й  ул ч аш л а р  уч у й  м у а й я н  
б сл ги л ан ган  ц ийматдан  и ш м ай дпган , й ул  к у й н л а д н га н  хатосн  бор  
п риборлардан  ф ой д ал ан и л ад и .

Прибор к у р са ти ш и и и н г  с т а и д а р т л а р  й у л  к у я д н г а н  э н г  к а т т а  х а ­
тосн г а  й у  л  ц у  й и л  а  д  и г  а  и х а т о деб а т а л а д и .  Х ато  м нк-  
дори  ул ч аш л а р  олиб  б о р и лаётган  таш»\н му.\итга (атроф му.\нт темпе- 
раггураси, атмосф ера боснми,* тебраниш  ва б о ш ^ ал ар га )  бо глиц  б у л -  
гаии  сабаблп  асоснй ва цуш пмчл х а т о л а р  т уш у н ч ал ар н  к н р и т и л ад н .

У л ч о в  прнбори у ч у й  т ех н и к ав п й  ш ар о н тл ар  имкон бер ган  м а х -  
с у с я  рати л  ran  нормал иш ш ароп ти да  й ул  к у й и л га н  х а т о  а  с о  с и й 
х а т о  д ей и л ад и .  Атроф м у^ п тн н н г  нормал .\олатп деб  20 С  тем п ер а ­
т у р а  ва  101325 Н/м" (760 мм сим. ус т .)  атмосф ера боснми ц аб ул  ци- 
л и н ган .  Таш цн ш арои т  у з г ар п ш н н н н г  приборлар  га  б у л г а н  т аъ си р и -  
дан  келнб  чи одан  х а т о  ц у  h i и м  ч а х ато д и р . У л ч о в  прнб#рлари- 
нинг сифатн у л а р н и н г  х ато л ар н д ан  таш цари  приборлар  в ар и а ц и яс н ,  
се згирли ги  на се з гн р л н к  чегар аси  билан  х а р а к т е р л а н а д н .

Б н р  к а т т а л и к н н  к у п  м ар та  такр о р н й  у л ч аш л а р  н а т и ж а с и д а  п ри ­
бор к ур са тн ш л ар и  о р асн д агп  эн г  к а т т а  фарцца у л ч о в  п р и б о , р -  
л  а  р п н и н г в а р и а н и я с и деб  а т а л а д и .  В ар и ац и я  у.-даанаёт- 
ган к а т т ал н к и п  м а ъ л у м  бнр м п ц д о р гач а  аста -с ек н н  ош нрнб ва 
к ам ай тн р и б  ап и ц л ан ад н . В ар и ац и я  приборнинг м е х а н и з м » ,  оралнц- 
л ар и , ги стер ези с  в а  боннца к и с м л ар д а гн  нш каланпш и сабаблп  келиб  
ч и кадп . В ар и ац и я  (г) прибор ш к а л а с и  м ак си м ал  ц н й м ати н и н г про- 
центи ^исобнда нфодаланпб, асоснй й у л  ц уй н л ган  х а то  ц нйматндан  
ошиб к етм асл и гн  лозим :

ЛЛ' 1 0 0 % . (1  — 18)
1 mln

бу ерда  ЛЛ' — прибор к у р <-'ати шндаги энг к а т т а  фарц; ЛГт  па 
^п .1п — прибор ш каласинииг юцори ва пасткн ций м ат  лари . Прибор 
курсатиш и ни н г аниклнгнга унннг сезгирлиги ,^ам к а т т а  таъснр  ц клади .

Прибор стр е л к ас н  чизицлн ёки  б у р ч а к  сн л ж н ш и н и н г  ш у снл- 
жнш пп ^оснл ц и л ган  к а т т а л и к н и н г  у з г а р н ш и га  б у л г а н  ннсбати  
п р и б о р н и н г  с е з г и р л и г и  деб  а т а л а д и :

*-!£• с-19)
б у  ерда  s — приборнинг сезгирлиги; Дп  — с тр зл к а  снлж нш ининг у з -  
гариш и; A Q — ул ч ан аётган  каттали кн и нг узгариш и. Сезгирлиги юцори 
булган  приборлар асосан аниц ул чаш лар  уч у н  иш лати лади .

У л ч ан аё т га н  к а т т а л и к  кн й м ати н и н г прибор к у р с а т п ш и га  таъ си р  
цнла о л ад и ган  эн г  кичп к  у з г ар и ш и  с е з г н р л н к  ч е г а р а с и  
д ей и л ади .
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Ш к а л а  ва  с т р е л к а г а  э г а  б у л г а н  п ри борл ар  уч ун  прмборнинг 
- с е з гн р л и гн га  т ескар и  б у л г а н  к а т т а л и к  ш к а л а  б у  л и н м а  с и 

и й м а  т  и д ей и л ад и :

б у  е р д а  С  — ш к а л а  б ул и н м асн н и н г  ^ийм ати .
И к к н т а  ёнма-ён  бел  г  и (ш трих ёки  иун ;талар) о р ас и д а гн  фарц 

ш к а л а  б у л н н м а с и  деб а т а л а д н .  Ш кал а  б ул и н м асн н и н г  
циймати  стрелкан н  бир б у л и н м а г а  с и л ж и т га н  к а т т а л и к  ^н йм атн нп н г 
узгар и ш п н н  х а р а к т е р л а й д п .

Б аъ зан  к а т т а л и к н и н г  .\а^ицин ки й м атн н и  топиш уч ун  прибор 
кур сати ш и  туэати ш  к о эф ф и ц и ен т  га  к уп аЙ ти р и л ад н :

Qg  =  к Q.  11 —  21)
У л чаш  прпбори кур сати ш и н и н г  кечи ки ш и  ун и н г  ннеринясинн , 

яъни к а т т а л и к  у з гар и ш н  вацтидан  прибор к ур сати ш и н и н г  си лж и ш и - 
гач а  у т г а н  ва^тнн  х а р а к т е р л а й д п .  Прибор кур са ти ш и н и н г  кечикиш и 
цанча к ам  б у л с а .  п рибориинг сифатн ш ун ч а  юцори б у л а д н .  К уп - 
чи ли к  т ех н и к ав н й  у л ч о в л а р д а  ц у л л ан н л ад н гаи  у л ч о в  приборлари  
уч у н  й ул  ц уй н л ган  асосий хато  ш к а л а  днап азо н и  процентн .\нсобн- 
д а г у  к ел тп р н л ган  нисбий х а то л ар  ифодасидир. Б у  п риборлар  бнр 
цатор р а ц а м л а р :  0,(Ю5; 0 ,0 2 ;  0 ,0 5 ;  0. Г; 0 ,2 ;  0 ,5 ;  1.0; 1.5; 2 .5 ;  *1.0; ва
6 .0  билан б ел гн л ан ган  ан н ц л и к  к л а с с л а р и га  б у л и н а д и .  Б у  рац ам -  
л ар и и н г  х а р  бирн й у л  ^ у й и л га н  х а т о  к а т т а л н ги н н  к у р с а т а д и .

1.5 к л ассл и  [|{>нбор хатосн  ш к а л а  дн ап азо н и н н н г ± 1  5 %  ни .\о- 
сил  к^илади; 0 .5  к л ассл и  прибориинг х ато сн  ^ 0 . 5 %  ва ^ о казо .  0 .0 0 5 ;
0 ,0 2 ;  0 ,0 5  ва  0.1 к л а с с  приборлари  юцори ап и ^ л н к  приборлари  х.и- 
соблапнб . л аб о р ато р и я  ш ар о п тл ар п д а  л^амда тех н и кавн й  у л ч аш л а р д а  
м ш лати лади ган  бошца прнборларни  текш ириш  у ч у н  ц С ллан нлади . 
С а н о а т д а  к ен г  т а р ^ а л га н  п р и б о р л ар  0 .2 ;  0 .5 ;  1.0; 1,5 ва  2 .5  ан нц лик  
к л а с с и г а  э г а .  4 .0  в а  6 .0  к л а с с  приборлари  (р^орн ан и к л н к н и  т а л а б  
К илм аган  ул ч а ш л а р д а  и ш лати лади . Б аъ заи  аи пц лнк  к л а е с л а р и  ора- 
л и ги д а ги  к и й м ат га  э г а  б у л г а н  приборлар  .\ам чи ц арн л адн . М аеа л ан .
0 ,3 5  ann iy i i iK  к л а с с и г а  э г а  б у л г а н  н ам ун ал н  п р уж н н ал н  м ан ом етр . 
П ри борл арн и н г ан и ц л н к  к л а сси  у л а р н и н г  ш к а л а с и д а  к у р с а т и л а д и .

// б о б .  ТЕМ ПЕРДТУРДНИ У Л Ч Д Ш

II. 1 - § .  Т ем н ер атур ан н  ул ч аш д аги  асосий т уш у н ч ал ар

Т е м п е р ату р а  т ех н о л о гн к  п роцессларн нн г му.\нм п ар о м етр л ар н дан  
бн ри дн р . Х и м и яви й  тех н о л о гн к  ва бош ца п роц ессл ар  у л а р  у т а ё т г а н  
ш ар о и т  т е м п е р а т у р а с н г а  бо гл и ц . Темп ер.ату ран  и н г  у зи  ним а , у  н и м ага  
борлпц . ун и н г  к а т т а л и г и  ^ ан дай  анпкланади>

М оддан н н г иссицлнк д а р а ж а с н г а  т е м п е р а т у р а  деб а т а л ад н .  
М о д да  т ем п ер ату р асн  у н и н г  ички эн ер ги ясн  з а п а с н г а  б о гл и ^ . Б ун д ай
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«мергняни таш увч и  вазиф аснни атом ва  м о л е к у л а л а р  б а ж а р а д н .  У л  ар- 
нииг у р т а ч а  к и н етн к  ва  потен ци ал  эн е р гн я л а р н  т е м п е р а т у р а г а  бог- 
лнц. Т ем п ер атур ан и  ул ч аш  нмконн иссицлик ал м аш п ш и га ,  нссиц 
м одданинг и сснклиги  у зи д ан  нам б у л г а н  м о д д ага  утнш  ц оби л и ятн га  
я сослан  ган .  У л ч а н а ё т га н  т е м п е р ат у р ан и н г  сон цнйматннп топиш 
учун  т е м п е р ат у р а  л ар  ш к ал аси н и  ур н атн ш . яънн caiioi^ бошпнн ва 
тем п ер ату р а  н н тервал н н п н г ул ч о в  бирли ги нн  тан лаш  лознм .

X нмлявий  то за  м о дд ал ар н н н г  осон тн к л ан ад и ган  (асоснй реиер 
на т аян ч )  ^ай наш  в а  эриш  н у^ тал ар и  бнлан  ч е га р а л а и г а п  т ем п ер а ­
т у р а  и н тер вал н дагн  ь^атор б ел гн л ар  т е м п е р а т у р а  ш кал аси н и  .%оснл 
Кнладн. Г>у т е м п е р а т у р а л а р г а  /' в а  Г  ц н й м атлар  б ер и л ган .  Б у  ^ о л д а  
5'л  чаш бирлигн

1 гр ад у с  =  * . (2 — 1)п
бу ерда t '  ва  t" —  осон тн клан адиган  у з г а р м а с  тем п ер атур ал ар ;  
п  - Г , V таянч  н у ^ т а л а р  орасидаги тем п ература  интервалн булнна- 
диган б у т у и  сон.

Т ем п ература  ш каласининг тен глам аси :

/ =  Г <Г  — О .  ( 2 - 2 )

бу  ерда /' ва t" — модданинг таянч н у  ̂ талари  (7 6 0  мм сим. у с т .  бо- 
енмда ва огирлнк кучининг 9 8 0 ,6 6 5  см/с2 тезланиш ида м узн и н г  эриш 
ва сувнинг каннаш  тем ператураларн) ; у '  ва v ”—/' ва /" т ем п ер атур а  
лардагн  модданинг ( с ую к л н к н п н г) ,\ажми; v — t  т ем п ературдаги  
модданинг (суки^ликнинг) ,\аж мн .

Т аб и атд а  х аж м н й  кен гай н ш и  на тем п ер ату р аси  чизш^ли б о гл ан ган  
с у ю ^ л н к л а р  б у л м ай д и .  Ш унннг у ч у н  терм ом етрл арн н н г кур сати ш н  
терм ом етрга  солинадпган м оддан и н г  (симоб. спирт ва бони^алар) 
т аб н ати га  бо гл н ц . Ф ан  ва т е х н и к ан и н г  ри во ж лан н ш и  би лан  я го н а  
тер м о м етр га  солинадиган  м о дд ан и н г  би ронта  х у с у с и я т н  билан  борлан- 
м а ган ,  т е м п е р ат у р а  ш к ал аси н и  яр ати ш  з а р у р и я т н  пайдо  б у л а д и .  1848 
йи л да  и нглнз физигн К ел ьви н  т ер м о д и н ам н кан н н г  и ккинчн  цонунн 
асо сн д а  ян ги  тем п ер ату р а  ш к ал аси н и  тузи ш ни  таклнф  ^и лди . Тер- 
м оди н ам п к  т е м п е р а т у р а л а р  ш к ал а с и н и н г  тен гл ам аси :

т = ---- Я----- 10 0%. (2 — 3)
îm> Qo

б у  ерда  Q , 00 ва  Q a — сувнинг цайнаши в а  музнинг эриш тем п ерату -  
раларига  мос нссн^лик мн^дорлари. Q —  Т  т ем п е р а т у р а га  мос нссш^-
ЛИК МШ\ДОрИ.

У л ч о в  ва  в а зн л ар  б уй и ч а  1960 йил у т к а з и л г а н  X I х а л ц а р о  к о н ­
ф еренция ц ар о р л ар и д а .  ГОСТ 8 5 50 —61 да- п к к и  т е м п е р а т у р а  ш ка-  
л а с и :  К еть ви н  гр ад у с н  (К )  у л ч о в  б и рли гн  билан  у л ч а н а д н га н  термо- 
д и н ам и к  ш к а л а ,  ва Ц ельсий  гр ад у с н  (°С ) у л ч о в  би рли гн  бнлан Ул­
ч ан ад и ган  хал*яаро ам ал и й  ш к а л а л а р н и н г  ^ ул л ан н ш и  к у з д а  т утн л -  
ган .  К ельви н  терм одн н ам н к  ш к а л а с и д а г н  п астк н  н у ^ т а  — абсолю т
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ноль н у^ таси  (К ) б ул и б , и гона эк сп ер и м ен та . !  асосий н у ^ т а  э с а  с у в ­
нинг уч л и к  н уц тасн ди р . Б у  н у ц т а н н н гс о н  цинмати 2 7 3 ,1 5  К . С у в н н н г  
м у з ,  сую ^ , г а з  ф азал ар н д а ги  м у в о з а п а т  н уц тасн  б у л г а н  с у в н и н г  у ч ­
л и к  н уцтаси  м уз  эриш н у^ тасн д ан  0,01 К к>1\орнро!^ т у  ради . 'Гермодн- 
н ам п к  тем п ер ату р а  Т  .\арфн билан , сои ^н й м атл ар и  э с а  К билан  пфо- 
д а л а н а д и .  '

А м алии  у л ч а ш л а р д а  и ш л ати л ади ган  х а л ц а р о  ам ал н й  т е м п е р ат у р а  
ш к ал асн  терм одинам ик  ш к а л а  к ур и н  ншнда пшланган. Б у  ш к а л а  хн- 
м иявп й  тоза  м о д д ал ар н п н г  бнр »\атор осон т н к л а и а д и га н  у з г а р м а с  
цайнаш  ва эриш н у ^ т ал ар и  а с о си д а  т у з и л г а н .  У л ар н н н г  сон л и ций- 
м ати  газл и  тер м о м етр л ар  орц али  ан и ^ л а н га н .  Х а л ^ а р о  ам ал н й  темпе­
р а т у р а  ш кал асн  ул ч о в  ва  в а зн л ар  б уй и ч а  у т к а з и л г а н  X I ум ум н й  
копф еренпняда  ^ а б у л  ^ и ли н ган .

Х ал ц ар о  амалиЙ т е м п е р а т у р а  ш к ал аси н н  т у з и ш д а  ^ у й и д а гн  у з ­
г а р м а с  н уц т ал а р  *^абул ц илинган  ( у л а р н н н г  сон ции м ати  °С улчов  
б и р л н ги да  б ер и л ган ) :

Кислороднинг капнаш  нук,таси — 182,97 .
Сувнинг уч л и к  н у^таси  -J-Q.01
С увни н г цаннаш н у^тасн  +  100,0 .
О л ти н гу гуртн и н г  каинаш  ну^таси  -+- 414 ,6 .
К ум уш н ин г î othh! ну^таси  -4- 9 6 1 ,9 3 .
Олтиннинг цотиш иу^таси  -+- 1064 ,43 .

Х а л ^ а р о  ам алнй  ш к а л а  б уй и ч а  у л ч а н а д н га н  т е м п е р а т у р а  t  .4 арф и 
б и л ан , сонли циймати  э с а  °С белгиси  билан  нф одаланади. Абсолют 
тер м о д и н ам и к  ш к а л а  б уй и ч а  иф одаланган  т е м п е р ат у р а  би лан  ш у тем- 
п е р а т у р а н н п г  х а л ц а р о  ш к а л а  б уй и ч а  ифодаси о р асн д агн  м у н о с а б а т  
К уйидаги  т е н гл ам а  ор^али  ан н ц л ан адп :

Т  =  / +  2 7 3 ,1 5 ;  (2 — 4)

б у  ерда  Т — абсолю т термодинамик ш каладаги  К т ем п ер атур а ;  
t  —  хал^аро  амалнй ш калада ги  СС  тем п ература .

Англия ва А КШ  д а  1715 йиЛда таклнф  цнлннган Ф аренгей т  
ш каласи  (° F ) ь^улланадн. Бу ш кала  икки пункта: м узнинг эриш нуц- 
тасн  (3 2°F )  ва сувнинг ^айнаш н у^ тас и га  ( 2 1 2 'F )  асослангаи . Халь^- 
Каро амалнй ш к ал а ,  абсолю т термодинамик ш кала  ва  Ф аренгейт 
ш кал аси  буйича ^исоблангаи тем п ература  м уносабати  ц уйи дагн ча :

Г С  =  7'° К  — 2 7 3 ,1 5  =  0 ,5 5 6 (n ° F  —  3 2 ) ,  ( 2 — 5)
б у  ерда п  — Ф арен гей т  ш каласи  буйича градуслар  сони.

Иш лаш  п риш ш пи ж н ^ а т д а н  темпер а т у  ранХ ул ч аш  приборлари  
едгйидаги г р у п п а л а р г а  б ул и н ад и .*

1. К ен  гай  и ш терм ом етрл ар  и. Б у  терм ом етрл ар  т е м п е р а т у р а  у з -  
гар п ш п д агп  сую ц л и к  ёк н  ц а т п щ  ж и с м л а р  з^ажми ё х у д  чнзнцлн  ул -  
ч о вл ар н ц и и г  у з г а р н ш и г а  а с о сл ан гаи .

+ Классиф икация ГОСТ 13-117—67 б^йнча б ери лган .
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► 2. М ан о м егр н к  термометр  л ар .  Б у  приборлар  м о д д ал ар  .\ аж м »  
\ 'згармас б у л г а н д а  т е м п е р а т у р а  у з г а р и ш н д а  босимнинг у з г ар н ш н га  
асослан гап .

3 . Т ем п ер ату р а  таъ сн р п д а  у з г а р г а н  терм оэл сктр  ю рнтувчн  к уч -  
иннг У згар н ш н га  а с о сл ан ган  терм оэл ектр  терм ом етрлар .

4 . У т к а з г и ч  ва яри м  у т к а з г и ч л а р и н н г  т е м п е р ату р ас н  у з г а Ришн 
сабаблп  э л е к т р  ц ар ш н л н кн н н г  у з г а р н ш н га  асослан ган  ц арш илик  
терм ом етрлар  и.

5 . Н ур л ан н ш  терм ом етрларн . У л а р  о р ас н д а  эн г  к у п  т а р ц а л г а н -  
л ар н : а) оп тик  п н ром етрлар  —  иссиц ж и с м н и н г  равш ан л н ги н и  у л -  
чаш прпбори; б) р ан гл и  пнром етрлар  (с п е к т р а л  н н сб ат  пнром етрларн ),  
жпсмнинг нсснцлнкдан н урлаш н н  сп ек тр н д а гн  э н е р гн я н и н г  тац си м ла-  
пишнни у л ч а ш га  а с о с л а н га н ;  в) ради  анион пнром етрлар  — нсспц 
жнем  н ур л ан м ш н н н н г  ц увв атн н и  у л ч а ш г а  а с о сл ан ган .

II. 2 - § .  К енгайиш  термометрлари
Ш ш а а О а н  я с а л г а н  с у н щ л и / сл и  т е р м о м е т р л а р . У л ар  — 200 С дан  

I 750 С  гач а  о р ал н ц д аги  т ем п ер атур ап п  ул ч аш  у ч у н  и ш л ати лади . 
Ш иша терм ом етрл ари н н г ш нлатнлнш  у с у л и  со д д а ,  ан нц лиги  етарлн  
д а р а ж а д а  юцорн ва  арзон б у л га н  и сабаблп л аборатори я  ва  сан о атда  
к е н г  т а р ц а л га н .  С ую ц л и к л н  терм о м етр л ар  пн ни г иш лаш  принципи 
гермометр и ч и га  у р н а т н л га н  терм ом етр  сую ц лн гн н п н г .\ажмп .^аро- 
pa г к утар и л и ш и  ёк и  пасайиш и туф айлн у з г а р н ш н га  а с о с л а н га н .  
Шиша терм ом етрл ари н н г сую ц ли ги  сиф атида симоб, т о л у о л ,  этил 
спирт (этан ол ) ,  керосин , петролей эфир, пентан  ва бо ш ц алар  ишлатн- 
л а д н . У л ар н и н г  к у л л а н н л н ш  ч е га р ал ар и  2 -  1 -ж ад вал д а  к ел тн р н л ган .

Сую цл и к л и терм ом етр  ла р 
о р ас и д а  эн г  к у п  т а р ц а л г а н к  2—1 - ж а л  в а л
симоблн термометр  ларди  р.
С пм обн и нг хи м и я вий то за  
ш акли  деирлп осон тай ёрл а-  
iiiiiiiH, шишани .\уллам асли ги . 
нормал  боенмда тем п ер ату р а -  
л ар н п н г  к е н г  н и тер вал и да  
( 3 * ,8 7*  С  д ай  + 3 5 6 ,5 8 °  С  
I ачн) сую ц ш а к л д а  сацланп- 
Н1 н туф айлн симоблн термо- 
м< грлар  бир цатор аф залли к-  
ла ри  билан  а ж р а л и б  т у р а д и .
Снмоб кенгайиш коэффици- 
сн гн нп иг кичи кли гн  терм ом етри я  н у^ тан  н а зар д ан  у н н н г  к ам ч и л и -  
|и \ 11с< |блападн .Сую цлнкнннг неен цли кдаи  кен гай и ш  и ,\ажм к е н г а -  
йиш ннинг коэффициент!! билан х а р а к т е р л а н а д и .  Б у  коэффициент 
ц уй н д аги  <1>ормула орц али  ан и ц л ан ад н :

Ггрмо.метларга солммаднган  с у т^ л и к л ар

Суюклмк
К^ллалиш чегараллри . WC a .i

11ПСТКИ юкорм

Симоб — 35 750
Голуол —  9 0 200
Этил спирт (э т а ­ — 80 70
нол)
Керосин —  GO 300
П етролеft эфи р — 120 25
Пентан — 200 2 0

V rpa , i , (2 —  6)
Vv{t а—  ̂i)

6v ерда v lt ва  — сую цликнинг /г ва  t 2 т ем п ературалардагн  .\ажмн; 
v a ш у сую цлнкнинг О С  дагн  хаж м н ;
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P коэффициент ^анчалик к а т т а  б у л с а ,  
.^ажмнинг кенгайиши тем пературанинг 1°С 
лик узгариш и га  шунча кугцюц мослаш ади. 
Термом етрларда  х аж м  кснганиш инипг тем ­
пература коэффициенти юцори булган  су -  
ю ^ликлардан  фопдаланнш м ак сад га  му- 
вофиц. Улчашнинг ма^садн па днапазони- 
га  1\араб термометрлар кен га  ниш коэффи- 

•цнентн кичик булган  турли маркали (ГОСТ 
1224 —  71) шншалардан ишланади.

1'ех ник а д а  ц у л л ан и л ад н ган  сую»\ликли 
ш иш а терм ом етрлар  ц уй п д агн  х н л л а р г а  
б улин аД и :

1. К у ,  с а тн ш л ар и га  т у за тн ш  кн р л ти л -  
м ай ди ган  терм ом етрл ар  (к ен г  мш^ёсда ц ул -  
л ан и л ад и ган  терм ом етрлар ) :  а) симобли 
терм ом етрлар  (— 35 дай -f-600° С  г а ч а ;  б) 
о р ган и к  с ую ^ л н к л и  т е р м о м е т р л а р (— 185 
дан  -+-300 С  г ач а ) .

2. К у 'рсати ш лар  п асп о р тга  биноан т у -  
затиш  к н р и тн л ад н ган  т ер м о м етр л ар :  а) 
аи и ^ л и к  д а р а ж а с н  б ал ан д  симобли терм о ­
м етрлар  (— 35  дан  -Ь600" С  г а ч а ) ;  б) аннц 
у л ч о в л а р г а  м у л ж а л л а н г а н  симобли тер м о ­
м етрлар  (0 дан  -J-500 С  гач а ) ;  в) о р ган и к  
сую ц л н кл и  т ер м о м етр л ар (—80 дан  -Ы 0 0 °С  
гача )

К о н стр ук ц и я  л арн н н н г х н л м а -х н л л и гн -  
га  ц ар ам ай  б ар ч а  с ую ^ л н кл н  терм ом етр ­
л ар  н к к н  асоснй ту р н н н г  б н р и га :  т а ё ^ ч а  
ш ак л и д а ги  ёк н  ш к а л а с и  ичига у р н а т и л г а н  
терм ом етрл ар  т у р и г а  тегиш лн  б у л а д и .  
Т аёц ча  ш а к л и д а гн  термометр  (2 — 1-расм,~ 
и)  !^алин д ево р л н  таш цн д и ам етрн  6  . . .  8  
мм г а  тен г  цилнб т ай ё р л а н га н  к а п и л л я р  
т р у б к а д а н  нборат. Т р у б к а н н н г  и астк н  цнс- 
мн сукл^лнк с а ц л ан ад н га н  резер вуар н н  
-\оснл ц нладн . У л ар н н н г  ш к ал а си  бево- 
снта  к а п и л л я р и н н г  си ртн да  д а р а ж а л а -  
нади .

Ш кал аси  и чи га  у р н а т и л г а н  термометр- 
л а р д а  (2—-1-расм , б )  к а п и л л я р  т р у б к а с и  
и н гн ч ка  деворлн  б ул н б . снмоб р е з е р в у ар  
к е н гай ти р н л ган .  Ш к а л а  д а р а ж а л а р и  с у т  

р ан г  яссн  шиша н л ас тн н к ад а  ж о н л аш ган  в а  
к а п и л л я р  билан  б н р г а л и к д а  р е з е р в у а р г а  ёпиш ган  ш иш а ^обнц ичига  
ол и н ган .  ГОСТ 2 8 2 3 —59 га  мувоф н^ ш к ал а си  ичига у р н а т и л га н  ёки  
б у р ч а к л и  (терм ом етрнн нг и асткн  цисмн 90° ,  120° ва  135 л и к  б ур ч а к н и  
>;осил ц нладн) т ех н и к ав п й  терм ом етрлар  т ай ё р л ан ад н .  Юцорн дара -
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2 — I- раем. Т ерм ом етрлар :
а —таОкчл к1лкл ндл гн; О — шкаллен  

ичига уриатилглн.
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(Им'"' ю рм ом етрларда  к а п н л л я р д а г н  иш сую цлнги  ус ти д агн  б уш л и ^
....... газ билан т у л д и р и л а д п .  Т ем п ер ату р аи и п г  м аъ л ум  д а р а ж а д а
* и»\ мнншинн авто м ати к  р ави ш да  таъ м и н лаш  в а  ун и н г  м а ъ л у м  1\ий- 
мнниш си гн ал и зац и я  ^илнш  у ч у н  к о и та кт л и  терм ом етрл ар  ^ ул л ан и -  
лч  и* Ь уидай  терм ом етрл ар  и кки  ёк и  ун дан  купро»^ к о и тактл и  б ул н б . 
*««»\мр»|даги к о н т а к т  урн и  у з г а р у в ч а н  б у л а д н .  Т ем п ер атур ан и  суюц- 
HUi lit шиша термометрн  билан  ул ч аш  анш ^лнгидагн й у л  ц уи и л ад н -  

I .«it хлголар  бнр к ;а то р ф ак то р л ар га  бо гл н ^ : текш н р и л м аган  ш к а л а  б у ­
тим .илари у ч у н  к н р н тн л ад и ган  т у з а т и ш  ц ийматининг ноани ц лн ги ; 

in»к .  н уц тасн п и н г у з г ар н ш и ; терм ом етрн н нг у л ч а н а ё т г а н  м у ^ н т г а  
кириш ч уц ур л н гн н и н г  .\ар х и л л и гн ;  таш цн босимнинг у з г ар н ш и ; 
и рмометр инерциясннннг ва  р е з е р в у ар  би лан  атроф м у ^ и т  нсснц- 
н и и н н н г  м ув о зан атн .

Х ато л ар га  сабаб  б у л а д и г а н  к ел тн р и л ган  ф акторлардан  эн г  а г а ­
мии глиги ноль н уц таси н и н г у з г ар н ш и  з^амда терм ом етрнннг ул ч ан а-  
••и ли му.\итга кириш  ч у к у р л н гн н и н г  >̂ ар х и л л и ги д и р . С ую ц л и кл н  
шиша терм ом етрларн н и н г к а м ч и л и ги га  ш к а л а  буй и ча  :\исоблаш но- 
•\\лпилигн. к ур сати ш л ар н и  ц ай д  цилнб, ул ар н и  масоф ага  узати б  
г .ул м асл и ги , иссицлик ннерциясининг к а т т а л и ги  (к ур с ати ш л ар н и н г  
игчнкиши) в а  приборларн ин г м ех ан н к ав и й  нуцтаи  н азар д ан  м уста^ -  
ним >маслигн к н р ад и .

Д и л а т о м е т р  в а  б и м е т а л л а  т е р м о м е т р л а р .  У л ар н н н г  ишлаш 
прпнципи т е м п е р ат у р а  у з г ар и ш и д аги  1̂ аттн^ ж н ем  чизи^ли  мнцдо- 
I > к к ini г у з г а р и ш н га  асо сл ан гаи .  Т ем п ер ату р а  у з г а р и ш н га  бо гл и ^  
офлган цаттиц ж и см  чнзицлн м икдорйн и нг у з гар н ш и  ф орм ула о р ^ал и  
цуйн даги ча и({юдаланади:

/ ,“ /о(1 4 -  Э,/). ( 2 —7)
бу ерда I, — t т е м п е р а т у р а д а т  каттиц  

ж и ем н ин г узуи л и ги ;
1а — шу ЖИСМ.НИНГ О С  д а  ги 

узуилиги ;
Рг — чизикли кенгаииш нинг ур- 
тача коэффициент!! (О С  дан 
t  C  гачя б ул ган  тем н ературалар  
интервал» да) .

2—2 -р асм да  дилатом етр  ик терм ом етр­
нннг тузн л н ш  схемами тас ви р л ан ган .
I * у  прнборда сезгнр  элем ен т  сифатнда 
ч и т а л и  к ен гаи и ш н и н г  к а т т а  т ем п ер а ­
тура  коэф ф нциентнга э г а  б у л г а н  ма- 
н-рналдан (ж е з  в а  мне) т ай ёр л ан ган  
I р у б к а  2  ц у л л а н и л га н .  К о р п ус  3  га  к ав -  
ш ирлаиган  т р у б к а  »1чида стер ж ен ь  / 
жоилашган. С т е р ж е н ь  чизикли кен- 
I л и ш и  ко эф ф и ц и ен т  кичик  б у л г а н  . 
м .ггериалдан (м а с а л а н .  инвар) и ш лаи ган .
N л ч ан аёт ган  м у^и тн и н г т е м п е р а т у р а с и  2—2* реем. Дилатометрик тер- 
к^тарн ли ш н  би лан  6 » ip ra  т р у б к а  2  у з а -  мометрнинг тузилиш схсмасн.
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2 —3* раем. Ясен нласгнналн Он м етал  ли термометрнинг тузи  л нш с х е -
масн.

яд н .  Б у  >̂ ол стер ж ен ь  1 н нн г  си л ж и ш и га  олиб к ел ад н .  Ш ун да  п р у ­
ж и н а  9  шайн 4 нннг б уш  томониин п а с т га  туш и  р ад и , у з  н а в б а ги д а  у 
тортци 8  в а  тиш ли секто р  7 орц али  с т р е л к а  6  ни ун н н г  уц н  агроф ида 
ай л ан ти р ад и . С т р е л к а  э са  ш к а л а  5  д а  ул ч ан аё т г ан  т е м п е р а т у р а  кий- 
мати нн  к у р с а т а д и .

Д и л ато м етр и и  терм ом етрл ар  с у ю ц л н к л а р  тем п ер атур аси н н  ул- 
чаш да  .^амда тем п ер атур аси н н  м а ъ л у м  д а р а ж а д а  ав то м ати к  равнш да 
ca ty iau i  уч ун  ва  с и гн ал и заи н яд а  ц ул л ан ад и .  Д и л ато м ет р н к  т е р м о м е т р ­
л ар  1,5 в а  2 .5  ан и ц л и к  к л а с с и д а  ч и ц ар и л ад и , ул ар н и н г  юцориги улчаш  
ч егар аси  эса  500  С  гач а  б у л а д н .  150° С  дан  ош м аган  т е м п е р а т у р а л а р  
учун  т р у б к а л а р  ж е з д а н ,  с тер ж ен л ар  э с а  п нвардаи  и ш ла и а дн , ун даи  
юцорн т е м п е р а т у р а л а р  у ч у н  т р у б к а л а р  з а н г л а м а с  н у л а т д а н ,  с т е р ж е н ­
л ар  э с а  к в а р н д аи  и ш лан ади .

Л ф зал л и к л ар и : ишончлилигн ва сезгирли ги  юцори.
К ам ч и л н к л ар и :  прибор ул ч ам л а р и н н н г  к а т т а л и ги ,  т е м п е р ату р а -  

н ни г бнр н у ц т а д а  эм ас ,  .\ аж м да улчан иш и , иссицлик н исрии яси н ин г 
к а т т а л и ги ,  к у р с а т к н ч л а р н н  м асоф ага  узатн ш  м у м к и н  эм ас .

Б и м еталли  тер м о м етр л ар и н н г  се згн р  элементи  н к к н  к ав ш а р л ан -  
ган  п л ас ти н к ад ан  т ай ёр л ан ган  п р у ж и н а д а н  п^>рат. Б у  п ласти н к а -  
л а р  и сси ц л и кдан  кен гай и ш  т ем п ер ату р а  ко^{хрнииентн гур л н ч а  б у л ­
ган  м етал л а р д а н  т ай ё р л ан ад и .  Т ем п ер ату р ан и н г  у з г ар и ш и  пластин- 
к а л а р н н н г  у з а й н ш н га  олиб к ел ад н .  П л а с т и н к а л а р  бн р-би рнга  нис­
б ат а н  си лж и й  о л м а га н л и гн  сабабли  п р у ж и н а  и сси ц лн кдан  кен гай иш  
те м п е р а т у р а  коэффициент!! к ам  б у л г а н  п л ас ти н к а  то м о н га  о гад и .  
П л а с т и н к а л а р  у з ай и ш п н н н г  т е м п е р а т у р а  коэффициент!! фарци цан- 
ча  к а т т а  б у л с а ,  п р у ж и н а н и н г  т е м п е р а т у р а  у з г а р н ш д а гн  огиш п ш ун ча  
ку'п б у л а д н .  2 —3- р ае м д а  яссп  п ластин  к  ал  и би м етал ли  термометр- 
н н н г  т у зи л и ш  схем  а  си к у р с а т и л га н .  Т ем п ер ату р а  узгар и ш и  билан 
би м етал л  п р у ж и н а  / п а с т г а  э гн л ади . /Тортцн 2  с т р е л к а  4 ни у к  Я 
атроф ида ай лан ти р ад и . С т р е л к а  ш к а л а  5  д а  ул ч ан аёт ган  т е м п е р а т у р а  
цнйматнпн к у р с а т а д и .
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I мчн галл п л ас т и н к а  ц у л л а н и л г а н д а  ул човн и н г у с т к н  ч егар асн  
НИ* iMi п ласти н ка  т ай ё р л ан ган  м атер н ал н и н г  ц а н и и п ^ л и г п  ч егар асн  
АНлмм ч е га р ал ан а д и .  С езги р  эл е м е н тл ар  снф атида ёйснмон ёкн  впнт- 
«|»»м<ч| сн п р ал л ар  ц ул л ан н л ад н .  Ь и м етал л н  терм ом етрлар  бнлан темпе- 
i i i i i у|«.иш ул ч аш  ч е га р а с н — 150° С  дан  4 -700°  С гача .  х атосн  1 . . .  1 ,5 % . 
|«v |\ ||дагн терм ом етрл ар  тем п ер ату р ан н  м а ъ л у м  д а р а ж а д а  ав то м ати к  
|»И1»м|п.i.i с ац л аш  в а  с и гн ал и зац и я  учун  ц ^ л л ан и л ад н .

Г> и м еталл  и тер м о м етр л ар н п н г к ам ч п л н ги :  «чарчаш » э^олларн (да-  
рмжаланппш нинг у з г ар и ш н , >^атто м етал л а р н и н г  аж р ал н ш н ) ,  нсси^- 
,'inh пперцпясининг к а т т а л н гн ,  ма.\аллий саноц.

II. 3 - § .  М ан ом етрик  терм ом етрлар
М анометрик терм ом етрл ар  т ех и н к ав н й  прибор б ул и б . термоснс- 

1 г м hi и иг ин1 моддаси  жнх.атндан га зл и ,  сую ^л и кл н  ва конденсацнон  
<riyi с у ю к л и к л и )  т ер м о м етр л ар га  б у л н п а д н .  b y  п рп борл ар  — 150°С 
л , h i l-600 ,J С  гача  б у л г а н  сую ц ва  газсимоп му.\итлар тем п ер атур аси -  
пп у . |чаш учун  ^ у л л а н н л а д н .  М а х с у с  тул д н р гн ч л н  терм ом етрл ар  
ИХ)' С  дан 1000° С  га ч а  б у л га н  т ем п ер ату  рал  арии у л ч а ш г а  м у л ж а л л а н -
• . h i  (I < и ; Г 8624— 71).

Л\апометрнк тер м о м етр л ар  к у р с а т у в ч н  
на фзнёзар 1̂ илнб и ш л ан ад и . У зн ё з а р  
п-рмометрлар д и скл и  ёк и  л ен талп  д и а г ­
рамма ц ою з би лан  таъ м и н л ан ад и . Д и а г ­
рамма Рогозин и синхрон д в и га т е л ь ,  б аъ зи  
м о д и ф и к ац п ял ар д а  э са  соат  м ехан и зм н  бн- 
тан иш га т у ш и р ад и .

М ан ометрик  терм ом етрл ар  х и м и я  са- 
иоатпда к еи г  ц у л л аи и л ад и  .\амда п ортлаш  
хавфп бор ж о й л а р д а  ишлатнлнш н м у м к н н .
Г>у >^олда д и а гр а м м а  у\о гозн соат  меха-  
иизми билан  ю рнтнлади . М ан о м етр и к  тер- 
м ом етрлари н н г схем аси  2 —4 -р а с м д а  к у р -  
сатн л ган .  Прибор терм обаллон  /, к а п и л ­
л я р  т р у б к а  (найча) 2  ва м ан ом етрик  цисм 
.7—9  д ан  нборат . М ан ом етрик  п р у ж и н а  3  
нинг бнр учи тутц н ч  4 г а  к а в т а р л а н -  
ган . У  к а н а л  о р к ал п  п р у ж и н а н и н г  пчкн 
буш лпгинп гермобаллон билан у л ай д н .
П р у ж и н а н и н г  иккпичп  буш  учи герм етик-  
лап ган  ва п оводок 5  ёр д а м и д а  секто р  6 
бнлан борл ан ган . 13у сектор  у з  н ав б а тн д а  
тр н б к а  7  бн лан  тншлп нлаш иш  о р ^ал и  
у л а и г а н .  Т р и б к а 7 нинг у ц н г а  с т р е л к а  8  
у р н а т и л г а н .  У затп ш  м ех ан и зм и д аги  ора-  
.тп^пи тул д и р н ш  у ч у н  сп и р аль  то л а  9  Ур- 
н ати л гап .  ун и н г  нчки ур ам н н н н г  учи триб- 2—4 - раем. М анометрик тср- 
к а  у ц н г а  у л а н  ган .  * момотр.
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П риборнинг снстемасн (термобаллон , к а п и л л я р  ва м ан о м етр и к  
п р у ж и н а )  иш м оддаси , асосан , г а з  (га зл н  тсрм ом етрларда)  в а  суюц- 
л и к  (сую цликли  тсрм ом етрл арда)  билан бош лангич босим д а  тул д и р н -  
л ад н .  Термобаллон нсиши билан нш м оддасин и нг гер м етн кл ан ган  
терм осистем адагн  босими ош ади, б ун и н г  н ати ж а сн д а  п р у ж и н а  ёйила 
бош лайди  ва  ун н н г  буш  учи снлж м мди . П р у ж и н а  б^ш учи ни н г си лж и - 
шн узатн ш  м ехан и зм и  орц али  (поводок , с екто р  ва  трн бка)  к у р с а т к и ч -  
нинг прибор ш к ал аси  с и л ж и ш и га  нисбатан  ай л ан ад и . Т ем п ер ату р а  
терм ом етр  ш к ал аси д агп  к у р с а тк и ч н н н г  ^олатн  б уй и ч а  ^и собга  оли- 
н ади . Термобаллон  о д атд а  з а н г л а м а с  п у л а т д а н  нш ланадн , к а п и л л я р  
э с а  ж е зд а н  ё к и  п у л а т д а н  иш ланнб, ун н н г  таш ци диам етри  2 ,5  мм. 
нчки диам етри  эса  0 ,3 5  мм га  тен г б у л а д н .  П риборнинг вазиф аенга  
К5?ра к а п и л л я р  т р у б к а н и н г  у з у н л и г н  т у р л и ч а  (0 .6  м дан  6 0  м гача) 
б у л а д н .  М анометрик тсрм ом етрл арда  бнр ч у л га м л н ,  к уп  ч ул гам л н  
(ч у л р ам л ар  сони 6  'дан 9  гача ) ва сп и р алл и  м ан ом етрик  т р у б к а л а р  
ишлатилади.

I Г а зл и  м ан ом етрик  терм ом етрл ари н н г ншлаш  принципи герметик  
б ер к и ти л ган  терм осистем адагн  инерт ’ г а зн н н г  тем п ерату  p a r a  6o f-  
л и ц л н гн га  асо сл ан ган .  Г азл и  терм ометрларД агн  бош лангич  босим 
т ем п ер ату  раин ул ч аш  ч е га р а л а р и га  боглнц  б ул и б . о д атд а  0 ,9 8  дан 
4 .9  МН./м2 (10 . . .  50  кг/см2) ни \осил ц н л адн . Б у  терм ом етрл ар— 150° С  
дан  4 -600°  С  гача  т ем п ер ату р ал ар н н  ул ч аш  нмконини берадн . Г азлн  
тер м о м етр л ар и н н г нш моддаси  сифатида азот иш лати лади .

Т ем п ер атур ад аи  келиб  чиркан  босимнинг узгар и ш и  ц уй н д аги  нфо- 
д ад ан  а н п к л а и а д п :

А Р  =  Р,  — Р п =  P op ( t  — t0\  (2  — 8)
бу  ерда Р с — /0 тем п ературадагн  нш моддасининг боснми; В = -----!—

2 7 3 ,1 5
*/ гр ад — га з  кенгайишининг термин коэффициента; /0 ва / —  °С д а  
берилган бошлангич ва охиргн температуралар .
Г а з  билан тулдирилган  термометр системасидаги  босим:

р  = -----^ — . (2 — 9 )

Т ермометр  си стем асидаги  бош лангич босим к а т т а  болтан и  у ч у н ,  а т ­
мосф ера боенмининг прибор к у р с а т н ш н га  б у л ган  таъенрн  ж у д а  к а м ,  
ш у н и н г  уч ун  ун и  а м а л д а  \и собга  о л м асл и к  м ум к и н .

Атроф м у ^ н т  тем п ер ату р аен н н и г  - г 20° С  дан четлаш иши ул ч о в д а  
х а т о  пай до б ул и ш и га  сабаб  б у л а д н .  Б у  хатони  ц уй и дагн  тацрнбнй 
ф орм уладан  хисоблаб  чицнш м ум ки н :

-  i s - (/л— /о). ( 2 — 10)
»<5

б ун д а  — манометрик пружинанинг ^аж м и ; v 0 — термобаллоннинг 
>;ажмн; tM— манометр атрофндагн °С да  берилган тем п ература ; 
f0 — прибор д ар аж ал ан ган  вацтдагн  температурасн (2 0 ГС).

Капилляр тр уб ка  исишидан келиб чикцан хато :

д '« ( 2 - И )
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§ у  г|'да ск — капилляр т р у б к а н н н г  .\ажми; tK — капилляр атрофидаги
PQ дн берилган тем п ер ату  ра.

Iермобаллон ^ аж м и  терм ом етр  х а ж м и п н н г  9 0 %  пни таш ки л  ки- 
Гермобаллон, к а п и л л я р  ва  т р у б к а л и  п руж и н  а л а  рн инг ниобий 

Б т м . i.ipit т у гр и  т а н л а и га н  т а р з д а  к ап и л л н р л а р и  40  . . .  6 0  м у з у н л н к -  
днн< гсрмометрлар  т е м п е р а т у р а  ком п ен сац и ясн з  етарли  д а р а ж а д а  
|ИМ1\ ншлай олади . К а п и л л я р  ж у д а  х ам  у з у н  б у л с а ,  термобаллон  ни и г 
М«*рпк б ул ган  \ аж м и  \ ад д ан  таш ц арн  к а т т а  б ул н б  кетиб , прибориинг 
H<riuv iKK ниерцияеи  опшб кетад н .

I и ли  м анометрнк  тер м о м етр л ар и н н г  у з и г а  хос  к ам ч и л н к л ар и д ан  
Лир и ул ар н и н г  и еси ^ л и к  и н ер и и яси н н н г к а т т ал и ги д н р .  Б у н и и г  
СШбабн термобаллон  д ево р л ар н  билан  унн т у л д и р г а н  га з  у р т а е п д а гн  
Н‘ «и 1 тик ал м аш и ш  коэфф нииентинниг ки чи клн гн  па га зн и н г  пссш^- 
4111 к  $ ткази ш  ко би л н яти н и н г к ам л н ги .  Ш ун н н гд ек ,  терм обаллонн нн г 
и % i.i к а т т ал и ги ,  унн тр уб о й р о в о д л ар д а  ур н атн ш  цнйпплнгн  ва прн- 
1м.|Ц1н тез-тез текш ириб  тур н ш  з а р у р и я т и д и р .

( ую цлнклн  м ан о м етр н к  тер м о м етр л ар  систем ас и бош лангич  бо- 
. нм остп да  с ую ^ л и к  билан т у л д и р и л а д н .  Б ун и н г  уч ун  енмоб. ксилол . 
Пропил ал к о го л ь ,  м етан к ен л о л  ва  .\оказолар  и ш лати ладн . С ую ^- 
Лнкли терм ом етрлар  уч ун  богловчи к а п и л л я р л а р  у з у и л и г и  0 .6  м дан 
|и м етр гач а  б ? л а д и .  Б у  т е р м о м е т р л а р — 150 С  дан  + 6 0 0 °  С  гач а  б ул -  
I .hi гем перату  р ал  арии у л ч а ш г а  имкон бер ади . С ую ц л и к  у ч у н  тем п е- 
p. I г у р а  т аъ си р и д а  у з г а р г а н  боенмин тен гл а м а  о р^ал и  топнш м ум ки и :

A/> =  -£ -A t .  ( 2 — 12)
V-

бу ерда  Д l J — 11/м2 д а  берилган босимнинг <згарнши;
р —  I /град д а  берилган с у к ж л и к н н н г  лаж м ий  кенгайиш  
коэф ф ициенту
р — м 2/Н д а  берилган сую кл и к  .\ажмининг цискарнш коэф- 
фициентн;
A t— температуранннг $згариш н , СС.

Д е м а к ,  с ую ц ли клн  терм ом етрлар  ш к а л а с и  а м а л д а  бнр т ек н е  бу-  
лпб чицади . Терм ом етрдагн  с у ю к л и к  ^ай н аб  к етм асл и ги  уч ун  термо- 
м»-трдаги бош лангич босн.м 1 , 4 7 . . .  1,96 МН/м2 (15 . . .  20 к г  /см~) га  
с и с и и л а д и .  1 Ьпчи с у ю ^ л и к н и и г  ^ а ж м и ,  о д атд а  к и с ^ а р м а й д н ,  ш у и и н г  
учун  атмосф ера босимп прибор к ^ р с ат и ш и га  таъ ен р  ^и лм айди .

Манометрнк конденсацион (6yF с ую кл н кл и )  термометрлар — 50°С 
дан 4- 300 С гача т е м п е р а т у р  ларни ул чай ди . К о н ден сат  енфатнда 
ф|чк>н (C H F 4C1, — 25°С  . . . -4- 80°С гач а ) ;  пропилен ( С 4Н„, — 50°С  

. . -4- 60  С  гача ) ;  хлорид мегнл  (СН 3С1, 0  . . . 125СС  гача ) ;  ацетон 
.< ,11вО, 4- 100°С . . . 200"С  гача ) ,  эти л  бензол (Cg Н 10, 160°С . . . 
ИМ) О гача )  ва .\оказолар ишлатиладн.

Б у  тер м о м етр л ар и н н г  терм обаллонлари  ^ а ж м и н н н г  2/3 киемн  
н аст  т е м п е р а т у р а д а  к ай н ай д н ган  с у ю к л и к  би лан  т у л д и р и л а д н .  Термо- 
м етрпннг б ер к  си стем аси да  доим б у гл ан н ш  в а  к о н д ен сац и я  д и н ам и к  
м уво зан атн  м а в ж у д .  Температугра  к у т ар и л и ш и  би лан  б н р га  бу'Рла- 
ннш к уч ай н б , б у fhинг цайи ш цо^ли ги  у с а д и ,  ш у ш ш г  у ч у н  конденса-
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Ц и я процесса  к у ч а я д и .  Б у н и н г  н а т и ж а с н д а  туй и н ган  6yF  м а ъ л у м  
т е м п е р а т у р а д а  мос м у а й я н  боснм га  эр и ш адн . Бур босими т е м п е р а т у р а  
у з г ар и ш н  билан  у з г а р и б ,  к а п и л л я р н и  т у л д и р г а н  м у \ н т  о р ^ ал и  м а ­
нометрик т р у б к а г а  у т а д и .

Конденсацион терм ом етрн и н г аф залли ги  м ан ом етри к  т р у б к а  ва 
к а п и л л я р  т е м н ер ату р ал ар и н н н г  у з г а р и ш н  си стем адаги  босим ми^- 
д о р и га  т аъ ен р  ^ н л м аган л н гн д ан  иборат. М ан ом етрик  терм ом етрлар -  
IJинг я н а  бир аф залнгн у л а р н н н г  мусТа.\кам лнгп . портлаш  хавфн 
н у к л н гн .  ул ар н н н г  кур сати ш и н и  м асоф ага  узатн ш  ва ёзиб олиш мум- 
к и н л н ги .  У н ин г к ам ч н л и ги  эса  ш к а л а и и н г  чпзп^ли эм ае л н гн д ад и р .  
М ан ом етри к  тер м о м етр л ар н н н г я н а  асосий к ам ч н л н к л а р и  у л а р н н н г  
пнерционлиги , у л ч о в л а р  ф апцннинг ю^ори д а р а ж а л н  ан и к  эм аелнгн  
( у л ч о в  х ато л ар н  ± 1  . . .  2 ,5%  га  етадп ) ва  ул ар н н  туза тн ш  цийннли- 
гндан  иборат .

II. 4- §. Термоэлектрнк термометрлар

Т е р м о э л е к т р н к  эф<1>скт. Т ем п ер ату  рани ул ч аш н и н г  тер м о эл ектр н к  
методи тер м о эл ектр н к  терм ом етрнинг (терм опаранн нг) тер м о эл ектр н к  
ю рн тувчи  к уч и  (термо э. ю. к . )  т е м п е р а т у р а е н га  б о гл н ц л и гн га  асос- 
л а н г а н .  Б у  прибор — 200° С дан  г250<) С  гач а  б у л га н  тем п ер ату р а -  
ларнп  ул ч а ш д а  т е х н и к а н и н г  т у р л и  со,\аларн ва илмий текш ириш  
н ш ларп да  кен г  ц ул л а н и л а д н .  Т ер м о эл ек тр н к  терм ом етрл ар  ёр  д ан и  д а  
т е м п е р а т у  рани ул ч аш  1821 йнл З еебек  кашф этган  тер м о эл ек тр н к  
^ о д н е а л а р г а  а с о с л а н га н .  Б у  х о д н сал ар н и и г  те м п е р ату р ал ар н н  у л ч а ш ­
д а  ц улл ан н л и ш и  п к к н  х и л  м етал л  симдан иборат з а н ж и р д а  у л а р н н н г  
к а в ш а р л а н га н  ж о й п д а  т ем п ер ату р ал ар  фарци ^и соби га  х.осил б ул ад н -  
ган  э л е к т р  ю рнтувчи  к у ч  эффектидан иборат. ^ а р х н л  А в а  В  у т к а з гп ч -  
л ар д ан  иборат зан ж н р н и  к у р н б  чицамнз (2 — 5 -раем ). Т ер м оп аран н н г 
у л ч а н а ё т г а н  м у ^ н т г а  т е гн б  т у р г а н  ж ойи к а в ш а р л а н г а н  у ч и  
(и с с и ц у л а н  м а), у з г а р м а с  т ем п ер ату р ал и  м у^ н тд а гп  жойи 
э с а  э р к и н  у ч и  (с  о в у  ^ у  л  а и м а) дей нлади . А ва  В  £ тка з -  
ги члар  т е р м о э л е к т р о д л а р  дейнлади . Б ун дай  к ав ш а р л ан ган  

у т к а з ги ч л ар  эса  т е р м о п а р а  деб а т а л а д и .  у л а р д а  
•\осил б>,л ад и га и  э л е к т р  ю рнтувчи  куч  т ер м о эл ек тр  
ю рнтурчн  к у ч  (т. э .  ю. к . ) д е й н л а д н .  Т . э. ю. к .  э^осил 
бул и ш н н и н г сабаби эркин эл е к тр о н л ар  знчлнги  к у п -  
роц м етал л н н н г  эркин э л е к т р о н л а р  зн члн ги  кам роц  
м е т а л л г а  диффузиясн билан н зо \ лаи ад н . Ш у п ай тда  
и к к и  х и л  м етал л н н н г  бирикнш  ж о й н д а  п ай до  б у л а -  
д п ган  э л е к т р  майдон диф ф узн яга  к ар п ш л и к  к у р с а -  
тад н .  Э л ек тр о и л ар н и н г  диффузной утнш  тезли ги  
п ай до  б у л г а н  э л е к т р  майдон  таъ си р н д агп  у л ар -  
н ниг ц ай та  утнш  т е з л н ги г а  тен г б у л г а н д а  .^аракат- 
ли м у в о з а н а т  ^олатн  у р н ат и л а д н .  Б у  м у в о за н а т д а  
А в а  В  м етал л ар  о р ае п д а  п отен ц н ал лар  ай нрм асн  
пайдо  б у л а д и .  Э л ек тр о н л ар  днф ф узиясннннг ннтен- 
ен вли гн  у т к а з г и ч л а р  б п р и ккан  ж ой н н н г т ем п ер ату -  
р аен га  \а.м борлш^ б у л г а н  и сабабли  бАрннчн в а

2—5- раем. Иккн 
хил уткаэгичля 
термоэлектрнк 

ззшкир.
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Мнмшчн у л а н м а л а р д а  з^осил б у л г а н  э . ю. к .  >;ам тур л и ч а  б у -  
Л*Ди.

Дгяр к а в ш а р л а и га н  у т к а з г н ч л а р  бнр х и л  б у л с а  ва ул ар н и н г  и ккн  
учи турли ча т е м п е р а т у р а д а  ц и здн ри л са , у  з;олда у т к а з ги ч н н н г  нсснц- 
|н М\ ц кем и дан  со вуц р о ц  ц н ем и га  буш  эл е к тр о н л ар н и н г  диф ф узня- 
/мниши тескар н  й ун ал и ш д агн  днф ф узиядан  ннтенсивроц б у л а д н .
I 1п к и и н а л л а р  ан ирм асн  эл е к тр о н л ар  иссицлик ди ф ф узи яси га  тес- 
>, <»ри йу 'налиш да т аъ сн р  ц и л ад и , б у н и н г  н а т н ж а с и д а  м у в о з а н а т  J40- 
i . ih i  £ р н ати л гун ч а  у т к а з г и ч н н н г  неенцроц учи м у с б а т  и ш о р ада  

•й р и д л ан ад и . Б ннобарин , <\ар х и л  А ва  В  у т к а з г н ч л а р д а н  таш к н л  
Инн hi эн г  содда  тер м о эл ектр  з а н ж и р д а  т у р т т а  т у р л и ч а  т. э. ю. к . 
%i|<;ил б у л а д н ,  яъ пи  и к к и т а  т .  э .  ю. к .  А вя  В  у т к а з г н ч л а р н и н г  к а в -  
ш ирланган  уч н д а ;  бн тта  т .  э . ю. к .  А у т к а з г и ч н н н г  уч н д а ;  я н а  бн тта
• *. ю. к .  В  у т к а з г и ч н н н г  учн да . Ш уни н азар д л  тути б  2 —5 -р а с м д а  
тпепирланган  з а н ж н р д а г и  т. э. ю. к .  мицдорнпи ап н к л аш  м у м к и н .
1.1 н ж и рн и со ат  с т р е л к а с и г а  тескар н  й ун ал н ш д а  к у з а т с а к ,  ц уй и д а ги  

М1 ги ж а  чи цади :
 ̂ ^ В Л ^о)» ( -  1 ’̂ )

Г.у ерда £ Ap( t 1t0) — п ккала  фактор таъсиридагн ж ам лан ган  т .э .ю .к . ;  
«*ч|<0 ва вВА(/0) — А в а  В  у т к а з гн ч л а р  учндаги потенцпаллар .\амда 

тем пературалар  анирмасн и ати ж а еи д а  з^осил бул ган  т .э .  ю .к .
А гар  к а в ш а р л а и га н  у ч л ар и н и н г  тем п ер атур асн  бнр х и л  б ^ л с а .

I * ю. к . н о л га  т е н г  б ул ад н ,  ч у й к и  и к к а л а  к а в ш а р д а  .\ам з^оенл 
с>\ м ай т. э . ю. к . нннг цнйматн  би р -б н р н га  тен г  б у л и б ,  у з а р о  ц ар ам а -  
цлрши том он га  й у  н а л г а н  б у л а д н  .♦ Д ем ак .  / — /„ б у л с а ,

С л11(/0) =  е ли(10) +  евл(/„) = 0 .  ( 2 — 14)

епл(^^ =  еАВ^о)’ 1 5 )
( J  15) натижанн ( 2 — 13) га  ц у й с а к ,  ц уйидагига  э га  б ул ам н з :

^Аь(^о) =  ^ЛЬ(0 — «АВ<'*>- (2  — 16)
(2  - 16) т ен гл ам ад ан  куриннб турнбдикн , т . э .ю .к .  и кки та  у з гар увч ан  
I на тем п ературан ин г м у р а к к а б  ф ункциясндан  нборат экан .

У ланмалардан  бнринннг т ем п ер атур асн  у з гар м ас  б у л с а ,  масалан , 
/„ const, ун да

^ ав<Мо) =  ДО- ( 2 — 17)
( 2 — 17) ифоданннг м а з к у р  тер м о п ар а  у ч у н  д а р а ж а л а ш  й у л и  би лан  
I *. ю. к .  ва  т ем п ер ату р а  нисбати  топиш , тем п ер атур ан и  ул ч аш  ма>
ч.| I леи ни тескар н  ечиш к е р ак л н гн н и ,  яъни  тер м о п ар ан и н г  т. э. ю. к .  
ни улчаш  билан температу-ранинг кпйм атинп  ан нц лаш  м ум ки н  эк ан -  
лигинн  би лди радн .

У л ч аш  приборинн ул аш  уч ун  тер м о п ар ан и н г  э л е к т р  зан ж и р и н и  
у «нб таш лаш  л ози м . У л чаш  приборинн ул аш  у ч у н  у л а н м а л а р д а н  би- 
ри дагн  зан ж н рн н  (2 —6 - р аем , а )  ё к и  тер м о эл ек тр о д л ар н и н г  бнрнни 
у пни (2 — 6 - р аем , б )  к е р а к .
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а  д а ги ва-

( 2 - -18)

(2  — 19)

(2  — 20)
(2  — 16)

( 2  — 21)

д а ги  ж а м л а н га н  т . э . ю. к .  ни к у р и б  чи ^ам п з . 2—6 -р асм , 
р н ан т  у ч у н :

^АВС^'*^0»^о) =  е ,\\№) е П'^о) е СлУа )•
t  =  /0, яънн уланмаларниннг тем п ературасн  т ен г  булса ,

^ЛВС^»*) =  ^ли(^о) ~Ь =
б у  тен гл ам адан  м аъ л ум к и ,

^вс^о) ^сл(/о>= е л|Д̂ о)*
( 2 — 20) тен глам а  натнж асини  ( 2 — 18) га  куйиО чш-^сак, 
тен гл ам а  келиб чнк;ади.
2 — 6- jwcm, б  даги  вариант учун :

^лвс(^* .^о ) ~  ^лв(0  е вл^о) -
А гар  <?гк:(/,) =  — e c n ( t x) ва <?ВА(/0) =  — t?Au(/o> ^нсобга од и не а ,  * (2  — 21) 
тен глам а  ( 2 — 1С)тен гл ам а га  а  ила на ди.

Б ун д ан  ц у й н д а ги  му.\им х у л о с а н и  
чикарнш  м у м к н н :  т е р м о п а р а  зан -  
ж п р и г а  у н и н г  учинчн у ч л ар и д а ги  
т е м п ер ату р асн  бнр х и л  б у л г а н  ;утказ-  
гнч у л а н  г а н д а  .\ам т. э . ю. к .  у з г а р -  
м айди . Д е м а к ,  тер м о п ар а  зан ж и р и -  
г а  ул аш  си м лари , у л ч о в  приборлари  
ва  ^ ар ш и л н к л ар н н  ул аш  м у м к н н  э к а н .

Учинчн у т к а з г ич учларннннг тем- 
пературалари  турлича б ул са ,  терм оп а­
ра т . э .ю .к .  АС ( 2 — 6- раем, а )  ёки В С  
(2  — 6-расм , б )  «паразит» термопара 
т .э .ю .к .  га  т ен г  миадорга к ам аяд н , 
бун да  утказги ч  учларининг темпера-2 —6 раем. Учинчн У тказгкчпн улаш  

схем аси :
а —термопарггинлг кл шиари да мнжирнв 

узиш; б—термо млектроднн узнш.
1\ б улади .тур аси  /0 ва i'Q ёки / ва

Улчов прнборларннн ул аш  учун  
терм оэлектр  хусуси ятлари  термопара 

термоэлектродларининг х усуси ятл ар и д ан  кам  фарц. ^иладиган  ут -  
к а з гн ч л а р  танланиши м а^ с ад га  мувофи^. Гермопара эркин учининг 
у з г ар м ас  темпера т у  расида (одатда  t Q =  0) д ар аж ал ан ад и .  У лчаш  
пантида эркин учининг тем п ературасн  д ар аж ал ан и ш  тем  пера т у  рас и га  
т е н г  булм аелн ги  мумкнн ( t Q). Бу тем п ератураларни н г ( t 0 ва  t ’0) \гз га -  
риши сабабли прнборнинг курсатнш и га  т у з а тн ш  кнрнтнладн. Ф араз  
цилайлик, /0 > / 0, ун да

* АВ'* 1" 0̂  *-ЛВ'
Ела1*1*о) — ^ав^ж^о) айирма т у з а гн ш  б ул ади . 
цинмати

/Т .э .ю .к . нннг ^акн^ий

'̂Л1 ( t ^ o )  - ^Ав(^0»^о)- (2 —  22)
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( • 22) формуладагн «плюс» ишора t ’Q> t 0 .%ол учун  , «минус* ншо- 
|»i« t e a  t ' o - C *о *°л  у ч у н

М аэк ур  термопара учун  £'ли( Г ? /0) т у з а ги ш  микдорини д а р а ж а -  
/Kiiiiitii ж ад вал и дан  ёки  t'0 — /0 аиирма кам  булган  п антда , х аракте-  
р»к* гик эгри чизикдан  тоииш мумкнн . 2 — 7 - раем да термоэлектрик 
1 г|1П4ометрнинг прннинниал сх ем аси  к у р с а т н л ran  Термометр  комплек* 
imi л термопара /, ул аш  сими 2  в а  улчов прибори 3  кнради .

Т <7 > моэл ектпр  сх) м а т е р и а л л а р  в а  
т е р м о п а р а л а р . Т ер м о эл ек тр и к  тер ­
мометр л  ар  ни яр а тн ш  учун  ншла- 
ш л а д н ган  т ер м о эл ек тр о д  м атери- 
н<1лар  бир кагоР х у с у с н я т л а р г а  
'•га булиш и ш арт , чунончи : ис- 
с и к к а ч и д ам л н л и к  па м ех ан и ка*  
имй м у с т а в к а м  ли к ;  хим и яви й  
инертлик; терм оэл ектр  б п р х п л л п к ;  • 
стаби л ли к  ва терм оэл ектр  х а р а к т е -  
ристикани  ти к л аш ; т. э. ю .к .  пинг 
к -м п е р ату р а га  б у л г а н  ( чн зи кли  х а -  
р а к т е р н с т н к а с н г а  яцин  ва  бнр нш оралн) бо глан иш и ; ю^ори сезгир - 
лпк .

С С С Р  д а  ГОСТ 6 6 1 6 —61 б уй и ч а  к  У** и д а ги  терм опар  ал арии шила- 
г нш га й у л  к у й н л г а н :

1. П лати народи й  — п л ати н а  тер м о п ар а  (ТПП) —  н ей трал  в а  
о к си д л ан ад и ган  м у \ н т д а  ишончлн иш лайди , аммо тп кл ан н ш  атмосфе- 
р аен да . ай н и ^са , м етал л  о к си д л ар и  т ер м о п ар а г а  я к и н  ж о й л аш гаи  
ер д а  тез  ишдан ч и к а д и .  М етал л  б у г л а р н  ва  у гл е р о д  (а й н и ^ с а  ун и н г  
оксидн) п л ат и н ата  з ар а р л н  таъ ен р  к у р с а т а д н .  В ази ф аси га  к у р а  б у  
тер м о п ар ал ар  э тал о н , н ам ун а л н  в а  ншчи т е р м о п а р а л а р г а  б у л и н а д и .
11шчн т ер м о п ар ал ар  э с а  у з  н ав б а т н д а  л аб о р ато р и я  в а  т е х н и к а в н й  
тер м о п ар ал ар га  а ж р а т и л а д и .  B y  т ер м о п а р а л а р д а  м у с б а т  э л е к т р о д  
сифатида п латин ародий , (90%  P t  в а  10% RH цотиш маси). манфий э л е к ­
трод  енфатида э с а  то за  п л ати н а  и ш л ати ладн . ТПП тер м о п ар а  т ^ р и  
э к с п л у а т а ц и я  к н л п п га н д а  у н и н г  д а р а ж а л а н н ш  сифати у з о к  в а к т г а ч а  
с а к л а н а д и .  Л е к и н  б у  т е р м о п ар ан и н г  т. э . ю. к .  б о ш к а л а р и н н к н га  
К ар а ган д а  к и ч и к .  ТПП т ер м о п ар ал ар и н и н г  м а к е п м а л  ул ч аш  ч е га р ас и  
1600° С .  '

2 . П латинародий  (30%  — родин)— п латин ародий , (6%  — родий) термо­
пара ( Т П Р —30/6 тип). B y  т ер м о п ар ал ар н и н г  асосий х у с у с и я т н  1800 С  
гача  т ем п ер атур ан н  ул ч аш  ва к и ч и к  т . э. ю. к .  г а  э г а  б ули ш и д и р .

3 . Х ромель—алюмель (ТХА тип) термопара нодир булм аган  ме- 
таллардан тай ёр л ан ган  термопаралар орасида  эн г  т ур г ун и  .\нсоблана— 
дн . М у с б а т  электрод-хромель ( 8 9 »о N i; 9 .8 %  Сг; 1% F e ;  0 ,2 %  Мп) 
Котншмадан, манфий электрод-алю мель э с а  (9 4 %  Ni; 2%  AI; 2 ,5 %  
Мп; 1 % $ i 0 , 5 % Fe )  к оТ1,111маДан иборат. ТХА термопара 1300 С 
гача бул ган  температуранн улчаш  уч ун  к ул л ан и л ад и .

4 . Х р о м ел ь— копель  тер м о п ар а  ( Т Х К ) — Ут у р л н  м у к и т л а р н и н г  
тем п ер атур асп н и  ул ч аш  у ч у н  и ш лати ладн . Манфий эл е к тр о д — ко п ел ь

схемаси.

43



м н е  ва  н икель  цотиш масидан  (56%  С и ; 4 4 %  Ni) нборат. ТХ  К т е р ­
м о п ар а  800  С гач а  т ем п ер ату р ан н  >'лчаш уч ун  и ш л ати л а д и ,
у н н н г  т .  э. ю. к . бошца термопараларникнга Караганда  анча 
к а т т а .

6 . 11К—С А  ц отн ш м аларн дан  т а й ё р л а н га н  (T1IC тнпндагн ) терм о­
п ар а  эркн н  уч и н и н г т е м п е р а т у р а с н г а  т у з а т н ш  кнритнш пм т ал аб  
ц и л м ай дн , ч уи ки  200° С  гач а  т ем п ер ату р ан н  ул ч ай д ш  ан т ер м о п ар а ­
н и н г  т. э . ю. к .  а м а л д а  н о л га  тен г .  Ю ^орнги т е м п е р а т у р а  ч е га р а с и
1000° с.

П л ати н а  гр у п п аси д агн  ТПГ1 ва  Т П Р  тер м о п ар ал ар и  0 ,5  ё к и  1мм 
д и а м е т р д а  т ай ёрл ан и б , чиннн мунчон; ё к и  т р у б к а  билан н з о л я ц н я л а -  
н адн . ТХ А , ТХ К ва I НС тер м о п ар ал ар  0 ,7  . . .  3 ,2  мм д и а м е т р л и к  
сим дан  тай ёр л ан и б , сопол м ун чоц  билан  и зо л я ц и я  ц и лн н ади .

Ю цорида ай тн лган  т ер м о п ар ал ар д ан  таш ц арп  манфпй тем п ер а-  
т у р а л а р н и  у л ч а ш д а (— 100" С) м н е— кон стан тен  ва  юцори т е м п е р ату р а -  
ларни  (2500° С  ва 3000  С) у л ч а ш д а  вольф рам— рений т ер м о п ар ал ар и  
к у л л а н и л а д н .  Т ер м о эл ектр  ген ератор , тер м о эл ектр  хо л о д и л ьн и к  ва 
т у р л и  ул чаш  п рнб о р л ар н д а  яри м  у т к а з г и ч л п  т ер м о п ар ал ар  нш лати - 
л а д н .  У л ар н и н г  т. э . ю . ’ к .  м етал л  ва м етал л  ц отиш м аларн даи  пш лан- 
г а н  одднй  т ер м о п ар ал ар  т. э . ю. к .  д ан  5 . . .  10 м ар та  к у п .  Б у  термо- 
н а р а л а р д а  тер м о эл ектр о д  м а т е р и а л л а р  сиф атида ZnSb ва C dSb  цо- 
тн ш м ал арн  и ш латилади .

2— 8 -р а ем д а  к е н г  т а р ц а л г а н  т ер м о п ар ал ар н н н г  д а р а ж а л и  х а р а к -  
т ер н ст н к ал ар и  к е л т п р и л га н ,  2 — 2- ж а д в а л д а  э с а  у л а р  ^ ац н д аги  асо ­
снй м а ъ л у м о т л а р  берилган .

2 —8- раем. С тандарт термопараларнннг дараж ал н  хар актери сти ка эгрн
чиэи л̂арн.



М<*х ан нкави н  т а з р н ц  ва ул ч ан а -
* и ап му.\нт т аъ си р и д ан  са к л аш  
учуй  терм оп ара  э л е к т р о д и  ^нмоя ар- 
M .iiypncn и чига  о л и н ад и . Т ур л и  м у -  
v n /шр те м п е р а т у  распни  у л ч ай д и ган  
•шиш т ер м о п ар а  а р м а т у р а с и  2 —9- 
рмемда к у р с а т н л г а н .  У ги л ь за  /. 

ц р ак атси з  ёкн  ^ а р а к а т д а г н  ш туц ер  
^ п р ак атен з  ш туц ер  б и л ан  т р у б к а  

!• о р ц ал и . ш туц ер  х а р а к а т д а  бу л г а н ­
да s»ea ги л ь за  билан  бевоен та  ул ан -  
I I H  к а л л а к  3  д ан  иборат . 1\опк;оцда 
нюлмцнон м атср и ал д ан  н ш лан гам  
р о зе т к а  4 ж о й л а ш га п .  B y  р о зетка -  
н пн г терм опараии  ул ч аш  прнбори 
билан  у л ай д и ган  т е р м о э л е к т р о д и 7 ва 
ен м лар  у ч у н  ^н с^ и ч л ар н  Гк>р. Прн- 
Гюрпинг т ем п ер ату р асн  у л ч а п а ё п  ап 
м у ^ и т га  к и р и тн л ад и ган  ц и с м и н й н гL 
у э у н л и ги  \ ар  бир к о п к р е т т е р м о п а р а  
■ пинга ц ар аб  нш лап ади .

Ю цорида айтил  ra i l  д е к .  т ерм оп ара  
бнлан тем п ер ату р ап п  у л ч аш  п антида  
терм оп аран н нг э р к и н  уч л ар н д а ги  
т ем п ер ату  ран и н г  у з г а р п ш п г а  ь^араб л 
т узатн ш  к н р и тн л ад и . С ан о атд а  а в то ­
м ати к  равнш да т у з а т н ш  кнрнтнш  
у ч у н  э л е к т р  к у п р п к  с х е м а л а р  к у л -  
л а н и л а д н  (2 — 10- раем ) .

К уирнк  тер м о и ар ага  к етм а -кет  
улан ади . Унинг томонлари
манганнндан . А?., томонн э с а  мисдан 
ншлапади. R a ц уш и уч а  ^арш илик 
куп ри кка  берилган кучланиш нн етарли 
д а р а ж а д а  еткази б  бериш учун  х и зм ат  
цилади. Энергия у з г а Рмяс ток  wbh- 
бандан ол и н ган д а ,  R и н ин г 5’згари- 
шига к а  раб куирикни  турлича да-  
р а ж а л а н га н  терм опаралар  билан иш- 
л аш га  ростлаш м ум ки н . Термопара- 
д ан  компенеацнон к уп р и к к ач а  тер ­
моэлектрод енмлар у т к а зн л а д н ,  к уп -  
рн кдан  улчаш  приборигача э са  мне 
симлар у л ан ад и .

Т ерм оп ара  эр ки н  уч л ар н н н н г да-  
р аж ал ан ш н  тем п ер атур асн  да  к у п -  
рнк  м у в о з а н а т  \ о л атд а  б ул н б , 
к у п р п к н н н г  C d  ч у ^ ^ н л а р н д а гн  по-

2 —9- раем. Термоггараниыг кон струк­
тив схемасн
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Термопаралар докида  асоснй маълумотлар
2—2- ж  а д ва  л

Термопара• 
1ШНГ типи

Термо-ылектродлар материала*
ил ((Г I1UM1I

Д а р аж а, 
лаш бел г и- 

ларе*

Узок вацт иш- 
латнлгандаги 
5’л чаш диапа­

зоны . “С

К,иск а пакт 
ишлат ил ганда, 
гм ^лчаш дна» 

пазоми. “С

ТПП ПлатинлроднЛ ( 10 %  
родий) —  платина 
Платинароднй (30%  
роднйли) — платкнародий 
( 6%  роднйли)

п п 0 . . .  1300 1600

Т П Р ПР30/6 300 . . .  1600 1800

ТХ А X ромель— ал  юмель ХА — 200 . . .  1000 1300
т х к Хромель— кои ель х к —200 . . . 6 0 0 800
т н с П К —СА (^отишмасн Н С —3 00  . . .  1000 —

j —KOMncucaunott к$лрик; 2—тсршопа. 
р а ;  3—милливольтметр; 4— т о л  м а й *  

бон.

тен ц н ал л ар  анирмасн  э с а  н о лга  тен г  б у л а д н .  Э рки н  уч л ар и н м н г  темпе- 
р ату р аси  у з г ар и ш и  билан  б н р га  R A ц арш и лн кп и н г цпймати з^ам 
у з г а р а д и ,  н а т и ж а д а  к у п р и к  м ув о зан атн  б у зи л ад и  ва  ун н н г  c d  чу^цн- 
л ар н д а гн  н отен ц алл ар  ай ирм аси  у з г а р а д и .  Б у  ай и р м ан и н г ^ннмати  
эр ки н  уч л ар н д а гн  т е м п ер ату р ан и н г  у з г ар и ш и  сабабли  п ай до  б у л га н  
т .  э. ю. к .  п инг т ескар н  ншорали ц и й м атн га  тен г  б у л а д н .

I ер м о п ар ал ар н н н г  етар ли  д а р а ж а д а  аш щ л н ги , бнр иеча  термо- 
п ар ал ар н и  п ер екл ю ч атель  орц али  бн тта  ул ч аш  п рпбори га  ул аш  
й ули  билан  тем п ер ату р ан н  контрол  цилнш нн м ар казл аш тн р н ш  им- 
кони  яти  борлиги , ул ч ан ает ган  тем п ер атур ан н  авто м ати к  равнш да 
ёзиб олнш, $лпчаш прибори ва терм опарани  ало.\ида-ало.\нда Д араж а-  
лаш  м ум ки и ли гп н н  терм о п ар ал ар н н н г аф зал ли клар и  деб  хисоблаш  
м у м к и н .



Э л е к т р  ю р ш п у в ч и  к у ч н и  у л ч а ш  
п р и б о р л а р и .  Т е р м о эл е к тр и к  термо- 
м 'ч р л ар  (тер м о п ар алар )  к о м п л е к т а ­
ц и и  т. э. ю. к . нп ул ч аш  учун  мил- 
шпольтметр ва  потенцнометрлар  

•s9 ллинади .
М илливольтм етр  —  б у  м агнитоэ-  

н 'ктрик приборднр . У л ар н н н г  иш 
иримнипн у т к а з г и ч л а р  ва м а гн и т  май- 
/щикнииг у з а р о  т аъ ен р н га  асослан -  
i i i i i .  М н л ли вольтм етрн и и г тузи ли ш и  
2 — 11-раем д а  к у р с а т н л г а н .  Д оимий 

м агн и т  I нннг к у т б  учлари  2  ва  та- 
мич п одп яти и кл ар н  8  д а  ай л а и ад н ган  
ф ^ларда ж о й л аш гаи  у з а к  3  о р асн -  
даги к а в о  за зо р н д а  р а м к а  .5 м а в ж у д .
Мамка эм ал ь  и зо л я и и яси д а ги  ннгич- 
к а  м и с  сим ни иг л а к  билан би рнктн - 
рилган  ч ул гам л а р п д ап  иборат. У и п н г 
учлари  ук ,лар  7 га улан  r an .  Р а м к а г а
♦ гр ел ка  10.  кронш тейн  9  у л а н г а и .
< грелкан н и г  учи ш к а л а  11 б у й л а б  си л ж н ш н  м у м к и н .  Р а м к а  термопара 
м и ж и р и га  ул ан гй н д а  с п и р а л ь -п р у ж и н а  6  ор^али  к е л а д и га н  ток рам- 
к ад ан  у т а д й .  Р а м к а и н н г  чул кам и  о р ^ ал н  ток у т г а н д а  хоенл  б у л г а н  
магнит майдопи билан  доимий м агн и т  майдон  у р та е н д а гн  у з а р о  тат>- 
щ р  н а т и ж а с и д а  ай л ан ти р ув ч н  м омент хосил  б у л а д н ,  ш у  сабабли  
р ам к а  с т р е л к а  Ю  билан  б н р га  ай л а н ад и .  С п и р а л ь  6* б у  ай л ан н ш га  
i секари  таъен р  ц нлади . Р а м к а д а  у р н а т и л г а и  х ?р  бнр то кн н н г  ^ий- 
м а ги г а ,  яъ н и  терм оп ара  т. э. ю. к .  га  с т р е л к ан н н г  м у а й я н  бир .\олати 
чфгрн к ел ад и .  Т о к  у т м а г а н  п ай тда  к ай и ш коц  п р у ж и н а  6  л ар *р ам кан и  
бош лангич ^ о л а т г а  ц ай тар ад н . с тр е л к ан н н г  ш к а л а  11 б уй и ч а  к у р с а -  
мини эса  н о л га  т е н г  б у л а д н .  Кронш тейн 9  с тр ел кан и  м у в о з а н а т  хола- 
тида  сак^лаш уч ун  посанги  4 би лан  таъ м н н л аи ган .  Прибор ш кг.ласи  
‘ .С  да  д а р а ж а л а н г а н .  Р а м к а д а н  у т г а н  ток  билан  доимий м агн и т  май- 
дои о р ае н д а ги  у з а р о  таъ си р  туф ай ли  пай до б у л г а н  .а й л а н гн р у  вчм 
момент ц у й и д а ги  ифода о р ц ал н  ан п о л ап ал и :

-Мойл =  С , -/ 3 - А  ( 2 — 23)

бу ерда  М аал— айлантирувчн момент; С, — р ам к аи н н г  геометрик 
>1аж м п  в а  чулгам ларн  сони билан ан и ^ л ан ад и ган  доимий коэффици­
е н т ;  В — зазо р дагн  м агн и т  н н д укц и яси ;  J  —  р а м к а д а ги  ток.

А й л ан н ш га  тескарн  таъси р  этувчи  момент
МТСС = С а-£ф.  (2— 24)

б у  ерда  С а —  цайиш ^оц  эл ем ен т  (с п и р ал ь  —  п р у ж и н а  ё к и ч у з п л г а н  
тол ал  ар ) ^ а ж м и д а н  а н и к л а н а д и га н  доимий коэффициент; Е  — сп и р аль  
п р у ж н н а л а р и и н г  э л а с т и к л и к  м о д ул и  ё к н  ч у зн л г ап  т о л а л а р и и н г  енл- 
ж иш  модули; ф — кай и ш ц р к  элем ен тн и н г бури лнш  б ур ч а ги .
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А гар  Л 1аПл =  Л/тес, яънн  м у в о з а н а т  .\олат б у л с а .
С 3-Я -ф  =  C X- B * J . ( 2 — 2 5)

У  холда

(2  — 26 )

Прибор конструкннялари параметрларига боглиц б ул ган  С , В % Е 
к а ттал и кл ар  улчаш  процесснда у з г ар м ай д и ,  ш унинг уч ун

(2— 27) ифодадан пиром етри к  м и л ли во льтм етр  ш к а л а с и  чизи^ли  э к а н -  
лигини  кур н ш  м у м к н н .

Прибор ^ а р а к а т ч а н  си стем аси н и н г бури лиш  б у р ч а ги  р ам к ад ан  
у т а с т г а н  ток  к уч н д а н  таш ц ари  я н а  терм оп ара , у л а й д и г а н  сн м лар  
в а  м н л ли во льтм етр н и н г нчки  ь^арш нликларнга ,\ам боглш\:

бу  ерда  Ет— т .э .ю .к . ;  R t — термопара царшилиги; Rc —  ул ай ди ган  
симлар карш илигн; R M— м нлливольтметрнинг ичкн царш илнги. 
(2 — 28) ифодадан прибор стрелкаси н и н г четлашншн, т .  э . ю. к .  нинг 
у з г а р м а с  кий м атн да з ан ж и р н и н г  турли царш иликларига бог лиц экан -  
лиги курнниб турибди. Ш унинг учун  прнборнинг дар аж ал ан н и ш  зан -  
ж нр  таш ки цнсминииг м уай ян  ц a pi и и ли гид а *= R T -h R c )  б аж а -
рилади ва  цуш имча хато л ар га  й ул  ц уй м асли к  учун  пирометрии  
миллнвольтметрни м о н таж  цилиш процессида ш у царшилик ан и ц  
сацланиш н ш арт. О д а т д а  таш ки  царш иликнинг д ар аж ал и  мнцдори
0 ,6 ;  1 ,6 ; 5 ; 15; 25  Ом га  т ен г  булиб , прнборнинг ш каласи  ва пас- 
иортида курсати лади .

С ан о атд а  ул ч аш  ч егар асн ,  таш ^н  кур и н и ш и  ва габ а р и т л ар н  т у р -  
лнча б у л г а н .  тем п ер атур ан н  у л ч а ш га  м у л ж а л л а н г а н .  п нром етрн к  мил- 
л и в о л ь тм етр л ар  нш лаб чи ц ар и л ад и . С ан о ат  приборлари  0 ,5 ;  1 ,0 ;  
1 ,5 ; 2 ,0  ва 2 ,5  ан и ц л н к  к л а с с н г а  э г а .

У л ч аш  ирнборн енфатнда п ш л атн лади гаи  м и л л и во л ьтм етр л н  тер- 
м о э л е к т р л а р  к о м п л ек ти н и н г  к ам ч и  л и ги  ул ч аш  п рнборн да ток  м а в -  
ж у д л н ги д и р .  Ток м и ц дори га ,  яънн  м н л л и во л ьтм етр н и н г  к у р с а т и -  
ш н га  т .  э. ю. к .  дан  таш ц арн  з а н ж и р н и н г  царш илиги  >̂ ам таъ ен р  ц к -  
л а д н :

£ / ?  «= /?т +  R c +  R„
^ а р  бнр ц ар ш н л н к н и н г  у з г а р и ш н  ^ л ч а Л д а  содир б у л а д и г а н  х а т о г а  
олиб к е л а д и .  Н о ц ул ай  ш арои тда  б у  х а т о  асосий х а т о  мш удоридан 
(ан н ц л и к  к л а ссп д а н )  ошнб кетнш и м у м к и н .  Ю цорнда ай т и л га н л а р -  
н нн г ^ ам м асн  ан и ц л и к  к л а ссн  у н ч а л и к  юцорн б у л м а г а н  (0 ,5 ;  1,0;
1,5 ; 2 ,0  в а  2 ,5 )  ж ам л о в ч н  х ато ен н н н г  бнр неча ун  г р а д у с г а ч а  етп ш ига  
олиб к е л а д и .  ___________________

Ф =- K - J ( 2 — 27)
бу ерда /< =  С  А .ь

(2  — 28)
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У л чаш  аимцлнгм  н уц таи  н азар н д ан  э к с п л у а т а д н о н  т ал аб л ар н и н г
......ган лиги  сабабли  э^озирги п аи тда  тем п ер атур ан н  тер м о п ар а  бн лан
^лчаш да м илли  вольтм етр  д ан  ф о й д ал ан и л ган д агн  к а м ч и л и к л ар д ан  
хо.ш б у л ган  компенсацнон  ёк и  потенцнометрнк м етод  тобора к е н г  
ц ^лл ан н л м о ^д а .

Ш уи дай  цнлнб, потенцнометрнк ^лчаш  у с у л п  м и л ли во льтм етр  
(•рдамида олиб бо р и ладн ган  5?лчовдан анча аф залднр : потенцнометр- 
нинг к ур са ти ш и  таш ци з а н ж и р  ц ар ш и л н кл ар м н и н г  у з г а р н ш н га .  
прибор т е м п е р а т у р а с п г а  боглнц  эм ас .  Потенциометр д а  терм оп ара  
*ркни учл-аринннг т е м п е р а т у р а с п га  ав то м ати к  р авн ш д а  т уза ти ш  кнри- 
тнлади . ш ун и п г  у ч у н  ул ч аш  ан н^ли ги  ю^орн б у л а д н .  Потенциометр- 
лар  м н л лн во льтм етрдан  у зл а р и и н н г  ^ тк и р  сезгирли ги  бнлан ^ам  аж* 
ралнб т у р а д н .  П отенцнометрнк ул ч аш  методн у л ч а н а ё т г а н  тер м о п ар а  
г. э. ю. к- пи п отен ци аллар  айнрм аси  бнлан м ув о зан а тл а ш т н р и ш га  
(к о м п ен сац и ял аш га )  а с о сл а н га н .  Gy п отен ци аллар  айирм аси  калнбр- 
л ан г ан  ц ар ш и л и к д аги  ёрдам чн  ток  м ан бан дан  э^осил б у л а д н .  Потен- 
н н ал л ар  ай н р м аси  тер м о п ар а  т. э .  ю. к .  нннг т ес кар н  иш орали ций- 
м ати га  тен г .  Б ун и  ж у д а  к у п  учр ай д н ган  м н ео лда  туш ун тн р н ш  мум- 
к н и .

М а ъ л у м к и .  ан ал и ти к  т ар о зи д а  о гн рли кнн  ^лчаш  ж и см  окирлнгини  
тарози  тош ларн  йнриидисининг о ги рли ги  билан  м ув о зан д тл аш д ан  
нборат ( 2 — 12-расм). LlJy бн лан  б н р га  б у  т арози н и н г с тр ел к асн  о ги р -  
л п к  мн!\дорнни к у р с а т м а й ,  б ал к и  тарози  тош ларнн и нг о ги рли ги  ж и см  
о ги р л и ги га  ани*( мос к е л  ган л и ги  ни к у р с а т а д и .  Ш ун дан  с у н г  тош лар- 
н инг о ги рли ги  ^и со б л ан ади  ва  олпн ган  и а т п ж а  ж н е м н н н г  о ги рлн гн нн  
б ерадн .

Потенциометр з ан ж и р н д а ги  ток  м ан б а  ва т ер м о п ар ад а  б и р -бн рн га  
томон о!\адн .\амда э. ю. к .  м у в о з а н а т л а ш г а н д а  з а н ж и р д а ги  ток  к уч и  
н о лга  т ен гл аш ад и ,  ан а  ш у ноль прибор стр е л к ас и н и н г  ноль ^олатинн  
к у р с а т а д и .

Улчов пайтида нолавий приборнинг стрелкасн  нолни к у р с а т г а н д а  
ток манбаи зан ж и рн даги  кучланиш нннг камайишини аннклаш  к е р а к .  
У  термопара т .  э .  ю. к .  га  т ен г  бул ад н . Т . э .  ю. к .  ни потенцио­
метр оркалп улчаш ни н г принципиал сх ем ас и  2 — 1 3 -р асм д а  курса -  
ти лган . Ток ёрдамчн Е м анбадан  з ан ж и р га  у т а д и .  Б у  занжирнинг 
«#» ва с с »  нуь^таларн "ртасида  реохорд /?р ^ з г а р у в ч а н  царшнлик

2 — 12- раем. Тарози и шипи ( а )  ш ггецциометр ( б )  билаи солиштирнш: 
I—шрозн тошм; 2—жисм; 3—шкало; 4—милливольтметр; 5—ток м ан б лн ; б—тсрмшира.
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2 — 13- раем. Т . э . ю. к . ни улчаЛ диган потенциометрнннг приннипнал схемаси.

ул ан ган .  Реохорд L у з ун л и к д агн  калибрлаиган  симдан иборат. «е* 
н уц та  в а  ораликдаги  реохорднинг сирпанувчи ко н такт  двн ж о ги  жой- 
лаш ган  .\ар кандай  Ц н у^ та  ур таси даги  лотенциаллар  айнрмаси 
ц арш иликка тугри пропорднонал буладн . К етм а-  к е т  ул ан ган  термо-. 
пара билан переключатель I I  ор^али сезгнр  милливольтметрга нола- 
вий прибор И П  ул ан ад н , термопара зан ж и ри да  ток борлиги ш у ин­
дикатор  оркали аннкланадн . Термопара унинг токи /?в д  тармок^да 
ёрдамчп манба токи билан бир йуналиш да ю радиган  цнлиб улан адн . 
Т . э. ю. к . ни улчаш  уч ун  реохорд двн ж оги  нолавнй прибор стрел- 
каеинн полни к у р с а т гу н ч а  сурадн . Лини пайтда  /?пд карш иликдаги  
кучланиш нинг камайнш и ул чан аётган  т . э. ю. к .  га  тен г б ул ад н . 
1\унидагн т ен гл ам а  б у  -\олатни характерлай дп :

Е  ("о ) —  =  0  ( 2 — 29)
екн

E ( t t Q) =  J R ajx, ( 2 — 30)
б у  ер д а  У/?Е!Д—  П манба кучланиш ниинг /?вд  тарм оцда камайнш и. 
З ан ж и р  тармогндагн  ток  кучи б уту н  зан ж н р д аги  ток к уч н га  тен г ,  
д ем ак :

вд
вд

( 2 — 3 1 )

бундан

Vид
СИД
ис *

60
( 2 — 32)



Компенсация пайтида ^/вд  =  Е (^о) н азарда  т у т и л са ,

Е(М„) =  и о л  =  Е -^53-. . ( 2 — 33)
'MJC

1>еохорд калибрлангяп  царш нликад , яънн унинг ?^ар бнр узунлигн - 
нинг тенг тармоги бнр хил царш иликка э г а  б ул ган н  учун

£ ( « „ )  =  Е ±-.  ( 2 — 34)

Ш ундай цилиб, Е (*/0) термопаранннг т .  э .  ю. к .  R r c  — реохорд 
«.аршилиги тарморцдагн кучланиш нинг камайиш  микдори бнлан аииь»- 
ланиб, ко лган  царш иликларга боглиц эм ас .  /?вс реохорд ш кала  би­
лли таъминланиши ва ш к ал а  булинмалари милливольт ёки  тем п ера-  
т у р а  гр ад усл ар п га  тен г бу  л и н и  мум кнн . Т . э .  ю. к .  ни ул ч аш  анш\- 
лиги реохорд зан ж ири даги  J  ток кучининг у з г ар м асл н гн га  боглшя- 
Ток компенсацион метод  орцалн урн ати лади  ва  контрол  цилииади. 
Г»унинг учун  потенциометр схем аси га  нормал элементли  цуш нмча 
контур  киритилади. О датда  нормал элем ент (И Э )  вазифасинн симоб- 
кадмнйли гальваник Вестон элемент»! б аж ар а д и .  B y  элементнинг 
эл е к тр  юрнтувчи кучи 20>С д а  1 ,0183  В ольтга  т ен г .  И Э  переклю ­
чатель /У орцалп царшилик /?11Э учлари га  уланади  ва унинг э .  ю. к .  
ёрдамчи Е ток манба э .  ю. к .  томои й у н алган  Оуладн. Карш  ил и к  
R  ор^али компенсацион зан ж и р д аги  ток  кучини ростлаш  билан ПИ  
нннг стрелкаси  нолни кур сатн ш н га  эрнш илади. В ун дай  .\олда ком­
пенсацион з а н ж и р д а ги  ток кучи

. (2 — 35)

Термопаранннг т .  э ,  ю. к .  ни улчаш  д а  И переклю чатель К  .\олат- 
дан  /7 ^ о л атга  ^ тк азн л ад и . Р еохорд  R p нинг Д  движогннн силж и- 
тиб «в» в а  « о  н уц тал ар  орасидаги  пс5тенциаллар айнрмасинн термо­
пара т. э. ю. к  га  тенглаш тирнлади . Ш у п ан т д а  терм опара з а н ж и ­
ридаги ток  кучи  0  г а  тен г ,  ш ун ин г уч ун

• E (U 0) =  J  ■ /?п д =  ~ - Я а л - ( 2 - 3 6 )
"пч —

ва  R llt лар  у з г а р м а с  мш^дорга э г а  б ул ган ли клари  у ч у н ,  
т .  э. ю. к .  ни анш\лаш царшилик тармогинннг узунлигннн  аниклаш  
билан тенг.

Ш ундай  цилиб, т. э. ю. к .  пи компенсацион м ето д  б уй н ча  ул ч аш  
тер м о п ар а  з ан ж н р п д а  ток  й уц  п ай ти д а  б а ж а р н л а д и .  Ш ун и н г у ч у н  
терм о п ар а ,  ул аш  си мл ар  и ва Н И  (иолавнй  прибор) дан  ^оси л  б у л ­
ган  з а н ж и р  царш илигн  ул ч о в  н а т и ж а с и г а  т аъ си р  к и л м аи д и  ва  бу  
уш б у  м етоднннг аф заллиги  .\псобланади .

Э . ю. к .  ни компенсацион  м ето д  б уй н ч а  у з г а р у в ч а и  ток  ш ароп- 
тн д а  х ам  ул ч аш  м ум кн н .  Аммо б у  .\олда ул чаш  ан и ц ли гн  бн р м ун ч а  
и астроц , у з г а р у в ч а н  то к д а  и ш л ай д и ган  прпборлар  э с а  б н р м ун ч а
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м у р а к к а б р о ц д н р .  К уч м а  (кон трол) потенциометр л ар  цех ва л а б о р а ­
то р и я  ш ар о н тл а р н д а  т е к ш н р у в  ва  д а р а ж а л а ш  н ш ларн да э .  ю. к .  ни 
компенсацнон м етод  б уй и ч а  ул ч аш  уч ун  ц у л л ан и л ад и ;  н ам у н а л н  по- 
тенцпом етрлар  анш^ ул ч о вл ар н н  б а ж а р н ш д а  и ш л ати л ади . Б у  прн- 
б о р л ар н и н г  ул чаш  сх ем ал ар и  ю ^орида к у р и л г а н  с х е м а г а  ух ш аш , 
ф а^ ат  фар^н ш у и д а к н ,  у л ч о в  реохордн  н ам ун а л н  1\арш нлнклардан 
т а ш к и л  топгай  с е к ц н я л а р  ш ак л и д а  т ай ёр л ан ад н .  Ю ^ори да к у р и л г а н  
потен ци ом етрларда  у л ч о в  з ан ж и р и п н н г  нобаланс  токи  нолавий п р и ­
бор стрелкасн н и  -\ ар акатга  к ел тн р ад и ,  а в то м ати к  п отен ц и ом етрл арда  
эса  нолавий  прибор й у ^ .  У н н н г  у р н н г а  полавий и н д и като р  ншлатн* 
л ад и .

К уч м а  потен ци ом етрлардан  ф ар^ли  ул а р о ^  ав то м ати к  потеп- 
ц и ом етрл ардагн  рео хо р д н н н г д ви ж о ги  ц у л  бн лан  э м а с ,  м а х с у с  »^урнл- 
м а  орц али  авто м ати к  равн ш д а  сн л ж н й д и .  Д оимнн ток  к у ч л а н н ш н г а  
ай л а н га и  т е м п е р а т у р а  ва бош ^а п ар ам етр л ар н п  (босим. сарф, с а т^ ,  
кон ц ен тр ац и я  в а  бо ш ц алар ) ул ч аш  ва ростлаш  у ч у н  м у л ж а л л а н г а н  
ав то м ати к  электрон  нотенциометрлар  ж у д а  к е н г  т а р ц а л г а н .  А в то ­
м ати к  потенцпометрлар  биронта узел п и и н г  бор ёки  й уц л и ги  б и л ан  
а ж р а л и б  т у р г а н  т ур л и  м одиф икация л ари  у м у м а н  ол г а н д а  бир х и л  
иш лайди . Б арча авто м ати к  п отен ци ом етрларни н г у л ч о в  сх е м а л а р н д а  
тер м о п ар а  эркин  уч л ар н н н н г  т е м п е р ат у р а  си г а ав то м ати к  равн ш да 
туза ти ш  киритиш  н а з а р д а  т у т и л г а н .  2 — 14-расмда электрон  а в т о м а ­
тик потенцнометрнинг ту зи л и ш  схем асн  к у р с а т и л г а н .

ТП термопарада т.* э .  ю. к . Ех ни улчаш  уни кал и б р л ан ган  /?,, 
реохорд кучлани ш ни и нг камайиш и бнлан солиштирнш о ркал н  б а ж а -  
рилади. Потенцнометрнинг компенсацнон схемасн снрпангич К  ли 
реохорд /?р, у з г ар м ас  кучланнш  Е х ни ^ з гар увч ан  к уч л ан и ш га  ай- 
лаитирнб берувчн узгартн ргичли  электрон кучайтнргич  /, ревереив 
эл ек тр  д ви гател ь  2  ва  ток  манбаи Е а дан  нборат. Э л ектр  д в и га ­
тел ь  2  р ед укто р  3  оркалн сирпангич К  ва  с тр е л к а  билан б о гл ан ган .

62



*р к
* \

\
\ — .

АO f * а

V* * с т м
Яря, \-------- 1 I------------- J \

——I I L-4- о  £ - fI \

ЭУ РД

2 — 15- раем. Электрон автоматик по­
тенциометр $лчаш цнемннннт прин- 

шшиал схемаси .

С трелка  4 асбоб  кисмларини к у р с а т а д и .  Компенсациои схеманинг 
ишм сирпангич (К )  реохорд буйлаб  кучланиш нинг пасайиши томон 
автом ати к  силжийди . b y  сил ж  ши реверсив эл ектр  д в и г а т е л ь  Р Д  
Ордам и д а  б аж ар и л ад и  ва н о м уво зан ат  кучлаииш  иолга  тен г  б уЛ гун -  
ча давом  э г ад и .  Ш уидай  килиб , сирпангич К  ва ун га  бнриктирил- 
ган  стрелкамииг ^олати т. э. ю. к .  нинг NiaTitun, д з м а к ,  у л ч а н а ­
ётган  тем перагуранинг ммкдоринн к у р са т ад и .  1\арпилнк R  компен­
сацией зан ж и р д агн  иш токини ростла и учун  х и зм ат  цнлади.

2 — 15- р аем д а  зам онавий  электр о н  а в то м ати к  потенциометрн 
(К СП -4) ул ч аш  цисмининг п р п ш и ш н ал  схем аси  к е л т н р н л гаи .  П отен­
циометр ул ч аш  к уп р и ги н н н г  дн агоН ал лар и дан  б и р и га  эл ек тр о н  к у -  
чайтнргич  Э У  ли тер м о п ар а  1 1 1 к е т м а -к е т  у л а ш а н .  1 ерм опарани  
ул аш  эл е к тр о м а гн и т  м ай дэн и  таъ ен рин и  кам айтири ш  уч ун  м у л ж а л -  
л а н г а н  ф ильтр (р а е м д а  ф нльтриинг R ф—C'.j, содда  схем аси  к у р с а т и л -  
ган ) о р ^ал и  б а ж а р и л а д и .  У л ч аш  к у п р и ги н н н г  и кки нчн  д н а го н а л и га  
стаб и л л аш ган  ток  манбаи ИПС у л а н а д н .  Б у  м анба ул ч аш  зан ж и рн -  
даги  иш то кн и и н г  доимнйлнгнни т аъ м н н л ай д н . И П С т аъ си р и д а  ток-  
нннг стабнллани ш  д а р а ж а с и  б а л а н д  б у л г а н  и туф ай л  и , к у п ч и л и к  з а ­
монавий  потении м етр л ар д а  н орм ал  эл ем ен тл ар д ан  ф ойдалан илм анди . 
ш у н га  ц ар ам ан  к е р а к  бу л г а н д а  ул ар н и  у л а ш  нмкоин с а ^ л а н га н  (М ПС 
токи н и  текш и риш  з а р у р н я т н  б у л г а н д а ! .

Т ер м о п ар а  ТП дан (ёки  бирон бош ца д атч и кд ан )  о лин ган  ул ч аш  
инф ормациясн си гн ал и л и н г  у з г ар н ш и  билан к уч ай тн р ги ч н н н г  ки р и -  
ш и га  н о б ал ан сл и к  си гн ал  и бери ладн  . Пу си гн ал  м а ь л у м  бнр уг»гар-
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тиргич  орцали  у з г а р у в ч а н  т о к к а  ай лан и б  реверси в  д в и г а т е л ь  Р Д  
апланиш  .\олатига к е л г у н ч а  к у ч а я д н .  Р еве р си в  д в н га те л н п н г  ай ла -  
ниш й унали ш и  н об ал ан  ели к  н ш ораси га  борлик* B y  айланиш  н атн - 
ж а с и д а  м ех ан и к ав и й  у з а т м а  (ш к и в  ёк и  трос) ё р д ам и д а  /?,, р еохорд  
д ви ж о гн  н обалап елн к  СИ гн ал и  у ч г у н ч а  си л ж и й д и .  Р евер си в  д в и г а т е л ь  
,\ ар ак атн га  потенцнометрнинг к у р с а т к и ч и  ва  ёзиб о л ад н ган  ь^урнл- 
м аи и н г  уз гар и ш и  .\ам боглш^ (с х е м а д а  к у р с а т н л м а г а н ) .

Б улардан  таш кар и  потенциометр флчаш схем асига  кУРилманинг 
ум у м а н  нормал ишини таъминловчи бир к атоР элем ентлар  киради. 
Ш унт R l v , карш нликлар R n, г п реохорд к^аршилиги R p ни ростлаш 
учун  хи зм ат  циладн; б ун д а  приборнинг д ар аж ал ан н ш  ва  улчаш  диа- 
пазони, яънн улчаш  ч егар ал ар и  н азар д а  тутилиш и лозим. Ь^аршн- 
лик R" в а  г и л ар  ёрдам и да  ш к ал а  боШланиши ростланади.* /?, бал- 
лас  гли царш илик. R ^ ,  R frT ва R c  — резисторлар И П С  таьм ин лаш  
манбаннинг нш токинн чеклаш  ва  ростлаш  учун  ^ л л а н и л а д и .  /?м 
резистор термопара эркнн учларндагн  тем п ература  узгарнш ннинг таъ- 
сирннн компенсация килиш  учун  м у л ж а л л а н га н  ва терм опара учла- 
рн ул ан гаи  ж ой , яънн приборнинг кирнш панелида ж о й л аш ган . R 4 
дан  таш царн .\амма резисторлар  манганин д а н ,  R u резистор э с а  мне 
ёки  и икеддаи  тайёрланадн .

А в то м ати к  электр о н  н о тен ц н ом етрл арн и н г к о н с т р у к ц и я с н  тез 
с у р ъ а т л а р д а  р и во ж л ан м о к д а .  З ам он авп й  авто м ати к  электрон  потен- 
ц н ом етрл ар  к о н с т р у к ц н я с н н н и г  тузи ли ш и  бл о к-м о дул ь  прпнциппга  
а с о сл а н га н :  прибор у з а р о  ш теп селлар  о р к а л п  си м лар  билан  улангаи  
уи и ф и кац и ял аш ти р и л гаи  блок в а  у з е л л а р д а н  нборат. >Qap х и л  ш ак л -  

-даги к о р п у с л а р г а  ж о й л аш ган  п отенциом етрларнинг тур л и  тип ва  
м оди ф икац и яларн  ч и ка р н л ад и .  ж  ум  л  а д ан ,  к у р с а т у гвчи, у зи ё з а р ,  
б и тта  ва  к у п  то ч к ал и  (12 т а  то ч к а га ч а )  потенцнометрлар  м а в ж у д .  
К у п ч и л и к  п отен ци ом етрларни н г тузн л и ш н  би р-бн рнга  ух ш аш  б у л и б ,  
ф а^ ат  д етал л ар и  ва  т аш к и  кур и н и ш л ар н  бнлан  аж р а л и б  т у р а д н .  
А в то м ати к  электрон  потенцнометрлар  0 ,2 5 ;  0 ,5  ва 1,0 аи и ^ л и к  к л а с -  
си  (ГО СТ 7 164—71) бнлан  чи ^ари л адн .

11.5- § .  Ц арш илик термометрларн
Т ем п ер атур ан н  к а Рш нлнк терм ом етрлари  билан  ^лчаш  тем п ера-  

ту 'ра  у з г ар и ш и  бнлан у т к а з г н ч л а р  к а Рш и ли ги ни иг у з г ар и ш  х у с у с н я -  
т и г а  а со сл ан ган .  Д е м а к ,  у т к а з г н ч  ёки  яр и м  у т к а з г и ч н н н г  ом н к  к а Р* 
ш или ги  у н н н г  тем п ер атур асн  ф ун кц н яси д ан  нборат, яънн R  =  /(/). 
Б у  ф ун кц и ян и н г  кури нн ш и  термометр  царш илнги  м атери  алии и и г 
х о с с а л а р п га  боглпк-  К уп ч и л и к  то за  м етал л а р н и н г  э л е к т р  ^арш или к - 
л ар и  т е м п е р а т у р а  к у т ар и л и ш и  билан о ртадн , м етал л  о к с и д л а р  (яр и м  
у т к а з г н ч л а р )  нннг ц арш нлнги  э с а  к а м а я д и .  1^аршилик термометрии и 
т ан ёр л аш д а  ц уй н д аги  т а л а б л а р г а  ж ав о б  б ер у вч и  тоза  м етал л а р  к у л -  
л а н и л а д н :

1. М етал л  ул ч а н а ё т г а н  м у ^ и т д а  о к сн д л ан м асл и гн  ва ун и н г  хн- 
м и явн й  тар ки б и  у з г а р м а е л н г и  к е р а к .
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2 .  М етал  л нинг т е м п е р а т у р а  ^ар ш и ли к  коэффи- 
иненти етарли  д а р а ж а д а  к а т т а  ва  стаби л лаш ган  
булнш и лозим .

3 . К ,арш нлик т е м п е р а т у р а  у з г ар и ш н  билан 
гфгри ёкн  равон эгри  чизи^ли кееки н  четланиш - 
лар ва гистерези с  .\олатларнсиз у з г ар и ш н  к е р а к .

4 .  СолниП ирма э л е к т р  ц арш и л н к  д еяр л н  к а т -  
гл бу'лшнн к е р а к .  М аъ л у м  т е м п е р а т у р а л а р  ннтер- 
палида ю цоридаги т а л а б л а р г а  п лати н а ,  мне, н и кел ь , 
темир, вольфрам каб и  м е т ал л а р  ж а в о б  б ер ад н .

1\аршилик термометрии ни г и сси цли к  сезгнр 
элементн днаметри  0 ,0 5  . . .  0 .0 7  мм га  тен г  п латина 
сим дай (ТСГ1) ёкн  днам етри  0.1 мм га  т ен г  тоза  м н е  
эл ектр о л и т  енмдан  (ТСМ) и ш дан ади . С ан оатн м н з  
нш лаб ч и ц ар ад и ган  плати  и ал  н к ар ш и л п к  термо- 
м етрлари  — 200® С  дан  Н-650° С  i ач а  б у л г а н  тем- 
п ер ату р ал а р н н  у л ч а ш г а  м у л ж а л л а и г а н .  П л ати н а  
сим (2— 16-расм) четларн  тниглн сл ю да  п ласти и а-  
га  н н д у к и и я с и з  (бифлар) у р а л а д и .  П л ас т и п а га  
Урал ган п л ат и н а  сим , у н и н г  и зо л я п н яси  в а  ме- 
х ан и к ав и и  м у с т а ^ к а м л и г н н н  таъ м н и лаш  у ч у н .  
икки  тараф идан  слю да ц о и л агн ч л ар  бнлан бер- 
кнти лади . У ч ал а  слю да д етал ь  (п л ати н а  ва  д о п л а ­
т и л  ар ) к у м у ш  л ен т а  бнлан  п а к е т  .\оспл кп л -  
гап .

П л ати н а  си м нп нг у ч л а р н га  к у м у ш  енмдан чи- 
ц ар м ал а р  к а в ш а р л а н г а н .  К ,аршилик элементн  алю - 
минийдли и ш лан ган  нчки хи м о я  т л о ф г а  ж о й л ан -  
ган .  К ,арш плик термом етрииинг й игн лган  элементн  
алюминий к а л л а к л и  таш цн э^нмоя т р у б к а г а  ур н а -
ТИЛЯДИ. у 1 o n  ол*М и ели ц арш и л и к  терм ом етрларн нн  са н о ат д а  — 50* С дан  -|-1ои
га ч а  тем п ер ату  р ал а  рн и ул чаш  учун  ч и ц ар и л ад и . Стандлрт миелн 
ц ар ш и л н к  терм ом етри н ин г э м ал ь  сими бир печа ц а в а т  цилнб ц илин др  
ш а к л н д а гн  п л а с т м а с с а  с т е р ж е н га  у р а л а д и .  Сим  л а к  би лан  к о п л а ш а н .  
М не си м ни нг у ч л а р н г а  днаметри  1.0 . . .  1,5 мм  г а  т ен г  р у х л а н г а у ^ м н е  
ч н к а р м а л а р  к а в ш а р л а н г а н .  Н н гн л ган  ц арш нлнк  терм ом етрн  п у л а т  
хи м о я  гнлоф ига ж о й л аш ти р н л ад н .

Н и к е л ь ,  тем и р  в а  вольфрам ан ч а  юцори ц арш и л и к  тем п ер ату р а  
ко эф ф и ц и ен т  г а  э г а ,  аммо б у  м етал л ар н и  хи м и явн и  т о з а  ш а к л д а  
олиш 1\нйин, ч у я к и  у л а р  тез  о к ен д л ан л д н ,  ш у^ са б аб л и  ^узаро блр- 
биринн у  рн ннн* босади ган  терм ом етр  л  арии тай ёр л аш  ции ин лаш ади .

К ,арш нлик терм ом етрларннн  (терм н ето рлар ) тай ёр л аш  у ч у н  ярим- 
у т к а з г н ч л а р  (б аъзн  м етал л а р н и н г  о к ен д л ар и )  ?\ам н ш л ат и л а д н . Ярим- 
у т к а з г н ч л а р н и н г  аз^амнятлн аф залли ги  у л а р н н н г  ц арш и л и к  
температура  коэффиниентининг баландлигндир . Термоцаршиликлар 
тай ёр л аш  д а  ти тан , м агн и й , тем и р , м ар ган е ц .  к о б ал ьт ,  н и к ел ь ,  мне 
о кен дл ари  ёкн баъзн  м етал л ар н и н г  (м а с а л а н ,  германии) кр н стал -  
л ари  тур л и  ар а л аш м ал ар  билан  б н р га л и к д а  к у л л а н и л а д н .

2— 16- раем. П лати- 
налн царш нлик тер- 
мометринимг сезги р  

элементн :
/—четларн тпшлп слю­
да пластина; 2—пла­
тим:» сим; J —кумуш чи- 
кармллар; 4—слюда 
конлл нчллр: 5—кумуи» 

.  лепта.



1 емператураларни  ул ч аш д аМ М Т -1 ,  
М М Т-4 , М М Г-6 , К М Т -1 , КМ Т-4 

тн пдагн  тер м о с ар ш н л н к л ар  и ш л ати ­
л ад н .  У л ар н н н г  к а р ш и л н к л а р и  тем ­
п е р а т у р а  днап азо н и да  эксп оненц иал  
Копун б уй п ч а  у з г а р а д н .  Я р н м у т к а з -  
гпчлп терм окарш нлнк^?арнннг сано- 
а т д а  к е н г  ц ул л ан п л н ш н га  ул ар н н н г  
п ар ам етр л ар и н н  к а » т а  ти кл ан и ш  ко- 
б н лн ятн  п астл и гн , ш у н и и гд е к ,  иш 
тем п ер ату  раси н н тер вал и н и н г кн- 
чн кл н ги  ( —60° С  д а н 4 - 1 8 0 ° С  гача )  
т у с к п и л н к  ц н л ади . ( 2 — 17- р аем д а  
М М Т-4 па К М Т - 4  тн п и даги  термо- 
к а р ш и л и к л а р  у ч у н  R  =» /(/) б о гл а -  
пншпи х ар ак тер л о в ч и  э грн  чи зиц лар  
к е л т и р н л г а и .  Ш у граф и кн н н г у з п д а  
солиш тириш  у ч у й  ТСМ  стан д ар т  
миелп ц арш илик  терм ом етри н и н г х а -  
р ак тер н ст н к асн  б ер и л ган .

В ар ч а  т ех н и к ав н й  к ар ш п л н к  т е р м о м е т р л ар »  би р-би ри н и н г урн н нн  
босадм гап  кн л и б  ч п кар и л ад п . TCI 1 терм ом етрии  инг д а р а ж а л а н п ш  
ш ар тл и  бел  гнл ар  и ц уй н д а ги ч а :  гр .2 0 ;  гр .2 1 ;  г р .22.

20 , 21 ва  22 д а р а ж а л а н п ш л и  тер м о м етр л ар и н н г  бош лангич к а Р* 
ш н лн ги  (/?„) 10, 46 ва  100 Ом га  тен г .

ТСА\ к ар ш и л и к  тер м о м етр л ар  пн инг бош лангич к;а рш илпгн  R a —
=  53  Ом (гр .2 3 )  в а  R u =  100 Ом (гр  24 .)

М ан ом етрн к  тер м о м етр л ар га  н нсбатаи  карп ш ли к  терм ом етрларн  
бнр к ато р  аф за л л и к л а р га  э г а ,  яъни ул ч аш  ан н кл и ги  ю»\ори, к ^ р са -  
тш иларнп масоф ага  у затн ш  нмкони бор, бнр неча терм ом етрларн  и 
бнр ул ч о в  прнборнга у л аш  нули  билан тем п ер атур ан н  контрол  к»|- 
лиш ни м ар к а зл аш ти р л ш , к ур са ти ш л ар н и н г  кечикиш и к ам  ва х о ка зо .

Р^аршилнк терм ом етрларн  и н нг к ам ч и л н ги  — цуш нм ча то к  м анбаи- 
н и н г  з а р у р л и ги д н р .

Т ер м о м етр л ар и н н г у л ч о в  прибор» спф атида м у в о з а н а т  к у п р и к -  
л ар и  в а  л о го м етр л ар ,  я р и м у т к а з гн ч л н  т е р м о к а р ш н л и к л а р н и и г  ул -  * 
чов  приборп сиф атида э са .  о д атд а ,  н о м у в о за п ат  к у п р и к л а р  х и зм ат  
Кил адм. М у в о з а н а т  к у п р и к л а р  икки  х и л :  л аб о р а т о р и я д а  (н о авто м ати к) 
в а  сан о атда  и ш л атн л а д и ган  (а вто м ати к )  б у л а д н .  А вто м ати к  м у в о ­
з а н а т  к у п р и к л а р  к у р с а т у в ч и ,  у з и ё з а р  ва  ростловчн цплиб ишла- 
падн .

2- 1 8 - раемда кзрш нлик термометрн улан адиган  доимий ток  м увоза -  
иат купригинннг нринципиал схемаси  келтирилган . К уп рнк  иккита  лои- 
мий к^аршнликлар (резисторлар) R v ва R.2t реохорд /?р, карпш лик термо­
метр»! R t ва  улайдиган  енмлар царшиликлари /?сим (р аем д а  /?„,,) дан  
иборат. Куирикнинг бнр диагоналига IS доимий ток  таъминлаш  ман- 
бан , иккпнчисига э с а  переключатель I I  орцали ноль прибор НП  
ул ан ад н . Реохорд R ft нинг д вн ж о ги  снлж»йпн туф айлн эриш ил га  и 
куирикнинг м у в о за н а т  холатида унинг днагоналидагн  ток  кучи нол- 
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2 — 17- раем. М М Т -4 , К М Т -4  тер- 
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цариш ллк термометрннинг д ар аж а- 

ланиш эгрн чиннклари.



h i т е н г  б ул ад н ,  яъни J a =  О. I l ly  мо- 
м « 'нтда  куприкнинг «е»  па *d» ч£ц- 
^иларндаги нотенииаллари тен г  була-  
ди, J  манба куприкнинг «а»  ч у ^ и -

У, в аШРШУ., га  булинади .» план н кк н га .
Д ем ак ,  R t в а  R 2 к^аршиликларнинг 
камайиши бир-бирига  тенг булгани  
учун куй и даги  тен глам ан и  ёзшн м ум ­
кин:

R kJ t =  R 2J 2. (2 — 37)

Куприкнинг о с  ва c d  ел к а  дар  и д а  гн 
царшилнкнинг камайиши ,\ам тен г 
булгани учун

=  - М * .  +  2/?,„„)• ( 2 - 3 8 )
( 2 — 37) теигламаин  ( 2 — 38) тенглам а-  
га  б 5’л  с а к ,

*”  ( « t  * (2 — 39)
А гар  У0 =  0 ,  УА =  Ур в а  У2= Л  б у л с а ,

Я» ( R t 4 -  2/?снм) /?р* /?3

ва

* ,  =  « p s - ; - 2 K c„ „

( 2 — 40)

( 2 — 4 1 )

2 / ? ......  =А гар  атрофдагн температуранн  доимий деб  ^исобласак ,
=  const . У .\олда (2 — 41) т ен гл ам а  куй и д аги  курннишии олади :

=  K R P—  K f  ( 2 — 4 2 )

Ш ундай н^илиб, /?t у з г ар и ш и  билан реохорд царшнлнги R p ни 
узгартириб  куприкин м уво зан ат  ^ол атга  келтириш мумкин . У л ч ан аёт ­
ган му„\нт тем пературасииннг узгариш и к а т т а  булиб , R p нинг у з г а -  
риши сабабли ю зага  кел ад н ган  хато  мнцдори купайнб кетиш  хавфи 
па идо б ул ган д а ,  ^аршнлик термометрии инг уч сим л и улаш  схемасн  
^уллан адн  ( 2 — 1 9 - раем). Бундай  ул аш  у с у л и д а  бнр симнинг ^арши- 
лиги 1̂ аршиликка, иккинчи симнинг царш илнгп эса  R P у з г а р у в ­
чан карш н л и кка  едчнилади. К уп р и к  м увозанатин и нг тен гл ам аси  ^уйи- 
д а ги ч а  булади :

Я »  Я сим =  (Я р  +  Я сим) -

R x =  R ,  б улса ,  R x R cm>

(2 — 43)

(2 — 44)

Б у  тен гл ам ад ап  к ур и п н б  тур и б д н к и ,  уч епмли схем  а д а  си м ларн и н г 
ц арш нлиги  у л ч о в  н а т н ж а с и г а  т аъ с н р  цилм айди .
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А втом ати к  м у в о з а н а т  к у п р и к л а р д а  реохордн нн г д в н ж о ги  а в т о м а ­
тик  равиш да си лж и й дн . Б уи дай  к у п р и к л а р н н н г  ул ч аш  схем аси  дон- 
мий ёки  у з г а р у в ч а н  ток  м анбаидан  таъ м и н лан ади . У з г а р у в ч а н  ток м у ­
в о з а н а т  к у п р и к л а р и д а  а к т и в  ц ар ш и л н к л ар  х а л  ц и л ув ч н  а х а м н и т га  
э г а .  ш ун и н г у ч у н  доимий ток к у п р и к л а р и  учун  чи цари лган  юцорн- 
д а ги  т е п гл ам я л ар  у з г а р у в ч а н  к у п р и к л а р  учун  .\ам сацллн ади . У з га -  
р увч ан  ток  м у в о з а н а т  к у п р и к л а р и  бир  цатор а ф з а л л и к л а р г а  э г а :  
у л ч аш  схем аси  к у ч  тран сф орм аторн н нн г бнр ур ам и д ан  т аъ м и н л ан ад и .

яънм  ц уш им ча  т аь м н н л аш  м ан бан  т а ­
л аб  ки л н н м ай дн , ш у  би лан  б и р га  теб- 
раниш у з г а р т и р ги ч и н н г  (в н б р о у з гар -  
ти рг пч) х а м  з а р у р и я т н  б у л м ай д н .  
А вто м ати к  м у в о з а н а т  к у п р и к л а р н н н г  
т у р л и  м оци ф икан няларн  м а в ж у д .  
л ек  ни ул ар н н н г  иш приннипп бир 
х и л . А\исол снфатида к у р с а т у в ч н  
ва у з и ё з а р  электрон  а в т о м а т и к  м у ­
в о з ан а т  к у п р н к н и н г  у з г а р у в ч а н  ток- 
л ап  таъм инланувчи  принциниал сх е м а ­
си 2 — 20- раемда к у р с а т н л г а н .

К ур с атув ч н  м ув о зан ат  куприклар  
:\ам ш у принциниал схем а  буйича 
нш лайди, лекнн ул ар д а  ё з у в  блоки 
йуц . 2 — 20- раемдаги  принциниал схе- 
м ада  к уй н д аги  ш артли  белгнлар  ца- 
бул цилингаи : — реохорд; /?„, — 
реохорд ш ун ти , у  R p царшилигиин 
белгнланган  ки й м атга  е т к а зи б  туриш 
учун  хизм ат  килади ; Р.п — улчаш  дн 
апазонини белгилаш  царш илигн; R д—
Шкала бошлангич цийматини рост- 

ловчн куш нм ча ц ар н и л и к .  R lt R R t — куп рик  схем асин нн г кар- 
ш или клари; R л — токни чекловчи б ал л аст  цар пилик; R t — к.аршнлнк 
термометри, /?л — линия кар.нилигини ростловчи царшилик; Р Д  
асинхрон конденсаторли реверси в д в и га т е л ь ;  С Д — д и агр ам м а  л ен га  
сини с ил ж  и т у  вч и синхрон дви гатель ; С  j ва  С . ,— уйгониш урамининг 
м агн ит оцими билан бош царувчи урам у р г а с и д а ги  силж иш  фазасини 
(JO » ва уйгониш Урамида кучланншни (1 2 7  кераклп  ми^дорга 
е тк ази ш  учун  х и зм ат  киладиган  конденсаторлар . С., — реверси в д ви ­
гатель  бошкхарувчи  урачнн  ш унтловчи конденсатор , ш у  ур ам д а !  и 
токпинг индукциясини компеисациялайди; ТО — токнн олнб кет> вчи 

К> п рнк у л ч а ш  сх ем ас н д а гн  бар ч а  ц ар ш и л и к л ар  стабиллашг**: 
м ан ган и н  симдан  тай ёр л ан ад н .  2 — 2 0 -р ас м д ан  к ур и н н б  тур и б д и ки , 
ц ар ш и л и к  термометрн  уч енмли ул аш  сх ем аси  у с у л и д а  у л а н га н .  Б у 
>^олда терм ом етрии  к у п р и к  би лан  у л а й д н га и  си м л ар н и н г  ц арш нлиги  
к у и р и к н и н г  R г в а  R i е л к а л а р и г а  тац еи м л ан ад и . Ш ун ин г уч ун  атроф 
м у х и  г тем п ера т у  расинин г  тебраниш и н а т и ж а с и д а ,  у л а н г а н  си м л ар  
ц а р ш и л ш к н и н г  тебраниш и сабаблн  хосил б у л г а н  х а т о  мицдори  ка -  
м аи ди . Гермометр ц арш и лн ги  R T нинг тебраниш и н ати ж а си д а  к у п р и к
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схем асин ин г м у в о з а н а т  й у ^ о л а д и ,  «д» ва «в» ч уц ц и л ар д ап  к у ч а й т г р -  
гнчнинг кириш цпсм п га  нобаланс кучл ан н ш  кел ад и . К учаи тн рги ч  Су 
кучланиш ни реверснв  д ви гател ь  нш га т у ш гу н ч а  куч ай тн р ад н .  Д в ш  а- 
тслн ин г чициш вали  реохорд  дви ж оги  ва к а р е т к а  билан кн н ем атн к  бог- 
л ан ган л и ги  уч ун  б у  вал  уларн н  побаланс куч л ан и ш  к ам ай н б  н олга  
тенг б у л г у н ч а  сн л ж н тад и . К уп р н к  сх е м а  м у в о зан а т  ^ о л а т г а  к ел ган  да. 
реверснв  д вн гате л н и н г  роторн т у х т а й д и .  реохорд  д ви ж о ги  эса  к$'р- 
сатки члн  к а р е т к а  бнлан  бн р га  у л ч ан аё т г ан  термометр ц ар ш и л и ги га  
тен г ^олатн и  э г а л л а й д н .

Доимнй ток  манбаидап  иш лай днган  м у в о з а н а т  к у п р и ги н п н г  у л ­
чаш схем асн  ^ам  ю ц ори дагн га  у х ш аш , ф ац ат  ун и н г  эл ек тр о н  к у ч ай -  
тиргичи тебраннш  узгар ти р гн ч н  (ви б р о узгар ти р ги ч )  бнлан  таъмни- 
л ан ган .  Ш ун ин г уч ун  ун и н г  куч ай тн р и ш  узел и  п о тен ц и ом етрн н ки га  
ух ш аш .

Т ем п ер ату  рани ул чаш  в а  ёзиб олиш  у ч у н  ц у л л а н н л а д н га н  авто ­
м ати к  м у в о з а н а т  к у п р н к л а р  ц уй н д аги  асоснй г р у п п а л а р г а  б у л и н а д н :  
к у р с а т у в ч н ;  к у р с а т у в ч н  ва  л ен та  д н а гр ам м а л и  у з н ё з а р ;  к у р с а т у в ч н  
ва  д и с к  д н а гр ам м а л и  у зн ё з а р .  К о р п ус ,  айрим эл ем ен т  ва  б л о к л а р  
ц а ж м и г а  к у р а  ав то м ати к  м у в о з а н а т  к у п р н к л а р  х у д д н  потенциометр- 
л ар д ек  мнттн , ки ч н к  ва  нормал  габ ар и тл н  к у п р н к л а р г а  б у л и н а д н .  
ГОСТ 7 164—71 г а  мувофнц бизнинг прнборсозлнк саноатнм из_0 .2 5 ;-  
0 .5  ва  1.0 а н н к л н к  к л а с с н г а  э г а  б у л г а н  авто м ати к  м у в о з а н а т  к у п р н к -  
ларинн чн ц ар адн .

Н о м уво за ! 1а т  купрнклар  тем п ературан и  бевосита улчаш  имконини 
беради. Б у  м а зк у р  термометрнинг л абораторн яда  ц уллаи илади ган  м у ­
во зан ат  к уп  риги д ан  афзаллнгидир. 2 — 21 - расмда ц уй и даги  элемент- 
лардан  тан ж н л  тонган  н ом увозан ат  к уп рн кл ардап  биринннг схемасн 
келтирилган : — рюстлаш каршилиги; /?,. /■?«, — куприкнннг дои .
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млн царшиликлари: А?м —  милливольт­
метр ^аршилиги; RK — контрол кар- 
шилиги; Д (контрол) Холатндан У  
(улчаш) ^олатнга утказиш переклю­
чатели—  //; R t —  каршилпк термомет- 
рн; // переключатель S' ^олатда тур- 
ганида R t нннг узгариши билан мил­
ливольтметр орь^али таъмиНлаш куч- 
ланншига тчтри пропорциоиал булган 
ток утади. Демак, ток доимий б^ли- 
шн керак, бу пазкфанп роетлаш цар- 
шилнги Rv бажарадн. Таъмннлаш куч- 
ланншмни контрол цилишнинг манга- 
ницдаи ишлаиган контрол каршилиги 
RK бажарадн. RH иииг микдорн шун- 
дай танланиши кераккн, каршнлик 

.уланганда прибор стрелкасн шкала 
узунлигинпнг 2/3 бел гиен нн куреатенн.

Номувозанат куприкларнниг кур- 
сатиши таъмннлаш манбапнинг куч- 
лаиншига богли^, шуиинг учун бу 
купрпклар саноат улчовларнда цул- 
ланилмайди. У лар  купроц лаборато­

рия шаронтида, шунннгдек. бонл^а приборларнннг улчаш схемала* 
рида (логометр, газоан алнзатор ва ,\оказоларда) ишлатилади.

Логом етр— магнитоэлектрнк прибор булиб, унннг ^узгалувчан 
цнемида иккита узаро кееншган R x ва R2 рамка бор (2— 22- раем).

Улар доимий магннтнннг узак ва 
^утб учлари орасидагн зазорга жой­
лашган. Рамкаларнинг бурилиш бур- 
чагп улардагн ток кучлари ннсбати- 
иинг функциясидир:

'  (£> (2— 45)

бу ерда У, ва J2— рамкалардан oi^h6 
утадиган ток кучи.

Логометрнннг магнит снстемасига 
кнрувчи узак ва 1\утблар орасидагн 
,\аво зазорнда соднр буладпган маг­
нит индукция потекис, яънн уртада 
катта. четларнда эса кичик булнши 
керак. Бундай потекнелнкка магнит 
цутбларн ва узакларнннг маусус 
шаклларинн кУллаш бнлан эришнла- 
ди.Рамкаларга ток умумни таъмнн­
лаш манбаи Е  дан келадн. R\ ва R 3
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римкалар схем а га шундай уланаднки. улар -\оснл цилган айлаитн- 
нуочи моментлар бнр-бирн билан туцнашаднган булиб  йуналснн. 
Рамкалар кучи айланиш моментига тепгднр:

—  (2 — 40)
A f« =  С , - £ а-У*, (2— 47)

Лу ерда Ci ва С а —  рамкаларнннг геометрик цажми ва чулиамига 
бог лиц булган доимнй мнцдорлар;

В 1 ва В г — рамкалар жойлашган тармоцдаги магнит иидукннялар. 
Рамкалар царшнлнги тенг. яънн R \ — /?2 ва R  =  R t булса, 

у ,  a  J 2 ва M i  =  А1о булиб, цузгалувчан система урта цолатда бу- 
ладн. Лгар термометр царшилигн узгарса, рамкаларнннг биридаги 
гок кучаядн. шу сабабли моментлар мувозанатн бузилади, цузралув- 
чап система эса ^аракатга келади. Токи кучайган рамка магнит 
иидукцнясн кнчик зазорга кирадн, нккинчн рамка эса магнит индук- 
иияси катта зазорга кирадн. Маълум бнр ^олатда рамкалар моментн 
мувозанатлашадн, яънн:

C l-B l .J l =■ С..' В.,-Jа. (2 — 48)

Г>у тенгламадан

i± =  ^  =  с ■ —  (2 — 49)
J, С, Bt /*,

келнб ч и кади. (2 — 49) тенгламага V, ва Л  нннг таъмннлаш манбаи 
/; токи орцали ифодаланган цийматларннн цуйсак, цуйидаги нати- 
жага эга була^нз:

U
__ = (2  • — (2__ 'Ю)

и  K + R x в ,*
Rt + Я ,

В  = /(ф) булганн учун

£* =  Нч>)- (2 — 51)

Шунинг учун
* 1 ± * *  =  / (Ф); (2— 52)
R-\-Ri

(2- 53>
R, R t ва R. —  доимнй катталиклар булганн учуй цузгалувчан сис- 
теманинг бурилнш бурчагн термометр царшилиги цийматнга боглиц:

< r = / ( t f i ) .  (2 — 54)

Шундай цилиб, логометрнннг курсатншлари таъмннлаш кучла- 
нишнга 6о рл и ц  эмас, бу  эса логометрнннг каттаафзаллигндир. ГОСТ 
9730— 68 га мувофнц саноат логометрларннинг катта номенклатурасн
1,5 аннцлик класси бнлан чицариладн.
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11.6- §. Нурланиш пирометрлари

Нурланиш пирометрларининг ишлаш принципи цизитнлган дснсм- 
нинг иссн^лик таъсирила нурланншидан фойдаланишга асосланган. 
Температуранн бошца методлар билан улчашга асосланган прибор- 
ларга нисбатан нурланиш пирометрлари цуйндаги афзаллнклар! а 
эга:

а) температуранн улчаш ноконтакт усулга асосланган, шунинг 
учун приборнинг узгартнргнч элементинн улчанаётган мухнтга кирн- 
тншнинг хожати йу^, дсмак, бунннг натпжасида .\осил буладиган тем­
пература майдонндаги тебраниш хам булмайди;

б) температура улчашнинг юцори чегараси назарнй жихатдаи 
чекснз:

в) алаига ва катта тезликдаги газ оцпмннннг баланд температура- 
сини улчаш имконнятн бор.

К  из игаи жнемпинг нссицлнк энергнясн турли узунлнкдагн тул- 
цннлар шаклида нурланади. Деярлн пастроц (масалан, 500° С гача) 
температу рал арда жисм инфракизил нурларнн чнцарадн, темпера­
тура ошгаи сари жисм ранги туц цнзнлдан турли туллии узунлнк­
дагн оц рангга утади. К^нзнган жнемнинг температурасн ошиши ва 
ранги узгариши бнлан бнрга монохроматнк (бир рангли) нурланпш- 
нинг интененвлнги (равшанлигн) ^ам тез ошади, шу бнлан бнрга 
жамлаиган (интеграл) нурланиш (радиация) х ам катталашнб бор ад и. 
1<,нзнган жисмларкинг бу нккн хоссасн температуранн улчашга им- 
кон берадн. Ш уларга кура пнрометрлар равшанлнк (оптик), рангли 
ва радиацнон пнрометрларга булннадн.

План к тенгламасига мувофнц абсолют i^opa жнемнинг монохро­
матнк нурланиш интененвлнги туллии узунлигн ва температурага 
богл

бу ерда Еок —  Я, узунликдаги тулкин учун абсолют цора жнемнинг 
нурланиш интенсивлиги;

С, ва Са— цийматларн цабул цилинган бирлик системасига бог- 
лик нурланиш константлари;

Т  —  жнемнинг абсолют температурасн (К ); 
е —  натура л  логарифмлар асоси;
Я, —  0,66 мкм булганда А . Т <  0,002 м • град, яъни температура 

3000 К  дан паст булса, Планк тенгламаси урнига Вин тенгламаси- 
ни ёзиш мумкин:

Вин тенгламаси Планк тенгламаси нннг айрпм вариантндир. Планк 
ва Вин тенгламалари оптик пнрометрлар ясалишннннг назарнй асо-

(2— 55)

ь е
Сщ_
хг

(2 — 56)
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си. Абсолют i\opa жисмнинг жамланган (интеграл) нурланишп Сте- 
фан— Больцман тенгламасндан аншуланадн:

К  г-о =  Со ; (2—57)
бу ерда Са —  абсолют к*ора жисмнинг нурланшн константи; Т  —  нур- 
ланувчи сиртнинг К да берилган абсолют темиературасн.

Моиохроматик нурлаииш интенсивлнги ва интеграл нурланиш 
жисмнинг физнкавий хоссаларнга боглиц булганн учун пнрометрлар 
шкаласн абсолют цора жисм нурланишп буйича даражаланади. Д е ­
мак, улчанаётган (раншанлпк ёки радиашюн) тем пер ату ран инг >̂ а- 
циций температура билан муайян писбагда булиши табиий. ^а^иций 
т е м п е р а т у р анннг цнйматпнп оптик пирометр орцали топилган туюлма 
температура цийматидан .\нсоблаб топиш мумкии:

Г -  J - 1 -  -J-, (2 -5 8 )
тТ с, |л «ч

бу ерда Т  —  жисмнинг К  да берилган .\ациций температурасн;
Т т —  ра вша или к (туюлма) температура (оптик пирометр орца-

лн топилган);
• к — тулцнн узуилиги (мкм);

Са— Вин тенгламаси константи;
— берилган узунликдаги тулции учун жисмнинг цоралик 

даражаси.
Жисмнинг радиапион пирометр орцалн топилган Tv туюлма тем- 

пературадан ^исобланган ^а^иций температурасн:

Г У  -i. -  (2— 59)

бу ерда Т  — физнкавий жисмнинг \ацицнй температурасн;
7'1, —  радиацион (туюлма) температура (радиацион пирометр 

орцалн топилган);
е —  тулкннларнинг ^амма узунлиги учун жисмнинг одралик 

даражаси.
Барча реал физнкавий жисмлар учун О <  е С  1, шу сабабли 

нурланиш пирометри билан улчангаи жисмнинг температурасн доим 
унинг кациций температурасидан кам буладн. Купинча, еК ва е и инг 
какиций кнйматларинн топиш цийин булганн сабабли (бу цнйматлар 
жнем енртининг полати ва температурасн га боглиц) температуранн 
контрол цилиш фацат туюлма (равшанлик ва радиацион) температура- 
лар буйича бажарилади, яънн нурланиш тулнцсизлигига тузатиш 
киритилмайдн. Химия саноати шароитларида нурланиш пирометр- 
лари ёрдамчп прнборларгина булнб, вацт-вакти билан печлар \apo- 
ратинн улчашда цулланнладн. Металлургия заводларндагн нссиц- 
лик куч цурилмаларининг бур цозонларида ва асосий агрегатларнда 
температуранн контрол цилиш учуй бу пнрометрлар кенг кулланн- 
лади.
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Оптик пнрометрларнинг ишлаш нрипиппи температурасн улча- 
наётган жнсмнинг нурланнш рапшаплпгинн эталон жнсмларнинг 
моиохроматпк нурлашпн равшанлпги бнлан солиштиришга асослан- 
ган. Эталон жнем спфатида. одатда, нурланнш равшанлиги ростла- 
нувчн чугланнш лампа толаси ншлатпладп. L3у группадаги кенг тар- 
цалган прпборлардап бнрн —  чугланнш толаси йуцолиб кетадиган 
монохроматик оптик пирометрдир. Бу прнборнинг принцнпиал схе- 
маси 2— 23-расмда келтнрилган. К^изднрилган жнсмнинг нурланнш

оцими объектив 1 орцали йишлади ва пирометрик лампа 2 нингтоза 
юзасига проекиняланади. О куляр  3 ердамида обьектнннг тасвири 
бнлан кееншгап лампа толасининг тасвири кузатнлади. Лампа то л  ас п 
таъмннлаш манбан Е  нннг доимнй токпдан чурланадн. Манбанинг 
кучланишинн реостат R  орцалн секнн-аста ростлаш йули билан объект 
ва тола равшанлнкларп тенглашгунча ошнрнб борилади. Ш у п а й т  
объект тасвири бнлан кееншган толанннг кнемн, раемда курсатил- 
г аниде к. йуцолпб кетадн. Равшанликлар тенглашгандан сунгток кучн- 
нн ёкн лампа кучланишинн улчайдиган ///7 прибор буйнча пирометр 
курсатншлари -\исобланадп.

Прнборсозлик саноати турли конструкциялардаги йуцолувчн 
тол  ал и к оптик пирометрларнн ншлаб чицаради. Уларнннг темпера- 
тураспни улчаш диапазонн 800° С дан 10 000° С гача. Й у л  цуйила- 
диган асосий хатолар чегарасн ± 1 , 5 ”6 дай ошмайди. Бу пирометрлар 
бнлан температуранн >?-лчаш вацтидагн цийннчиликлардан бнрн —  
реал жнсмнинг нурланнш тулицсизлигнга тугрн тузатнш кнрнтншдан
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иборат. Т урли  материаллар учун цоралпк коэффициеитлари тегишли 
жадвалларда келтирнлгаи, лекин уларнинг конкрет шароитларда 
^.«гаришинн доимо назарда тутиш керак. ЮДорида келтирнлгаи оп- 
1'ик пирометр кучма ириборднр. У  билан узлукснз улчаш ва темпе­
ратуранн цайд цилнш мумкин эмас.

Толаси йу^олиб кетадиган оптик пирометрдан фарцлн улароц, 
<|х)Тоэлементли (фотоэлектр пнрометрлар) пнрометрлар курсатиш- 
ларнни ёзиб олиш ва уларни масофага узатиш нмконига эга. Бу при-, 
борлардаи тез утадиган процесслардаги температуранн улчашда 
фой да лап и лади.

Фотоэлектр лирометрларнинг ишлаш прпииппи фотоэлемептиинг 
VHга тушаётган ёруглнк оцимн ннтенсивлигш а боглн^ булган фото- 
гокни узгартнриш ^обн.тнятига асосланган. Фототок кучи цуйидаги 
тенглама ор^алн аницланади: - •

J — а- Тп* ( 2 — 60)
бу ерда а — приборнинг сезгнрлнгига боглиц булган прибор дои-, 
мийлнгн; п —  приборнинг спектр характеристикаспга боклнк; б у л ­
ган прибор доимийси; Т  —  физикавий жнемнинг температурасн. 
Фотоэлектр пирометрнинг улчаш чегаралари 800 С дан 4000' С га­
ча. Асоснй хато улчаш ю!\ори чегарасинннг % пни ташкил клади. 
Пирометрнинг пккпламчи прибори сифатида узиёзар автоматик по­
тенциометр кулланилади.

Рангли ёки спектрал пнрометрлар цнзитнлган жнемнинг нурла­
ниш спектрндаги энергиянинг нисбпй таксимланиши буйича темпера- 
турани ^лчашга мулжалланган. Температура чугланган жнемнинг 
спектрида танланган иккн со.\а, масалан, кук со.\ала^даги равшанлнк- 
лар ннсбатидан ани^ланадн. Агар чугланган жнемнинг нурланиш 
спектрида /.« ва К., тулцнн узунлнгндагн иккита монохроматик нурла­
ниш (цкзил ва кук сох.ада) танланса. температура узгариши билан бу  
нурланишлар равшанлпкларининг нисбати .\ам узгаради. F\opa бул -  
маган жисм учун равшанликлар нисбати ^уйндагн пфода билан ха- 
рактерланадп:

R  =  Rr (2— 61)

бунда рл па — X, ва тулкин узунликларининг нурланиш цо- 
билнятн коэффнииенти;

R r — кора жисм учун Я., ва тулкин узунликларн рав.панлигн- 
нинг нисбати.

Фотоэлементли рангли пирометрнинг принципиал схемасн 2 —  
24-расмда курсатнлган. Улчанаётган жнемдаи чнккан нурланиш 
объектив / оркали утиб фотоэлемент 3 га тушадн. Фотоэлемент олднда 
кизил ва кук фильтрли айлаиувчи диск 2 абтюратор урнатилган. 
Фотоэлемент го.\ цнзнл. го.\ кук ранглар бнлан ёритиладн ва шунга 
кура тегншли импульелар чп^аради. Бу пмпульелар электрон кучай- 
тиргич 4 бнлан кучланиб логарифмловчн цурилма 5 оркали доимий 
токка айланади. Ток эса уз навбатпда температура бирликларида
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2— 24- раем. Фотоэлемент ли ранг ли пнрометрнннг 
принейпиал схемасн.

даражаланган улчаш прнбори 6 билан ь^айд цилннадн. Пнрометрнннг 
^лчаш чегарасн 1-100 С дан 2800 С гача. Асоснй хато мицдорн юцори 
чегаранннг ±  1 % идан ошмайдн.

Радиацион пирометрлар (тулиц нурланнш пирометрлари) кизди- 
рилган жнсмнинг температураенни ’̂лчашга мулжалланган. Пиро­
метр оитпк система (линза, ой на) бнлан таъмннланган. Бу система 
жиемдан чиодан нурларнн митти термобатарея, царшилпк термометрн 
ва ярим утказгичли термоцаршнлнклардан иборат булган узгартнр- 
гнчга туплайди. Улчаш приборлари сифатида милливольтметр, авто­
матик гютенцнометр ва мувозанат купрнклар кулланади.

2 25-расмда термобатареяли радиацион пнрометрнннг принии- 
пиал схемасн курсатнлган. Пирометр объектив линза 1 ва окулярли 
телескоп 2 дан нборат. Нурланнш манбаидан чнь^ан нурларнпнг 
йулида чекловчн диафрагма 3 урнатилган. объектив линза фокуенда 
эса термометр электр батарея 4 жойлашган. О куляр  линза олднга 
кузни му.\офаза цилувчи ранглн шиша 5 цуйилган. Термобатарея да 
тупланган иурлар унн цнзднра бо!плайди ва нурланишнинг тулиц 
•энергиясига пропорцнонал булган цийматли ъ. ю. к. пайдо булади. 
Термобатареянинг э. ю. к. милливольтметр бнлан улчанадн.

100 С дан 4000° С гача температу- ран и улчайдиган радиацион 
пнрометрларнннг турли конструкцпяларп мавжуд булиб, улар узла-

2— 25- раем. Термобатарея 
|ли ради аннон пнрометр- 
«и н г  ириидипн^л схемасн.
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рмнипг оптнк снстемаси, термопараларин улаш схемаси ва бошца 
Элгментларн билан фарк к клади. Узгартгнчларн карпшлик термомет- 
I’ li/uiti иборат булган баъзн раднацнон пнрометрлар ннсбатан кичик, 
млсалан, 20 С дан 100 С гача температураларнн улчай олади. Уз-
• иртгнч цабул киладиган нурлар энергнясини аник х.исобга олнш 
.( у са кннин, чуикн узгартгнч ва атроф му.\ит уртасида узаро нсснк- 
лик алмашувн мавжуд. Шунинг учун прибор ^нсобга олиб булмайдн- 
Гпн хатоларга йул  куйишн табний.

Ленин шу камчиликларга царамай, радиацион пнрометрлар са- 
иолтда жуда кенг кулланиладн: бу приборлар стационар равншда
V рнатнлншн мумкии. Пирометрларнинг курсатншларннн масофага
V 1 атлш ёки автоматик равншда ёзиб о л иш ва улар ёр дам и да темпер а- 
турапи ростлаш мумкии. 2500 С гача температуранн улчашда пиро­
метр к у рсатншларннинг хатосн ±1,5*16 дан, 2500 С дан ортнк темпе- 
ратуранн улчагаида эса ±  2.5% дан ошмайди.

/// боб .  БОСИМ ВД СИЙРДКЛАНИШ НИ У Л Ч А Ш
III. 1-§. Асосий маълумотлар ва классификация

Босим химиявий технологнк процессларнинг асосий параметр- 
ларидан биридир. Химиявий ишлаб чицариш процессии инг тугри- 
лиги купинча босим катталиги га боглиц буладн.

Текис снртга нормал таъснр курсатувчн равон таксимланган 
кучга б о с и м  деб аталадн. Босим бирлигннннг мнкдорн танланган 
бнрликлар снстемаснга боглнц. 3— 1-жадвалда куп учрайдигаи босим 
бирликларининг ннсбати келтнрнлган.

 ̂ '  3— I- ж а д D а л
Боснчнинг турли улчов бирликлари орасндаги ммсбат

Бкр-пкнлар Па бар кгк/ем* мм сям.
уст

мм сув.
уст.

1 Па 1 ю —* 1,02 - 10—а 7.5024 
• 10—

0,102

1 бар 10* 1 1 ,02 7.5024- 
• 10* 1,02-10*

I кгк/см3 9,8067• 
. 10* 0,98067 1 735 10*

1 ММ- СИМ. \'СТ. 133 1 ,33- 
• 10—3 1.36- Ю—з 1 13,6

--- -■ ■' -
1 им. сув. уст. 9,8067 19,8067 X  

X 10 5 ю - * 7,35- 
-10—3 1

Абсолют, ортнцча ва атмосфера боснмлар мавжуд. Р абс —  абсо­
лют босим — модданинг (сукмушк. газ, 6 y F ) ^олати параметрн бу-
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лнб, берк фазода Р .ты атмосфера па Рорт ортицча босимлар uiifhh- 
дисидан иборат:

(3— 1)

Босимнинг. маълум Серн фазодаги атмосфера босимидан ортиши 
о р т н к ч а  б о с и м  дейилади. Ишлаб чикариш тажрибасндан купнн- 
ча ортнкча босим билан ишлашга турри келадн:

А т м о с ф е р а  б о с и м и  —  ер атмосферасндаги .\авэ уступи нннг 
босими; унннг цнймати барометрлар билан улчанади, шунннг учун 
бу бссим кулинча б а р о м е т р и к  б о с и м  ,\а\" деб аталади. Агар 
абсолют босим атмосфера босими дан кичик булса, ортнкча босим 
манфмй катталик буладн, яънн сийракланмш ёки вакуум (/-*„) соднр 
буладн.

Улчанаётган катталикнинг ту рига кура босим ёки сийракланшпнн 
улчайднган приборлар кч'йидагилардан иборат:

1. Манометр — абсолют ва оргн^ча босими и улчайдиган прибор.
2. Барометр —  атмосфер ада .^авонинг барометрик босимнии у л ­

чаш учун ишлатилади га н прибор.
3. Вакуумметр —  сийракланишни (вакуумни) улчаш учун ншлати- 

ладнган прибор.
4. Мановакуумметр —  ортицча босим ва вакуумни улчайдиган 

прибор.
5. Напоромер (микроманометр) —  кичик ^ажмдаги ортицча бо- 

симнн улчайднган прибор.
6. Т я гом ер —  кичик ^ажмдаги сийракланишларнн Улчайдиган 

прибор.
7. Тягонапоромер —  кичик цийматли босим ва сийракланншларни 

улчаш учун ишлатиладиган прибор.
8. Дифференциал манометрлар — икки босим айирмаснни (бо- 

симнпнг узгариши) улчайдиган прибор.
Ишлаш принципи жихатдан босим и и улчайдиган приборлар 1^уйи- 

дагн группаларга булинадн:
1) улчанаётган босимни суюклик устунининг гидростатик бо­

сими билан мувозанатлашга асослангап сую^лнкли приборлар;
2) юк-поршенли манометрлар —  буларда улчанади ган босим пор- 

шенга курсатиладнган ташки куч ор^алн мувозанатланадн;
3) деформацион (пружнналн) манометрлар —  уларда Улчанади- 

ган босим турли эластик элементларнинг деформациясн ёки уларнинг 
кучи буйича ани^ллнади;

4) электрик прнборларда босим электр катталикка айланади.

орт лбе атм * (3 — 2)

Р  =  Р  —  Р
В ( 3 - 3 )
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III.2- §. Суюцликли прпборлар

Суюцликлн прпборлар узининг тузилиши ва эксплуатация цили- 
1П1Ш Н Н И Н Г соддалиги з^амда улчашипннг деярлп аниклиги билан ха- 
рактерламади. By прпборлар лаборатория ва техникавнй улчовларда 
кенг цуллаыади. Прибор турли ишчи суюцлнклар, купннча симоб, 
су в ва спирт бнлан тулднрнладн.

Икки трубкали ( U  симон) манометр ва 
мановакуумметрлар U  >;арфи шаклидагп 
шиша трубкадан иборат. Трубка тугри 
чизилган шкалали тахтачага бнрнктирнл- 
ган (3— 1-расм). By турдагй приборларнинг 
ишлаш принцнпи туташ ндишлар цонунli­
ra асосланган. Трубкаларнинг бнрн ор- 
тикча босимн улчанаётган .\ажмга улана­
ди. Агар трубканинг очнц цисмидаги су- 
Ю^лик устуниннпг гидростатнк босимн нк- 
кинчи кисмдагн босим билан мос келса. 
система мувозанат холатда булади. Ш ун­
дай кнлнб. куйндагн пфодани ёзнш мум­
кнн :
P.BCS =  P , „ S  +  H - S . e ( p —  р,). (3— 4)

3— 1- раем. Икки трубкали 
манометр:

1— шыш.» трубка; 2— тахтичя.

бу ерда Р

Демак,

аСс— улчанаётган босим, П/м2;
Р  —  атмосфера босими, Н/м*;

S — трубка кесимининг юзаси,
I I —  суюклик сат.^инииг (устун 
р —  суюцликнинг зичлиги, кг м';

pt — манометрпинг суюклик устидаги му.\нт зичлиги, 
g  —  тезланиш кучи, м/с2.

м-;
узунлигининг) фарк^и, м;

кг/ мл;

nGc

=  РОрт * обе

Агар манометрдаги суюклик устида
Р  * —  р  ___р

—  обе а тм

=  (Р —  р,), (3 — 5)

—  H g - ( p — Pi). (3— 6) 
газ булса, у .уэлда:

арт • «к  - =  П - в  <> (3— 7)
Сатхлар фар^н трубканинг унг ва чан томонидаги шкала буни- 

ча к\рсаткичлари йнгинднеи каби аникданади:
I I  =  /х, -+- Нг . ( 3 — 8 )

Босимлар фарцини (узгаришнни) улчаш да суюкликлн Д1к}х|)ерен- 
циал икки трубкали манометрпинг бир томонига (мусбат) катта бо- 
сим, нккинчи томонига эса (манфнй) кичик босим бериладн. Мусбат 
ва манфнй томонлардаги суюцлик сат^ннннг фарци улчанаётган бо­
симлар фарцига пропориионал ( АР ) :

А Р =  Рх—  /Ja =  И - е  (Р —  PJ* (3—9)
ьо



3— 2 - раем. БиртруСЧ 
кали манометр.

Икки трубкали манометрларга бир цатор хатолар хосдир. Бунга 
сабаб суюклнк менмскининг ^олатнни иоаник ^исобланншн, атроф 
му^ит температурасинннг узгарнши, капиллярлнк ^одисалари ва 
^оказо. Хатоларнинг купчнлигн туэвтишлар орцалн эътнборга олн- 
ниши мумкин. Суюцлнкли икки трубкали приборлари инг камчили-

гл —  икки марта .\нсоб олнб боришнннг 
Зфурлигидадир, буиннг натижасида ул- 
чалшинг хатоси купаяди.

Бир трубкали (косали) приборлар. Бу 
приборлар икки трубкали приборларнинг 
бнр тури булнб. иккннчн трубка урнига 
к?нг идиш (коса) ишлатнладн’(3— 2-расм). 
Ортн^ча босим таъенрида косадаги су- 
юцлнк сат^н пасайиб, трубкадагн сатк 
олади. Бу -\ол учун купила гинн ёзиш 
мумкин:

Рорт =  ( fl 4- Н ) - ё (  Р — Р*)- (3 — 10) 
Кос али манометрнинг афзаллигн шун- 

дакп, трубкадагн сую^лик меинскннинг 
. колати бнр марта ^исобланади. By прн- 

борнинг камчилнги идишдаги суюклнк сат^ининг пасайнши нати>х.> 
сида Н  га тенг хато еодир булищндаднр. Аник приборлар учун 
КУйндагн муносабат урннлн:

И_
Н (3—  1 1)

бунда: 5 — идиш кесиминннг юзаси, м*; s —  трубка кесиминииг юза- 
си, ма.

(3— 10) ва (3— 11) тенг лам а л ар дан кУйиДаги келиб чикади:

p op, =  h - e -  ( ч - — pj . (3 — 12)
S I

Агар — нисбат —— дан ортик, булмаса, // катталикни эътнборга ол-«з 4UU
маеа буладт

Я орт = Л £ . ( р —  Pl). ( 3 — 13)
Суюкликли манометрлар билан улчанаднган босимнинг юкори че- 

гараси прибориинг катта- кичиклигига бог лиц. Тажрибада приборлар
0,196 мН/ма (2 кгк/см2) дан ошмай- 
диган босимни улчаш учун ншлати- 
лади.

Мик рома номегряар. Ж уда кичик 
босимларнн улчаш учун огма труб­
кали микроманометрлар ишлатиладн 
(3— 3-расм). Трубканинг ^олатн огма 
булгани сабабли улчанаётган босимни

3— 3- раем. Огма трубкали микрома- мувозанатлэйдиган суюклнк уступи 
нометр. нинг узунлиги:
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I бунда /— суюклнк меннскининг шкала буйича силжиши, м.
Бундай приборлар 157 ... 980 Н/м* (160 ... 100 мм сув. уст.) чега-

| радагн босимларни улчашга мулжалланган. Бу приборларнннг 
*. хатосн ± 1 ,0 %  дан ошмайди. Огма тру бк ал и бурчак узгарувчн при- 

I борлар кенг тар^алган. трубка бурчагинннг узгариши прнбордан 
ф< -it даланиш имконнятларнни кенгайтиради. Юцорида келтирилган 

| суюкликли приборлар лаборатория ва ишлаб чикариш тажрнбаенда 
. кенг цулланилади. Бу приборларнннг камчилнкларн —  курсатиш- 
■ ларни масофага узатиб булмаслиги, улчаш чегараларинннг кичик- 
I  лиги, курсатишларнинг яццол эмаслигн ва приборларнннг механик 

м уставкам эмаслиги да и нборат.
1\ал^овичли дифманометрлар. 1\ал 1\овичли днфмаиометрларнии г 

I  рпилаш принципи косалн манометрларннкнга ухшаш, аммо уларда 
боенмнн улчаш да косадаги суюклнк сат.\икннг узгариши натнжасиДа 
цалковнчнннг силжишидан фойдаланилади. Узатиш цурилмаси ёрда­
мида ^алкрвнчининг силжиши стрелкага узатнлади. Бу приборлар 
купинча боенмнинг узгаришини улчаш учун ишлатилади.

3 — 4-расмда ^алцовичли дифманометр схемасн ку рсатилган. Катта 
босим бериладиган идиш мусбат. кичпк босим бериладиган идиш май- 
фий дейилади. Мусбат идишга Pi  >  Р 2 босим берилганда ундаги 
суюцлик сат.\и hz га пасайиб, манфий идишдаги сат.\ hi га кутарилади. 
Р х— Р„  босимлар айнрмаси суюцлик устуиининг h узунлнги оркали 
м у воз ai I атл аш ад и:

h — h1 ft3. (3— 15)
Системанннг мувозанат шарти ^уйидаги формула оркали ифодаланач 

. Ди: ‘
Pi —  =  Д Я =  hg (р —  p j .  . (3— 16)

Ъ>Рг

раем. 1\ал>^овичлн дифманометр схемасн-



бунда А Р — босимларнинг узгарнши. Н/ма;
р — дифманометр ичидаги суюклнкпипг зичлнгн, кг/м3. 

Цилиндр шаклидаги идиш л  ар учун бу шарт цуйидаги тенглама 
оркали ифодаланади:

(3— 17)
бунда — манфий идиш кесимннинг юзаси, м2;

Sz —  мусбат идиш кесимннинг юзаси, ма;
ёкн

(3— 18)

бу ерда d ва D — манфий ва мусбат идишларнинг диаметри, м. 
(3—  18) тенглама дан

h ,  =  ft, ( 3 — 19

(S— 19) тенгламани (3— 15) га цуйсак, куйидагигэ эга буламиз:

А = / ц ( 1 + ^ } .  (3 — 2 0 )

( 3 — 20) ни (3— 16) га- цуямнз:
Р , —  Р г =. b .P  =  h.j; (  1-Ь ^ *)* (Р  —  Pi)- (3 — 21)

1 —Н — J ва (р —  р,) катталнклар доимий б у л ­

ганн учун уларни К  ва К г оркали ифодаланмнз:
Р 1 —  Р г =  Л Р  =  К  • K xh.z. * (3— 22)

Шундай цилиб, дифманометр ндишларндагн босимлар айирмаси 
цалцовичнинг силжиши билан таърифланади. Агар  мусбат ндишыииг 
^ажми узгармас булиб, манфий идишнинг диаметри ва узуилиги 
узгартирнлса, босимлар фаркини улчаш чегараларнни узгартириш 
мумкин. (3— 15) ва (3— 19) тенгламаларни биргаликда ечамиз:

d -  D V kS ;- с3- 23)
(3— 23) тенгламадан D, h ва h2 ларнинг берилган кийматларидаги 
ингичка идишнинг керакли диаметри аникланади.

Сунгти вацтларгача калцовичли днфманометрларда тулднрувчн 
суюклнк снфатнда снмоб, вазелин мой и, шунннгдек, трансформатор 
мойи ишлатилар эди, аммо ^ознрги найтда снмобиинг зарарлилиги 
туфайли унинг ишлатилишн кескнн чекланган, шунинг учун цалцо- 
внчли приборлар урннга купрок деформапион приборлар ишлатнл- 
мо^Да.

Прнборсозлнк саноати цалцовичли днфманометрларнннг турлн 
мацсадларга мулжалланган катта номенклатурасини ишлаб чица- 
радп. Снмоб билан т^лдирилган дифманометрлар учун босим узга- 
ришнни улчаш чегараси 6,3 дан 25 М Па гача, ортицча босимни улчаш 
чегарасн эса 4 дан 4 0 М Па гача. Мой билан тулдирилган днфманометр- 
лар учун босим узгаришини улчаш чегарасн 40 Па дан 4 кПа гача,



статик ортицча босимн и улчаш чегарасн эса 0,2о МПа гача. Техни- 
кавнй днфманометрлар 1 ва 1,5 аницлик класси билап чицарилади.

Кунги рок, л и приборлар. 1\унгироцли прпборлар кичнк босим ва 
снйракланишни улчашда тягометр ва напорометрлар .\амда диффе- 
реициал манометрлар сифатида цуллапилади. Ферродинамик датчик 
билан таъмннланган ^yiirnpoiyiH прибор схемасн 3— 5-расмда кел- 
ти рил ган. Приборнннг сезгир элементн цунгироц 4 нннг очиц тарафи 
билан цисман мой га чуктирилган. Приборга иккита трубка улан- 
ган: катта босим цунгироц устида, кичнк босим эса 'унинг ичига бери- 
лади. 1\У»ГИР0К цузгалмас бачок 3 да жойлашган бурчакли рнчаг 
/ га илннадн. Кункироц *осил  цилган зурициш пружина 5 оркалн 
мувозанатлапади. К^нгнроц силжиши билан босимнинг узгаришн 
натижаснда рнчаг 1 ва ферродннамик датчик 7 нннг рамка уцн 9 да 
жойлашган махсус шестерёнка 8 билан цаттиц боглапган сектори
2 бурилади. Шундай цилиб, датчик рамкасинннг бурилиш бурчаги. 
бинобарин. унинг э. ю. к. цунгнрок^а таъсир курсатувчн босимлар 
фарцига п ро порцион ал. Пружина 5 нинг таранглиги винт 6 орцалн 
ростланадн.
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3— 6- раем. Xалкали прибор схемасн.
Хозирги пайтда боенмнинг сийракланншннп ва босим узгарншла- 

ринн улчаш учун цунгнроцли приборларнннг катта номенклатураси 
чпцариладп. Курсатншлари и масофага узатиш электр (днфферен- 
цнал трансформаторли ва ферродинампк) хамда пневматпк системалар 
оркали бажарнлади. Воснмни улчашнннг чегараси 98.1 дан 392.4 Н/м* 
гача, аннклнк классн эса 1.5. Приборнинг пккиламчи прибор шкаласн 
буйича йул  ^уйнладнган асоснй хатосн ± 2 % .

^ал^али приборлар. ^ алк али  приборлар кичик босим, еннрак- 
ланиш ва боснмлар фаркнни улчаш учун мулжалланган. By прибор- 
ларнинг ншлашн «х.ал^али тарози» принципига асосланган. Прибор­
нинг принанимал схемасн 3—6-расмда келтирнлгаи. By прнборлар- 
нинг асоснй киемн ковакли металл ^аль^а / дан нборат. Унннг призма 
учи ^аракатсиз таянчга урнатилган ва ярмигача суклушк (сув. мой 
ёки симоб) билан тулднрнлгаи. Хал»\анинг настнга 6 огнрликдагн 
юк бириктнрилган. Тусик 2 ва ^алк.адаги суюклнк буш жойни 1 ва
I I бушликларга буладн. Босим ёки сийракланишни улчаганда з^ал^а 
бушли^ларидан бнрпга эластик трубка уланади, иккннчи бчшлнц 
атмосферага чнцадн. Боснмлар фаркинн улчаш .керак булса , >,алца 
бушлицларппинг иккаласига >̂ ам трубкалар уланади. Агар I ва II 
бушли^ларндаги босим бир хил (Р\ =  Р 2) булса, тусик^а икки томон- 
даи курсатиладиган куч .\ам тенг буладн. Унда халца мувозанат 
холатда булади (3— 6-раем, а). Агар, масалан. I бушлпк;даги босим, 
И бушлнцдаги боенмдан каттаро^ ( Р i >  Р 2) булса. боснмлар фарцн 
(P i— Р 2) нннг тус]щ юзасн 5' га курсатади гаи таъсири иатижасида 
айлантирувчн момент х.осил булади:
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м Ш А Л  *= (pt— P  ̂ S-JZ. . ( 3— 24)
бу ерда -S —  тусиц юзасн; R — .\алцанинг 5ртача рвдиуси.

Illy айлантнрувчи момент туфайли .\алка таянч ну^тасн атрофнда 
соат стрелкаси нуналишн ia айланади. .\алцаникг бурнлишн тескари 
таъсирлн момент \осил кнладн:

М ткс =  G a-sin ср. (3— 25)

бу ерда G — юкнннг огирлик кучи; а — юкнинг огирлик маркази ва 
таянч нуцтаси орасидаги масофа; ф —  \ал^анинг бурилиш бурчаги.

\алца мувозанат .узла гида тухта ганда иккала момент .\ам мувэ- 
занатлашади (/ИаПл =  M TVC У-

( P t — P Z) ' S ' R  =  G*a*sin ф. (3— 26)

Бундан ^алканннг бурилиш бурчаги ва босимлар фарк.и уртаендагн 
ннсбат келиб чи^ади:

s in v  =  —  />„). (3 — 27)
G  • а

Огирлик кучи ва халканинг геометрик .\ажмн узгармас булгани учун 
(3— 27) теигламани цунидаги шаклда ёзиш мумкнн:

Р х—  А, =  A'-sin ф. (3— 28)

Улчанаетган босим (ёки босимлар фар|\н) \ал^анипг бурилиш 
бугрчаги еннуенга пропорцнонал. Шунинг учун прибор шкаласи ра- 
вон эмас. Равон шкал ага эга булиш учун, ^алцага кия текисланган 
лекало бирнктилади. Лекало  буйнча приборларнинг стрелкаси ёкн 
Каламнга уланган ролик силжийди. Прпборлар курсатувчн, узнёзар 
ва курсатншларнн масофага узатувчн цнлиб тайёрланадн. Улчашнинг 
энг ю»\орн чегарасн \алца >^ажмн ва суюцлнк зичлигига борлнц. У л ­
чаш чегаралари (7 юкнннг огнрлнгнга каРаб узгаришн мумкнн. ^ а л -  
цалп днфманометрлар 250 Па дан 1,6 кПа гача булТан босимлар 
фарцк ва му\итдагн 25 кПа дан 0,1 мПа гача булган босимларни 
улчашга мулжалланадп. Приборларнинг аницлик класси 1 ва 1,5.

^алкали  приборларнинг цалцовичли ва цунгнроцлн приборлар- 
дан афзаллигн —  узатнш мехаинзмндагн знчлантнрувчн курнлмалар- 
нннг йуцлнги ва приборнннг сезгнр элементн суюклик зичлигига 6 o f - 
ли»х эмаелнгндадир. ^алцали  приборларнинг камчнлнги —  боепмпи 
келтирувчи трубкаларнннг мавжудлнгндаднр. Бу трубкалар улчаш 
пайтида |;ушимча хатолар пандо булншнга сабаб булади.

111.3-§. Юк-поршенли приборлар

Бу приборларнинг купчплнгн лаборатория шаронтндатурли мано- 
метрларнн текшириш ва даражалаш учун мулжалланган. 3— 7-расм- 
да юк-иоршенли манометрпинг прннципнал схемасн тасвирланган.

Юк колонкасн 9 нннг марказнда енллицланган цилиндрик капал
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булнб, бу каналнныг ичнда юк тарелка # ли силжувчп поршень б 
жойлашгаи. Колонканинг капали поршен 11 га эга булган пресс 
билан уланган. Бундан ташцарн у текшнрилаётган манометр 10 бн- 
лан ботловчн штуцерлар 5 га уланган. Колонка ва штуцер канал- 
лари нннасимон вентиль 4 лар билан таъминланган. Вен/иль У ёрда- 
мида ншчи суюцлнк тукиладн.

Ишни бошлашдан а и вал вентиль 3 очилиб. снгим 2 дан прнбор- 
нинг гидравлик снстемаси ншчи суюцлик билан тулдириладн. Сис- 
темани тулднрнш билан -бир вактда маховик 12 ни соат стрелкаси- 
нинг йуналншига к>арши бураб, поршень 11 айлантирилади. Поршень
11 охнрнгача айлантирнлгани >^олда chfhm 2 да ншчи суюцлпк цисман 
колншн керак. Ишчн суюклнк снфатида уртача Ковушок^ликка эга 
булган минерал мой ишлатиладн. Прибор тулганндан сунг вентиль 
3 беркнтнлади. Кейин маховик 12 мой босимн натижасида кутарилган 
юк тарелкасн курсатк»гчп 7 тугрнснга келгунча буралади. Поршенли 
манометрнииг тузнлишнга кура унинг ишлаш прппципи гидравлик 
си ст ем адаги улчанаётган боснмнннг юклар кучини мувозанатланшга 
асослангаи. Улчанаётган боснмипнг катталиги ^а^ида мувозанат- 
ловчн юклар катталнгнга кура фикр юрнтнш мумкии. Поршень ва 
цилиндр диаметрлари бнр-бнрига мосланган ва уларнннг спртларн 
уртасндагн зазор бнр неча микрондан ошмайди. i Ьпца.чаниш кучла- 
рннн эътнборга олмаган з^олда, куйндагн мувозанат шартинн ёзнш 
мумкин:

G g  =  p< ,v ,s «, - (■•»— 29)
бу ерда G — юк тарелкасн билан поршеннинг огирлик кучи. кГ; 
g — эркин тушнш тезланншн. м/с2; P ovn —  цилиндр каналидагн ор- 
тнкча босим, Па; S ^  —  поршеннинг эффсктив юзаси. м2.

Канал ва поршень снртларн уртасида кичик булса ^ам зазор 
борлнгн натижасида мой поршень устига утиб уни асга-секин пастга

3— 7- раем. Юк-поршенлн sta­
ll омет р ни н г приппипиал схе-
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тушнради. Пшцаланпш таъснринн камайтириш учун поршень »^ул 
бнлан ёкн махсус цурнлма ёрдамида айлантириладн.

Поршенлн манометрлар энг аник ишлайдиган приборлар цаторига 
кнриб. улар аницлик даражасига кура нккн разрядга ажратилади:
/ разрядли поршенлн приборларннннг хатосн 0,01 ... 0,02% ни 
ташкнл ь^нлади ва фацат поршенлн манометрларни текширнш учун 
ишлатилади. 2 —  разрядли поршенлн манометрлар 0,05% аниц- 
лнкка эга ва намуналн пружнналн манометрларни текшнрнш учун 
цулланнладн.

1И.4-§. Пружинали приборлар

Пружннали манометр, вакуумметр, тягометр, напоромер, днффе- 
реицнал манометр ва барометр приборларнннг босимини, сийракла- 
нишнип ва босим узгаришини улчаш учун кенг кулланиладн. У лар  
техникавпй улчовларга мулжалланган катта приборлар группаси- 
дан иборат.

Пружинали приборларнннг ишлаш прнннини турли эластик эле- 
ментларнпнг деформацнясн мн^дорини улчашга асосланган. Сезгнр 
элементнннг деформацнясн таъсирида узатиш механнзмларн ёрда­
мида прибор шкаласи бурчаклн ёки чизнцлп узгаради. Приборда 
цулланилган сезгнр элементнннг турига кура трубкасимон, ме.мбра- 
налн ва сильфонли манометрлар мавжуд. Пружинали приборлар ииму- 
нали ва ишловчи. яънн турли ишлаб чнкариш проиессларидаги босим 
ва синраклаиншнн улчаш учун ишлатилади.

Трубкасимон пружинали приборлар. Сезгнр элемент сифатида 
трубкасимон манометрик пружина ншлатилган деформ ап и он прнбор- 
л ар  лаборатория ва ишлаб чпцарнш практикасида кенг тар^алган. 
Айннцса бир урамли трубкасимон пружинали прибор —  манометр, 
вакуумметр, мановакуумметр ва дифманометрлар жуда куп ^улланн- 
лади. Трубкасимон пружинали приборларнннг ишлаш принииии у л ­
чанаётган босим ни бнр у рамли ёкн куп У рамли трубкасимон иружина- 
нинг эластик деформация кучи бнлан мувозанатлашга асосланган.

Айлана ёйи буйича букилгаи эллиптик ёки яссн овал кесимлн 
трубкасимон бир урамли пружина трубка ичидаги ортнкча босим 
ёкн сийракланишиинг узгариши натижасида узин ни г букилишини 
узгартнрадн (3— 8-расм). Пружина бурплншндагн бурчак Узгариши 
А/ ни кунидагн форм у ладан анш^ланади:

А / =  ——  •/. . (3 — 30)
' ь л* '  т

бунда Ь — пружина эллипсининг кичик ярим укн, м. Трубка учинниг
силжиш йуналншнни курсатувчн т бурчак цуйидагича таърнфлана- 
ди:

т =  arctg 1 — cos L . (3 — 31)
/ — sin /

Трубка ичидаги ортнкча босим оширплганда эллиптик ёкн яссн 
овал кесим доиравий кеенмга якиилашади. яънн эллипс ёки овал-
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шт

3— 8- раем. Подои рапий кесимли 
трубкасимон п ру ж и нянин г ишлаш 

схемаси.

3— 9- раем. Пружин а ля мано- 
метрнинг кинематик схемаси.

нинг кичик уки катталашнб, кат- 
та уцн кичиклашади ва трубка 
тескари йуналишда буралади 
(тугрнланадн). Трубкада сийрак- 
ланнш косил булганда у бурала- 
ди. Трубка  характеристикаларн ва 
эркин учинииг си лжи h i каттали- 
ги бир к аг°Р  омилларга боглнк. 
улардан энг му.\имлари: трубка 
укларининг нисбати. деворлар- 
нинг калпнлпгп, материалнннг
э ласти клик модули ва трубка ённ- 
нииг эгилиш радиусиднр.

3— 9-расмда бир урамли пружн- 
нали ум ум и й ишлаб чпкариш ма- 
нометрларининг кинематик схема­
си келтирнлган. Босим узгариши 
натижасида пружина 3 учинииг 
енлжиши тяга 5 оркали у к 6 Да 
айланаётгаи сектор / га узатилади. 
Секторнинг бурчаклн енлжиши 
тишли илашма ёрдамида трнбка 2 
нин г айланпшига олиб келади. 
Трибканинг укига курсатувчн 
стрелка 4 бириктирилган.

Юь;орн босимлн (98 мП м2 дан 
ошиц) манометрл арда донравий 
кесимли пулат трубкалар ишлатн- 
ладн. Трубканинг буш учнда енл- 
жиш упча катта булмагани сабаб- 
ли. купинча, куп урамли трубка- 
симон пружнналар ишлатиладн. 
Куп урамли (геликоидал) трубка­
симон пружинали манометрлар- 
нинг ншловчи органн олти— тук- 
кнз урамли яссн трубкадан косил 
Килинган цилиндрик спираль шак- 
лнга эга. Геликоидал трубкасимон 
пружинали маиометрлар узиёзар 
ва курсатншларнн масофага уза- 
тувчн буладн. Бу манометрлар- 
нинг тузилишн 3— 10-раем да кур- 
сатнлган. Штуцер 2 га курсатил- 
ган (улчанаётган) босим капилляр 
трубка 1 оркалп геликоидал пру­
жина 5 га таъенр кнладн. Пружи- 
нанинг бир учи прибор корпусига 
бириктирилган бурчаклн линейка- 
га, иккннчисн эса ^К 6 билан



уланган. Босим кутарнлншн билан 
пружинанинг эркин учи сурила- 
дн вауц<5 ни айлантирадн. Уцнинг 
лйлаинши рпчаг 7 ва тяга 10 ор^а- • 
ли ричаг 4 га узатиладн г^амда 
стрелка 3 ни снлжнтадн. Шундай 
к^илиб. босим нннг узгаришн учи га 
перо 7 бирнктнрилган стрелка 3 ни 
пропорнионал бурчакка бурадн.
Перо курсатншлари и днаграммали 
цогоз 12 га ёзадн. 1\огоз соат ме- 
ханизмн ва электр юрнту вчи куч 
орцалн .\аракатга келтнрилади.
Рнчаг 7 винт 9 ли жилгнч 8 бнлан 
Таъмннланган. Винт 9 ни бурнш 
орцалп стрелка 3 ни у ёки бу то- 
монга суриш мумкнн.

Трубкасимон пружнналн мано- 
метрлар курсатишларнн .\исоблаш, 
ёзиш, сигнализация кнлиш ва кур ­
сатиш лари и масофага узатиш учун 
мулж аллангап.

>^ознрги пайтда Д П С  (Давлат 
Прпборлар Системаси) пневматнк 
ва электрик датчикларнинг уни­
фикация л а т  ган системаснга кнрн- 
тилган пружнналн приборларнинг 

'катта номеиклатурасн чицарнладн.
Бу прпборлар стандартом* пневма»| 
тик.'электрик снгналлардан ншлай-
диган нккнламчи прпборлар ва махсус цурилмалар комилектнда 
Кулланиладн. Бизнннг саноатнмиз 0,1 дан 1000 М Па (1 ... 
10000 кгк/см”) гача булган босимларнн улчайдиган прпборлар ишлаб 
чикарадн. Техннкавпй манометр, вакуумметр ва мановакуумметрлар 
1; 1,6; 2,5 ва 4 аник«лик класснга эга. Намуналн приборларнинг аниц- 
лик класси 0,16; 0,25; ва 0,4.

Мембранали приборлар. Сунгги йнлларда мембраналн прпборлар 
тобора кепг цулланилмокда. Бу прнборларда сезгир элемент снфа- 
тнда эластик матерналлардан тайёрланган юмшоц, шунннгдек. гоф- 
рирланган пластинкасимон мембраналар ёки гофрирланган мембрана 
Кутнчалар ишлатилади. Мембранали прпборлар, унча катта булмаган 
ортицча босимлар ва сийракланишларни улчаш учун (манометрлар, 
напоромерлар ва тягомерлар) .\амда босимлар фарцннн улчаш учун 
(днфманометрлар) кулланади.

3 — 11-расмда тягонапоромер тузилншининг схемасн тасвнрланган. 
Эластик элемент снфатида мембрана цутн 2 ншлатилган. Бу Кути 
пккита кавшарланган гофрирланган мембраналардан нборат булиб, 
улчанаётган му^ит билан трубка / оркали боглангаи. Боснмнинг 
5-згарнШн мембрана цутпчанинг эгнлншинп узгартнрадн. Шунда

3— 10- раем. Ге- 
ликоидал труб- 
каенмои пружн­
налн манометр 

схемасн.



3— I I-раем. Мембрана.™ тягонапоромерпинг тузилнши.

мембрананннг устки н^немнга кавшарлаиган штифт 8 тпрсакли рнчаг
5 ни буради,ричаг эса уз навбатида тяга 7 ва поводок 9 орцали стрелка
6 ни бу ради. Стрелкаии бошлангич .\олатга келтирнш учун цайтарувчн 
пружина 10 мавжуд.

Мембрананннг силжиши улчанаётган босимга пропорцнонал бул -  
магани сабаблп. прибор констру кциясида равон шкалага эга булиш 
учун махсус цурнлма кузда тутилган. By ь^урилма ясен пружина
3 ва ростловчн винтлари булган  кронштейн 4 дан нборат. Стрелка 
винт 12 оркали ноль белгненда урнатнладн. Винтни соат стрелкасн 
йуналишида бураш натнжасида унннг конус цнеми з^алца ичига 
киради ва ричаг // ни кутарадн. шунда стрелка шкала буйича унг 
том он га енлжнйди. Агар винт соат стрелкасн йунал шпнга царши бу- 
ралса. рнчаг //. пружина 13 таъсирнда пастга з^аракатлан адн ва 
строчка чап том он енлжнйди. Бундай мембранали приборлар турли 
модифнкацняларда ишланади хам да ± 2 5 0  Па дан ± 2 5  кПа гача 
булган улчаш чегараларнга мулжалланган. Уларнинг аннцлик 
класси 1,5 ва 2.5.

Д П С  электрик ва пневматнк тармоцларн таркибнга кнрган юмшо^ 
мембранали днфманометрлар (Д М ) кенг тар^алган. Д П С  тармоц- 
ларпга кнрган приборларнннг улчов 1\исмларн хам юцорндагидек,
3— 12-расмда газ боснми узгаришларннн масофага узатувчн элек ­
трик енгналларга узлукенз айлантирншга мулжалланган мембранали 
электрик дифманометрнннг прннпнпнал схемасн келтирнлгаи. Прн- 
борнинг ишлаш принципи электрик сигналли компенсацнягааёослан- 
ган. Улчанаётган боснмлар фар^и мембранали улчаш блоки 12 нннг 
мусбат ва маифий камераларнга келтирнладн. Мембрайа ёрдамида 
боснмлар фар^и уига пропорцнонал кучга айлантириладп. Мембра- 
иада з^осил булган куч ричаг // ёрдамида узгартгичнннг рпчаглп уза- 
тиш мехаиизмига узатиладн. Узгартгич 7* енмон ричаг /, Г -енмоп 
ричаг 2 ва рнчаг 8 дан иборатбулиб, тескарн богланиш кучи бнлан му- 
возанатланади. Тескарн богланиш кучи магннтоэлектрик механизм 
9 да (тескари богланиш цурплмасн) боснмлар фар^и узгариши билан
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цоснл. буладн. Бунда рпчаг 8, но- 
мослик 6, индикатор 5 ниш* бай- 
роцчасинн силжнтади. Индика­
тор да пайдо булган номослик 
электр сигнали кучайтиртич 7 ор- 
цалн кучайди ва магннтоэлектрик 
куч цурилмасн 9 га келади. Шу 
билан бирга бу сигнал масофага 
узатиш лнииисига келади ва улча­
наётган параметр мицдорини бил- 
диради. Шундай кнлиб, прибор- 
нннг чнцнш сигналн улчанаётган 
босимлар фарцига тутри пропор- 
нионал. Прибориинг ноль б е л гн -  
снга созлаииши пружина 4 орца- 
лн бажарилади. Б у турдагн при­
борлар босимларнииг 100 П адай  
(i.3 кПа гача чегараларнда улчаш 
учун мосланган; приборларнинг 
аницлнк класси /.

Мембраналн приборларнинг кам- 
чнлиги —  сезгир элемент .\аракат- 
чан марказининг сует юришн. мем­
брана цаттицлнгинннг .\нсобдап 
четлаииши ва унн ростлаш мурак- 
каблигидадир. Сезгир элементлар- 
нинг бу камчилиги электрик ва 
иневматнк куч компенсациясн схе- 
маси буйича щурил гаи приборлар-
да бартараф этилади. ^

Сильфоили приборлар. \ознргн 
пайтда сезгир элемент сифатида 
деворлари гофрирлаиган металл
цилиндрдан иборат сильфонли при- 3— 12- раем. Юмшок; мембрана.™ днф- 
борлар кснгцулланнлмоцда. Силь- манометрнинг принциниал схемаси. 
фонлар жез, зангламас пулат
(Х18И 9Т ) па бошцалардан тайёрлаиади. Сильфонларин баъзн ту- 
рларн винт пружинали цилиб тайёрлаиади, бунинг натижасида 
гистерезис ва ночизнцлик таъсирн камайнб, прибориинг цулла- 
нилнш диапазон и кенгаиди. Сильфоилар бир цатламлн ва куп- 
цатламли буладн. 3 — 13-расмда бир цатламли сильфонларнннг 
-пружинаенз (а) ва винт пружинали (б ) кесимн курсатилган. Сйльфон- 
лар турлн диаметр, узунлик ва турлн гофрнрлар сони билан чицари- 
лади. Одатда, сильфонларнннг диаметри 12 ... 100 мм, узуилиги 13 ... 
10() мм, гофрнрлар сони 4 ... 24 атрофнда буладн. Сильфонларнннг 
иш юришн 2,8 ... 21 мм. Уларнннг иш юриш мнцдоринлнг ннсбатан 
катталиги сильфоиларни узиёзар ирнборларда цуллашга имкон бе- 
радн. Снльфонга курсатилган ички ёки тапп^и босим узунликнинг 
(енкилишн ёкн узайиши) узгаришнга олнб келади. 11ш днапазони чега-
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раларидагн снльфонлар характеристикам чизныли характеристи- 
кага ухшаш*. Демак. с и л  ь ф о н  ^ а т  т и ^ л  и г и деб аталувчп 
курсатилган кучнн. унинг натижасида пайдо булган деформацияга 
нисбати доимнй булади.

Сильфонлар напоромер ва тягомерларда кичик боснмларпн -10 000 
Па (4000 кгк/м2) улчаш учун. вакуумметрик босимн и (0 .1 мП а га­
ча», абсолют босимн и (2.5 мПа гача), ортицча бос ими и (60 мПа 
гача), босимлар фар|\ини (0,25 мПа гача) улчаш учун цулланпладн. 
F>y приборларнинг купчилигн Д П С  пневматнк ва электрик уинфика- 
цняланган датчнклар системасига кирадн.

Л— 14-расмда снльфонли пневматнк тягонапоромернинг (Т Н С — П 
тнпли) принципиал схемасн курсатилган. Бу прибор Д П С  пневматнк 
тармогпга кирадн. Унинг вазнфасн босим ёкн спйракланишнн ма-

софага узатувчп пропор- 
ционал пневматнк сигналн- 
га узлуксиз айлантнрнш- 
дир. Прнборнинг ншлаш 
прпнинпн пневматнк куч

3— 14-раем. Снльфонли пневматнк 
тягонапоромернинг принципиал схе- 

маси.

3— 13-раем. Бнр кятламли силь- 
фонлн сезгнр элементлар.
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компенсациясига асосланган. Компенсация махсус 
писвматик курилма ёрдамида бажариладн. У лчана­
ётган босим ёки сийракланнш снльфон— сезгнр эле­
мент 9 ёрдамида тугрн пропорнионал кучга айланади. 
Бу куч автоматик равншда тескарн богланиш кучи 
оркали мувозанатланади. Мувозанатлаш ричаг 8, зас­
лонка (туснц) 4 ва Г -симон рнчаг / дан ташкнл топ­
тан ричаг механизм и оркали бажариладн. Тескарн 
богланиш кучи компенсацнон элемент— тескарн бог­
ланиш сильфопн 7 даги сицнлган .ха во босими орцали 
хосил буладн. Улчанаётган босим узгариши билан 
рнчаг 8 ва туси^ 4 , сопло 5 га нисбатан енлжнйди. 
Натижада сопло 5 нннг йулнда иомоелнк си гнали 
пайдо буладн. 1 >у сигнал кучайтнргич 6 дан тескарн 
богланиш енльфонига келгаи босим ни бошцаради. 
Улчанаётган параметрнннг улчови булган босим бнр 
пула масофага узатн’ш лнниясига >̂ ам юборилади. 
Прибории созлаш учун ролик 2 хизмат цпладн, у рн­
чаг / ва 8 лар буйлаб  ^аракат нчнладн. Пружина 3 
прибории ноль белгнеига созлайди.

Пневматик сигналил 300 м масофага узатиш мумкин. Бундай силь- 
фон л  и приборлар турли хилда ва модификацияда чш^ариладн хам- 
да турли  чегаралн улчовларга мулжалланадн. Уларнинг аницлик 
класси 1 ва 1,5.

Сил ьфон лари инг асосий камчнлнклари гистерезис мавжудлнгн 
ва характеристнканинг бнрмупча ночизн^лигиднр. Гистерезис таъ- 
сирини камайтириш ва цаттш\лнкни ошириш максадида, куппнча, 
снльфон ичига винтлн цилиндр пружина урнатнладн.

III.5 - §. Электр приборлар
Бу группа приборларнннг ишлаш принцпип босими и у бипан 

функционал борлнц булган ^андайдир электр катталикка бевосита 
ёкн билвоента айлантиришга асосланган. Буг приборлар, а со сан , 
улчаш к^ийин булган жойлар ёкн лабораторняларда тад^н^от мац- 
садларида ц^лланилади.

1\арншлик маиометрлари. 1\аршплик манометрларни инг ишлаш 
прпннипн сезгнр элемент электр царшилигпнннг ташци босим таъсн- 
рпда узгарншнга асосланган. Сезгнр элементлар цаторига манганин, 
платина, константаи, вольфрам, яримутказгич ва \оказолар киради. 
К^аршпл и к манометрларида цуллаш  учун эпг цулайн манганин дир. 
Манганин AR  электр ^аршилик орттирмасинннг Р  босимга нисбатан 
чнзи^ли богланншига эга:

Л/? =  А: - R - P ,  (3 — 32)
бу ерда Д' —  манганин царшилигининг узгариш коэффициенти, 1 Па;

R  —  царшилик. Ом.
Манганин царшилнгннинг чизнцли богланнши тажриба маълу- 

мотларндан 3000 мПа босим гача тасдицланади. Буидан ташцари. 
манганин электр '^аршилнгининг температура коэффициент жуда

=1Г  
\р

3— 15- раем. 
Маигаыимлн ма­
нометр схемасн.

6- 83



кичнк. Узгартгич сезгирлигннниг кичиклигн бу манометрларни жуда 
юк^орн (100 мПа дан ортш\) босимларни улчаш учун куллашга пул 
цуймандн. Манганин учун К =  2.34 • 10” ° дан К =  2.51 • 10~o 
см*/кгк гача.

3— 15-расмда манганин снмлн узгартгнчга эга булган манометр- 
нннг схемасн келтнрилган. Манометрпинг корпуси 3 да иккита гер­
метик металл стерженлар 4 да манганин царшнлик 2 урнатилган. 
Металлдан ишланган стерженлар чинарувчи утказгич булиб. у'згарт- 
гич корпусидан изоляцияланган. Штуцер / узгартгнчнн объектга 
улаш учун хизмат цнлади. Стерженларнниг устки цнсмида цисцнч- 
лар 5 мавжуд. уларнинг вазифаси узгартгнчнн улчаш прпборпга 
улашдан нборат. У  згартгпчдаги манганинли галтак каршилнгнни 
улчаш учун одатда купрнклар. аннц улчовлар учун эса потенциометр- 
лар цулланиладн. .Чанганин царшиликли манометрларннпг й\ л 
цуядпган асосий хатоси 1 % дан ош.майди.

Ярнмутказгнчли датчикларнинг пъезокоэффицненти манганнндан 
мин г марта ортнк. лекнн датчнклар ^аршнлпгининг босим га булган 
(юглапиши ночпзицлидир. Бундан ташкарн, катта мицдордагн гисте­
резис мавжуд булиб. температура .\ам уз таъспрпни курсатади. Ярим- 
утказгпчли царшилик датчиклари механик жпхатдан пишиц ^мас. 
улар 10 мПа дан ортиь; босимларни улчашга яроцсиз.

Электр царшилнк методи буйнча босимни улчашда сезгпр элемент 
сифатида тепзо датчик лар кулланади. Тензометрнинг ишлаш прннпипн 
куч ёкн унга ггропоринонал булган деформаииянн деформация ланган 
жисмга ёпиштирнлган сим царшилнгининг узгаришига айлантнриш- 
дан иборат.

3— 16-расмда теизометрик $?згартгнч схемасн курсатилган. Тен- 
зодатчикнинг днаметри 0,02 ... 0,05 мм булган манганин сим / дан 
иборат. Бу сим бнр-бнрига ёпишган юпца цогоз 2 орасига снртмок 
шаклида жойлашган. Снмнинг учларнга чи^нш клеммалари улан- 
гаи. Тензометрнинг сезгпр элементн эластик элемент юзасига ёпиш- 
тирилган. Эластик элемент босим таъснрида деформацияланганда. 
тензодатчнк сими чузилиб, унинг кесими камаядп ва царшилпгн узга-

радн. Тензодатчнк электр купрнк схе- 
маснга царшнликпп улчаш учун ула- 
иади. Куприкпинг шкаласи босим 
бпрликларнда даражаланади.

Тензометрларнннг афзаллнклари: 
электр царшплнкнинг босим га булган 
богланнши чнзицли. инериионлик 
даражаси кичнк. приборлари и улчаш 
к и и и и булган ерларга жойлаштирнш 
мумкнн. хато ±  2% дан ошмайдн.

Унинг камчиликлари: сезгирлнк 
мшуюри жуда кичнк. температура 
узгаришига боглш уш к. 1\аршнлик 
мапометрларп босимни улчашда са­
ноат технологии курнлмаларнда кам 
Кулланадн.

- ^

•и

Р
3— 16- раем. Тсиэометрнк v-чгартгнч 

схсмаси.
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Сигимлм манометрлар. Бу при­
борларнинг ишлаш принцип н яссн 
конденсатор копламалар«г ^ртаснда- 
ги масофаин узгартириш натижа­
сида унинг снгимнни узгаришнга 
асослангаи. Сигимлн манометрнинг 
принциниал схемаси 3— 17-расмда 
келтнрилган. Улчанаётган босим прн- 
борга ниппель ! орцалн келади па 
мембрана 2 орцали цабул цилина- 
ди. Мембрана 2 па электрод 3 кон­
денсатор крпламаларини хосил цн- 
ладн. Конденсатор эса улчаш схема- 
сига клемма 4 лар орцали уланадн.
Конденсатор си гимн цопламалар ур­
тасидаги масофага боглиц:

С =  (3 — 33)

бунда «S —  крпламалар юзаси; е —  
цопламалар орасидаги му.\итнннг диэ­
лектрик сингдирувчанлнгн; I —  крпла­
малар уртасидаги масофа.

Босим таъсирнда мембрана эги- 
либ электрод 3 га нкинлашади. Мембрананинг эгнлншн натижасида 
/ улчанаётган босимга нисбатан проморцнонал >згаради. 1\омпламалар 
юзаси па диэлектрик сингдирувчанлик улчаш процессида узгарманди. 
Шунинг учун (3— 33) ифодани куйидагича ёзиш мумкин:

С =  — , ( 3 — 34>I
бундап

К  =  5 -е .
Шундай цилнб, конденсатор спгнмн улчанаётган босимга пропор- 

ционалдир. Сигимлн манометр л  арниш курсатншига атроф-му.\нт- 
нинг температурасн таъснр циладн. Чункн температура узгарнши на- 
тижаснда цопламалар уртасидаги масофа узгарадн. С цримли манометр- 
лариинг яна бнр камчилнги наразнтик сигпмлар таъснридир. Ай- 
никса улайдиган симлар ва цурнлма металл щнсмларинннг снРимлари 
турлпча таьснр цилиб, деталларнинг узаро жойлашишнга боглиц. 
Улчоилар хатоси прибор шкаласининг ±  1,5 ... 2% ндан ошманди. 
Сигнм Слчовлари сифатнда юкорн сезгир резонанс приборлар хизмат 
цил адп.

Пъезоэлектрик манометрлар. Бу приборларнинг ишлаш приниипи 
баъзн кристалл моддаларнниг механик куч таъсирнда электр заряд 
^осил цилиш крбплиятнга асослангаи. Бу >^однса п ъ е з о э ф ф е к т 
деб аталадн. 11ъезоэффект кнарц, турмалин, cei нет тузи,барий тпта- 
нат ва бошца моддалар кристалларида кузатиладн. Бу тппдаги при- 
борларда купинча кварц ишлатиладн. Кварцнинг пъезо электр-

р

3—17- раем. Сигимлн манометр 
схемаси.
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3 — 18-раем. Пьезокварплн манометр.

эффекты -f-500 С гача булган тем­
перату рага 6о р л и ц  эмас, лекнн  
— 570 С дан ошган температу рада бу  
эффект нолга тенг були б  колади.

Пьезокварц маиометрнннг тузн- 
лнш. схемасн 3— 18-расмда келтирнл- 
гаи. Улчанаётган босим мембрана 1 
оркали кварц пластинкалар 7 га 
таъснр цнлади. Бу пластннкаларнинг 
металл ^нстнрма 3 га тегнб турган 
нчкн томоннда бир хнл пшорали 
зарядлар пай до буладн. Пластинка- 
ларнннг нчкн томонидагн потенциал 
цнетпрма 3 бнлан уланган ва изоля- 
пняланган утказгич 4 оркали олина- 
ди, пластннкаларнинг устки томони­
дагн потенциал эса корпус, металл 
цнетирмалар 2 ва 5. мембрана / вз 
шарик 6 орь^алн олннади. Улчанаёт­
ган боенмга пропорцнонал булган 
потенциаллар фарци пластнналар 7 
дан олнннб. кучайтнрувчн лампа 
сеткасига узатнлади. Зурнцкан куч- 
ланиш тегишли электр улчов при- 
борларн оркали улчанадн. У лч о в  
приборларн сифатида электрометрик 

шлейфли осциллограф, доимий ток л  и 
электростатнк вольтметрлар цулла-

лампалар па катодли ёки 
вол ьтметрл ар, шу и ни гдек. 
надн.

100 мПа (1000 кгк 'см2) ва ундан юцорн боенмларнн улчашга им- 
кои беру вчи пъезохварцлп манометрлар тез уз тару вч и боенмларнн 
улчаш да кенг кулланади. Пъезоэффектнинг афзаллиги унннг пнер- 
цнонсизл игиднр. Бу приборларнннг боенмларн тез узгаради га и про- 
цессларни (кавитация, портлаш) урганншда жуда цулай. Пъезо- 
электр манометрларда улчаш хатосн ±  1,5 ... 2%*.

Индуктип манометрлар. Бу приборларнннг ишлаш принципи гал-
так нндуктивлигннннг ташки босим 
таъсирнда узгарншнга асосланган. 
Индуктнв манометрларнинг принин- 
пнал схемасн 3— 19-расмда тасвир- 
ланган. Прибор мембранали сезгнр 
элемент 3, унгабириктнрилган темир 
узак 6 ва темир узак л  и нндукцион 
галтак 4 дан нборат. Улчанаётган 
босим трубка / оркали бушлнк 2 га 
келиб мембрана 3 ни букади, иати- 
жада узак в галтак узаги 4 га якин- 
лашадн. Шундай килиб. галтакнинг 
индуктивлиги улчанаетган боенмга

3— 19- раем. Ин- 
луктнв манометр 

схемасн.

86



3— 20- рясм. Тсрмопярали! 
ма номе» рнннг прининрм- 

ал схемаси.

пропорцнонал узгаради. Датчик улчаш схе- 
масига клеммалар 5 орцали уланадн.

Иссицлик угказувчи манометрлар. Кичик 
абсолют босимда (ёкн вакуумда) молекула- 
лариинг эркин юриш узунлнгинн снстема- 
нинг геометрпк улчовлари орщалн аниклаш 
мумкин. бунда газнинг нссицлик утказиш 
цобнлняти унинг босимига боглиц буладн.
Иссшушк утказувчи манометрларда ана шу 
^одиса асос цилиб олиш аи. b y  богланиш 
иссицлик утказувчи манометрларда газлар- 
иинг Ю— К .. ШО Па гача булган босимлар- 
НИ \лчашда кулланилади. Прибориинг датчli­
nt босим улчанаётган идншга жойлашгаи 
температура цнзитгич ва улчагичдан иборат.
Температуранн улчайдшан прибор сифатнда 
термопара ёкн щаршплик термометрн ншла- 
тиладн.

Термопаралп манометрларда утказгнчнннг температурасн улча- 
нади. Температура г. э. ю. к. улчанаетган босимниш функиияси б у л ­
ган термопара орцали улчанади. Термопарали манометрнинг прин­
цип иал схемаси 3— 20-расмда курсатилган. Манометр цизитувчи 
элемент / ва унинг темнературасинп улчайдпган термопара 2 дан 
иборат. Элемент ток манбаи 3 дан щнзийди. 1 ермопарапинг т. э. ю. к. 
милливольтметр (потенциометр) 4 оркалн улчаиади. Элемент 1 ... 
200° С гача цизиши мумкин.

Иссицлик утказувчн манометрлар вакуум система г а эга булган 
лаборатория (масс-спектрометр, электрон микроскоп ва бошцаларУ 
лриборларида цулланади.

Понизанном манометр. Ионизацион 
, манометр (вакуумметр) лариинг ишлаш 

приннипи газ молекулаларииниг цнзди- 
рилган катод чицарадпган электрон оцимн 
орцали ионизанняланншнга асослангаи.
3— 21-раемда кизднрнлган катодлн ионн- 
зацион вакуумметрнниг схемаси таевнр- 
ланган. Вакуумметрнниг сезгир элементи 
сифатнда уч электродли манометрнк лам­
па ишлатиладн. Лампанннг / баллонн 
улчанаётган му^ит билан уланган. Бал- 
лонда вольфрам тола (катод) 2, сетка 3 ва 
анодколлектор •/ жойлашгаи. Катоддан 
чнкцан электроилар мусбат зарядланган 
анодга якннлашади. Газ босимига кура 
электронлар уз йулнда у ёки бу мицдор- 
дагн молекулаларнн иониааниялайдн.
Поилар коллектор орцали йигилиб апод
ТОКЛИ ва газ босимига пропориионал /.< З—21-pacvi. Ионизацион 
токини ^ОСИЛ цнлади: куумметр схемаси.
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j .  =  K ' J a-P, (3— 35)

бу  ерда У ,—  анод тонн; Р — газ босимн; К  —  узгартгич геометрик 
улчовларига ва газ таркнбнга богли^ булган пропорционаллик коэф­
фициента.

1\издирнлган катодлн ионнзадион вакуумметр ош али 133,3- 10—3 
дан 133.3* 10 * Н/м'2 ( 10- л  . . . 10—8 мм сим. уст) гача вакуумлар- 
ни улчаш мумкнн. Ионизацион манометрлар техникавий прпборлар 
сифатнда ишлаб чикариш шаронтларнда кулланнлмайдн, лекин ла­
боратория приборларида кенг к^лланилади.

I V  боб .  МОДДА САРФИНИ ВА МИКДОРИНИ У Л Ч А Ш  
|V . l-§ .  Асосий маълумотлар ва классификации

Модданинг сарфн ва мпцдорп технологнк процесснинг му.\нм па- 
раметрларидир. Химия саноатида модданинг сарфн ва мицдоринн 
фа^ат ншлаб чикариш натижаларнии текширншда эм ас, балки техно­
логнк процессии контрол ^илиш ва уни бош^аришда \ам улчашга 
тугрн келади. Сарфнн улчаш учун ншлатнладиган прпборлар сарф 
улчагичлар деб аталади. Модданинг берплган канал кесимн ор^али 
вакт бирлигн нчида утган мнцдорн м о д  д а  с а р ф н  дейнлади. 
Улчанаётган модданинг ту рига кура бу прпборлар су в, газ. мазут, 
буг  ва ^оказоларни улчагичларга булинадн.

Сарфнн улчайдиган прпборлар оний сарфнн >’лчайдп ва техноло­
гик режнмлар (апницеа узлуксиз процессларда) ншннинг стабилли- 
1 ини контрол кнлишга, технологнк процесснинг утншннн >̂ ар бнр 
онда автоматик равишда ростлаш г а ва режима» берилган йуналишда 
созлашга имкон б ер ади. Прпборлар счётчнклар (интерграторлар) 
билан таъмииланиши мумкнн, унда бу прпборлар счётчикли с а р ф  
у  л  ч а г н ч л  а р дейнлади. Бундан прпборлар модданинг cajxpn 
ва ми^дорини улчашга имкон беради. Модданинг массавнй сарфн 
кг/соат (кг/с ва хоказо), хажмнй сарфн эса м3/соат (ма/с ва .ужазо) 
ларда у лчанади.

Химия ва озн^-овцат сапоатларпда кенг тарцалган сарф улчагич- 
лар  узннинг ншлаш принципн жи^атндан цуйидагн группаларга 
булинадн;

1) босим фар^лари узгарувчан сарф Улчагичлар;
2) босим фар^ларн узгармас сарф у'лчагичлар;
3) узгарувчан сатхлн сарф улчагичлар;
4) тезлнк босимн сарф ^лчагичлари;
5) нндукцион сарф >г,;,чагичлаР'*
6) ионизацион, ультратовуш ва калориметрик сарф улчагичлар. 

Лекин тузилишн мураккаб булганн учун бу прпборлар химия саноа­
тида кенг тарцалмаган.

Модда мн^доринп улчайдиган прпборлар с ч  ё т ч  и к л а р  деб 
аталади. Счётчнклар узларндан утган модда мн^дорнин и стал ган 
ва^т (сутка, ой ва ^оказо) мобайннда улчайди. Модданинг мицдорн 
счётчик курсаткичлари фар^и билан аницланади. Модданинг мшч-
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дори >>ажм (мэ) ёки масса (к г ) 
бирликларида ифодалаиади. 
Счётчнклар тугри улчаш при­
борларн булиб, уларнинг 
шкаласи буйича курсаткнч- 
лар кушимча .\нсобни талаб 
Килмайдн. А\асса ва хажмнл 
улчаш учун мулж алланган  
счётчнклар $'зининг ишлаш 
прнншшпга кура цуйидаги 
асосий группаларга ажрати- 
лади: 1) тезлик счётчик л  ар и;
2) хажм счётчиклари; 3) вазн 
счётчи клари.

IV.2- §. Босим фарклари уз- 
гарувчан сарф улчагичлар

Трубопроводлардагн су- 
юцлик, газ ва буг  сарфиии 
босим фарцп буинча улчаш. 
у сули кенг тар^алган ва ях- 
ши урганилган. Сарфин бо­
сим камайиши узгару вчан 
сарф улчагичлар оркали у л ­
чаш усули модда потенциал 
энергиясииинг (статик бо­
сим и) трубопроводлаги то- 
райган цисмидаи утншидаги 
узгарншнга асосланган. Даст- 
лабки узгарткич вазифасини 
бажарувчи торайтирнш к у ­
рил масп трубоп ро водда урна- 
тилиб, ма^аллий торайишни 
з^осил киладн. Модда кесим- 
нииг торангаи жойндан ута- 
ётганнда унннг тезлнги оша- 
дн. Тезликнинг ва, -бнноба- 
рин. кннетик энергнянинг 
ортншн окпшшнг торайган 
кесимдан утишнда потенциал 
энергнянинг камайишнга о ли б

4— I- раем. О^им харпктерн ва тру- 
бопроводда диафрагма (а ), сопло 
(б ) хам да Вентури сопл оси (я) ур- 
натилгаидаги статик боенмнинг тан- 

симлаиишн.
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келади. Демак, торайган кеснмдаги статик босим ундан аввалги ке- 
симдаги босим дан кам буладн. Шундай цилнб. модда торайтнриш цу- 
рилмасидан утишила босимлар фарцп А Р == Р i —  Р «  мавжуд бу- 
ладп (4— 1-расм). Бу босимлар фарци оцнм тезлигп ва сующлик сар- 
фига боглиц. Демак. торайтирнш цурнлм асихосил  цилган босимлар 
фарцн трубопровод дан утган модда сарфинннг \ лчови булиши мумкин. 
<3арфнинг сонли цнймати эса дифманометр улчаган А Р  босимлар фарщи 
буйича аницланадн.

Суюклнк.*газ ва бугларнинг сарфини улчаш учун торайтирнш ку- 
рИЛ М 3CJ I сифатнда стандартлн диафрагмалар, сопло л  ар, Вентури 
соплоси на Вентури тру бас и ишлатиладн.

4— 1-расм. а да курсатилган диафрагма думало^ тсшикли юпца 
диск дан иборат. Тешнкнннг «марказн трубопровод уцнда ётиши кё- 
рак. Оцимнннг торайиши диафрагма олдида бошланадп ва ундан ут- 
гач, маълум масофа дан су и г, узининг миннмал кеснмига эришадн. 
Ундан кейнн оким тобора кенгайнб трубопроводнннг тулик кеснмига 
эришадн. 4— 1-расм, а да эгри чизнц орцалн трубопровод деворларн 
буйича тацсимланган боснмнинг узгарнши тасвнрланган; штрих- 
пунктир чизиц билан трубопровод уцн буйича тацснмланган босимни 
тасвнрловчн эгри чизнц курсатилган. Куриниб турнбдпкн, диафрагма 
орцаснда босим дастлабкн цийматига эрншмайди. А\одда диафрагма- 
дан утганда, диафрагма ор»\асндаги бурчакларда «у ли к »  зона .\оснл 
б^лади. Бу  ерда босимлар фарци натижасида суюцлнкнннг тескари 
йуналншдагн харакатн ёки иккиламчн оким пайдо буладн. Сующлик- 
нннг цовушоцлнгидап асосий ва иккиламчн о^им бнр-бнрига царама- 
каршн .\аракат килиб уюрмалар ^оснл цилади. Бунда диафрагма 
орцаснда бирмуича энергия сарфлаиадн, демак, босим .%ам маълум 
даражада камаяди. Диафрагма олдидаги заррачалар йуналкшинпнг 
узгарнши ва уларнннг диафрагма орцасидаги ощилиш и потенциал 
энергнянниг узгаришнга деярли таъсир курсатмайди.

4— 1-расм, а да курсатилганидек Р\ ва Р 2 босимлар диафрагма 
дискинннг олдн ва орцасндаги диафрагма текнслиги х^амда трубопро- 
водиинг ички юзаси уртасида хосил булган, бурчакларга урнатилган 
алох.ида тешнклар ёрдамида танланади. Сопло (4— 1-расм, б) кон- 
аентрнк тешикли насадка шаклнда ишланган. Унинг кириш цисми 
равон торайнб чицнш цисмн эса нилиндрдан иборат. Соплонинг про­
фили шаррачанииг тулнц си^илишини таъмннлайдн ва соилодаги 
цилиндр тешигининг юзаси оцнмнинг миннмал кеснмига тенг деб х н_ 
собланншн мумки!г (F  =  F t). Сопло орцасида хосил буладиган уюр- 
мали харакат днафрагмадагнга кура кам энергия йукотншларга 
олнб  келади. Трубопровод деворларн ва уци (пунктир чизиц) буйича 
та^симланган босим узгарншинннг эгри чнзигп диафрагмадаги босим 
узгарищннинг эгри чизнгига ухшаш, фацат соплодагп колднцли Р п 
боснмнинг йуцолишн днафрагмадаги йуцолишга кура камроц. Лскин. 
босимлар фарци тенглашгандагн бнр хил сарф учун диафрагма нинг 
5^тиш тешнгидагн F0 юза соплоникидан катта булганн сабабли босим­
лар  йуцолнши бнр хил. Соплонинг олд  ва орцасидаги Pi ва Р 2 бо­
симлар худди диафрагманикидек тянланадн.

4 —  1-расм, в да Вентури соплоси тасвирланган. Вентури соплоси
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KHCi^a цилиндрик кием га утувчн цилиндрик кириш цисм ва кенгаюв- 
чи к о н у с  диффузор кием дан иборат. Торантнриш ку рнлмасинннг бун- 
дай шаклида, чи^нш диффузор и мавжудлигн туфайли, босим сарфи 
диафрагма ва соплодагн босим сарфнга нисбатаи анча кам. Р\ ва Р а 
босимлар Вентури соплосинннг ички бушлиги билан айлана буйнча 
жойлашган тешиклар орцали богланган х.алца камералар срдамида 
танланади.

Торайтириш курилмалари ьужудга келтирган босимлар фарки 
оркали модда сарфпнп улчаш нрннцпин ва уларнннг асосий тепгла- 
маларн торантнриш цурилмаларининг барча турлари учуй бир хил .  
Факат  бу тенгламалардаги тажриба орцалн анин;ланадиган баъзн 
ко*эффициентлар бнр-бнрларидан фарк циладп. Трубойроводда иккнта 

. кесимнн танлаймиз: А —  А кеенмда торантнриш цурнлмасинннг таъ-
* сири йук В — В кесимда (4 1-расм. окнм шарраси энг куп сицн- 

ладн. By кесимлардагн статик босимлар доимнйдир. Снкилмаган 
суюцлик сарфи ва босимлар фарки у'ртасидаги нисбат .\амда бу окнм 
учун энергияиниг сак^л аниш кону н пн и нфодаловчн Бернулли тенгла­
маси окнмнинг узлуксизлнги тенгламаси дан аии^ланиши мумкнн. 
Лгар ишкаланнш кучинииг таъенри булмаса. гор и зон тал трубопровод 
учун бу тенглама куиндагн шаклга эга булади:

I '
pl ’ Vl *F l шш p.,.oa*Ft (4— 2 )

бу тенгламада тегишлн кесимлар учун:
Р х ва Р .,—  абсолют статик босимлар, Па; vt ва v'7 —  суюклик 

окимининг уртача тезлиги, м/с; р, ва р., —  суюклик зичлиги, кг/м3 
F [  ва F t — окнмнинг кундаланг кесим юзи, м2.

Суюклик зичлиги торайтириш кУРн-чмасидан утганда узгармага- 
нн сабабли, яънн рх =  р.> =  р булганн учун

г\ —  р* =  —  W): (4 — 3).

o ,-F i  — v\ -Ft. (4— 4)

Шуни *ам таъкидлаш керакки, (4— 3) ва (4 — 4) тенгламалар v's тез- 
лик улчанаётган суюкликдаги товуш тезлигига тенг булган критик 
тезлйкдан кичик булган уэл учун уринлидир. (4 — 3) ва (4 — 4) тенг- 
ламалардан фойдаланиб F., кеенмдаги уртача и'2 тезликнн аннклан-
миз: ____________

“  у  tl ( b f  (р; “  рГ+  <4-5)

Хажмий сарф тезликнииг окнм кесимидаги юзасига купантмасига
тенг, яъни: ____________

п ’ ---------- j / '  2 “  ~  (4— 6\



Ленин (4— 6) тенгламани чнкарпшда ха^иций суюклнкнинг цовушоц- 
лнги , унннг трубопровод ва торайтирнш цурилмасига ншкаланишн 
таъспрнда оцим кесимндаги тезликнинг тацсимланкш нот’скнслнгн 
эътнборга олннмаган. Бундан ташцари, бу тенглама боснмлар фарци 
А — А ва В — В  кеснмларда (4— 1-расм,.а) $лчаимай, бевосита торайтн- 
риш цурнлмаси ёнида улчанншнни .\амда энг тор жойдагп кесимнинг 
F a юзаси урнига торайтирнш цурнлмасининг тешнгндагн F0 юза оли- 
нишинн акс эттнрмайдн. By келтирнлгаи четга чицншлар сарф коэф­
фициенти ос оркали нфодаланадн. Бунда .\ажммй сарф тенгламаси 
куйндагнча буладн:

бу ерда - з^ажмий сарф, м3/с; А Р  —  торайтирнш курилмасининг 
ёнларнда улчанган боснмлар фарци, Па; F a — торайтирнш курилмаси 
тешигипниг юзаси, м*.

Масса сарфн .\ажмий сарф ва суюцлик знчлнгн купайтмасига 
тенг:

Тажрибаларнинг курсатншнча. сарф коэффициенти модда турнга бог- 
лиц  булмай, асосан торайтирнш цурилмасининг тури ва ^ажмига 
х,амда Рейнольдс сонига, яънн оцимнииг физикавий хоссаларига 
боглнц:

б у  ерда D  —  трубопровод диаметри.
Снцилувчи му.%ит (газ, буг ) сарфиии улчашда, айникса. боснмлар 

фаркн катта булганда. модда оцнми торайтирнш цурнлмасидаи ута- 
ётгандагн боенмнинг узгариши натнжасида модда зичлпгининг узга- 
ришини эътнборга олнш зарур. Лекин газ ёкн бугнинг торайтирнш 
цурнлмасидаи утнш вацтн куп булмагаин сабабли, модданинг сицн- 
лишн ва кенгайншн адиабатнк равншда, яъни нссицлнк алмашуви­
си з утади. Унда цуйидаги тенглама урннли булади:

бу ерда Н  —  адиабата курсаткнчи.
(4 —  1), (4— 2) ва (4— 10) тенгламаларни биргаликда ечсак, газ 

ёкн бу f сарфиии хисоблаш форм у л  ал ар и цуйндаги шаклга келадн:

Q^ =  <xFa j / J - д  я; (4— 7)

Q'a, = c c F 0 V 2 p A P. (4— 8)

cc / (^ e ,  F0, D); (4— 9)

(4— 10)

(4— 11)

— a  • e • F q у  2 p A  P  \ 
бу  ерда e —  кенгайиш коэффициенти га киритилган тузатиш.

(4 —  12)
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ДеЛак, газ ва буг са[)финн здгсоблаш формулалари суюклнк сар- 
фини .\исоблаш формуласидаи е коэффициентннинг мавжудлнги би- 
. 1.1 И {>арк киладн. Агар в =  1 булса, бу формулаларни сикгилмайди-
I .hi суюцликлар учун х.ам цуллаш мумкин. \исоблашни цулайлашти- 
I>пin учун торайтирнш цурилмасн тешнгинииг юзаси уриига унинг d 
диаметри олинади. Буидан ташщари, тажрибада соатли с арф дан фой- 
;м таннш кулай. Шуни назарда тутиб бир цатор узгартиришлардан 
суш куйидаги соатли хажмий ва массавий сарф формуласига эга 
буламиз:

Q =  3 ,9986-Ю "3 <хed2 Л / ~ \  (4— 13)* Р < I

Qui =  3,9986- I0 “ aaeda ]/ р- Д/-». (4— 14)

Клпннча еарфни трубопровод диаметри Д  оркали нфодалаш ло* 
зим буладн. Унда «торантириш курнлмаси модули» тушунчаен кирн- 
гнлади:

m =  — ) . (4 — 15)
\Д )

( 4 — 13) ва (4— 14) формулаларга т ни кирнтсак,

Q =  3 , 9 9 8 6 - 1 0 I
'  г р

«  4* 10—3-а- е -т - D'1 1/ £-11, ма/соат; (4 — 16)
9 (•

Qm ^  4- 10—3-a - e -m -D J } ' р -Д  Я, кг/соат. (4 — 17)
(4— 16) ва (4— 17) формулалар асосий ^исоблаш формулаларндир. 
Бу тенгламаларни цуллаб торайтирнш КУ рнлмаларинннг ^нсоби 
бажарилади ва босимлар фарцнии улчашга мулжалланган дифферен­
циал манометрнинг параметрлари танланадп.

Сарфнн улчашга мулжалланган торайтирнш цурнлмаларннн э̂ и- 
соблаш методика ва тартибн СССР А\иннстрлар Советинннг Давлат 
Стандартлар Комитетп томонндаи тасдицлаиган махсус норматив 
^ужжатда «Су'юцлнк, газ ва буглар  сарфннп стандарт дифманометр 
^амда соплолар орцалн улчашнинг 28— 64 цоидаларн» да аницлаиган. 
Торайтирнш цурилмаларнни ^ар томоилама урганиш диафрагма, 
сопло ва Вентури соплоларнни нормалаштиришга. натпжада эса бу 
приборларни днфманометрлар комплектнда ция, вертикал, думало^ 
трубопроводлардагн суюцлик, газ ва бугларнинг сарфп дам да мицдо- 
рнни улчаш учун ншлатншга имкин тугнлди.

4 — 2-рас.мда стандарт диафрагма тасвирланган. Бу диафрагма 
махсус даражаланншеиз хисоблаиади ва диаметри 50 мм \амда ундан 
катта трубопроводлар учун 0.05 ^  т <; 0.7 шартга рноя цилиб пшла- 
тнлади. Диафрагманннг оцнм кп ради гаи томони коицентрик тешиклн 
юнца днекдан иборат. Унинг чети уткнр булнб. 30 ... 45° ли конусси- 
мон цнлиб чархланадн. Диафрагма трубопровод деворларига нисбатан 
концентрпк шаклда уриатнладн. Днафрагмг.'ш тайёрлашда унинг



4— 2- раем, а) стандарт днаф- 
ра гма; б) монтаж чизмаси.

матери ал и улчанаётган мухит хусуснятларпга кура танланадн. Тан- 
ланган материал диафрагманингшаклипи ва уткирлнгинн сацлайднган 
булиши керак. Одатда бу матерналлар енфатида турли маркадагн 
зангламан днган пулатлар танланадн. Трубопроводнннг днаметри 
катга булганда, диафрагма конусснмон кенгайишенз ишланиши мути-

кин. Стандарт диафрагмалар камералн 
(4— 2-раем, у^дан км^ори) на камерасиз 
(4— 2-рас*м, У к Дан паст) булишп мумкнн.

Д К  тнпндагн ^алца камера ли днафраг- 
малар Д ш ^=50 . . .  500 мм шартли диа- 
метрлн на Я ш =  100 к гк/см* (10 .МПа) гача 
шартли босимлн трубопроводларда (ГО СТ 
355— 67) ишлатиладн. Халка камералн

У.005П

диафрагмалар боенмлар фаркннн танлаш учуй цулаи па аник; ишлай- 
дн, лекин тайёрланиши мураккаб ^амда металл куп сарфланади. 
Одатда, бундай диафрагмалар прнборсозлик занодларида буюртма- 
ларга мувофик тайёрланади. Камерасиз диафрагмалар Д ш =  400 . . . 
1600 мм шартли диаметрли ва Р,и =  25 кгк/см- (2 ,5  М П а) гача шарт­
ли босимга мувофт\ ГОСТ 14322— 69 буйнча тайёрланади. Диаф­
рагма трубопровод фланеилари орасига урнатиладн (4 — 2- раем, б). 
Стандарт диафрагма (/ ) халкали камералар 2 ва 3 ёр да ми да бирик- 
тирилади. Камералар трубопровод кесими билан зазорлар .\исобига 
6 o fланган хал^а кистирмалар билан таъминланган. Камералар мах- 
сус парма ланишлар нули билан трубкалар 4 билан улан ган.

4— 3-раем да курсатилган стандарт соплолар циздирилган газ. 
б у г  >;амда агресснв суюцлнклар сарфинн улчаш учун ишлатиладн. 
Бу прпборлар махсус даражаланишенз, днаметри 50 мм ва ундан 
катта трубопроводларда 0,05 С  т ■< 0,65 шарти билан ншлати-



.'Юли. Оцимнинг кирнши томоннда- 
»н тешик равон думалоцланган, 
унннг чнцпши томонпда цилиндрик 
иасадкага айланадигап цпсми бор.
Цилиндрик КИСМИНИИГ чпкиш 1\Ир- 
расп уткир ва тугрп туртбурчак 
ншклнла булиши керак. Чицнш »\нр- 
расинп мехаиикапий шнкастланнш- 
дан са^лаш мацсаднда сопло учи 
чархлаиадн. Соплонннг нчкн ци­
линдрик 1\псмп силлнцлпнгаи. Бо- 
сн.млар фарки худдн диафрагм ада г и- 
дек з^алкалн камералар (1—*3-расм, 
уцдан баланд) ёки ало.\ида парма- 
ланишлар (4— 3-расм, укдан паст) 
ёрдамида улчанади. Дпафрагмалар- 
га Караганда соплолар коррозияга 
чндамлп. ифлосланмандиган, улчаш 
аницлиги юцорп буладн. Мавжуд 
Вентури трубаларн орасида чициш 
цисмн стандарт соплоникп кабп тай- 
ёрланган трубалар нормаллаштнрил- 
ган. Шуи ни г учун бундан торайтн- 
рнш 1\урнлмаларн Вентури стандарт 
соплосн номини олган. By курилма 
узун ёки цисца диффузорлн цнлиб 
тайёрланнши мумкин. Узун  диффузорлн Вентури соплосн- 
нннг энг катта диаметри трубопровод диаметрига тенг булиши 
мумкин (4— 4-расм, пастки кием), цисца диффузорлн соплонннг диа­
метри эса трубопроводннкидан кичик (4 — 4-расм. устки цнем). Узун 
соплолар кам ишлатилади, чункн уларнинг нархн кнммат ва босим 
йуцотилишн цнеца соплоларпнкнга нисбатан бнр оз кам. Боснмлар 
фарци ало.\нда тешиклар орцалп приборга узатилади. Бу тешиклар- 
нннг сони айлана буйича 4 ... 6 та дан кам булмаслиги кег'^к.

4—3- pac>i. Стандарт сопло.
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Вентури соплосн диаметрн 50 мм ва ундан катта трубопроводлар- 
даги турли му.\итлар сарфинн улчаш учун даражаланишенз ишлати­
ладн, шу билан бирга 0.05 ^  гп ^  0.6 шарт бажарнлпшн керак. 
Ьоспмнипг йу^отилиши му.^нм а^амиятга эга булган лолларда  Вен­
тури соплосн ишлатиладн. Босимнннг йуцотнлпшпми камайтирнш 
учун айрнм .\олларда Вентури трубаси ишлатиладн. Бу трубалар 
фа^ат заводда тайёрланади. Ифлосланган газ ва суюкл нклар сарфнни 
улчаш учун махсус сегмент диафрагмалар хам да утнш тешнги экс­
центрик жойлашган диафрагмалар ишлатиладн. Бун дан диафрагма- 
ларнн тайёрлаш учун сарф коэффиниентини албатта ^нсобга олпш ке­
рак. У лар  трубопроводларга урнатнлгандан кеннн иш шароитпда ин­
дивидуал калибрланнши керак. ГОСТ 18140— 72 га муьофи^ мамла- 
катнмизда чикарил ади ган днфманометрлар к,унидаги ра^амларга 
t v гри келадиган босимлар фарк;н чегараларнга мулжалланадп: 1,0; 
Г.6; 2,5; 4,0; 6.3; 10; 16; 25-, 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630; 1000; 
1600; 2500 кгк/м2, шунингдек. 0.4; 0.63: 1,0: 1,6; 2,5; 4,0; 6.3 
кгк/см*. Дифманометриннг юцори улчаш чегарасн бернлган мак- 
симал сарфга мос булпшп керак.

IV .  3 -§ .  Босим фар^лари узгармас сарф улчагичлар

Босим камайиши узгармас сарф Улчагичлар — р о т а м е т р -  
л а р лаборатория шароитларида ва саноатда кенг ишлатилиб. тоза 
ва оз мицдорда ифлосланган бнр жннсли суюклик ва газларнинг 
равон узгарувчи ^ажмли сарфнни улчашга мулжалланган (ГО С Т  
13045— 67). Булар газоанализатор ва боннца прпборлар да сарф инди- 
катори сифатида .\ам ишлатиладн.

Приборнннг ишлаш пршшшш улчанаётган му.\ит орм п и и н г  паст- 
дан кл^орига утишида коник трубка ичига жойлашган |^ал1\овичнннг 
вертикал силжишига асосланган. 1\ал»\овнчнннг ,\олатп узгаришн би­
лан ь^ал^ович ва коник трубканинг ички деворларн ораендагн утнш 
кеепми узгарадн. натнжада утнш кеенмпдаги оцимнинг тезлнгн .\ам 
узгарадн. Босимлар фар^и 1^алкович кундаланг кесими юзинпнг бнр- 
лигндаги масса! а генi лашгуича ^ал^овнч ,\аракатда булади. Бернл­
ган му.\нтиннг \ар бир cafxp катталигига цалковичнннг муайян \о- 
латп мос келади- Ротаметрлар босим фари,и узгарувчан сарф улчагпч- 
ларга нисбатан бир цатор афзалликларга ^ia ротаметрларнннг шка- 
лалари тенг булппмалп булиб, чнча катта булмаган сарф л  арии у л ­
чашга имкон берадп; босимнннг йу^отнлпши кичнк ва у сарф к а п а ­
ли гига 6of.thi^ эм ас. ротаметрларнннг улчаш диапазон и катта:

/Qma, 104
\ Qmln “  1 ) '

Приборнннг улчаш ^иемн (4— 5-расм) вертикал жойлашган коник 
трубка / ва к;ал^овпч 2 дан иборат.

Коник трубкадаги ^ал^аиннг кесим юзи баландликка пропорцио- 
нал узгарадн. Пастдаи юкорига Утаднгаи суюцлик ёки газ оцими 
цалцовнчга курсатилган кучлар мувозанатлашгуича унн юцорига 
кутарадн. Кучлар мувозанатлашганда ^ал^ович маълум балаидликда
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I ух та иди, буэса  сарф мицдоринн курсатади. 1\ал- 
^оиичнинг нш ^олатидаги, яънн >'лчанаётган му- 
\игга батамом чуккан пайтидагн огирлиги

(4— 18) 6

материалнинг солиштирма огирлиги, кг/м3; / —  
У лчанаётган му^итнинг солиштирма огирлиги, кг/мя.

By ^о-^Да калковичнинг огирлнк кучи пастга 
царатилган. К^алцовичнинг огирлиги юцорнга йунал- 
ган куч билан мувозанатлашадн:

та жойдагн калцович кесимннинг юзи, м2.
Му^итнннг узгармас о^ им и га мос булган цалцовичнинг мувозанат 

^олатидаги огирлнк ва итарувчи кучи уртасидаги тенглик куйида- 
гича:

By .\олда ишцаланнш кучи эътиборга олннмайдн; (4— 20) тенглама 
асосида калковнчдагн боснмлар фаркн:

А Р — боснмлар фаркн, Па.
(4— 21) тенглама боснмлар фарци цал цоанчнипг ,\ажмп, кесим юзнга. 
Калцовнч ва му.\итнинг солиштирма огнрлнкларига, яънн улчаш 
проиессида узг ’армайдигап катталнкларга боглнклнгннн курсатади. 
Демак, сарф улчанаётгандаг и боснмлар фаркн уз?армас. Улчанаёт- 
ган му^нтнинг ротаметр деворлари ва цалцовнч орасидагн утнш тез- 
лиги

(4— 22) ва (4— 23) тенгламаларнн теиглаштирсак, оралнц оцнм тез 
лигнга эга буламиз:

(4— 19)
бу ерда Р х ва /Л,— му.^итиннг цалцовичдап олднн- 
ги ва кейинги боснми, Па; \0— диаметри энг кат-

4 — 5- раем. К,алко- 
внчли ротамегр схе- 

масн.

О — 20)

Pi — Р.г =  А /> = (/« — /> 
/о

( 4 - 2 1 ,

1 / Ж З ) , (4— 22)

бу ерда v — утиш тезлиги, м/с; (4-— 22) тенгламадан

Pi  —  Рг - (4— 23)

(4— 24)

7 -  717 97



0±ш

4— 6- раем

Оцимнннг ^алка оралигндаги тезлиги 
ва унинг юзаси маълум булгач улчана- 
ётган му.’читнннг ^ажмий сарфиии анищ- 
лаш мумкин:

Г  2nVKU * — i)
iU

(4— 25)

бу ерда Q  ̂ —  улчанаётган му^итнинг цаж- 
мин сарфи, м:,/соат. ос —  сарф коэ<}>фициен- 
ти, бу экспернментал катталик булнб, су- 
ющликнннг цалковичга ишкалаииш таъсн- 
рини, му^нт уюрмаси ^осил булгандаги бо­
сим сарфини назарда тутади. Илднз ости- 
даги кагталнклар доимий булганн учун 
уларни К  коэффициент билан алмашти- 
риш мумкин.
Ун да

(4— 2G)

Шиша тр^бали ро­
таметр.

Бу богланнш чнзи^ли булганн сабабли 
ротаметрнннг шкаласн тенг булинмалн 
булади. Ротаметрларнннг ос сарф коэффн- 
нненти аналитик усулда аннцлаш цийнн 
булган бир цатор катталнкларга борлиц. 
Шунинг учун \ар бнр ротаметр эксперпмен- 
тал равншда даражаланади.Сарф тенглама- 
енга кнрган барча кагталнклар даража- 
ламиш шартларнга мувофиц булгандагниа 
шкаланинг бу  тарзда даражаланиши аннц 
булади. 1\алцовичнннг усткн цисми ция 
кесиклар тарзнда ншланади. шу сабабли 
цалкрвнч вертикал УК атрофнда айланади 
(4— 5-расм). К,алцовнч трубка ичнда унинг 
деворларнга тегмай айланади, бунда унинг 
сезгир лиги ошадн.

Лаборатория ва саноатда шиша (еарф- 
нн жойнда у лча^Л,1га10 ва металл кор- 
пуелн (курсатишларин масофага узатади- 
гаи) ротаметрлар чнцарнладн. Металл кор- 
пусли ротаметрлар шкаласиз улчов  прибо- 
рнднр.

4— 6-расмда шнша трубкали ротаметр- 
нииг тузнлиш схемаси курсатилган. Бу 
прибор корпус 5 га устунлар 4 ёрдамида 
урнатилган конуели трубка 2 дан пборат. 
Трубка ичнда пастдан юцорига оцадиган 
суюцлик ёки газ оцнмн таъенрида верти-



кал ^аракат щилувчн щалщович бор. При- 
борнинг шкаласи 3 бевосита трубка устнда 
(чизиш йул и билан) даражаланадн. \исоб- 
лашлар щалщовнчнииг усткп горнзонтал 
текнслнги буйича олиб борилади.

Шиша коник трубкали ротаметрлар сув 
буйичаЗОиЮ л/соат ва хано буйича40 м3/соат 
^лчов чегарасига; 0.6 МПа (6 кгк/см2) гача 
иш босимига мулжалланган.

4 — 7-расмда ку рсатншларни масофага 
электр дифференциал— трансформатор ор- 
к;али узатиладиган ротаметр схемаси кел- 
тирилган. Ротаметрнинг улчаш щи см и 
диафрагма 2 ли цилиндрик металл кор­
пус / дан иборат (Х 18Н 9Т  маркалп 
пулат).

Диафрагма 2 тешнгида шток 4 га щат- 
тиц урнатилган конусснмон щалщовнч 3 
Харакат щилади. Штокнннг устки щи см и да 
дифференциал трансформатор.'!и узгарткич- 
нинг узагн 5 урнатилган. Узак трубка
6 ичнда жойлашгаи, трубка ташцарисида 
эса узгарткнчнинг галтаги 7 мавжуд.

Шкаласнз ротаметрлар курсатувчн ёки 
щайд щилувчн иккиламчн дифференциал —  
транеформаторли прибор таркибида ишла- 
тнлади. Ротаметрлар ортнщча ншчи босим 
таъснрндагн муз^нт сарфннп улчаш учун
1,6 ва 6.4 М Па (16 ва 64 кгк/см*) улчаш
чегарасн билан чищарилади. Бу приборлар каттароц ортнщча босим- 
ларга хам мул жал л  аб чицарилади (ГО СТ  13045— 67). Буидап таш- 
кари, доимий О ... 5 мА токли чикиш си гнал и билан ишлайдиган 
ротаметрлар х.ам мавжуд (ГО СТ 13045— 67). Уларнннг сув буйича 
улчаш чегарасн 16000 л/созт. Таркпбпга иккиламчн прибор кнрган 
ротаметрларнннг аинщлик класси 2.5.

Портлаш ва ёнгнп хавфи бор жойларда курсатншларнн масофага 
пневматик узатаднган ротаметрлар ншлатилади. Буцдай ротаметр- 
нннг прининпнал схемаси 4— 8-расмда курсатилган. Бу ротаметрнииг 
улчаш щисмн коник щалковнч /, диафрагма 2 ва X 18119Т маркалн 
иулатдан ишлаигаи инлнндрнк металл трубка 3 дан иборат. 1\алщо- 
вичи коник трубка ичнда з^аракат цнлувчи ротаметр моделларн хам 
мавжуд. Шток 4 да иккита иилиндрпк магнит .5 бириктирилган. бу 
магнитлар бир-бнрнга бир хил ншоралн цутбларн билан царатилган. 
Магнитлар щалщович билан бирга трубка 6 ичнда снлжнйди. Трубка 
эса магннтмас материалдан тайёрлаиади. Ташцаридан трубка рнчаг 
8 га урнатилган магнит 7 билан уралган. Цилиндрик магнитлар 5 
билан ташци магнит 7 магннтли муфтанн х.осил цнладн.^ Калщовнч- 
нинг магнит м>фта ва ричаг 8 ёрдамнда з^аракатланнши улчанаётган 
сарф мицдорнни шкала /0 да жойлашгаи ку'рсатувчн стрелка 9 га 
7*
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Л— 7- раем. Курсатншларнн 
масофа I а эле к т р д mfxjx- ре н- 
циал— трансформатор ёрдами- 
да узптнладиган ротаметр 

схемаси-



узатади. Масофага ппевматпк узатнш механизми компенсация 
схемасн асосида ишлайдиган ^згарткнчдан нборат («Масофада ту- 
риб улчаш снстемасн» бобини курнпг). Улчаш  системасидаги тебра- 
нншларни камайтириш учун демпферловчи цурилма 28 ишлатилади. 
Пиевмо узатишлн ротаметрларнинг серияли ишлаиадигаи моделларн 
6.4 М Па (64 кгк./см*) ишчн босим га мулжалланган. Ь у  приборлар ор- 
цали (сув буйича) 0.44-10—4 дан 0,44 • Ю-2  м:*/с гача сарфлар ул- 
чанади. Комплект (узгартгич ва иккпламчи прибор) нннг асосий ха- 
тоси улчашнинг юцоригн чегарасидаги 2.5 ... 3% дан ошмайди.
I 1ккиламчи прибор, 250 м масофада урнатнладн. Шу прпборларга 
ухшаш (П И С У )  пиевматик индикатор-пи сарф улчагичларн з(ам мав- 
жуд, улар агрессив, ёнувчн ва за.\арлн суюцликлар сарфиии улчаш да 
ишлатилади.

IV .4 -§. Узгарувчаи сат^ли сарф улчагичлар

Узгарувчан сат\ли сарф улчагичларнннг ишлаш нриниипи суюц- 
ликнинг идиш тубидагн ёки унипг ёи деворларидаг'н тешикдан эркин 
о 1\иб чп!\пшидаги сат\нн улчашга асосланган. 1>у приборлар химия 
саноатида жуда агрессив сукиуликлар сарфиии улчашда, шуинпгдек, 
газ билам аралашган пульсланувчи оьунм ва суюцликлар сарфиии у л ­
чашда ишлатилади. Узгарувчан сат.\ли сарф улчагичлар барча >^ол- 
ларда суюцлик сарфиии атмосфера босимида улчайдн, шунинг учун 
б у  приборларнннг ишлатилиши чекланган.

4— 8- раем. Курсатншларни 
масофага пневматнк узатади- 

ган ротаметр схемасн.
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Узгарувчан сат.\лн сарф улчагичлар таркибига кабул ^нлувчи 
сигим (идиш) ва суюклик сат.\ннн улчайдиган прибор кирадн. CaT?q 
Улчагичлар сифатида нсталгап прибор ишлатилиши мумкнн. К,абул 
кнлувчи снгнм сифатида эса думало^ (диафрагма) ёкн тирциш тешиклн 
цилиндрик ёхуд  туртбурчак идиш хизмат цнлади. Бундай идишлар- 
.4 . 1 1 и суюклик сарфи унинг сат:\ баландлиги буйнча анн^ланади. Дна- 
. |. |>3 1 ма идиш таги да ёки унинг ён деворларнда жойлашиши мумкнн, 
и*кин суюклик сат.\п у oi\ii6 чицадигаи тешикдан юцорида булпшп 

Ло.шм. Тирцишнпкг тешнкларн ндишнинг фацат ён деворида жойла- 
шншн мумкнн. бу х.олда идишдаги суюклик сат^н тешнкнннг усткн 
•имплан баланд булмаслиги керак.

•I -9-расмда курсатилган сарф улчагнч икки штуцерлнк тур 1 бур- 
чак корпус 2 дан иборат. Штуиерлардап бнрн корпусипнг ёппда жон- 
лашгаи ва суюклпкнн киритнш учун. иккинчиси эса пастда жойлашиб, 
t ую^ликпннг оциб чи^ишн учун хизмат цнладн. Корпус ичкитомонп- 
дан тСснц бнлан булинган, бу  туснь^а про<|)нлланган тешиклн шчнт 
герметик равишда махкамланган. Сарф улчагнч корпусинннг мате- 
риалн улчанаднган суюкликка ка раб танланадн (булар  Х18119Т мар- 
кали пулат, цуррошин бнлан ^оплангаи пулат, фаолит ва бош»\алар 
булишй мумкнн). СуюцлнК сат,\и пъезомегрпк усулда улчанадн (V  
боб г а ^аранг). Идишдаги суюклик о»\иб чнкадиган тир^нш олднга 
м у.\офазаловчп гилофлик т.езомстрнк трубка / чуктирилади. Э^ай- 
лалган \аво мпкдорп контрол стаканча 4 ёрдампда текшнрнладп. 
.\аво босимн редуктор 6 оркалн узгармас цилиб сакланиб туриладн. 
Фильтр 7 ^авонн тозалайдн. Снцилган .\авони ростловчи ва дозаловчи 
аппаратура махсус панелга урпатпладн. Пъезометрик трубкадагн бо- 
сим тнр^иш олдидаги суюцлнк устунинннг знчлнги ва баландлиги 
бнлан. демак, сую^лнкнннг массавий сарфн билан бнр хилда боглнк-

4— 9 . раем. Су- 
юцлик окиб чи­
тали ган тнркиш 
гешиклн сарф

си:

ча; S—манометр; 
б—редуктор; 7—дуктор; ; 

фильтр.
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4— 10- раем. Оцова июкли- 
даги о^нб чи^ши тешиги.

Пъезометрнк трубкадагн гидродннамик бо- 
симнинг мнщдори иккиламчн прибор диф­
манометр 3 билан улчанади.

4— 9-расмда келтнрилган сарф улчагнч- 
нннг хусусиягларидан бирн иккиламчн при­
бор шкалаеннннг булннмаларн теиглигнда- 
Днр.

Ихтиёрий шаклдаги теш и к учун Q ва Н  
нисбатни анищлаймиз (4— 10-расм).

х кенглик ва dy баландликдагн ds эле- 
ментар юза учун сарфнннг дифференциал 
шаклда олинган асосий (4— 7) тенгламаенни 
щуллаш мумкин:

dQ =  a d - S -  J r2 g -  ( H  — у ) = < х х  \ 2 g { I I — y) -dy.  (4— 27)

(4— 27) тенгламани интеграллаЗ, сарф катталнгига эга буламиз:
_  it _______

Q = V  '2g  \* сслГ- \ II у dy. (4— 28)
*о

(4— 28) тенгламани ечиш учун х па у богланишнн билиш керак.
Прибор шкаласи тенг булинмали булиши учун Q ва II уртаси- 

ааги нисбат чизнцлп булиши керак, яъни
Q =  A'./y, (4— 29)

бу ерда К  —  пропориионаллик коэффицненти, у к.уйидаги шартдаи 
аннщланади:

Qinax 
/\ 77

Q нинг (4 — 29) даги щийматинн (4 — 28) га щуйсак, 
и
j  а л -  1 /У—  у dy — (1— 30)

х;осил булади.
Бу тенгламадан нзланаётган нисбатни анищлаймиз.

*  =  / (I/)-

у  уснши билан д: каманиб бориши керак, шунинг учун (4 —  30) тенг­
лама учун х ва у уртасидаги гиперболнк богланиш уринли:

У у

бу ерда С  —  маълум доимий катталик.
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4 —  II - раем. Сарф ва идиш- 
даги сую^лик уртаенда 
пропорциоиаллнкнн таъ- 
мннловчи о^иб чициш те- 

шнгнннмг схемасн:

о— симметрии тсшнк; О— ио- 
енмметрнк тгшик.

Агар а  сарф коэффициенти узгармас булса. (4 —  30) тенгламани 
цуйидагнча ёзиш мумкин:

// //
А' '

<*С | 2 g
//==\ | /  Ну \ у {Н у ) И  arctg |

Шуи лап килнб, ( 4 — 31) гиперболик богланиш (4 —  30) тенглама­
ни цаноатлантиради на тенг булннмалн шкалани таъминлайди.

Доимий катталик С  иннг циймати куйндаги ифода оркали ашну- 
лан ади:

2 А* .  г "  о
£  __ ____________  =  * мп:>х

ал I 2~^ а.п У ~g //max

(4 —  ЗП тенглама буйича тайёрлапган о!\иб чицши тешигннинг шак- 
ли 4 —  11-расмда тасвирланган. (4 —  31> тенгламадан у 0 булган- 
да тешик кенглнги л  —  оо булиши келиб чи^ади. Демак, балаидлнк- 
нинг О дан //rn;lx буйича тенг булннмалн шкалага эга булиши 
м ум кин булмайди. Шунинг учун тешикнинг бошлангич кием и 
кеигликдаги тугри туртбурчак шаклида тайёрланади (4— 11-раем). 
Тешикнинг бу нотекис шкалали циемн унча катта булмагаи катта- 
лик, яънн Qm.<x нннг 5... 10 % ни .\осил килади.

Тирцишлн сарф ^лчагичиинг сарф коэффициенти тирцншиинг 
геометрик шаклига, айницеа кнриш цнемндагн цнрранниг уткир- 
л и гига борлиц. Тацрибий -\нсобда сарф коэффициенти а  нннг цийма- 
тиин 0,6 га тенг деб кабул килинади. Сарф коэффициент иннн г аник 
Кийматн приборнинг индивидуал даражаланпшнда аи и клан ади.
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Тирцишли сарф улчагичларда босим мембранали дифманометр
о р кал и улчанадн. Сарф улчагнч билан дифманометр уртаендаги ннев- 
матик найнинг узунлиги 35 м дан, дифманометр ва нккнламчи прибор- 
ларни уловчи найнинг узунлиги эса 5(Ю метр да и ошмаелнги керак. 
Улчаш  диапазоин 10 ... 50 м*/соат булган курилмаиинг асоснй хато- 
сн ±  3,5% . Прпборлар Д П С  системаснга кирадн.

lV .5 - § .  Тезлик босими сарф улчагичлари
Тезлнк босими буйнча сарфнн улчаш динамик босимнннг улча­

наётган му^ит оцнмн тезлигнга богликлигига асосланган. Бернулли 
тенгламаси га мувофик тулик  ва статик босимлар айнрмасн

Р т _ Я с = ^ ;  ( 4 — 3 2 )

бундан

i  =  V I  =  V f  р.. с * - 33»
бу ерда v — улчанаётган му^иг ^аракатининг тезлиги, м/с; Ят —  ту ­
лии* босим, Па; Рс -  статик босим, Па; Р о— динамик босим, Па*.
р —  улчанаётган мухит зичлиги, кг/м*.

Шундай цилиб динамик босимни. 
бинобарин, суюклик ёки газ ^аракатннннг 
тезлиги ни аниклаш учун тулик  ва статик 
босимлар айирмасини улчаш лозим. Тулик  
ва статик босимлар айирмасини трубопро­
в о д а  очик иайча 1 ва днфманометрлар 
2ни4  —  12-расмда курсатилган дек ^рнатиш 
йулн билан улчаш мумкнн. Дифманометр 
билан улчанган динамик босим

Pv — P r —* Рс e  h g ' ( P i —  Р). (4  —  3 4 )

бу ерда И — дифманометрдаги суюклик 
сат^ининг <|«рки, м; g — огирлик кучн-

.........................  нннг тезланиши. м/с2; р —  дифманометрда-
с. ~ Г И  ишчи суюклнкнинг зичлиги, кг/м3. Ди-

4 —12-раем. Динамик босим- намик босимнннг (4  —  3 4 ) тенгламадаги к**й- 
пн улчаш схемаси. матини (4  — 3 3 ) формулага кувсак

V  =  /,.(Р1_ Р). (4— 35)

Курнлган якка боенмлн найча оркалн $\пчаш усули француз 
олими Пито томонндан таклнф этнлган. \ознргп  пайтда гидродннамнк 
босимни улчаш учун кУшалок босимлн найчалар ишлатиладн. Бу 
найчаларда тулик ва статнк босимларни улчайдиган трубкалар кон­
структив бирлашган. Иккнта найчанннг бирлашишн кзм тулик. 
Кам статик босимларни бнр нуктада танлашгаолнб келади, шу сабабли



Флчашда бирмунча хатога йул цуйилишн мумкии. Ш унинг учун 
( I - ЗГ>) формул ага тузатиш коэффициент*! кпритиладн. Унда ощим 
пмлнги

v = * % y r? £ h ( p t —  р). (4— 36)

£ коэффициент турлн найчалар учун тажрнба йули билан анищлана- 
ди Я мни тайсрланган найчалар учун Re ^  700 да £ коэффициент 
бирга яцин булади, агар Re <  700 булса £ камайиб борадн.

Ишлатилаётган тезлик найчалари конструкцияси орасида нормал- 
,'ышгам яримс»|>сравин ёки коник (уткир) учли ХУшал°К найчалар 
м иг тар^алган ( 4 —  13-раем). Бу найчалар учун £ =  1.

11о^мал кушалощ найча мар­
ка зий а тешиги булган улчаш 
ннлнндри / дан иборат. а тешик 
гулнщ босимни щабул щилади. V л- 
чаш цнлиндрида нккита ёкн турт- 
га б тешиклар мавжуд. бу тешик- 
ларда статнк босим улчанади. У л ­
чаш цилнидрининг бнр учи овал 
кесимли тут щи ч 2 га урнатилган.
Гутщнч уз навбатида икки штуцер 
•/ га эга. Бу штуцерлар дифмано­
метр билан уланадн. Улчаш  ци- 
лнндрининг марказий тешиги мус­
бат штуцер билан улчаш цилин- 
дрн ва тутщичда жойлашгаи металл 
найча ичидагн канал орщалн бог- 
ланган. Тезлик найчаси трубопро- 
водда пармалангаи тешнкка шун- 
дай урнатнладнкн. улчаш цилнн- 
дрн улчанаётган модда оцимининг 
^цнга мос келсин. Сарфин тезлик 
найчалари билан 5̂л ч ашда ощнм- 
нннг уртача тезлигн анпщланншн
керак. Аммо оцим ущндагн тезлик* максим ал булнб, трубопровод 
деворларига ящинлашганда камаяди. Ощимнинг максимал ва урта­
ча тезлигн Уртасидаги ннсбат цуйндаги тенглама орщалн нфо- 
даланади:

- ^ E - = f ( / ? c ) .  (4— 37)
т ех

бу ерда — окимнннг уртача тезлигн;
и„1ах — ощимнинг трубопровод ущи буйича максимал тезлигн;
Re —  трубопровод диаметрига оид Рейнольдс сони.

4— 14-раемда ——— нисбатни ифодаловчи экспериментал эгри
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чизиц келтирнлгаи. Уртача тезликни бу усулда аницлаш учун тез- 
лнк найчаси трубопровод ук н  буйлаб урнатнладн. vntn% $"лчанади, 
кейин Re .\нсобланади, шуидан су иг график буйича vурт уртача тез- 
ликнинг кннмати топнладн. Трубопроводда найча кирншдан 40...50 Д  
масофада жойлашиши керак. Ок,имнинг уртача тезлиги ва трубопро- 
воднинг кундаланг кесими маълум булса, секундли сарф цуйидагнча 
аннкланади:

Q =  S - . (4 — 38)
бу ерда 5 —  трубопровод кесими. м2; Q —  Улчанаётган мукит сарфн. 
ма/с. Уртача тезлнк босимини улчаш мураккаблнгн, тезлнк найчаси 
тешикларинннг ифлосланишн, сезгнр дифманометрларни ишлатнш 
зарурлиги улчашнннг юцоридагн у сули ни чеклайди. Тезлнк боснми 
сарф Улчагичлари, асосан, лаборатория шаронтларида, экспериментал 
ишлардагн катта днаметрлн трубопроводларда суюцлик ва газлар- 
нинг катта тезлнкдагн оцим сарфиии улчашда ишлатилади.

Улчанаётган муз^ит тоза булиб, унннг таркибида цаттнц зарра- 
чалар булмаслиги лозим. Тезлнк найчалари ишлатнлганда деярлн 
босим йуцотилиши кузатилмайди. Бу эса ушбу методнинг афзаллн- 
гиднр.

IV .6- §. Индукнион сарф улчагичлар

Индукцион (электромагнит) сарф улчагнчларнннг ишлаш прни- 
ципи ташцн магнит майдои таьснрида электр токини утказувчн су- 
юцлик оцнмида \осил булган  э. ю. к. ни улчашга асосланган. Индук- 
циои сарф улчагичнннг схемасн 4 —  15-расмда курсатнлган.
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Магнитили г Л/ ва S  цутблари орасп- 
ла магнит майдони куч чизи^лари йуна- 
лишига перпендикуляр равишда суюц- 
лнк оцаднган трубопровод / утади.
Магнит майдонндан утаднган трубопро- 
иолнинг кисми номагнит материал ((фто­
ропласт. эбонит на бошцалар) дан тан- 
«‘рланалн. Трубопровод деворларида 
бир-бнрпга днаметрлар ^арама-царши 
Я у налган улчаш электродларн 2 урна­
тилган. Магнит майдони таъсирнда суюц- 
tнкдаги иоилар .\аракатга келади ва уз 

:<арядларпнп улчаш электродларнга бе- 
риб. уларда Е  э. ю. к. .\оснл ц ил ади. Е  
#. ю. к. суюклик окями тезлигига про-
порционал. Э. ю. к. нинг мицдорн. магнит майдони доимнй булганда,
* юктр магнит нндукцнясннпнг асоснй тенгламаси орцалп анш\лаиа- 

ди.

4— 15- раем. Индукшсон сарф ул- 
чаги ч схемасн.

Е  =  В - Д -v.?рт (4— 39)

бу ерда В — магнит цутблари оралигида ^осил булган электр маг­
нит индукция, Гл; Д  —  трубопроводнинг ички днаметри (электродлар 
орасидаги масофа), м; vSpT—  о^имнинг уртача тезлиги, м/с. Тезликнн 
Q \ажмнй сарф ор^али ифодаласак.

Е =  —  Q.
п Д

(4— 40)

Бу формуладан бир жннсли магнит майдонида э. ю. к. нннг мка­
лорий ^ажми сарф г а тугри п ропорцнонал эканлиги келпб чи^адн. 
Х,озирги пайтда нндукцион сарф улчагичлар электр утказиш коби- 
л пяти Ю~3 ... 10~5 см/м дан кам булмаган суюклнкларда ишлатила­
дн. Доимнй магнит майдонга эга булган нндукцион сарф улчагнчлар- 
н инг асоснй камчнлнгн —  э. ю. к. электродларн да ^утбланиш ва 
гальваник э. ю. к. нннг пайдо булишидадир. Бу камчиликлар ^ара- 
катдаги суюцлнкда магнит майдон томонидан индукцияланган э. ю. к. 
пн тугрп улчашга йу л  цуймайди ёки ^ийннлаштнрадн. Ш унинг учун 
доимнй магнит майдонига эга булган сарф улчагичлар суюь^ металл ар, 
суюцликнинг пульеланувчи оцпми сарфнни улчашда ва кутбланиш 
уз таъенрини курсатпшга улгурмайдиган цисца ва^тли улчовларда 
ишлатиладн. Э^озирги пайтда нндукцион сарф улчагнчларнинг куп- 
чилнгнда узгарувчан магнит майдонндан фойдал анилади. Агар магнит 
майдон т ва»\тла f частота бнлан узгарса, э. ю. к. цуйидагн тенглама 
ор^али ани^лаиадн:

^  _ _  4Q/3mnT 
я  Д

бу ерда В  х =
sin 2 л  / т

s i n 2 n f x t (4— 41)

— индукциянинг амплитуда цнймати.
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Узгарувчан магнит майдонида 
электр химиявий процесслар дон- 
мин майдонга карагаидз кам рок 
таъсир курсатадп. Узгарувчан маг­
нит майдонли индукннон сарф ул- 
чагичнннг прншишиал схемаси 1 — 
16-раемда курсатилган. Ч измада 
щуйндагн белгилар щабул к.плнн- 
гаи: СБЭУ —  узгарувчан магии г 
майдонли сарфнинг бнрламчи элек­
тромагнит у згарткич и. Магнит май- 
дон электромагнит 4 ёрдамида .\о- 

сил булади; О К — оралнщдагн улчаш кучайтнргичи О ... 5 мА доимий 
ток чнщиш сигналига э>а булган узгарткич; R,, — ташщн юк царшнлн- 
гн, масалан, иккиламчн прибор, интегратор ва ,\оказо. R — щаршплпк.

Труба / нннг номагнит щиемн нчида электромагнит 4 ёрдамида 
тенг булннмалн магнит майдон .\оспл буладн. Сукмуликда магнит 
майдоии таъсирнда ^осил булган э. ю. к. сующлик сарфига тугрн 
проиорнионал булнб . электродлар 2 ва 3 орщали ор а ли к д ат  улчаш 
кучайтнргнчига узатиладн, бу ердан сарфга пропорцнонал кучлаигаи 
сигнал чнцадн. Кучлаигаи сигнал сарф бирлигида даражаланган 
улчаш прИборига келади. Унификадиялашган Электр чнкиш сигна- 
лннинг (О ... 5 мА ) мавжудлиги иккиламчн контрол прсборларни 
щуллашга имкои беради.

Индукннон сарф улчагичлар бнр щатор афзалликларга эга. Бу 
приборлар инериион эмас, бу .\ол тез узгарувчан сарфларни улчашда 
ва уларни автоматик ростлаш систсмаларида ншлатишда жуда а\а- 
мнятли. Улчаш  патижаларипа суюцликдагн заррачалар ва газ пуфак- 
чалари таъсир щнлмайди. Сарф улчагичнинг курсатншларн улчанаёт­
ган сующлнк хусуснятларига (щовушоцлик. зичлик) ва оцим харак- 
терига (лам ни ар, турбулент) боглнщ эмас.

Материаллар мувофищ танланиб. коррозняга каршн цопламалар 
ишлатилса, ипдукцион сарф улчагичлар агрессии сующликл ар ва абра­
зив хусусиятли сующлик ^амда пасталар сарфинн -улчашда ишлати- 
лишн мумкин. Пайдо булган э. ю. к. сарфга чнзищли бэглиц  б^лгаин 
сабабли. иккиламчн прибор шкаласн .\ам чизнщлиднр.

Индукннон сарф улчагичлар 1 ... 2500 м*/соат ва ундан каттэ 
диапазон да, диаметри 'Л ... 1000 мм ва ундан катта трубоироводлар- 
да, еующликнинг чнзнщлн тезлигн 0.6 ... 10 м/с гача булгапда. сарф 
улчовларини таъмнплай оладн. Приборларнинг апиклнк класса 
0,6; 1; 1.5.

IV .7-§ . Ионизацион, ультратовушли ва калориметрии сарф
улчагичлар

Газлар сарфинн улчаш учун улчашнннг ионизацион усулидан фой- 
даланиш мумкин. Бу усул трубопроводдан утаётгап газларнинг радио- 
актив нурланиш мапбаларн ёрдамида даг;рнй ионланишига асослан- 
ган. Газнинг ионлашган кием и маълум ващт утгач (бу ващт газ тезди-

С6Э0

•1 — 16-раем. Х^згарув- 
чан магнит майдон­
ли индукипсн! сарф 
Улчагивдннг npttuu't- 

пиал схемаси.
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гига борлиц) нурланиш прнёмнигига 
боради па бу ерда ток нмпульси \осил 
булади. Шупдап сунг импульс кучлана- 
д н  ва бнр цатор узгартишлардаи сунг 
сарф бирлнгига келтприлади. Illy билан 
бнрга царакатдагн оцимга вацт-вацтп 
билан изотопии радноактпв нишонлар 
кнритплади. Бу нпшонлардаи чицади- 
ган пмпульслар цабул цилувчн цурнлма 
орцали тутилади ва цатор узгартувчн 
элементлар ёрдамида улчаш мрнборига 
узатилади.

4— 17-расмда ионлашгаи молекулалар .^оснл цилнш йули бнлан 
сарфни улчайднган прибор схемасн келтирнлгаи. Приборнинг ишлаш 
принципи куйидагича: радноактпв манба 2 нурларн трубопровод / 
ёнпда жойлашиб. модулятор 3 ёрдамида трубопроводдаи утаётган 
газга таъснр циладн. Бунинг натижасида трубопровод нчида му.хит- 
пинг ионлашгаи цпсмн вужудга келадн (улар ион нишонлар 4 деб 
аталади) ва газ оцпми билан бпрга харлкат цнлади. Нишон ионлашгаи 
молекулалар цобигпдан иборат. Иурланиш пайтпда модулятор ^нсоб 
цурилмаеи 7 га вацтни .\нсоблаш учуй импульс юборадн. Ионлашгаи 
нишонлар оцим буйлаб нурланиш манбандан маълум масофада жой­
лашган приёмник 5 орцали тутилади. Приемник трубопровод девор- 
ларнга урнатилгаи ва улардап изоляция цилниган нккн пластинка- 
дан нборат. Мластинкаларга кучайтнргич 6 нннг бирннчи каскади 
юцори омли царшилик билан кетма-кет улангаи таъмннлаш манбаи- 
пинг потенциаллар фарци узатилади. Ионлашгаи молекулалар цо- 
би fh коллектор ёнидан утиши пайтпда .\иссб цурилмасн 7 га кучай- 
тнргпчдан импульс келадн. Бу импульс модулятор \осил цилиш 
пмпульега нисбатан газ оцими тезлнгига пропорцнонал вацтга кечи- 
кади. Прибор шкаласи бевосита газ сарфи бирлигида даражаланади. 
Приборнинг энг катта хатосн улчаш чегарасининг ч 1.5 ... 2% инн 
х.осил цнладн. Аммо нон из анион сарф улчагичларн аппаратура кон- 
струкциясинннг мураккаблиги сабаблп химия саноатпда кенг тар- 
цал магаи.

Ифлослапган, тез крнсталланаднган ва агрессив суюцликлар. 
лунингдек, тез у'згарувчан ва пульеланувчн оцимлар, айиицеа. электр 
утказмайдиган суюцликлар сарфннп улчашда индукинон сарф улча- 
гичларнн ишлатиб булмаган холларда ультратов> шли цурнлмалардан 
фойдаланнладн. Товуш тулцинннннг харакатдагн мухнтда таркали 
in и да товушнннг манбадан приёмннкка етиб бориш тезлигп фацат 
товушнинг тезлнгн билан эмас, балки ^аракат цилувчи мухитнипг 
тезлигп бнлан .%ам аннцлападп. Ультратовушл и сарфни улчаш 
принципи шунга асослангап. Агар товуш тулцннн оцпм йунали гида 
^аракат цилса, уларнинг тезлнгн цушиладн, товуш оцпмга кариш 
йуналса, тезликлар айнрмаси топиладн. Ультратовушнпиг окнм бу йи­
ча ва унга царши йУналишдаги тезлигининг фарцн оцнм тезлнгига. 
бннобарнн, оцаётган суюцлнк сарфига пропорцнонал. Ультратовушл и 
сарф улчагнчлариинг ишлаш прпннипи цуйидагиларга асосланган:

4— 17- раем. Сарфни ионлашгаи 
молекулалар оркали Улчайдиган 

прибор схемаси.
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1) ультратовушнннг оцим буй лаб  па 
унга ь^арши йуналишдагн ва»\т тафо- 
вутини улчаш; 2) ультратовуш теб- 
раиишларнинг оцим буйлаб ва унга 
|\аршн йуналишдагн тсбранишлар фа- 
зал аринин г силжишиин улчаш; 3> 
автотебранншлар схемасн вужудга 
келтирган иа шу билан бирга оцим 
буйлаб хам да унга царшн йуналиш- 
да хосил цилингап ультратовуш теб- 
раиишлар частотасииннг айирмасини 
улчаш.

Ультратовушлн сарф улчагнчлар- 
дан бирииннг тузилиш схемасн 4 —  
18-расмда курсатилган. 15у прибор 
икки каналли фазавин схема буйнча 
ишлайдн.

Ультратовушлн сарф улчагичлари 
ьуйпдагн асоснй кнсмлардан иборат: 
У Т Г  —  ультратовуш генератор таъ- 
минлаш манбаи; //УА ва U S ' s нур- 
лану вчн узгартгнчлар; J\/h ва f\il2 —  
^абул ь^плувчн пъезоузгартгичлар; 
Ф/\ —  фаза узгартпрувчи ^урнлма 

фазавий силжишларни узгартгнчлар капали асимметрия си йули бн­
лан бартараф этадн; К  — электрон кучлатгнч ва S' /7 —  улчаш при­
бор и. Улчаш  прнбори сарф бирлнгида даражаланадн. 11ъезоэле- 
ментлар сифатида купннча барий титанатдан ншлангаи пластинка- 
лар  ишлатиладн. 11ъезоэлементлар кварц, тнтанат— цирконий сонол 
-\амда магнптострнкцнон булпшп мумкнн.

Ультратовуш нмпульсларп трубопровод у^нга шундай бурчакда 
юборнладики, уларнннг бир каналдагн йуналишп оцим йуналншига 
мос келсии, икки ими каналдагн йуналнши эса оцимга царши боради. 
Суюцлнк >^аракатснз булган пайтда нмпульснн Д  маеофага узатпш 
ва^тн

4— 18-раем. Ультратовушлн сарф 
улчагичннпг тузилиш схемасн.

*  =  £7 ' (4— 42)

бу ерда т — нмпульснн узатиш ва^тн, с; С41 —  суюк;ликдаги товуш- 
нинг тар^алиш тезлиги, м/с. Лгар суюклик v тезлнкда .^аракат ^ил- 
са, йуналишдагн товушнннг тар^алиш тезлик компонента V cos t* 
кабн нфодаланади. Пмпульснинг нурланувчн манбалар орасидаги
о ким йуналнши да тар^алиши:

дт, = Са г- V  -cosO» (4 — 43)

оцимга карши йуналишда тарк*алишн:
Д



Пккала каналдаги частоталар фар кн
А £ X Г  ^  COS О / л л гг ч
А / =  U —  ft =  —  д  ■■ . (4— 45)

Л/ — частоталар фарщи, Гц; 0 — суюкликда т^'лщинларнинг тарка- 
лнш бурча гн.

Шундай щплпб. сующлнк .\аракатининг тезлнгинн курсатувчн 
частоталар фар щи фащат шу тезлнкка боглищ. Ультратовушли сарф 
улчагичларнн ишлатнш сарфи и контактснз улчашни таъмпнлайдн ва 
бошща усулларни щуллаб булмаган холларда фойдаланнлади. Мурак- 
каблиги туфайли бу приборлар кеиг тарщалмагап, лскнп тез орада куп 
со^аларда. жумладан химия ва озищ-овкат саноатида улардан кеиг 
фойдаланиш кузда тутилмокда. Курилгаи схема буйича щурилган 
ультратовушли сарф улчагичлар ёрдамида 7(ХЮ л/соат гача сующлик 
сарфинн у л чаш мумкин. Прибориинг асосий хатоси улчаш чегараси- 
нинг ± 2 ® о мни ташкил кнлади.

Пульслаиувчп ощпм берк «грубопроводлардан юбориладиган жуда 
щовушощ материаллар сарфи и и улчаш учун исснщлик щурилмалар 
ишлатиладн. Иссищлик (калориметрии) сарф улчагпчларнинг ишлаш 
приннипи сующлик ёкн газ ощнмини ёрдамчи энергия манбан ёрдамида 
йситишига асослангаи. Бу энергия манбан ощнм тезлигн ва цизитувчи 
щурнлмадаги иссищлик сарфига боглнщ булган температуралар фар- 
щинн вужудга келтиради. Агар ощимнииг атроф му^нтга берган пссищ- 
лигннн эътнборга олмасак. щизитувчи прибор сарфлагап ва ощимга 
узатилган исснщлик уртасидаги ис'сищлик баланси тенгламаси щуйи- 
дагича буладн:

g t K  Qm C v А /. (4— 46)
бу ерда g t — кизитгичнинг сующлик ёки газга берган иссищли к 
микдори, Вт; Д' — труба кеенми буйича температура нин г нотекис 
тарщалишига тузатиш коэффнниенти; Qw —  му\итнннг массавий сар- 
фн, кг/с; Ср— му.\нтнинг доимий босимдаги солнштнрма исснщлик 
сиги ми, Ж/(кг • К); A t  —  оким температурасинннг кизитишдан ав- 
валги ва кейингн уртача щийматннинг фарщн. К .

Калориметрик сарф улчагнчларда ощимга нссищлнк, одатда электр 
»\изи тгич оркали берилади. Бу \олда

g, =  0,24 У2/?. _ (4^-47)
(4— 46) ва (4— 47) ифодалар асосида массавий сарфни топ а ми з:

^  =  <4- 48> 

Калориметрик сарф улчагичлар икки группага булинади. У ла р ­
дан бирничисида сарф щнзитгнч нстеъмол щилгап щувват мицдоридан 
анищланади. Бу щувват доимий температуралар фарщи At ни таъмин- 
лайди. Иккинчи группадагн калориметрик сарф улчагичлар сарф 
щнзнтгичга берилган узгармас щувватдаги At температуралар фар- 
щидан аннщланади. Температуралар фарцн, одатда, термопаралар ёки
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4— 19- раем. Калориметрии 
1 нч схемасн.

сарф улча-

царшнлик термом етрл ар и орцалн 
улчаиади. К^аршилнк термометр- 
лармиибнр меъёрлноцим кеепмини 
цоплайдигаи тур шаклнда тайёр- 
лаб, кеенм буйича уртача темпера- 
тураии улчаш мумкин. Улчанаёт­
ган муцит одатда, 1 ... 3° С га нсп- 
тиладн, шунинг учун сарф улчан- 
ган пайтдаги истеъмол цилннган 
цувват катта булмайди. .

Купинча моддасарфиии улчаш­
да иккннчи группа сарф улчагич- 
лари ишлатилади. 4— 19-расмда 
иккннчи группа сарф улчагнчнинг 

принниппал схемасн таевнрланган. Сарф улчагич' корпуенга кетма- 
кет улангаи иккита каршилик термометрлари / ва 2 * урнатнлган. 
Термометрлариннг кетма-кет уланишн улардаги токнинг тенглигнни 
таъминлайди.Бу -\ол термометрлари и цизитгич 3 дни аввалги ва уидан 
нейинги температуралар фарци буйича даражалашга имкон беради. 
]\аршнлнк_тсрмомстрларининг нккн тир саги R  i ва доимий царши- 
лнкдан нборат булган купрнк тирсакларига уланади.

Калориметрии сарф улчагичларнипг афзалликлари — юцори аниц- 
лнк классигаэга (хатосн ±0 ,5  ... 1°<>); улчаш диапазон и катта (10 : 1); 
пульеланувчи ва кичик сарфларни улчаш нмконп бор. Бу приборлар- 
нннг камчилиги —  берилган температуралар фаркнни ва оцнмни нсн- 
тиш учун электр цувватннинг донмнйлнгини автоматик равншда сац- 
лаш мураккаб.

Калориметрии сарф улчагичлар асосан газ л  ар сарфиии улчаш 
учун ишлатилади.

Суюцлик, газсимон ва сочилувчан моддалар сарфн, массаси ва 
^ажмини улчайдиган яна бир цатор цурнлмалар мавжуд. Масалан, 
ядромагннт резонанели, уюрмавий ва бошцалар. Лекин бу прибор­
ларнннг з^озирги пайтда фацат тажрибали намуналарп тайёрланиб, 
улар химия саноатида узларининг мураккаблнги, метрологии хусу- 
сиятлари ва бошца сабабларга кура ншлатнлмайди.

IV.8- § .  Тезлнк ва цажм счётчиклари

Суюцлнк ва газенмон моддалар мицдоринн улчашга мулж аллан­
ган счётчнклар узларининг ишлаш прннципнга к$гра тезлнк, \ажм 
ва вазн счётчикларнга булннадн. Купроц тезлнк ва \ажм счётчик- 
лари ишлатилади. Газмицдоринн улчаш учун \ажмий усулдан фойда- 
ланилади.

Тезлик счётчиклари модда мицдорннн оцим тезлнгн буйича, \ажм 
счёгчнкларн эса .\ажм буйича ^лчайди. Иккала счётчик -\ам модда- 
нинг прибор ишлаб турган вацтда ундан утган умумий мнцдорнпн 
курсатади. Маълум вацт оралнгндагн модда мицдорпни аннцлаш учун 
олннган даврнинг бошланншн ва охиридаги счётчик курсатншнпп 
белгнлаш керак. Счётчик курсатишларннннг фарци шу давр ичида
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пмибордан утган модда миодорнга тенг булади. Суюклик мнкдорннн 
Улчайдиган тезлик счётчиклари .\аракатдагп о^импннг уртача тезлн- 
п ш н  улчаш приншшига асосланган. Суюцлик миедори oi^iim >^ара- 
кати тезлиги бнлан цуйндагн иисбат ор^али боглаигап:

Qo  а  v 9Pr ( 4 - 4 9 )

бу ерда Q o— ^ажмнй сарф, и*'с; ofJn— о^имнинг уртача тезлиги,
м с; S — о^имиинг кундаланг кесим юзи, м*.

Оцим йулига урнатилган парракларнииг айлаииш сонига 1^араб 
прибор дан утган суюклик мицдорини аппцлаш мумкнн. Парраклар 
аил анпшниннг тезлиги окнм тезлиги га пропорцноналднр:

п  ^  K  v SpT; ( 4 — 5 0 )

бунда п — гарракларнинг айлаииш сони, 1/с; А '—  прнборнинг гео- 
метрнк .\ажмига боглнк булган r.f ибор дсимиГ.си. иг- 1 ; Агар (4— 49) 

нгла.гани назарда тутсак:

(4 — 5 1 )

Парракларнииг т вакт ичидаги айлаиишлар сони прпбордан шу ваь^т 
ичида утган модда сарфига пропорцнонал:

Лг =  п т =  — Q т. (4— 52)
5

Парракларнииг шаклига кура тезлик счётчиклари икки группагабу- 
линадн: к^анотлн ва спиралсимон.

Спиралсимон парраклар улчанаётган ок^нмга ннсбатан параллел, 
канотлн парраклар эса оцим укнга перпендикуляр жойлашади. Спп- 
ралснмон парракларга эга булган тезлик счётчиклари куп мнк^дор- 
дагн суп сарфнни улчашда ишлатиладн. 4— 20-расмда спиралсимон 
(горнзонтал) парраклп (сув улчагнч) счётчнк курсатилган. Сую к­
лик оцими приборнннг корпуси / га келнб, шарра туррилагич 5 ор- 
»^алн куп кирншли винт шаклнда ишланган иаррак куракчаларп
2 га йуналадн. Парракннпг айлапншн червякли жуфт 6 ва узатнш 
механизм и 3 ор^али счётчнк 4 га узатиладн.

Бу счётчнклар 50 ... 200 мм шартли утншга мулжалланнб, сарфнн 
70 ...* 1700 м3/соат ва ^ 2  ... 3% хато бнлан улчайди. Бунда босим 
0,98 мН/м* (10 кгк/смг) ни ташкпл цнладн.

Сукмушкии парракка келтнрнш усулнга кура ^анотлп счетчнклар 
бир шаррали ва куп шарралн булади.

Х.ажмнн счётчиклариннг ншлаш прннципн модданинг муайян \аж- 
мини улчаш камерасидап босимлар фар^и таъснрнда чн^арилншига 
асосланган. Х>ажм счётчиклари асосан тоза. механнкавнй аралаш- 
маларспз булган сую^лнк ва газлар мнкдорипи улчашга мулжаллап- 
ган. Х,ажм счётчпкларинннг асосий афзаллнги хатонннг кнчпклнгп 
ва улчаш дпапазонннннг катталнгндир.
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4— 20- раем. О.и- 2 6
pfeMMON пар- tvSŝ CSSs
ракли суюклнк 

вчё тч»и и.

Тузплишига кура хажм счётчнкларн овалсимон саккнз шакли- 
дагн шестерня л  и цилиндрик дискли ва халща поршенли счётчик- 
ларга булинади.
. Овалсимон шестерпяли ва иплиндрнк норшенлн счётчиклар кенг 

тарщалган >^амда химия саноатида кенг ишлатиладн. 4— 21-расмда 
овалсимон сующлик счётчигининг пришшпиал схемаси келтнрилган. 
Счётчикдаи утган суюцлик ощимн уз энергиясидан бнр щнеминн овал- 
симои шестерняларни аилантпришда йущотадн. Шестсрнялар ощим- 
нннг кнришнга кура бир-биринн кетма-кет .\аракатга келтнради. 
Овалсимон шестернялар айланганда шестерня овали ва улчаш каме- 
расн деворн билан чекланган сующликнннг муайян ^ажмн чнщарнб 
юборнладн. Шестернянннг бир марта тулищ айланишнда счётчик 
улчов камерасининг э^ажмн йириндисига тенг булган туртта маълум 
Хажмдаги сующлик ощиб утадн. Счётчикдаи утган сующлнк мнщдорн 
шестерняларнннг айланишлар сонига кура аницланади. I э^олатда 
(4— 2 1-расм) сующлнк унг шестериянн соат стрелкасн йуналишида 
айлантирадн, унг шестерня эса уз навбатида чап шестерняни соат 
стрелкасн йуналишига щарши айлантирадн. Бу ^олатда унг шестер­
ня сую^ликнинг / цнемнни чнщариб ташлайди. 11 .^олатдачап шестерня 
сую^ликнинг янги 2-цнсминн чищаради, ^нг шестерня эса аввал чн- 
щарилган / ^ажмнн счётчнкнннг чнщншнга узатади. Иш найтида айлан-



тнрувчи момент иккала шестерняга .\ам таъснр цплади. I I I  >^олатда 
чан шестерня етак-ювчн булиб, суюцликнипг 2-хажмини чнцаради.
IV э^олатда унг шестерня З-^ажмнн чицарншпи тамомлайди, чап шес­
терня эса 2-.\ажмнн счётчнкка кнрнтадн. V  .\олатда 3-сигим батамом 
чицариладн. иккала шестерня хам ярим айлаипшни бажарнб уиг 
шестерня яиа етакловчи булиб  цолади. Шестернялар айланншининг 
иккннчи ярми юцоридагидек утади. Сующлнкнннг хажмн шестерня­
лар айланишнга мос.

Опалсимон шестерняли суюцлнк счётчнклари 0,8 . . .3 6  м3/соат 
днапазондагн улчовларни таъмннлайди (Ш Ж О  типдаги). Шартлн 
утнш днаметрлари 15 ... 80 Мм, приборнинг хатоси± 0 ,5 % ,  ишчи боси­
ми 1.57 мН/м* ( « 1 6  кгк/см3). Счётчик урнатнлишидаги боснминнг 
Йуцотнлншй тахминан 0,02 мН/м2 (0,2 кгк/см‘").

Ротацнои счётчнклар (4— 22-расм) куп мнцдордаги газ цажмннн 
улчашга мулжалланган. Бу ирнборларда улчов саккнз к$гринишдагн 

т иккита ротор / ёрдамида бажариладн. Бу роторлар рилоф 2 ичида
айланади. Счётчнкка газ турли фнльтрнинг кириш тармоги орцали 
келадн. Роторлар счётчик кириши ва чнцншидаги боснмлар фарцн 
цисобига айланади. Роторлардан бирн прнбордан утган газ ^ажмини 
кУрсатувчи цнсоблаш механнзмн билан богланган. Счётчикиннг улчаш 

* цажми гилоф деворн ва ротор орасидагн масофа орцали аницланадн.
Ротацион счётчнклар 40 ... 4000 м3/соат сарфнн улчашга мулжал- 

лаб  чнцариладн. Мшчи боснмларн: 0 , i ;  0,6; 1,6 ва 6,4 мПа. Шартлн
* утиш днаметрлари 50 ... 1200 мм. Приборларнннг аницлик классн

1 па 1,5. Счётчик урнатилишндаги босим сарфи 35 ... 40 мм сув. уст. 
дан ошм ай л и .

4— 21- раем. Овалснмон 
шсс1«фнили счё! чнк схе­

масн.

IV .9-§. Автомат тарозилар
« Химия ва озш\-овцат саноатида йирик \ажмли матерналлардап

бошлаб днсиерс моддаларнинг (сочилувчи цаттнц матерналлар) миц- 
дорннн (массасннн) улчашга турри келадн. Моддаларнинг массаси
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I | тарозилар ердамида улчанади. Тарози-
— '■ I I—  лар вазнфасига кура асосий беш груп-

/ У*  пага булинади: 1) умумнй ишларга м ’ул-
J | / жалланган тарозилар; 2) технологнк

тарозилар; 3) лаборатория тарозиларн;
4) метрологии тарозилар; 5) махсус ул- 
човларга мулжалланган тарозилар.

~ Саноат шароитларнда асосан уму-
мш* ишларга мулжалланган ва техно- 
логик тарозилар ишлатиладн. Ишлаш

----прнннипи жнхатдан технологнк та-
^  I Fr розилар даврий ва узлукснз буладн.

^  ? /у Даврий тарозилар автоматик даврий

П дозатор л  арда кенг тарщалган, узлук-
* I сиз тортши тарозиларн эса узлук-

сиз автоматик вазп дозаторларнда кенг 
4—22- раем. Ротацнон счётчик- ишлатиладн.

лаР- Кучин электр ва нневматнк сиг-
налларга айлантирувчн (тензометр inc. 

пневматик)вазн щурилмалари масофада турнб контрол щплиш имко- 
ннии беради ва автоматик узлукснз ?^амда даврий дозалаш сис­
тем аларида ишлатиладн.

Бизнинг мамлакатимнзда автоматик даврий тарознларнннг бнр 
неча тури чнцарилади. 4— 23-расмда агдарма ковшли автоматик та- 
розииинг принциниал схемаси курсатилган. Тенг елкалн щушалощ 
посонги / пинг ( по сон гпнпнг иккннчи кисми раемда курсатилмаган) 
бир елкасига осма 3 орщали ковш 4 урнатилган, иккннчи елкаспга 
эса тарози тоши 5 щуйилган тош ушлагич оенлган. Ковш буш турган 
п айтда огпрлпк маркази S  ковшнинг орща тарафндагн посанги б таъси-

рида осма нущтанинг унг тарафида туради. 
ковш осма нущта атрофида айланншга пнтп- 

fj 'V Л  ладн, бупга таянч 7 тусщинлик кнладп. Тул-
Дирилгаи ковшнинг орнрлик маркази Si *\о- 

\ч латга келади, яънн осма нущтаеннннг чап
Vi тарафнга утадн. Т у л а  ковшнинг айланиишга

^ ковшнинг ташщарисндан ён дсворпга ншлан* 
^ <х—-—гг-s. ган ва осма 3 билан шарнир орщали борланган

л^амда л^кндоп 9 га таянган призма 8 туецнн- 
лнк щнлади. Ковш таъминловчи воронка Ю  
орщали тулдириладн. Воронканинг чикиш 
тешиги тусиц 11 билан бекилади. Ковш ту. 
лнб мувозанат урнатилганда, тош ушлагич 

U U  t тепага кутарилиб рпчаглар ёрдамида (расм- 
/ \  Да курсатилмаган) туенщ // ни беркитади.

12 ~ yj-Ь^^г - Тортнлаётган матерналнипг тарози палласита
/4— келнши тугатилгандаи с^нг, тула  ковш инер-

4 - 2 3 - раем Агдарма ковш- цияга мувофнщ пастга ^аракатнни давом 
ли автоматик тарозилниг эттнрадн. Ковш пастга тушаетганнда лукн- 

прнмципяал схемаси. дон 9 харакатенз таянч 12 билан учрашадн.
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кутарилишда эса у призма 8 дан чп^нб кетади. Туснцдан озод булган  
ковш соаг стрелкаси йукалишига царши айланади, кови!дагн матери- 
алнипг огпрлнгп па босими таъснрида эшикча 13 очилнб, копшда- 
ги материал тукиладн. Тош ушлагичнинг пастки цисмнда скоба 14 
урнатилган. скоба .\аракатсиз таянч 15 таъснрнда ковш ^аракатнни 
чеклайдп. Ковши ни i бушаши пайтида тошлар пястга тушиб, ковш 
кутарилади. Ковш батамом бушаганнда, огирлик марказиосма нуц- 
тасига ннсбатан унгга утиши туфайли, ковш соат стрелкаси йуналн-
1 11  н буйича айланадн ва бошланкич >^олатнга келади. Ковшнинг 
аПланиши бнлан бнрга тусиц 11 очилади ва ковш яна тулдирпладн. 
Буидай тарознлариннг асоснй хатоси -4-0.5 ... 1%. Уларнннг э^ажми 
турлнча булади.

Узлуксиз ,\аракатлн автоматик вазн дозаторларн айрим о^им- 
ларни ёки технологик аппаратларга келадиган сочилувчн материал- 
лар орасидаги писбатнн стаблллаштнришга мулжалланган. Мамла- 
катимиз сапоатида автоматик вазн дозаторларннннг турли конструк- 
иняли ва вазнфали катта номепклатурасп чш^арнладп. Купинча айрим 
оцимларин стабнллаш ваэнфасн юкланган узлуксиз ^аракатли лен- 
тали автоматик вазн дозаторлари ишлатиладн. Бу приборларнинг 
ма,\сулдорлиги бир соатда бир кнлограммдаи бир неча мши килограмм- 
гача. Иш проиессида дозаторлар ^аракатдаги материал вазнинн у з ­
луксиз тортади ва тортиш нати^каснга кура оцпм ннтенсивлигинн 
ростлайди. Материални узатиш у су л  и га кура леиталн дозаторлар 
икки асосий группага булинадн:

1) ростловчн органшшг механикавий (кпнсматнк) алоцаснга эга 
булган дозаторлар, бу дозаторларда ростлагнч вазнфасинн вазн 
сезгир элемент» бажаради (бевосита таъспр цнлувчн ростлагнчлн 
дозаторлар);

2) ёрдамчн энергия маибаи билан электрик ёки пневматнк 6 o f -  
ланган дозаторлар. буи па тортил ади ган модданинг тарозига узатилиши 
берил 1 ан иш уиумига мувофиц автоматик рапишда узгартпрнлади 
(билвосита таъспр кил\ вчи ростлагнчли дозаторлар).

> 6

в

V
V Z / 4— 24- раем. 

Пнеимэтик теб- 
рлмиш манбаи 
ва пневматнк 
ростлаг нчга 
ага булган ав­
томатик иллн 
дозаторинннг

схемасн.
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.Химия саиоатида бошца приборларга нисбатан купроц пневматик 
тебранишли таъмннлаш манбан ва пневматик ростлагнчга эга булган 
автоматик ленталн вазн дозаторлари ишлатилади (4— 24-расм). Бун- 
дай вазн дозаторлари электромагнит вибраторларни цуллаш мумкин 
булмаган жойларда ишлатилади. Дозаторнинг шин дозал анаётган 
материалнинг .\ацнцпп массаси бнлан берилган массасини солншти- 
ришга асослангап. Транспортёр га курсатнлган вазн юкнга пропорцио- 
нал равншда сицилган з^аво босими узгаради. Материал бункердан 
пневматик тебранишни таъминловчи тарное 1 га келадн, тарнов 
юкни транспортёр 2 га бнр меъёрда узатиб ту ради. Транспортёр осма- 
лар .? орцалг. вазн улчайдиган механизм бнлан боглангап. Транспор­
тёр лентаси транспортёрга цурилган синхрон электр двигатель ёрда- 
мида ншга туширнлади.

Вазн улчайдиган механизм юк 4 бнлан мувозанатланган ричагли 
система ва узгартгич 5 дан иборат. Узгартгич 5 ричагли система снл- 
жишларшш траиспортёрдагн материал пазнинннг узгарншнга иро- 
поринонал булган пневматик сигналга айлантиради. Узгартгич цосил 
цилган пневматик сигнал снльфон л и манометр ва ростлагнч 6 га ке- 
лади, Берилган вазифа узгартгич 5 нннг узгарувчнси цнймати 
бнлан мосмаслнгн натижасида ростлагнч буйруц сигналнни ишлаб 
чицарадн. Бу сигнал ростловчи клапан 7 мембранасига келадн ва 
вибродвигателга келаднган .\аво боснмини узгартиради. Тебраниш 
двигателл арии инг поршенлн ва шарспмон турлари ишлатилади. Т еб ­
раниш двигатели 8 бнлан ма.чкам богланган тарнов 1 нннг тебра- 
ниши н1 арчанннг внбродвигатель атрофнда з^аво босими таъсирида 
айланнши натижасида вужудга келадн.

Тебранишлап частотасн 0,15 мН/м* (1,5 кгк/см*) гача булган 
хаво босим и да 100 ... 150 Гн ни; 0,98 мН/м* (10 кгк/см*) хаво боси- 
мида эса 600 ... 800 Гн ни ташкил ц ил ад и. Шупдай кнлиб, манбанинг 
ма.\сулдорлнгн босим узгарншнга цараб катта диапазонда узгариши 
мумкин. Автоматик вазн дозаторларининг хатосн -4-0.5% .

V боб .  САТ\Н И  У Л Ч А Ш
V . l - § .  Асоснй маълумотлар ва классификация

Суюцлик ва сочнлувчан моддалар сат^ини улчаш саноат техноло­
гик процессларипи автомаглаштнрншда муцнм а^амиятга эга. Сатз^ни 
улчаш модданинг сиримдаги мицдорнни аницлаш ва технологнк про- 
цессдаги ишлаб чицарнш аппаратида сат.\ з^олатннн контрол цнлнш- 
дан иборат.

Ишлаш характери жи^атдан сат^ улчагичлар узлуксиз ва узлук- 
лн  (релелн ) буладн.

Рел  ел и сат.\ улчагичлар модда муайян сатз^га эришганда пшлай 
бошлайди, бу приборлар сигнализация мацсадида ишлатилади ва 
с а т ц  с н г н а л и з а т о р л а р и  дейилади.

Сатз( улчагичлар ишлаш принципи ва узннинг тузилнши жнз^ат- 
дан бнр-бнрларидаи фарц цнладн. Сатз^ улчагнчларнниг хилма-хил- 
лнги снрпм чегараларининг куплнгн, эксплуатация шароитларинннг 
*ар  х ил ли гн ва улчанаётган моддаларнинг турлича физика химиявий

118



хусусиятлари бнлан характерланади. Масалан, суюклик сат^ини 
улчашга мулжалланган кунчилнк прпборлар сочнлувчан моддалар 
сат.\ннн улчаш учун яроцсиз, устн очнь  ̂ сиримларда ншлатиладиган 
прпборлар эса кн^ори боснмда ишлайдиган снгнмлар учун яро^сиздир.

Сат\нн контрол ^нлнш прнборн тузнлишн буйнча шкалали ва 
шкаласизларга булинадн. Бу прн(к>рлар, одатда, нккнламчи прибор- 
лар билан бир га ишлайдн ёки сат.\нпнг чегарасн з^а^ида му ставил 
сигнал берадн.

Ишлаш нрнниипига кура сат^нп улчайдиган прпборлар цуйндаги 
группаларга булинадн; курсатиш ойнаси; цал^овичли; гидростатик; 
электрик; радионзотопл и; ультратонушл и; пазили ва бошцалар.

Химия ва ози^-ов1\ат сапоатида бу сат.\ улчагичлар бир цатор 
талабларии цаноатлантнрмайди. Буига сабаб кунчилнк ишлаб чп^а- 
риш аппаратураларпнинг км^ори босим ва температураларда ншлашп 
т^амда контрол ^илинаётган моддаларнниг хусуспй хоссаларпднр 
(агрессивлик, зарарлнлик, у та цовушо^лик ва \оказо).

Технологнк процессларни аитоматлаштирншда турли талабларнга 
мувофиц суюклик сатхппп улчашнинг турлп усулларн ишлатиладн. 
Лгар курсатишларни масофага узатнш керак булмаса, суюклик сат^н 
талаб ^нлинган аннцлнк билан курсатиш онналари ёкн курсатувчн 
дифманометр —  сат.\ улчагичлар ёрдамида улчаниши мумкин.Курса- 
тиш ойнаси ор^алн сат\ии улчаш туташ ндишлар принцип ига асос­
ланган. Курсатиш ойиасининг материал и ва арматура тузилнши сат.\- 
ии контрол цнлнш керак булган суюцликнинг босим ва температура- 
сига борлп^. Ясен курсатиш ойналари 2,94 мН/м* (30 кгк/см2) 
босим ва 300° С температурага мулжалланган.

V. 2-§ . Калк^овичли сат\ улчагичлар
Бу прпборлар суюклик сат.\ини улчашда кенг тарцалган. Прнбор- 

н ни г сезгир лементн — ^алцовичнинг массаси суюцлик массасндан 
кам (одатдв металл идиш), lily сабабли кал^овпч суюцлик юзаепда 
сузиб юради. Калцовичли сат>̂  улчагнчларнннг ишлаш принципн суюц- 
лик сат^н узгаришн натнжаенда ^а-'и^овичнннг силжишига асослап- 
ган. К алк1ов,,чли сат,\ улчагнчларнннг турли модификациялари мав­
жуд. Улар бир-бнридан тузнлишн, улчаш характерн (узлуксиз ёки 
цайд цилувчн), масофага узатнш снстемасннн (пневматнк, электр ва 
бошцалар) ишлатнш шартлари ва боннца хусусиятлари билан фарк 
цилади. К^ал^овичли сарф улчагнчларда доимнй ва даврий чукадиган 
(буйкали) ^ал^овнчлар ишлатиладн.

Доимнй чукадиган ^алцовнчлн сат^ улчагнчларда >^ал>яовичпинг 
вертикал енлжишп сат?̂  узгаришига боглш^, яънн:

* = / ( / / ) ,  (5— 1)
бу ерда х —  цал^овнчнннг енлжишп, м; Н  —  улчанаётган суюклик 
сат^н, м.

5— 1 -расмда доимнй чукадиган цал^овичли сат.% 5глчагичнинг 
оддий схемаси курсатилган. Саноатда цулланнладнган купчилик 
сат\ улчагичлар шу схема асоснда ншлайдн.
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Суюцлик сат.\ннинг узгариши 
уиинг юзаснда сузибюрувчи цалцо- 
вич / ёрдамида аннкланади. 1\ал- 
к о в и ч н и I н' силжиши ролнклар 3 па 
4 дан утган трос 2 ёрдамида улчагич 

Тики в 6 га узатилади. Шкив уцнга 
резервуардаги суюцлик сат^ини шка- 
лада курсатувчи стрелка 5 урнатил- 
ган. К,алцович бнлан трос юк 7 ор- 
цалн мувозанатланадн. Шундай цн- 
лнб, о длин цурнлма ёрдамида етарли 
даражада аницлик бнлан сат.^ни у л ­
чаш мумкин.

1\алцовичлн сат.  ̂ улчагнчнннг 
камчиликларн: приборнинг тескарн 
жойлашган шкаласп, баланд резерву- 
арлар ёнида ^исоблаш цийинлиги, 
тросни тортнб турган кучнинг узга- 
ришн сабаблп содир буладиган ха- 
голар.

5— 2 -расмда яна бир сат.\ улчагич 
схемасн курсатнлган. Бу прнборда 
юцоридаги цалцовичли сат.\ улчагнч- 
нинг камчил икларн бартараф этнлган. 
1\алцович 2 улчаш барабан и 4 га ура- 
ладнган трос 3 га оенлган. Барабан 4 
нннг уци 5 га тншли гплднрак 6 ур- 
натнлган. Б у рилднрак сельсин / ва 
счётчик 7 шестерняларн билан тута- 
шади. Троенннг таранглигнга бара­
бан 10 га трос 9 орцалн оенлган 
посангн 8 ёрдамида эр нш и л  ад и; бара­
бан 10 улчаш барабанн билан бнрга 
умумнй уцца урнатилган.

Иккнламчп прибор хнеобмеханизмп билан кинематик равншда бог- 
ланган сельснндан нборат. Сельсин роторн айланганда ^исоблаш 
механнзмниинг барабанларн бу'рилади ва счётчнк дарчаларида сат>( 
холатннн курсатувчи рацамлар пайдо буладн. Иккнламчп прнборда 
сат.  ̂ четки уегаралари э^олатининг сигнализация си учун иккита кон­
такт мавжуд. Контактлар прибор шкаласинннг нсталган нуцталарига 
ростланишн мумкин. Сат.\нп улчаш диапазопн Ю м гача. Сат.\нннг 
узгарншнга цараб цалцоннчннпг узгарншипи камайтириш керак бул- 
ганда, чизицли эластик характеристикага эга булган длврий чукади- 
ган нплиндрик цалцовичлаи фойдаланилади. Даврий чукаднган кал-
Ь'ЛПИИ ли ! ' OTV 111 г. ________ __________________  //- . .. _

-ЕМ —  - D

Ц \ 1 1

5 — 2-pacv. Сель- 
с и н л и  Узгартгн- 
чн булгпп »^ал- 
д^овнчлн саг.\ 

J-лчагич.

торснонлн
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5— 3- раем. Даприй ч^кадигаи ц&лцовичли на 
К^рсатишларни масофага пнеаматнк узатади- 

гап сат\ улчагмч схемаси.

трубка 3 учнга урнатилган ричаг 2 га осилган. 1\алщович уз огнрлиги 
билан торснонли трубка ва унинг ичилаги пулат стержен 4 ни буради, 
бурнлнш бурчаги еат^ узгарпшндагн щалщовичнинг узгараднган 
огирлик к учнга проиорционал. 1^алцович шупдан отр ли к к а  эгакн, 
у сующлнкка батамом чукканда. щалкиб ч и щмайди.Стержень 4 нинг 
буш учида пневмощурнлма 7 нинг заелонкаси 5 ма\камлаиган. Торси- 
оили трубка найча стерженп бурилганда тусищ сопло О га ннсбатан 
шу бурил иш бурчагига тенг очмладн. Пневмощурнлма 7 туспкнипг 
бурчакли силжишини иккиламчн прибор 8 орщали улчанадиган боепм- 
нинг проиорционал узгаришнга айлантирадн. Босим улчайднган нрн- 
борнпнг шкаласи 8 сат.\ бирлигида даражалаигап.

Агрессив сующликлар сагхпнп улчашда щалцович коррозия га чн* 
дам л и матери алдак тайёрлаиади.

Масофага узатншнннг механикавий пиевматнк ва электрик систе- 
маларига эга булган сигнализатор ва ростлагнчлн буй к ал и сат.\ улча- 
гичларнннг катта помеиклатурасн ишлаб чищарилади. ДПС да 20 ... 
16 м чегарадаги сующлнклар* сат^ини Улчашга мулжалланган 16 хил 
буйкали сат?ч улчагичлар иазарда тутнлган. Бу прнборларда энг 
катта ншчи босим 10 МПа. Приборларнинг анищлик класси 1 ва 1.5.

V.3-§. Гидростатик сатз  ̂ улчагичлар

Гидростатик сат>; улчагичлар очнщ резервуар э^амла босим остн- 
дагн ншларда турлн сующлнклар (жумладан агрессив, тез крнстал- 
ланувчн ва щовушощ моддалар)лсат>чини улчашда ишлатиладн. Бу ири-
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борларда суюцлик сат^инн уЛчаш суюклик уступи ^оснл цнладнгап 
босимни улчаш билан амалга ошнриляди, яъни

Я — Я.р.^г; ( 5— 2 )

бу ерда Р — суюклик уступи л^оенл ^ил ган босим, Па; Н — суюц- 
лик сат.\и, м; ( »— суюцлнк зичлиги. кг/м3; g — огирлик кучииинг 
тезлаииши, м/с*.

— 2 ) тенглама босимни улчаш асоснда сат^ датчикларинн ЦУ" 
риш мумкинлигини курсатади. Газ ёкн Дайонн узлукенз ^айдайдиган 
пъезометрнк ва суюклик устунини бевоента улчайдиган гндростатик 
сат.\ улчагичлар мавжуд. Пъсзометрик сат>* улчагичнинг прининпиал 
схемасн 5—4-расмда келтирилган. Ну прибор резервуарга тушнри- 
ладиган трубка / ва бу трубкага улан ган >*амда трубка нчндагн газ 
(,\аво) босиминн улчайдиган манометр 5 дан иборат. 1\иснлган .\аво 
компрессордан фильтр */ ва редуктор 3 орк,алп бери л ади. Редуктор 
3 \авонп трубка ор^алп беришни ростланди. Х аво бернлншинн кон­
трол ^илнш учун визу ал контрол прибор ёки ротаметр 2 хизмат цн- 
лади. 1  рубкадаги ,\ано босими резервуарнн тулдираётган суюклик 
сат^ига пропорннонал.

Суюклик сат.\ини улчаш пайтида маълум шароитларда статик 
электр токи пан до булнши мумкнн. Шунинг учун тез алаигалану вчн 
ва портлаш хавс{'И бор су юцл и кларин контрол цнлншда сицнлган газ 
сифатида карбонат ангидрид, азот., туту или газлар ёкн махсус пъезо- 
метрик сатз  ̂ улчагичлар ишлатиладн. Бундай прпборлар сую^ликнинг 
доимнй зичлигида ашщлик билан улчайди.

Идишдаги суюклик устунннннг босиминн Улчайдиган Ĵ ap цандай 
системанинг дифманометри гндростатик сат^ улчагичнинг бохш^а 
турндпр. Дифманометр орцалн очнц ва ёпиц резервуарлардагн суюц- 
ликлар сат^ини, яънн босим остидаги ёкн сийракланиш шаронтндаги 
суюклик л ар сатх.инн улчаш мумкнн. Бундай приборларнинг ишлаш 
прииннпи икки суюцлик устунннннг босимлар фар^инн улчашга, 
яънн резервуардаги суюклик сатл^ига6орлШ\ булган узгарувчан суюц-
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лик уступи босимипм ва солиштирнш улчовн вазнфасияи бажарувчн 
доимий уступ буйича боснмни улчашга асосланган. Босимлар фарци 
резервуар тубидан пастга урнатнлган дифманометр орцали Улчанади.
5 — 5 -раем да очиц ва берк резерву ар дагп еуюцлнк сат.\ннн улчаш 
схемасн курсатнлган.

Дифманометрнинг мусбат ва манфий камералари резервуар бнлан 
импульс найлар / орцали богланган. Сат^нн дифманометр орцали

улчаш да албатта тенглаштирувчн идиш 2 урнатнладн. Бу идиш ре- 
зервуардаги суюцлик билан маълум сатхгача тулдирнлади. Тенглаш­
тирувчн идишнпнг вазнфасн дифманометр тнреакларидан бирида суюц- 
ликнинг доимий устунини таъмнилашдан иборат. Дифманометрнинг 
иккинчи тирсагндагн суюцлнк устуниниш баландлигн релерву^рдаги 
сат.\ узгарншнга цараб улчанади. Резервуарлаг \ \ар бир сат\ цнима- 
тнга босимла чнннг муа i mi насайиши мое келчдн. Бу ,\ол босим па- 
сайишннинг катталигига цараб сатц цолатн >*ацида фикр юритншга 
имкон берадн.

Агрессив суюцлнклар сат.\нни улчаш да дифманометр агрессив 
мух^ит таъенрндан ^имояланади. Бундай сат.\ улчагичлар етарлн 
даражада аниц ишлайдн, лекин суюцлнк зичлнгинннгузгарншнии 
улчовга курсатган таъенринн эътнборга олнш л озим ва прибории 
даражалашда буни назарда тутиш керак. Сат.\нн контрол цилиш учун 
курсатншларнн масофага пневматик ёкн электрик узатишга эга бул ­
ган трубали, калцовпчлн. мембранали ва бошца турдаги днфманометр- 
лар ишлатилади.
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Электрик сат,\ улчагичларда сующлик сат^инниг ,\олатн щандаА- 
дир электр сигиалига узгартирпладн. Электрик сатх. улчагичлар 
орасида энг куп тарщалгапн сигимлн ва омик приборлардир. Сигнмлн 
сат>4 улчагичларда контрол цилинадиган мухнтнннг диэлектрик хусу- 
сиятларпдан, омик приборларда эса мухнтнннг электр утказиш цо- 
билнятидан фондаланнладн. Сигимлн сат.\ улчагичлар, одатда, ци­
линдрик узгарт» нч ьа иккиламчн ирнбордап иборат буладн.

Агрессив. лекин электр токини 
утказмайдиган сующликл ар сат.\нни 
улчашда узгартгич коп.тамалари хи- 
миявпй тургуп щотпшмалардан тай- 
ёрланади ёки .\ар бнр цоплама кор- 
розняга щарши плёнка (винипласт 
ёкн фторопласт) билан щопланади. By 
щопламаларнинг диэлектрик хусу- 
сиятлари \иссблашларда эътнборга 
олипадп. Электр Уткэзадиган сующ- 
л и к л и р  сат.\ннн улчашда -%ам щоп- 
ламалар нзоляцион плёнка билан 
щопланадп. Суюклнк сат.\нни сигим­
лн' сат>̂  улчагнч ёрдамида улчаш- 
нннг принциниал схемаси 5—6 -расм- 
да курсатилган. Сат.\и улчанпши ке*

5—6- раем. Сигимли сат\ улчагнч рак булган сующлик куйнлган идиш 
ёрдамида сагуин >лччш схемаси. / га нзоляцион материал билан Щоп-

лангап электрод 2 тушнрнладн. 
Электрод идиш деворларн билан биргаликда цилиндрик конденса- 
торни косил щнлади, унинг сигими суюклнк caTVi тебраниши бн- 
лан узгарадн. Сигнмнииг катталиги электрон блок 3 орцали улча­
нади ва улчаш прибори 4 га узатнлади. by прибор сат.  ̂ узннинг 
маълум щийматига эрншганда сигнализация схемаснда релелн эле- 
ментдан ёкн садни улчаш схемаларида курсатувчн приборни таш­
ки л щилади.

Электрик с и р и м , одатда, резонанс ва куприк схемалари ёрдамида 
улчанади. Резонанс усулида улчанаётган сигнм нндуктнвлик коиту- 
рига нараллел уланадн ва резонанс контурини \осил щилади. 
Резонанс [контури узгартгнчнннг маълум бошлангич сигимидаги 
таъмннловчи частота резонансига ростланадн. Узгартгнчнннг сигими 
контрол килннаётган мукит керак л  и сат^га эришгаи ёки эришмаган- 
лигинн курсатадн. Узгартгнчнннг c h fh m h  узгарнши натижасида 
унинг частотасн узгарадн ва резонанс бузнладн. b y  усул купчилнк 
сирнмли сатк сигнализаторларнда ишлатиладн.

Куприк усулида контрол цилинаётган сигнм куирикнинг бир ел- 
каенга уланадн. Сат.\ узгарнши билан сигнм узгарадн ва кунрикда 
баланс вужудга келади. Нобаланслик си гнал и кучайтнргич орщалн 
сатк бирлигнда даражаланган курсатувчн электр нриборнга узатн­
лади. Куприк усулн купчилнк с и р и м л и  сатх улчагичларда ишлатп-

V. 4 -§ .  Электрик cai>q улчагичлар
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ладн. Резерву ар даги сат.\пи улчаш 
чегаралари О ... 5 м; электрон блок- 
дан сатхнннг дистанцион курсатки- 
чигача булган эн г катта масофа 
1000 м; резервуардаги максимал бо­
сим 2,94 м11/м3 (90 к гк/см3); йул 
цуйиладиган хато ± 2 ,5 % .

Омик сат>̂  улчагичлар, асосан,
Сигнализация ва электр утказувчи 
суюцлнкларнн (кислота, пшцор) маъ- 
лум сатхда ушлаб туриш учуп иш­
латиладн. Омик сигналнзаторларнииг 
ишлаш пришинш таъмннлаш манбан 
электр занжиринпиг контрол к^нли- 
наётган му^ит оркали туташишига 
асосланган. Бу му.\нт муайян омик 
царшиликка эга булган электр зан- 
жиридан иборат. Тажрнба омик сат.\ 
снгналнзаторлари 2 - 10~3 см ва ундан 
ю^ори утказувчанлнкка эга булган 
му.\итларда ишлатилишн мумкннлн- 
гнни курсатдн. 5— 7-раем да омик сат.\ 
сигнализаторннннг схемасн курсатил- 
ган. [Сигнализатор узгартгич / ва 
таъмннлаш блокидан иборат. 1 1 рибор 
бнр-бнридан изоляция цилинган икки 
электрод 6 ни уз ичига олади. Таъ- 
миилаш блокнда пасантнрувчн транс­
форматор 2 билан электромагнит ре­
ле  3 кирадн. Лгар суюклик сат.\и электродлардан паст булса, элект- 
родлар уртасидагп электр занжнр уланмайди. Суюклик сатхн кута- 
рилганда электродлар уланиб занжнр ор^али ток ута бошлайдн. 
'Грансформаторнннг пккиламчн чулгамнда кучланиш индуктивлана- 
дн. Электромагнит реле 3 галтагидан ток утадн ва контактлар 5 сиг­
нал лампасн заижпрн 4 ни улайди. Электродлар сифатида металл 
стержень ёкн трубкалар ва кумир электрод ишлатиладн.

Прибор 24 В гача доимнй кучланиш ёкн 36 В  гача узгарувчан 
кучланиш билан таъмниланадн. Кучланншнннг катталигн контрол 
|^илинаётган му.\нтнинг утказувчанлнгига, унинг тури (доимнй ёки 
узгарувчан) эса му.\итнинг хусуснятларнга 6 o f лиц.

Прпборлар ишчн му.\нтнинг 200° С гача булган температураенда 
-4-10 мм хато билан пшлайди.

Варча электродли приборларнинг камчнлнгн уларнн ^овушо^, 
кристалл ану вчн, каттиц чукмалар .\осил Килу вчн му.\итларда ишла- 
тиб булмаслигидан иборат.

Снгнмлн ва омик электр сат.  ̂ улчагичлар ^амда сигиализаторлар- 
нинг турли эксплуатация шароитларига мулжалланган катта номен­
клатур аси ншлаб чицарнлади. Уларнннг купчилиги химия ва ознц- 
овцат саноатида кенг ишлатиладн.

i
5— 7- раем, омик сат.ц сигнализа­

торннннг схемаси.
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V. 5-§. Радиоиютопли сат* улчагичлар

Берк сишмдагн суюцлнкни ва сочнлувчан матерналлар сат.\нни 
сингувчн у нурланншлар ёрдамида контрол цилиш мумкин. Сатз^ни 
улчаш 7  нурларинпнг модда цатламидан утиш и да уларнинг ютили- 
шига асосланган.

Радиоизотопли сат,\ улчагичлар бошца приборларга нисбатан 
уннверсалдир. у приборлар сат.% улчашнн контрол цилишнп дискрет 
ва узлукснз равншда амалга оширади; улар очнц ва берк резервуар- 
дагн суюцлик .\амда сочнлувчан моддалар сат^нни улчаш учун иш- 
латнлншн мумкин, бу приборлар коитактсиз булгани сабабли контрол 
цилипаётган м у^итларнииг агрессивлигига нисбатан сезгнр эмас. 
ПпиЗорлар ку рсатншпнинг аницлиги ва стабиллиги муцит ^олатннинг 
(температура, иамлик, электр утказувчанлик, знчлнк ва бошк,а фи­
зикавий хоссалар) узгарншнга боглнц эмас.

Радиоизотопли сат.\ улчагпчларнннг ишлаш принципи ютиш ко* 
билияти турлича булган иккита му\нтдан утаётган нурларнинг цайд 
цилинишн ва му.\итларнинг чегараси узгариши билан нурланиш ин- 
тенснвлнгниннг узгарншнга асосланган. Купннча ионловчи нурла- 
нишнннг х>аво ва улчанаётган суюцлик ёки цаво ва сочнлувчан (бу- 
лакли. кукунснмон) моддалар орцали ютилишидаги фарцдан фойда- 
ланилади. Барча радиоизотопли сат.\ улчагпчларнннг асоснй цисм- 
ларн нурланиш манбаи ва нурларни цабул цилувчн приборлардан 
нборат." Нурланиш манбаи сифатида купннча узидап у нурлар чица- 
раднган Coeo, CsIS7, Sc74 ва бошца моддалар ишлатилади. [\абул 
цилувчи прибор сифатида Гейгер — Мюллер счётчиги, сиинтиляцнон 
счётчнклар ёки яримутказгичлн детекторлар ишлатилади. Детектор

чицншида пайдо булган нмпульс- 
лар электрон аппаратура орцалн 
кучаяди ва сат.\ узгарншнга муво- 
фик электр сигнал га айланади. Бу 
сигнал контрол цилиш ва автоматик 
ростлаш мацсадларида цулланнла- 
ди. 5—8 -расмда сат>̂  радиоизотоп­
ли индикаторнпинг тузилиш схе­
масн келтирнлгаи.

Прибор радноактпв нурланиш 
манбаи А ва счётчнклар блоки 
/> дай иборат. Бу блок ичига счёт­
чнклар урнатнлган гнлофдан нбо­
рат. Агар му^нтлар чегараси сатэ(- 
нинг берилган цийматндан паст 
ёки баланд булса, счётчнклар / у 
к ван тл ар мицдориии цайд цнлади. 
Радиоактив нурланиш импульс- 
лари мультивибратор 2 ёрдамида

5—8- раем. Сат.^ радиоизотопли инди- цайд килниадн ва З^исоблаш тез- 
каториниг тузилиш схемасн. лигини улчагич 3 га узатилади.
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Бу ерда \оснл булган кучланиш электрон кучайтнргнч 4 орщали 
кучаяди. Кучланиш снгналлн цурилма 5 орщали бошщарнлади.

Радноизотопли сат^ нндикаторлари нурланиш маибаи билан де- 
гектор орасндаги масофа б м ни ташкил цилганда ^  20 мм анищлик 
билан ишлайди. Сующлнк ва сочилувчаи мод дал ар сат.\;:пн узлукснз 
улчайдиган радноизотопли сат.% улчагичлар кузатувчи системадан 
иборат. Бунда нурланиш манбан ва нриёмннги сат.\нннг узгарнши 
билан автоматик равншда силжнйди. Бу схема буйича ишлайдиган 
приборлар 0 ... 2 м дан 0 ... 10 м 1 ача диапазондаги сатх и и улчашга 
мулжалланган. Приборларнинг хатосн ± 0 ,5 . . .  1 % дан ошмайди.

Радноактив сат,\ улчагнчларнинг камчилиги —  механик айланув- 
чн щнсмларннинг жуда кунлнгиднр. бу эса прибориинг ишончли иш- 
лашнии пасайтиради. Барча радиоактив приборларнинг у мумий кам- 
чнлиги радноактив нурларнинг тирпк организмга зарарлн таъснри- 
дир.

Радноактив приборлар асосан бошща турдаги приборларни ишла- 
тпш мумкин булмаган \оллардагнна щулланилади.

V'. 6- §. Ультратовушли сат^ улчагичлар
^ознргн пайтда саноатда ультратовушли сат^ улчагичлар кенг- 

тарщалмощда. Бу приборлар бошща приборларга нисбатан контактенз- 
лнк, юкорн аипщлик. кичик инериионлик. катта днапазонда ва агрес- 
енв суклушкларда пшлатилиши мумкин булган бир щатор афзаллик- 
ларга эга. Аммо улчаш схемаларниинг мураккаблнгн, шунингдек. 
етарли даражада ишончли булмагани сабабли, бу приборлар бошща 
щурилмалардан фойдаланиш мумкин булмагандагина ишлатиладн.

Ультратовушли еат>̂  улчагнчларнинг ишлаш прнниипи сующ- 
лнк газ (.\аво) чегараендан товуш тулщннларннинг щайтиш прииципнга 
асослангаи. Ультратовуш пмпульеннннг ^аво ва улчанаётган му«\нт 
(сующлик) чегараси сиртндан щайтиш катталикларн акустик царшн- 
ликиинг кескин фарщн натижасида содир буладн. 5— 9-раемда ультра­
товушли сат^ Улчагнчнииг структура схемаси курсатилган.

5— 9- раем. Ультратовушли сат\ ул- 
чагичнныг тузнлиш схемаси.
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Импульс ультратовушлн тебранншлар генератор и / дан нурлат­
гнч 2 ор^алн сат.\ улчанаётган сишмга узатнладн. Ультратовуш 
тул^инлар улчанаётган му^нтда тарцаладн ва суюклик —  \аво че- 
гарасидан кайтади. К^айтган тулцпнлар му\нтдан тескарн йуналишда 
утадн, нурлатгнч 2 га ухшаш ультратовушлн тебранншлар приём- 
ннги 3 га келади, у ердан ультратовушлн импульс кучайтнргич 4, 
ваь т̂ оралнгннн >;нсоблайдиган цурилма 5 ва улчаш прибор» 6 га 
келади.

Шундай ^нлиб. суюклик и инг сатхн улчаш импульсининг юборп- 
лнши ва Ьунйтиши орасидаги ва^т буйнча ашщланади. Нурлатгнч 
сифатида барий тнтанат, пьезокварц, магннтострнкцнон элементлар 
ишлатиладн. Купинча ультратовушлн тебранишларни юборадиган 
ва 1̂ абул ^нладнган прибор сифатида бнр цурилмадан фойдаланилади. 
Бу прибор улчаш процессинннг бошнда нурлатгнч вазнфаеннн ба- 
жариб, пульс юборнлганидаи суп г приёмник сифатида ишлайди.

Ультратовушлн сат>; улчагичлари 45 мм дан бнр неча ун метр- 
гача улчаш диапазонига эга. Улчанаётган му^нт температурасн 
— 50 дай -f-200' С гача етнши мумкнн. Й ул  цу йнладиган асосий хато 
=г:2.5%.

V. 7-§. Сочилувчан моддаларнинг сарф улчагичлари

Бункер ва бош!\а цурнлмалардагн сочилувчан моддаларнинг сат- 
х.инн улчаш суюцликлар сат.\ннн улчашдан анчафарц ^иладн, чункн 
матерналиинг объектда жойлашнш характер»! унинг сат.^и ^ацпда 
горизонтал сирт каби фикр юритншга имкон бермайдн. Химия ва 
озпц-овцат саноатннинг кунгина технологнк процессларнда сочилув- 
чан материаллар сат^инн узлуксиз улчаш керак булади. Бунин! 
учун цал^овичлн, электрик, радноактнв ва вазнли сат^ улчагичлар 
ишлатиладн.

Донмий чукадиган цал^овичли сат.\ улчагичнинг ишлаш приниипп 
^алцовичнинг сочилувчан материал ичига тушнб кетмай, унинг спр- 
тпда цалк^нб турншига асосланган. Сочилувчан жнемлар сат.\ у.1ча- 
гичларининг схемасн 5— l -расмда курсатнлганга ухшаш.

Сочилувчан матерпалларнинг вазнли сатх улчагичлари бункерп» 
осиб цуйиш конструктив кпйпнчиликларнни >;оснл килмапдиган ва 
матерналиинг буикерга солиннши \амда ундан тукнлиши бнр меьёр- 
да бажариладнган >;олларда ишлатиладн. Узгартгич сифатида турли 
вазнли цурнлмалар ^улланилади. Масалан, агар бункер пружнналн 
таянчда турган булса. чегарали сатз  ̂ узгартгичп сифатида четки 
внключателлар пшлатилиши мумкнн. Бункер юкланганда, пружп- 
налн таянч сицилад» ва бункер вертикал буйича силжнйди.Бункерда 
урнатилган штанга внключателлар билан узаро таъенрлашнб, бункер 
тулганда ва бушаганда внключателларнинг ишлаб кетишини таъмни- 
лайди.

Вазнли сатз  ̂ улчагнчларда узгартгич сифатида мессдозалар ниыа- 
тнладн. Бунда бункер таянчнга курсатилган босим улчанаЛи’ 
босим бункерни материал билан т^лдирнш функииясндан иборат. 
Бу курилманипг чизмасн 5— 10-расмда курсатилган. Прнборнинг
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5— JO- раем. Ваэмлн саг^ улчагич­
лар (мсссдозалн).

комплект»! саг,\ екп вазн бнрлигнда 
даражалангаи ва манометр бнлан 
трубкалар оркали уланган гидрав­
лик мессдоза 1 дан иборат. Бункер
2 оёкларининг бнринн таянчи б у л ­
ган мессдоза поршенлн металл кор- 
пусдан иборат. Поршень эластик 
мембрана бнлан герметнкланган. Мес­
сдоза, улайднган трубка ва мана- 
метрцинг пружннаси суюцлик бнлан 
тулдирилган. Мессдоза-манометр снс- 
темаендагн босим материал билак 
тулдирилган бункер огирлнк кучп- 
нинг мессдоза поршенн юзаси га бу- 
лннган цийматига тенг.

Бундай сат.\ улчагичлар учун 
манометр стрелкасниинг шкал ада ги 
бошлангич (ноль) .\олатп бункернннг 
буш холатига мос келадн. Шундан 
цилнб. шкала бункерни тулдпрадп- 
ган материал вазнини курсатади.

5 — 1 1 -расмда сочнлувчан матери- 
аллар сат.\н спгнализаторларниннг 
принцнпиал схемасн курсатнлган. Бу 
приборлар контрол килинаётган мод­
да боенминн узгартнрувчп узгартгнч- 
ларнинг цуяланилишига асосланган.

Бункернннг деворнда турлп ба- 
ландликда мембрана урнатнладн ёки 
учнга пластинка ёхуд шар урнатил- 
ган маятник осиладн. Сочнлувчан 
материалнинг боснми таъенрида мемб­
рана эгилади ва контактларга улан­
ган пружннани сплжитадн. Пружииа- 
лар тегишли электр енгналнни таъ- 
минлайди. Сат.\нннг пасайишн билан 
пружина мембрана ва контактларни 
бошлангич \олатга цайтаради. Бун- 
кердаги саг\ кутарнлганда маятник- 
нннг четга чнциши натижасида контактлар

Э^ознрги пайтда химия саноатида 
жпемлар сат,\ сигналнзаторлари 
чекланган.
VI б о б . ЛЮДДАНИНГ ФИЗИКАВИЙ ХОССАЛАРИ ВА ТЛРКИБИНИ

КОНТРОЛ к и л и ш  
V|.t-§. Суюклнк зичлигини улчаш

Хнмнявнй технологнк нроцессларнинг утишида цайта ишланаёт- 
гаи моддаларнинг физикавий хусусиятларн ва химиявий таркнб-

5— II-раем . Сочнлувчан жисм* 
ларнииг коитактенз сат.^ сигна­

лизатор лари схемасн:

а— маятннк.ли ; О— мембранали.

уланади. 
ншлатиладнган сочнлувчан 

ва улчагпчларннннг номеиклатурася



лари узгарадн. Бу параметрларни контрол щилиш процесс режими 
з^ащнда бевосита фикр юритишга пмкон берадн, чункн бу параметрлар 
олингаи ма^сулот снфатинн таърпфлайди. Шунпнг учун аналитик 
контрол химиявий процессларпи бошщарувчи нсталган снстеманннг 
аарурнй элементидир.

Зичлнк — модданинг сифат ва бнр жинслнлигини ифодалайди. 
Зичликнп автоматик улчаш приборлари химия саноатинннг бнр щатор 
процессларнни комплекс автоматлаштнрншдагн му^им элемент 
собланадн. Масалан, буглатувчи кУрнлмалар, абсорбер, днстнлля- 
иион ва-ректификацнон аппаратураларнн контрол цнлнш хамда бош- 
щарнш зичлнкнинг узлукснз улчаппшинн талаб щнлади. Баъзн ишлаб 
чнцаришда сующликларнинг зпчлнгп эриган модда концентрацнясннн 
аннщлаш мацсаднда улчанади.

Модда массасининг ,\ажмга булган нисбатига зинлик деб аталадн,
ЯЫ1Н

р — знчл нк, ,з кг/м
Р- — I/ • 

т —  модда

(6— 1 )

массаси, кг; V  — модда нинг 

(20 С ) Te.vne-

1/ С; t —

&-

0 - и s it

бу ерда 
^ажми, м

Суюцлик знчлиги температурага бог ли и» ва нормал
ратурада куйндаги формула буйича ^нсобланадн.

Рго ~  Pi П  —  Р ( 2 0 — / )],  ___2 )

бунда р, —  ншчи температурадаги суюклнк зичлиги, кг/м5; р — су- 
юкликнинг ^ажмий иссиклик кенгайишининг уртача коэффнциенти. 

суюклнк температурасн, СС-
1\алковнчли, вазнли, гидростатик ва 

радноактив зичлнк улчайдиган приборлар 
кенг таркалган.

1\алцовичлн зичлнк улчайдиган при­
борлар Архимед ^онуннга асослангаи. 
Бу приборлар сузиб юрувчи ва батамом 
чукадигаи цалковичли булади. Биринчи 
тур прпборларда (доимий вазн аэрометрн) 
зпчликнн улчашнинг сифати муайян шакл- 
даги ва доимий вазндаги ^ал^овичнинг 
чукпш чукУрлнгнга боглиц. Иккничн 
тур (доимий хажм аэрометри) приборлар- 
да цал^овпчнннг чукиш чуцурлнгн $?згар- 
майди, фа^ат унинг нтарувчн кучи улча­
нади, бу куч суюклнк зичлнгига нропор- 
цнонал.

6— 1-раемда сузиб юрувчи цал^овнч- 
ли зичлнк улчайдиган прибориинг прнн- 
ципнал схемаси курсатилган. Прибор кал- 
Ковнч 2 сузиб юрувчи улчаш пдиши / дан 
иборат. Суюцлик прпборга тарнов 3 ор- 
Калн келнб, тарнов 4 орцали чпкиб кета

1 ----------- 1 = - :------------------ в

6— !- раем. Сузиб юрувчи кал* 
Коьичли энчлик Улчагич схе­

ма си.

130



6— 2- раем. К,ал*,овичн чукадиган пневматнк 5'згаРтгичли 
знчлик улчагнч схемасн.

дн. Окнмнинг тезлиги доимнй кеенм дроссели 5 ёрдамнда ани^лана- 
дн. Пластин ал ар 6 ^алцрвични уюрмалардан са^лаиди.

Суюклик зичлигининг узгаришн ^ал^овпч на у бнлан 6орлш^ 
булган узак 7 нинг енлжишнга олиб келади. £'зак дифференциал— 
трансформатор узгартгич галтагида енлжнйди. Нккнламчи (курса- 
тувчн ёкн ^айд цилувчи) прибор знчлик бнрлпгнда даражаланади* 
Температуранпнг компенсацияси нккнламчи прнборнинг улчаш схе- 
масига уланган ^аршилик термометрн ёр дам и да амалга оширилади. 
Знчлик улчагичлар коррозияга чндамли матерналлардан тайёрланиб, 
агресснв сую^ликлар зичлигнни улчашда .\ам ишлатилиши мумкнн.

6 — 2 -расмда ^алцовичи батамом чукадиган знчлик улчагичнинг 
прннииниал схемасн курсатилган. Бу нрнборда пневматнк узгартгич 
ишлатнлгаи. Вентиль ёки бош^а торайтнриш цурнлмаси ,\осил цнл- 
ган босимнннг пасайиши таъсирнда суюклик труба 13 дан ^аль^а 
таксимлягич орцали улчаш камераси / га келади ва чицарма трубкалар 
ердамнда труба 14 дан трубопровода узатнлади. Суюкликнннг бундай 
йуиалншп о!^им тезлнгинннг ^алк°в«ч 2 га курсагаднгаи таъсирнни 
йу^отади. 1\ал 1\овнч шарнкоподшипннкда турган ва зичловчн силь- 
фон Ю дан утадиган коромисло учига урнатилган. Коромнсло посангп 
11 орцали мувозанатлашадн. Посангн шундай ростланганки, цал- 
цовнч энг кичнк зичликка эга булган (улчаш приборинннг пастки чега­
расн) суюклик да пастга силжий бошлайди. Знчлик купайншн бнлан 
^ал^овнч купаювчи, птарувчн куч таъсирнда кутарилади ва система- 
дагн мувозанат бузилади. Пневматнк узгартгич ёр дам и да мувозанат 
цантадан тикланади. Бунннг учун прнборга фильтр, редуктор ва дрос­
сель 7 орасидап ?;апо узлуксиз келнб ту ради ва сопло 6 билан коромнсло 
3 учи га Урнатилган туенц 5 орасидаги зазордаи чицнб кетади. Р^ал-



t7*Kc//7a/V4ct прибсрга

JfaSo

6— 3- раем. Пневматик узгартгичлн вазллн знчлик >'лчагнчлннг прннцилиал
cxestacH.

цович кутарнлганда. туснц пастга тушади, соплонннг чициши ва мем- 
браналн цути 8 дагн босим ошадн, мембрананм итарувчп рнчаг 9 ва 
ролик 4 орцали ко ром и слон и и г унг учи к/цорига к у та рил ади ва ту- 
сн1\ соплодан четга суриладн. Мембранага курсатнлган хаво босими 
цалцовични нтарувчи кучга пропорцнонал булиб, суюцлик зичлиги- 
нннг улчовн цисобланади. Улчовнннг пастки чегараси ростлагич 
посангисн 11 ни силжитиш йули билан ростланадн, улчовнннг устки 
чегараси ва диапазони цалцович цамда мембрана габаритларнга 
ёки уларнинг коромнсло уцига нисбатан бурнлнш ма<^фасига бог- 
лиц. Прнбордан утган цаво сарфн доимий кеснм дроссели 7 ёрдамида 
аи пцланади.

Химия ва озиц-овцат саноатинннг купчилик со^аларнда кенг 
таркалган зичлик улчагичлар бир-бирларндан цалцовпчпннг шаклн, 
курсатиШларни масофага узатиш усулига кура фарц цилади. К^ал- 
цовичлн приборлар 1000 ... 1400 кг/м3 днапазондаги суюцлик знчли* 
гинн ± 2 %  аницлик билан Улчандп.

Зичликни вазнли улчайдиган приборларнннг ишлаш припцнпн 
контрол килинаётган суюцлнкнинг маълум бир донмнй цажмннн уз- 
луксиз тортишга асосланган. Тоза суюцликлар знчлпгини улчашдан 
ташкари вазнли знчлик улчагичлар суспензия на таркнбида цаттнц 
цушнлмалар булган суюцликлар зичлигннн улчашда ишлатилади. 
6 — 3-расмда пневматик Узгартгичлн вазнли зичлик Улчагичнннг 
прпннипнал схемасн келтирнлгаи. Суюцлпк резина тарнов ва металл 
сильфонлари булган снртмоцсимон трубка 1 дан утадн. Снртмоц- 
снмон трубка пневмоузгартгичнинг ту сиги 2 билаи боглнц. Суюцлнк 
вичлиги ошганда, СИртмоцсимон трубканинг вазни купаяди ва у пастга 
(царакатланади, сопло 3 бнлан туснц 2 орасидагн зазор кнчраяди. 
Узгартгичдаги босим кутарнл ада. Унификацияланган пневматик
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сигнал кучайтирг-ич 4 орцали снльфон 5 га узатилади (тескарн бор- 
ланкш). Сильфондагн босим суюцлнк зичлнгннннг узгарншнга про- 
порционал узгаради ва шкаласи зичлик бирлигида даражаланган 
иккнламчп прибор бнлан улчанадн. Прибор суюцлнкнинг знчлигннн 
сиртмоцсимон трубка тулдирилаётган момеитдаги амалнй темпера­
ту рада улчайди.

Вазнли зичлик улчагнчларнннг афзаллнги трубка кесимининг 
донмийлиги ва трубкадан суюцликнинг катта тезлнкда утиши цнсоб- 
ланади. Бу эса суюцлик таркибидаги цаттиц жисмларнинг трубка 
тубига (деворларига) чукишнга йул цуймайдн. Саноатда 500 ... 
2500 кг/м* улчаш чегараларнга мулжалланган вазнли знчлик улча­
гичлар чнцарнлади. Улчашдагн асосий хато ч-2%.

Гидростатик знчлик улчагичлар химия саноатнда кенг тарцал- 
ган. чунки бу приборларнннг тузилиши нисбатан содда ва анализ 
цилинаётган суюклнкка урнатнладн гаи датчикларда з^аракатчан 
цнсмлар йуц. Гидростатик знчлик улчагнчларнннг ишлаш прнниипн 
цуйидагнча. Суюцлнк снртига нисбатан // чуцурликдагн Р  босим 
цуйидагн ифода орцалн аннцланадн:

p  =  p .g .H ,  (6— 3)

бу ердз р — суюцлик знчлнгн, кг/м3; g — огирлнк кучининг тезла- 
НН11Ш, м/с*.

Суюклик устунининг II  баландлиги узгармас булса. Р  босим суюц- 
лик зичлнгннннг улчовн булади. Гидростатик знчлик улчагичларда 
суюцлик устуиннниг босими, одатда, суюцлик орасндан инерт 
газли (хаво) узлуксиз пуфлаб улчанадн. Бу газнинг (.\авонннг) бо- 
сими суюцлик уступи босими га пропорцнонал (пъезометрик знчлик 
улчагичлар). Суюцлик устунининг боснмини бу усулда улчаш кур- 
сатишларни масофага узатиш имконннн беради. Пуфланадиган 
инерт газ суюцликнинг хусусиятларига кура танланади. Пуфлаиади- 
ган газнинг сарфн катта булмай доимий булиши шарт, чуикн сарф- 
нннг тебраинши улчовда цушнмча хатоларга йул цуйншн мумкин.

Одатда, суюцлнкнинг турли баландлнкка эга булган иккита 
устунидаги боснмлар фарци улчанадн (дифференциал метод). Бу эса 
Улчанаётган зичликнинг аннцлнгпга таъсир курсатаднгаи сатц тебра- 
нншинн йу^отади, (6— 3) формуладан

Р х— Р.г =  (Н 1 — //3) p -g  ёкн А Р — А Н - p -g ; (6— 4)
бу ерда Р к ва Р.й —  суюцлик устун ларининг босими, Па; Н х ва Н л—  
устунлариинг баландлиги, м.

Инерт газ узлуксиз пуфланадиган пъезометрик дифференциал 
икки суюцликлн зичлик улчагнчда (6—4-расм) текширилаётган 
суюцлик идиш I дан узлуксиз оциб утадн, бу идишда сат.\ доимий 
сакланади. Доимий сатцлн идиш 2 маълум знчлнкли эталон (солнш- 
тнрма) суюцлик билан тулдирилган. Инерт газ трубка 3 орцали тек­
ширилаётган суюцлнк цатламндан утадн ва прибордан чнцнб кетади. 
Худди шу ннерт газ трубка 4 орцали эталон суюцлик цатламндан 
утади, кейнн ц^шимча трубка 5 орцалн текширилаётган суюцлик- 
Иинг маълум цатламидан утнб прибордан чицади.
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Пъезометрнк трубаларнннг чу- 
кшп чу^урлпгн ва эталон суюк -̂ 
ликнннг зичлпгн маълум булганда, 
дифференциал манометр 6 нинг 
курсатншлари текши рнл аётган 
суюклик знчлигининг улчови бу­
лади.

( 6— 4) формулага мувофнц днф- 
манометрнннг курсатншлари цуйи- 
дагнча булади:

В *= /г, р —  (Ла р -f- 
=  (/ip —

ро) S =  
(6 — 5)

С— 4- раем. Газ узлуксиз >;айдалад.иган 
пьезомет рик ;ш1М>еренциал знчлик ^л- 

чагнч схемасн.

900 ... 1800 КГ/М3 ^Л- 
прнборлариннг асосий

Эталон суюцликнииг зичлиги 
текширилаётган сую^ликнинг знч- 
лигига якин кнлиб танланадн. У 
.\олда ha =  h булса, босимлар фар- 
^н А Р  — 0 ; унда текширилаётган 
суюцлнкнннг знчлнги миннмал бу- 
ладн. Лгар текширилаётган сую.\- 
ликнннг знчлнги макснуал булса, 
босимлар фарцн максимал циймат- 
га эга булади.

Прнборда эталон суюклик л  и идиш 2 текширилаётган сую^лпкл и 
идиш 1 га жойлашган. Эталон ва текширилаётган сук>цликнинг тем­
пература коэффниненти бнр хил булиб, уларнннг температурасн тенг 
булса. температу рали компенсация автоматик равншда таъмннла-
нади.

Гндростатик знчлик улчагичлар саноатда 
чаш днапозонига мулжаллаб чицарилади. Бу 
лагосп ±496.

Радиоактив знчлик улчагнчларнннг ишлаш приниипи радиоактнв 
манба у нурларининг сую^ликдан у тиши да ютилишнга асосланган.

Бу ь^урнлмаларда улчаш прибори 
улчанаётган мух1нт бнлан контакт- 
сиз богланган. Бу эса приборлар- 
нинг афзаллн гн ^нсоблаиадп, 
чуики радиоактнв знчлнк улча­
гичлар агрессив ва катта босим 
остндаги суюцликлар зичлигинн 
улчашда ишлатнлиши мумкнн.

6 —5-расмда 11ЖР-2 тип и даги 
суюцлик зичлигинн улчайдиган 
радноизотопли прнборнинг блок- 
схемасн келтнрнлган. Суюклик 
утадиган трубопровод 2 да радио- 
актин нурланнш манбан / ва пур- 
ланиш приёмнигн 3 Урнатилган.

6— 5- раем. П Ж Р-2  
титтндагн компенса- 
шюн радноизотопли 
аичлпк улчагичнинг 
ирннципиал блок- 

схемаси.



Нурлатгич сифатнда радиоактив изотоплар (Со60, Сs137) ишлати- 
лали.

Гамма нурлар трубопровод деворларн ва контрол ^нлинаётган 
суюклнк катламидаи утнб нурланиш приёмпигига келади. Улчанаёт- 
I ли зичликнниг функцнясн булган приёмннкнинг электр сигпали блок 
•1 да шакллаиадп ва электрон узгартгич 5 кнрншига узатиладн. Манба 
ti лап чи^цан нурлар компенсацион пона 7 дан ути б приёмник 8 га 
келади ва блок 9 да шиланган электр сигналн .^амда ю^орнда айтнл- 
I <ш электрон узгартгич 5 га келади. Маиба 6 приёмник 8 ва блок 9 , 
манба I приёмник 3 ва блок '/ га ухшаш. Сигналлар фарци электрон 
узгартгич орцалн кучлантирнладн ва реверсной двигатель 10 га уза- 
Тнлади. Реверсной двигатель компенсацион пона 7 ва иккиламчн 
прибор 12 нинг днфференциал-трансформаторлн датчнгндагн плунжер 
// билан боглиц.

Сигналнпнг катталиги ва ишорасига 1̂ араб реверспон двигатель 
нонанп сигналлар фар^и пол га тенглашгунча снлжитадн. Курсатувчн 
прибор билан богланган пона сплжишининг циймати суюцлик зичли- 
гннинг узгаришнга пропорционал.

ПЖР типидагн зичлнк улчагнчларнинг улчаш диапазони 600 ... 
1Ю00 кг/м3, приборларнинг хатосн эса -4-2 %.

VI. 2- §. Суюкликнинг ^овушоклигини улчаш

Купчилнк ма^сулотлар учун ^овуикн^лик ма^сулот таркиби ва 
снфатиин аницловчн катталик .\нсобланадн (сунънй тола, синтетик 
смол ал ар, каучук эрнтмалари, буёцлар, ёглаш мойларн ва бошца- 
лзр). Шунинг учун, купинча, цовушоцлпкни узлукснз автоматик ра- 
вишда улчаш мух,им а^амиятга эга буладн.

Суюцлик ва газларнннг сирпаннш ёкн силжишга ^аршилик кур- 
сатнш хусусиятига ^ о в у ш о ц л и к  деб аталадн.

Берилган о^имда суюклнк икки цатламинннг снлжишида танген- 
сиал куч вужудга келади. Бу куч Ньютон цонуннга мувофнт^ к^уйн- 
дагича аннуланадн:

F =  ц S — , (6— 6 )
dn

бу ерда F — силжиш кучи, Н; р — динамик (^овушоцлик ёки кову- 
шоклик коэффицненти, Па-с; S — ички ишкаланиш юзаси, м ‘;

—  э^аракатдаги цатлам цалинлиги буйича тезлик градиенти (сил-
dn
жиш тезлигн), 1/с; v — катлам оцимпнинг тезлиги, м'с; п —  з^аракат- 
даги ^атлам цатшлнги, м. (6— 6 ) тенглама дан динамик ^овушо^лнк- 
ии ани^лайлиз:

И — —77ЕГ* (6— 7)
6 dn

СИ системасида динамик цовушоцликнинг бирлнги цилиб сую^- 
лнк оцимннинг шундай цовушоцлигн 1̂ абул цилинганки, бу оцимда
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1 Н/м* силжиш босими таъсирнда чизицлн тезлиги нинг градиенти 
силжиш текислигига перпендикуляр булган 1 м м а соф а 1 м/с бу­
лади. Динамик цовушся^ликнинг бу бирлигн Н * с/м * ёкн Па • с 
^лчовнга эга.

Амалда купннча динамик ^овушо^ликнинг суюклик зичлиги р га 
булгаи пнсбатида нфодаланувчн кинематнк ковушоцлик ишлатиладн, 
яънн

v =  . (6— 8)
I»

Кинематнк ковушоклнк СИ системасида м2/с улчовига эга.
Тажрибада, шунннгдек, пуаз (И) ва сантипуаз цовушоцлик бнр- 

лпклари ишлатиладн. Б у бнрикмалар СИ снстемасндаги цовушо^- 
лнкнннг бирлигн билан цуйидагнча богланган:

1П  =  0,1 П а с .
1 сП =  1мПа-с.

Ковушоклнкнн улчаш пайтида тбмпературанннг таъсиринп эътн- 
борга олиб, тегишли туз'атишлар кирнтиш лознм.

Э^озирги пайтда суюцлик ковушо^лнгнни улчайдиган бнр катор 
прпборлар мавжуд. Бу прпборлар ишлаш прининпи жн^атдан капил­
ляр, шарнкли, ротацион ва тебранишлн приборларга (внскозиметр- 
ларга) булинади.

Капилляр вискознметрлар лаборатория шаронтнда улчаш аник- 
лигининг юцорилиги, улчашнинг катта днаиазони ва ниобатан содда- 
лиги туфайли кенг тар^алган. Сунггн йилларда технологнк процесс-

I нинг у тиш и даги ^овушо^лхкни автоматик равишда контрол цнлиш 
k ва ростлашга мулжалланган капилляр вискознметрлар яратнлди. 

Бу нрнборлар иисбатан тоза ва бнр жннсли суюцлнклар ^овушо1\- 
лнгиии контрол ^илишда ишлатиладн.

Капилляр внскознметрларнинг ишлаш пришили Пуазейл капил­
ляр трубкасидан суюцлнкнинг оцнб чициш цонунига асосланган. Бу 
цоиун цуйидагича нфодаланади:

Q  =  5^  А Р ,  (0—9)
И*

бу ерда Q — трубкадан о^иб чицаднган сую^лнкнинг хажмий сар­
фи, м3/с; d — трубка днаметри, м; р —  суюцликшшг динамик ь^ову- 
шо^лиги» Па-с; /— трубка узунлиги, м; А Р — трубка учларидагн 
босимлар фарки, Па.

Агар Q, d ва / катталикларнннг кийматн доимнй булса, кову- 
Iно1\ликни аницловчи формула ^уйидагн куринншга келади:

р =  /С А Р .  (6— 10)

Шундай (^илнб, суюклик цовушо^лнгинн улчаш суюклик утадиган 
капилляр трубка уЧлариддги босимлар фарцини улчашдан иборат. 
Бунда сую^ликиинг думалок кесимли цилиндрик трубкалар ёки нхти- 
ёрий шаклдаги тир^ишлардан о^нб чицишн огирлик кучи босими 
ёки таищи босим таъсирнда содир булншн мумкнн.
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6— 6- раем. Капилляр вискозиметр схе- 
маси.

6 —6 -расмда капилляр впекознметр схемасн келтирнлгаи. Шес- 
герняли насос 1 анализ цилинаётгаи суюцлнкнинг мутлацо доимий 
мпкдорнни капилляр трубка 3 га узатади. Капилляр трубканннг 
кириш ва чицишдаги боснмлар фарцн сезгнр дифманометр 2 орцали 
улчанадн. Дифманометрнинг шкаласи цовушоцлнк бирлигнда даража- 
ланади. Капилляр трубканннг d диаметри ва / узунлиги улчаш чега- 
ралари ва улчанаётган суюклик турнга цараб танлаиади. Доимий 
температуранн таъмннлаш учун вискозиметр трубкасн, одатда, темпе­
ратурами автоматик равншда ростловчн термостатда урнатнладн. 
Капилляр внекознметрларнинг улчаш чегаралари 0,001 ... 10 Па-с. 
Лаборатория приборларнда улчаш хатоси ± 0 ,3 % ,  автоматик прнбор- 
ларда улчаш хатосн эса ± 3  ... 5%.

Шарикли (тушувчи жисмли) внекознметрлар химия ва озиц-овцат 
саноатида рангсиз ва рангли суюклнкларнинг цопуию^лш пни улчаш- 
да кенг ишлатилади.

К,овушоцликни тушувчи жисм методи билан улчаш Стокс цонунн- 
га асосланган. Бу конунга мувофнц тушувчи жиемнинг суюцлнк- 
дагн тезлигп шу суюцлнк цовушцоцлиги билан богланган. Бу бог- 
лапти цуйндагича:

ц = К  . (6— 1 1 )
V

бу ерда Pi ва ра— шарча материалининг ва суюцликнинг зичликларн, 
кг/м*; (г —  огнрлик кучининг тезланиши, м/с2, г — шарчанинг радиу- 
сн, м; v —  шарчанинг бир меъёрда тушиш тезлнгн, м/с; К — цабул 
цнлннган улчовга боглиц булган сонли доимий коэффициент.

Стокс цонунн бир жинсли суюцликнинг мутлацо сфернк шарчага 
нисбатан ламинар ^аракатнда ишлатнлиши мумкин. (6 — 1 1 ) формула- 
дан маълумки, текширилаётган суюцлнкнинг цовушоцлигини улчаш 
су юцл и к дагн шарчанинг тушиш тезлигини ёки шарчанинг белгилан- 
ган тармоцдан утнш вацтпнн Улчаш дан нборат. К^овушоцликнинг 
шарча тушиш вацтига боглицлиги цуйидагича:

М =  К- т. (6— 1 2 )
бу ерда Д '— прибор донмийсн, Па; т —  шарчанинг белгиланган тар- 
моцдан утнш вацти, с.



I

К^овушоцликпн шарчанинг тушиш вацтн буйича аницлайдиган 
автомат ^урнлманинг принциниал схемаси 6 — 7-расмда курсатнл- 
ган. Суюклнк оцими шарча 1 ни бошлангич ,\олатга шестернялн 
насос 2 ор^алн кутаради. Бу шестернялн насос электродвигатель
3 га эга. Шарчани кутарнш билан бирга насос сую^лнкдан намуна 
олнб уни синайди. Шарча юкорнги чекловчи ту'рга етгач. насос тух- 
тайдн, шарик >^аракатсиз мух.нтда пастга тушадн. Индукцион гал- 
таклар 7 орцали шарчанинг белгиланган йулдан утиш вак;ти ^исоб- 
ланадн. Шарчанинг индукиион галтаклардан утишида нобаланслик 
снгналлари \°снл буладн ва бу сигнал электрон кучайтиргнч 6 ор^алн 
кучайтнрнлади. Шестернялар насоснннг автоматик равишда уланнши 
ва вацтнннг ^исобланиши реле блоки 4 ва улчаш нриборн 5 ёрдамида 
бажарилади.

Прибориинг Улчаш чегараларн индукннон галтаклар орасидаги 
масофа ва шарча диаметрининг узгарнши билан танланади.

Бундай прнборларда 0,5 ... 2.5 Па-с днаназондагн цовушоц- 
ликни улчаш мумкин. Приборларнинг улчаш анн^лиги ч -2% .

Сую^лнклар цовушгн^лигини улчашда ^амда уларнннг реологнк 
хусуснятларннн Урганншда ротацнон внскозиметрлардан фойдаланиш 
^улай. Бу приборлар текширилаётган суюклнк ^осил цнлувчн к;ар- 
шнлнк моментларн ва айлантирувчн моментларпи улчашга асослан- 
ган.

1\овушо 1̂  сую^лнкда жнем айланганида цовушо^лнк каршнлиги 
тескарп таъсир этувчи момент >^оснл цнладн. Агар жнем доимий тез- 
лик билан айланса, бу момент суюклнк \оСил цнладиган айлантирувчн 
моментга тенг ва динамик ^овушоцликка пропорционал буладн:

Л 1 = / ( - ц -й , (6— 13)
бу ерда Л1 — айлантнрувчи момент, Н*м; К — прибор донмийси; р — 
динамик ^овушоцлнк, Па-с; со— айланувчи жисмнинг бурчак тезли- 
ги, 1 /с.
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Ротацнон внскознметрлар айлаиувчи жнем шакли ва айлантн- 
пувчи моментнн Улчаш усулига кура бир-бирларидак фарц цнлади. 
Бошца приборларга нисбатан коаксиал цилиндрли, айлаиувчи жнем 
на анализ ^илинаётгаи сукл^ликка чуктнриладнган айлаиувчи 
параллел днекли приборлар ку'проц ишлатиладн. 6 — 8-расмда рота- 
иион вискозиметр турларннинг принциниал схем ал арн курсатилган.

Коаксиал цилиидрли вискозиметр (6 —8 -расм, а) —  ташци цнлнн- 
дрп анализ ̂ илинаётган суюклнк билан тулдирилган икки цилиндрдан 
иборат. Таш^и цилиндр 2 доимий тезлик билан айланганда двигатель 
/ таъенрнда суюцлпк стационар айланнш \рлатига келади ва айлан- 
тнрувчи моментинн нчкн цилиндр 3 га узатади. Бу ннлиндрни тинч 
^олатда са^лаш учун цнлиндрга катталиги тенг, л екни тескари ншо- 
рали куч моментн таъсир ^нлнши керак. Бу куч раемда курсатилга- 
нпдек калнбрланган юк 4 том он и дан з^осил булади. Ламннар хара- 
катда куч моментн билан курилаётгаи сук>1\лнкнинг ь^овушо^лиги 
куйндагнча богланган:

.V; =  4 л  1цы -£ ^ 7  . (6— 14)

бу ерда; Л1— куч моментн, Н м ;  /— ички цилиндр узуилиги, м;
о) — ташци цилиндр айланишининг бурчак тезлигн. 1 /с, R ва г —  
тайней ва ички цилиндрлар радиуси, м.

Вискозиметр лариинг ташт^н ёкн ички цилиндри х.аракатеиз бу ­
лади. ф 

Текширилаётган суюцликка чуктнриладнган айлаиувчи жнем 
(G— 8-расм, б) шарсимон ёки цилиндрик ротор / каби ишланади. 
Бу ротор двигатель 2 ор^алн узгармас айлаиишлар частотасн билан 
айлантирилади. Суюцликнинг ротор айланишнга курсатгаи царши- 
лиги махсус ед'рплма 3 ёрдамида улчанади.

Айлаиувчи днекли вискозиметр (6 —8 -расм, в) текширилаётган 
суюклнк к а чуктирилган икки параллел дисклар 2 ва 3 дан иборат.

6— 8- раем. Ротацнон внекози-
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Диск 2 двигатель 1 таъсирнда 
равон айланади. Текширилаётган 
сую^ликнинг 1̂ овушоь;лпк хусусн- 
яти туфайли диск 3 га айлантирув- 
чи момент узатилади. Бу айлан- 
тирувчи момент суюклик ь^овушо^- 
лигнга пропорциомал булиб, хн- 
собловчи прибор билан богланган 
цилиндрик пружина 4 ор^али му- 
воз а н атл а и ад и.

Ротацион вискозиметр лари инг 
доимнй коэффициентлари аналитик 
равишда ёкн эталон суюцликлар 
буйнча экспериментал йул бн­
лан аинцланади. Ротациои виско- 
знметрларнннг улчаш дпапазони
0,01 ... 1000 Па-с.

Сунгги йилларда катта улчаш 
диапазонли, кя\ори сезгирлик 

ва аницликка эга булган, шунингдек. >̂ ар хил шаронтларда турли 
му.\итларнн анализ цнлувчи умумий афзаллнкларга эга булган теб- 
раиишлн вискознметрлар кенг таркалмокда.

Тебранишли вискозиметрларнинг ишлаш приинипи контрол i\H- 
линяётган мухнтга чуктирилган сезгнр элемент тебранншининг су- 
ниш даражаси шу му^ит ^овушо^лигнга боглпцлнгнга асосланган. 
Конструктив жи\атдан тебранишли прпборлар электромагнит ва 
ультратовушлн булади.

6 — 9-расмда курсатилган электромагнит тебранишли вискози- 
метрнннг ишлаш нрииинпп ^уйндагнча . Ишловчи идиш б даги контрол 
цилинаётган суюклнкка сезгнр элемент—  пулат пластинка 3 нннг 
бир учи туширилади. Унинг устки к^нсми махсус цнс^нчли прибор
2 га м аркам  лян ган. Идиш б термостатловчи ^урилма 7 га урнатилади. 
Электромагнит / ёрдамида нулат пластинка 3 резонанс тебранишли 
^аракатга келтнриладн. Текширилаётган сую^лнкиииг ^овушок,- 
лнгини улчашда пулат пластинка тебранишларининг амплитудаси 
узгарадн. Бу узгарнш электромагнит датчиклар .5 оркалн кабул ци- 
лниади. Датчиклар томонндан нндукнняланган кучланиш тугрн- 
ланиб улчаш прнбори 4 га узатилади, прибор цовушоцлик бнрлигида 
даражалангаи. Бу прпборлар нрвушоцлнкин ± 3  ... 5 ”о хато билан 
улчайди.

Ультратовушлн вискознметрлар эиг универсал хнсобланадн. Бу 
прпборлар катта улчаш дпапазони, кн^ори аниклик, ннерциясизлнк, 
^аракатдагн цнсмларинннг йуцлиги ва ^оказолар каби афзалликлар- 
га эга. Лекин бу прпборлар мураккаб электрон едгрилмал'ардан 
иборат булганлнгн сабабли ишлатилишк чеклзнган.

Ультратовушлн вискознметрлар ультратовушларнинг мухит цо- 
вушоклнгига цараб ютилишига асосланган. 6— 10-расмда ультрато­
вуш тебранишларининг су ниш тезлиги и и улчайдиган ультратовушлн 
внскозиметрнинг блок-схемаси курсатилган.

6—-’9- рас Vi. 
Элеит ромаг- 
пнт теЪрамиш 
ли внскони- 

метрнинг 
приниипиал 

схемасн.
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1ь\ Магннтострикцнон матери алдаи нш- 
ланган пластина 1 гильза 3 га ма\- 
камлапгаи. Пластинанинг пастки кнс- 
мн'ковушоцл игн улчанаетган суюцлнк- 
ка туширплгаи. Гильза да имнульслар 
генераторп 4 дан таъмпнланаднган уй- 
ротувчн галтак бор. Галгакка узунли­
ги 20 мкс га яцин импульс юбори- 
лади, натпжада пластина да буйлама 
тебранишлар пай до булади, су и г уйго- 
тувчи галтак нннг таъснри тухтатила- 
дн ва пластпнада сунувчи тебраниш­
лар руй берадн. Тебранишлар частота- 
си пластина геометрия си орцали, 
су ниш амплнтудаси эса суюцлик цову- 
шоцлиги орцали аннцланади. Импульс- 
1П1 юборнш билан бир вацтда кучай- 
тирнш ,ва детекторлаш операция си ба- 
жарилади. натнжада триггер генера- 
тории беркитадн. Пластинанинг тебраниши пайтпда тескарп магии- 
тострнкцпон эффект туфайлн галтакда пластинанинг тебраниш час- 
тотаснга тенг булган э. ю. к. хосил буладн. Бу э. ю. к. импульслар 
генераторный пластина тебранишларннннг суниши тугагунча беркн- 
тиб турадп, шундан сунг генератор цайта уйгонадн. Шундай цилнб, 
су ниш интенсп ил пгнпннг улчови импульслар генераторинннг кет- 
ма-кет уйгонпшидагн вацт оралиги катталигидан нборат. Суюц- 
лик цовушоцлнгн цанча катта булса, импульслар орасидагн вацт 
оралиги шунча кичик буладн.

К.овушоцлик бирлигида даражаланган улчаш прибори импульслар 
иитервалинпн г уртача 1\нйматпни улчайдн. Приборнинг хатосн 
-4- 1 %  .

Ультратовушл и вискознметрлар технологнк оцимлардагп турли 
суюцлнкларни узлуксиз контрол цилнш учуй ишлатилади. Бу виско- 
зиметрларнин г улчаш днапазони 0,0001 ... 100 Па-с.

VI. 3- §. Газ ва цаттиц жисмларнинг намлигичи улчаш

Газ, цаттиц жисм ва сочнлувчан моддаларнинг намлнгини улчаш 
химия ва ознц-овцат саиоатида катта ахамиятга эга. Памлик куп­
чилик цаттиц металлмас материал хам да газларнинг зарурнй компо- 
нентларндан бнрпдир. Купннча намлнк материалларнинг тоза масса- 
сндагн (намликни эътиборга олмаганда) снфат ва технологнк хусу- 
снятларн курсаткпчи булади.

Абсолют ва нисбнй намлнклар мавжуд. Абсолют намлпкнинг 
улчов бирлпгн кг/м3, г/м*.

Намликни Улчайдиган (намлик улчагичлар деб аталаднган) при­
борлар икки сннфга булинади: газ намлнгини, з^амда сочнлувчан 
цаттпц жисмлар намлнгини улчагичлар.

Газлар намлнгини улчагичлар уз иавбатида пснхрометрнк, кон-

5

6— 10-раем. У  ль* 
т ратовуш ли вн- 
скозимстрнинг 

блок-сх емаси:

/—аласгяма; —yft- 
ГОТувчи г.»л t;ik; i —  
гильза; Ч— им- 
п у л ь е л п р  11‘ нер.1 lo* 
ри: Я— « у м П т и р -  
гнч; 6— чнг.ишида 
триггер»! Оор д е ­
т е к т о р ; 7— у л ч а ш  

П| ибо; и.
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денсацион (шудринг ну^тасн бунпча), сорбинон электрометрнк, ку- 
лонометрнк ва .\оказо приборларга булинади. Химия саноатпда газ- 
лар иамлигини автоматик равишда ашщлаш учун купннча, психро- 
метрик ва шудринг ну^тасн методлари цулланнлади.

К^аттнк ва сочилувчан матерналлар намлнгннп улчагичлар вззн- 
ли, сигимлн, нейтрон, радноактив, адсорбцион, сорбинон, гпгромст- 
рнк юцорн частотали ва баъзн махсус приборларга булинади. 1\аттнц 
ва сочилувчан моддаларнннг иамлигини анкцлаш учун тутридан- 
тугри намликнпиг массасини ёкн тарознда тортнлган моддадаги 
*\УРУК модда массасини аник.лашга нмкон берадиган беоосита метод- 
лар ва иамлнк билан функционал богланган катталпкларии улчаш 
орцалн иамлигини анш^лайднган билвосита мстодлар кулланилади.

Бнлвосита методлар билан цаттик ва сочилувчан матсриаллар 
иамлигини аницлашда кондуктометрик. ута юцорп частотали (у. ю. ч.) 
метОдлар ва диэлектрик сингдирувчанлик (сигимлн) методи купроц 
ишлатиладн.

Газлар иамлигини аниклаш методлари орасида куп таркалгани 
психрометрии, методднр. Психрометрии приборлар билан намликни 
улчаш принципи сув бугинпнг эластик лиги \амда цурук ва нам тер- 
мометрларнинг курсатишларн уртасидаги богланишга асослангаи. 
Психрометрии эффектни улчаш учун психрометр пккнта бнр хил тер- 
мометрга эга булиши керак. Бу термометр л ар да и бирининг (.\ул тер­
мометрнннг) пссицлнк кабул »\илувчи циемн иди ш да и сувнн суриб 
олувчи гигроскоп нк жиемга туташпб ту ради ва доим нам холда сак- 
ланади. ?чул термометрнннг сиртидаги иамлнк буглангаида унинг 
температурасн пасаядн. Натнжада куруц ва хул термометрлар урта- 
сида п с и х р о м е т р  и к ф а р ц  деб аталувчи температуралар 
фар^н пайдо буладн.

Психрометрии фарцца боглш^ булган нисбий иамлнк куйпдагн 
нисбат орцалн нфодаланади:

Ч>------'  " -  Л ~  ’ • (6— 15)
К

бу ерда Р  —  нам термометрнннг /н температурасида текширилаётган 
му^итнинг туйинтурувчн буглар эластиклиги, Па; Р к— НУРУК тер- 
мометрнннг /к температурасида текширилаётган му\итнинг туйннти- 
рувчн буглар эластиклиги, Па; А —  психрометрии коэффициент, у 
психрометрнннг тузилиши, нам термометрнннг пуфлаш тезлигн ва 
газ босимига боглик, 1/°С. А коэффициент маълум конструкциялн 
психометрлар учун тузилган психометрии жадваллардан аникланадн. 
Бу коэффнцнеитга нам термометрнннг пуфлаш тезлигн катта таъенр 
курсатадн. Газ окнминннг тезлигн ошиши билан А  коэффициент 
камаяди ва 2,5 ... 3 м/с дан ошиц тезлнкда -доимий булнб ^олади. 
Саноат психрометрларида газ о^имннинг тезлигини доимий цилади- 
ган цурилмалар мавжуд. Бу тезлик 3...4 м/с дан кам эмас.

Электрик пенхрометрларда температуранн аниклаш учун термо­
паралар, яри.м\'тказгичлн термоцаршилнклар ва стандарт металл 
^аршнлпк термометрларн ишлатиладн.
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if  - ^
6— 1 I- раем. Электрик психрометр схемасн.

6 — 1 1 - раемда каршнлик термометрларнга эга булган электрик 
иенхрометрнннг прннципиал схемасн курсатилган. Приборнннг улчаш 
цнемн I ва П куприклардан иборат. Иккала куприк ^ам электрон 
кучайтиргичнннг иккита умумий R t ва R., елкаларнга эга. R r  ̂ ку- 
руц каршнлик термометрн I куприкнннг елкаенга. Rlu нам к̂ арши- 
лнк термометрн 11 куприк елкаенга уланган. I куприк /?„, /?3# 
R T к каршнлнклардан иборат. II куприкнн эса R lt R.Jt R 4, R  “ кар- 
шнликлар .уэсил ^иладн.

I куприк днагоналинииг м »  ва «из» чУодиларндаги потенциаллар 
фар^п КУРУК каршнлик термометрн нинг температурасн га, «я» ва «с» 
чу^цилардагн потении ал л  ар фарци эса нам ^аршилнк термометрн нинг 
температу расн га пропорционал. Кушало^ куприк днагоналинииг 
«я* ва «г» нуцталарн орасидаги кучланнишинг пасайиши куру К ва нам 
Каршнлик термометрларининг температураларп фар^ига пропорцно- 
нал. Улчаш системасининг мувозанати Р Д  ревсрснв двигатель ор- 
цали \аракатга к ел ади га и R v рехорд движогини автоматик равишла 
силжитиш йулп билан урнатиладн. Шу бнлан бнр га двигатель прибор 
стрелкасини ?̂ ам силжитади. Приборнннг шкаласи ннсбнй намлпк 
проиентларнда даражалангаи. •

Психрометрии методнинг афзаллнклари — мусбат температурад» 
улчашнинг етарли даражада ани^лиги ва кичнк кийматли инериион- 
лнкнн -\оснл цилншидап иборат; унинг камчиликлари эса улчаш на- 
тнжаларинннг газлар .\аракати тезлиги ва атмосфера босимн тебра- 
нишларнга боРлн^лиги. температуранинг пасайиши билаи сезгирлик- 
нинг камайиши ва хатонннг куиайишндан иборат.

143



Турли улчаш диапазонига мослапган электрик пенхрометрларнинг 
катта иом'енклатураси чицариладц, Бу приборларнннг асоснй/ха­
тосн ± 4  8%.

Шудрынг нуцтасы методы, ёкн газлар намлнгини конденсаднон 
к£е*год буйича улчаш цуйндагн богланншга асосланган:

Ф =  j r - ,  (б — 16)

бу ерда Р х— шудринг нуцтасининг т темиературадаги бур эластик- 
лиги, Па; Р х— туйииган бугнннг t температурадаги эластнклигн 
Па.

Шуи дай цилиб, шудринг нуцтаеннп ва текширилаётган газнинг 
t температурасинн бнлеак, унннг нисбнй намлнгини аннцлаш мумкин. 
Шудринг пуцтаси методи катта цулайлнкка эга, чунки у намликни 
газнинг нсталган боснми шароитида улчашга имкон беради (10 ... 
15 Л\Па ва ундан катта). Бу метод буйича намликни улчаш темпера- 
турани улчашдан иборат. Газлар намлнгини шудринг нуктаси методи 
буйича улчаш приборннннг тузилиш схемасн 6— 12 -расмда келтнрнл- 
ган.

Текширилаётган газ ёкн з^аво канал 1 оркали труба 4 дан келаднган 
совуц цаво бнлан совнтиладнган кузгу 2 гача келадн. Сезгнр элемент 
к^згуча сиртига кичик ннерцнялн термопара.? урнатнлган. бу термо­
пара милливольтметр 6 га улангаи. Кузгучада шудрингиайдо булпш 
моменти фотореле схемасн буйича уланган фотоэлемент 8 ёрдамида

144



iv niA килииади вашу моментда контактлар 7 туташнб милливольтметр
6 ураиадн з^амда кузгуча температурасиии улчдйдн. Шу билан бир 
никуда ,\аво иснтгнч 5 нннг электр цизитувчи элементн уланади, бу 
элемент кузгуча цизнб равшаилашгунча улан ган >уОЛда ту ради. Куз- 
1 \ча сиртидагн шудринг батамом бугланганда, нситгич узнлади ва 
кузгуча исийди. Шундай кплнб. улчаш процесс» такрорланиб ту ради.

Намликии шудринг нуктасп методи буйнча улчайдиган прибор- 
ларнннт бир цатор конструкинялари мавжуд. Улар бнр-бирларпдан 
сезгпр элементн и совнтиш. конденсаиия моментннн кайд килиш, 
шудринг пайдо булпш температурасн ни улчаш методларп билан фарк 
цнладн. Лекин деярли барча намлнк улчагичлар мураккаб тузилишга 
эга бч’лпб, ншлатншда катта малака па эътпборпн талаб кнладп. 
Шунинг учун бу прпборлар бошца методларнн цуллаб булмаган .\ол- 
лардагпна ишлатиладн.

Кондук т ом ет рик  намлнк улчагичлар каттик ва сочилувчан ма- 
терналлар намлигинн улчашда кенг ишлатиладн. Кондуктометрик 
метод модда намлиги ва унинг электр |^аршилиги уртасндагн бог- 
ланишга асосланган. Бу богланнш кунпдагича нфодаланади:

R % (6— 17)ДОС

бу ерда R %— материал каршилиги. Ом; А ва К  —  материал табиати 
ва \лчаш шароитларига боглик булган мусбат доимнй катталиклар; 
W  — матерналиинг нам лиги, ®b■

К,аршилнкнннг намлнкка булган даражалн ннсбати капилляр- 
говак матерпаллар намлигинн кондуктометрик усул буйнча аниклаш 
методинннг юкори сезгирлигики к у рсатади. Лекин ^аршиликнинг 
бошка факторларга (температура, материал таркиби, знчлик. химия- 
вин таркиб, электролитлар мавжудлигн ва бошкалар) мураккаб бог- 
лнцлнги намликни автоматик равишда узлуксиз улчашда бу усулни 
яро^енз ь^илиб куяди. Шунинг учун кондуктометрик намлнк улчагнч­
ларнннг ишлатилиши чекланган.

Кондуктометрик намлнк Улчагнчларнннг узгартгнчларн ясси 
пластиналар, цилиндрик трубкалар, роликлар ва ^оказо курннишда 
ишланган икки электроддан иборат. Кондуктометрик намлнк >'-лча- 
гичларнннг курсатншлари фацат тортнлмалариннг прессланишндагнна 
тик лай ади, шунинг учуй сочилувчан материалларга мулжалланган 
узгартгпчлариннг купчилнги электродлар орасидаги тортилмаларнн 
прессловчи курнлмалар билан таъмпнлаиган.

Улчаш схемаларн ораенда энг унумлиси купрнкли схемалардпр. 
Купрнкли улчаш схемаларн юкори сезгирликка эга булиб, уртача 
ва юкори (5 ... 25%) намликларни улчашда ишлатиладн.

6— 13-раемда купрнкли улчаш схемасига эга булган автоматик 
намлик улчагичнинг приицнпнал схемасн курсатилган. Текширилаёт­
ган материал ролик ва вал орасидан утказилади (ролик валдан нзо- 
ляцняланган). Занжирнинг асосий элементн куприкдир, куприкнииг 
/?., ва R 6 елкалари доимнй царшнликлар, бошца икки елкасн эса J1 
Куш триоднииг ичкн каршилнклариднр (схемада икки кушимча R L
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у при ква /?я царшиликлар мавжуд). Куц 
диагонали буйлаб милливольтметр улан­
ган. Лампанинг чап ярми сеткасндагн 
Uc манфий кучланиш RH каршиликдаги 
кучланишнннг пасайиши оркали анн1 -̂ 
ланади ва у доимий булади. Щунинг 
учун триоднимг чап ярмидагн /царшн- 
лик хам доимий булади. Унг т[уюд сет- 
касидагн манфий кучланиш Uc дан J R a 
катталикка фарк циладн. J ток эса 
курнлаётган материалнинг R s каршилиги 
ва R2 реохорд движогннииг ^олатига 
бог лиц. Реохорд движогн милливольт­
метр стрелкасининг ноль цолатндан (Куп­
рин мувозанатн бузилган) чет га чици- 
шида R j да кучланишнннг пасайиши 
ва R7 ларда кучланишнннг пасайиши 
билан мув< занатлашгунча компенсатор 

орцали харакап а келтири-тади.
Триоднннг иккала ярмидагн силжиш 

кучланишлар бир хил булган и да. кун- 
роц мувозанат з^олатига келадн. Намликнинг узгариши. бинобарнн, 
материал царшнлигн R x нннг узгариши билан Ru царшиликда ток 
цоснл булади. куприк мувозанатн бузилади, иатнжада R, движог 
тегишли кийматга енлжнйди. \ар бир намлик цийматига реохорд 
движогн R., пинг муайян .^олати мос келадн.

Юцорида антилганндек. узгартгич царшилнги материал иамли- 
гидан ташцари бошца факторларга хам боглпц. Шунннг учун цар- 
шнлик ва намлик уртасидагн нпебатни таърнфловчи эгрп чнзиклар- 
нинг характер»! бир хил булса цам, турли моддаларга мос келмайдн 
(цар бнр модда учун даражали эгри чпзиц ёки цпссблаш жадваллари 
керак буладн).

У  та юцори частотали (У . /С. Ч .) метод ультрацпеца, сантнметрли 
раднотулцннлар соцасида (3000 ... НЧХЮ МГц) материалларнинг 
электр хусуснятларн улардагн намликка боглиц экаилпгига асос­
ланган. У . Ю. Ч. намлик улчагичнинг соддалаштирнлган тузилиш 
схемасн 6 — 1-1 -расмда тасвирлангаи.

Текширилаётган материал 3 У . Ю. Ч. ли генератор / дан таъмин- 
ланувчи узатувчн антенна 2 ва цабул цилуьчп антенна 4 орасига 
жойланадн. Кабул кнлувчи антенн ада $ . Ю. Ч. ли ну рлан пшнпнг

6— 13- раем. Купрнкли улчаш  
схемаснга эга булган автоматик 

намлик улчагич.

> ^
-Г&ЮЧ

V.
6— 14- раем. У  та юкори частотали намлик улчагнчннпг тузилиш схемасн. 
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«аифлашган снгналннн цабул ^нлувчн детектор 5 жойлашгаи. А'учай- 
тнргЦч б орь^али кучайтирилган бу сигнал улчаш прнборн 7 га келади.

&. Ю. Ч. ли метод контактсиз ва инерцияснз булнб, мавжуд элек- 
тролнтларга ва бошца электрик методларга кура матерналдаги нам- 
ликшшг иотекнс тарцалпшига унчалик сезгир эмас.

&. lO. Ч. ли иамлнк улчагнчларнинг асосий камчилигн прибор 
шаклланишннннг мураккаблнгпднр. Буидан ташцарн, бу приборлар 
контрол ^илинаётган материалнииг доимий зичлнк даражаснни ёки 
знчлигн т^ацнда маълумотнн талаб цилади.

1\аттнц ва сочилувчан матсриаллар иамлигини улчашга мулжал­
ланган сигимли иамлнк улчагичлар фан ва техниканннг барча со^аг 
ларнда. жумладаи химия саноатида кенг тарь;алган.

Капнлляр-говак материалларнннг купчилиги диэлектрик синг- 
дирувчанликка эга, р/ =  1 . . . 6  (сувда гс 81). 1\атти1\ материаллар- 
да намликнинг мавжудлнгн унинг диэлектрик сингдирувчанлнгнга 
катта таъсир цилади. Диэлектрик сингдирувчанлнкни аницлаш, 
одатда. конденсатор сигнмннн y-лчашдан иборат. Сигнмли нам- 
лик улчагнчларнинг узгартгичлари икки ясси пластина ёкн икки 
коицентрик цилиндр шаклида ишланади, уларнннг орасндагн буш- 
лнк текширилаетган материал билан тулднрнлгаи. Купчилнк ма- 
терналлар учун сигнмнинг абсолют катталиги бир неча пикофара- 
дани ташкил цнлади. Бундай кичик сигимни етарлн даражада ашщ 
улчаш, одатда, юцори частотали резонанс улчаш схемалари ор^алн 
бажарилади.

Сигнмли иамлнк улчагнчларнинг кеиг тарцалганига .царамай, 
бу приборлар ёрдамида намлнкни улчаш фаь^ат су в молекулаларнпииг 
эркин ^олатнда бажарилади, чункн сув богланган ^олатда 2,2 ... 15 
(КУРУК моддаларнинг сингднрувчанлнги кабн) диэлектрик сингди- 
рувчанликка эга. Буидан ташкарн, сигнмли метод билан аннцланган 
прибориинг курсатишларига модданинг физпк-химиявнй хоссаларн 
хам таъсир курсатадн. Бу факторлар сигнмли метод билан намлнкни 
улчаш имкониин чеклайди.

V 'l.4 -§ . Эритмалар концентрациисини улчаш

Эрнтмалар таркиби ва концентрацнясини контрол цнлншда кон- 
дуктометрик, потенцнометрик ва оптпк .анализ методлари кенг тар- 
цалган. Бу методлар интеграл усуллар цаторига кирадн ва мураккаб 
аралашмалардаги компонентларнп бевосита таплаб улчашнн таъмнн- 
ламайдп, яънн фацат бинар эритмалар таркибнни анализ ^илншга 
нм коп берадн.

Кондуктометрикметод электролптларни улчаш учун ишлатиладн 
ва эритмаларнинг электр физнкавий х ар актер истикал арии инг (бн- 
рнпчп навбатда электр утказувчанлигинииг) концентрация га бог- 
лнцлигнга асослангаи. Купчилнк электролитлар учун электр утка- 
зувчанлнкнинг концентрацион эгри чизицлари кутарилувчи ва 
пасаювчи участкаларга эга булганн сабабли (максимум нуктасида 
булинувчн) улчаш натижаларипннг бир хнллигинн таъминлаш учун
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бу улчашлар тегишлн характеристика экстремуминннг бир томоуида 
жойлашгаи концентр аци ял ар чегараснда олнб борнладн.

Цутбланиш ва электролиз ^одисаларннн иу^отнш мацсадида 
Улчовлар саноат частотали ва ю»^ори частотали узгарувчан электр 
цувватида бажарилади. Ю^ори частотали ^олларда фацат электро- 
лнтлар характернстнкасинн эмас, балки электр токини утказМайдн- 
ган суюклнк л ар характернстнкасинн \ам анн^лаш мумкин, чуйки 
юцори частотали кондуктометрларнннг улчаш узгартгич л  ар и элек- 
тргдгнз ячейкалар шаклида, асосан, конденсатор типнда шиланадн. 
Концентрация тулиц утказувчанлик. диэлектрик сннгдирувчанлнк 
ёкн ну^отншлар бурчагн тангенсн функинясн ор^алн анпкла- 
надн.

Паст частотали кондуктометрл аода турлн электродл арга эга 
булган о^нб турадиган ёки чукадиган улчаш ячейкаларн ншлатн- 
лади. Токнннг эритмадан утншидаги узгартгич ^аршнлигннинг уз- 
гаришн электродл а рн инг ншловчн сиртлари орасига урнатилган 
электролит снрнмининг электр утказувчанлнгн ор^али аницланадн 
(6— 15-расм). $ лчовнинг талаб цилинган сезгирлиги электродл арн ни г 
конструктив тайёрланишига цуйилган талабларга риоя цнлниганда 
тат. м и 11 л  а н а дн.

Юцори утказувчанликка эга булган электролитларда турт элек- 
тродли ячейкалар ишлатиладн (6— 15-расм, в). Улардагн элсктродлар 
1 га 7 токли булнб, ^исман кутбланиш шаронтларида ишлан оладн, 
электродлар 2 ва 3 эса улчаш электродларндир. у л  ар дан олинган 
сигнал тармоц 2— 3 узунлигидагн электролит кучланишннннг пасаии- 
шнга проиорционал. Автоматик компенсатор амалга оширувчи ком- 
пенсацнон улчаш схемаси мавжуд булганда, потенциал электродлар 
занжнрида ток деярли булмайди, унинг энг катта оннй *\нймати эса

6— 15- раем. Комд)КТометрларнинг ул^ат  кчсАкаларн:

о— юцорм частот ял и кон дуктометримкг конденсат ячоЛкзси: 6— икни улектродли ячейка; а—  
тУрт »лскт ро?л ц f la m  камериевга »га Султан ямсПкл <1.4 токлн улсктродлир: 2,3 £лчош по­

тенциал хл('к 1 |идл>1 ] к),
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6— 16- раем. Паст частота ли кондуктометр.

эрнтма кониентрациясининг узгаришидагн нобаланелнк цийматн 
оркали анш\лапади.

Электрол нтлар электр утказувчанлигининг температурага 6 o f -  
лИ1\Лнгн текширилаётган эрнтмаларнн термостатлаш сим температура 
хатоларинн йукотувчн махсус методларни ишлатиш э.\тнёжнни туF- 
дирадн.

6— 16-расмда паст частотали кондуктометрнинг прининпиал схе- 
маси курсатилган. Бу приборнннг R x узгартгичи мувозанатли куприк  
елкаенга уланган. lily елкага туташган куприк елкаенга R s каршнлик 
уланган, бу каРШ1,лик вазифаеннн эталон эрнтмага ухшаш ячейка 
бажариши мумкнн. Агар эталон эритма ва улчаш ячейкаларндагн 
температуралар бнр хил булса, температура хатоеннннг компенса- 
иииси автоматик равишда таъмннланадн. Улчаш  схемаеннннг ншлаши 
Каршилнкларнн автоматик купрнклар ёрдамнда улчашнинг умумий 
Колларидан фарк к ,,лма,|ДИ. 13у уеул компенсациянинг юкори аник- 
лигнин таъминлайди, лекин суюклнклн комненсаторнинг ишлатили- 
ши кондуктометр тузилишини мураккаблаштнрадн. Бундан таш- 
Карн, стабнл курсатншларга эга булиш учун, улчаш схемасинн вакт- 
вакти билан ростлаб турнш керак, чункн эталон суюклик хосса- 
лари вакт утиши бнлан узгаришн мумкнн.

Кондуктометрларда температура компенсаинясинп автоматик 
равишда' бажариш учун каРш“ Л1|К термометрлари (мне, никель ва 
бошкалар) ишлатиладн.

Истеъмол к ил ин у вчн кучланиш частотасига кура кон тактенз кон- 
дуктометрия паст частотали (1000 I ц гача) ва юкорн частотали 
(бир неча юз мегогерцгача) вриборларга булинадн. Агресснв ва за- 
харли суюкликлар таркибини Улчашда электродсиз кондуктометрлар 
ишлатиладн (6— 17-раем). Бу приборларнинг узгартгичи икки транс- 
форматорлн диэлектрик материалдан ншланган суюклнклн Урамдан 
иборат. Трансформаторлардан бнрн Тр1 таъминловчн, нккинчиси эса 
Тр2 улчаш трансформаторидир. Суюклнклн урам Тр1 трансформато- 
рниинг нккнламчи чулгамн вазифаеннн ва Тр2 трансформаторининг
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6— 17- раем. Г1аст частотали электродсиз кондуктометр.

«о, бнрламчн чулгамн вазифасини бажарадн. Суюцликли урамда ток 
эрнтмадаги каршплик па таъминланган кучланиш орцали аницлана- 
ди. Улчашнинг компспсацноп схемасн суюцлнкли урам ва <оа
чулгам *осил цнлгап э^амда бнр-бнрига царатилган Тр2 трансформа- 
тордаги магнит юритувчи кучларнинг теиглнги бнлан балансланади. 
Схема баланси R p реохорд царшилигини узгартириш Пули бнлан 
бажариладн. Куприкли схеманинг R.,t R 4, R6 ва R„ резнсторлари 
прибории турли улцаш чегараларига созлайдн. R t термистор темпе­
ратура хатоенни компенсация цилншга мулжалланган.

Потенцнометрнк метод муайян индикатор электродлар э^осил 
цнлган э. ю. к. ни 5'лчаш нули билан иоилар концеитрациясиии 
аниклашга асосланган. Бунда концентрацняни бевосита потенциаллар 
фарцини улчаш, ёки бнлвосита улчовлар, масалан, потенцнометрнк 
титрлаш ва бошца йуллар бнлан аницлаш мумкин.

Потенциометрняда цуйндаги .потенциаллар цулланнлади:
1 ) металл электродларпн суюцлнклар эритмасига чуктнрилганда 

^оснл булган электрод потенциаллар (эритмалардагн кислота ёкн 
ишцор мицдорини таърнфловчи pH —  водород ионлари концептра- 
циясини улчаш, кислота ва асосларнн титрлаш);

2 ) мембранали потенциал; эритмадагн юпца мембраналарда ур­
натнладн (pH ни шиша электродлар орцали улчаш);

3) оксидланиш-цайтарилиш (редок сипотеициал) потенциал и инерт 
электрод, масалан, оксидланниг-цайтарилиш модда эритмасига жой­
лашган платина электродга урнатнладн. Бу потенцналнинг циймати 
оксидланган ёкн цайтарнлган модда эритмасида концентрацняни 
бир хил аннцлайдн.



шз 6— 18- раем. Автоматик pH- метр.

Технологии текширпшларда эрнтма концен- 
траииясн, к$'пинча pH нннг цийматн буйича ул- 
чанадн. Агар pH С  7 булса кнелоталн, pH >  7 
булса, иш^орлн эрнтма булади. Автоматик рН- 
метрнннг улчаш узгартгичи 6— 18-расмда таевнр- 

ланган. Бу прибор геиераторлар ту рига кнрнб, икки электрод ннди- 
каторлн ШЭ (шиша электрод) ва солнштнрма КЭ (каломель ёки хлор 
кумуш) электроддан иборат. Потенцналлар фарь^и электродлардан 
олинади, бу потенипаллар фар^и pH нинг хаР бнр бирлигнда 58 мВ 
га узгарадн.

Шиша электроднинг царшнлигн ка^та (10е Ом) булганн сабабли 
улчаш схемасининг кирши ^аршилиги10~ 12 Ом дан кам булмаслиги 
ва кутбланишнинг олдинн олиш учун, ток IQ11 ...10"п А дан ошмас- 
лиги керак. Шунинг учун э. ю. к. юкорн Ом ли кирншга эга булган 
электрон потенцнометрлн компенсацион метод бнлан у л чаи ади. Жум- 
ладан, КСПВ — тип и даги потенциометр л ар, ёки доимнй ток буйича 
унификацияланган чн^ишлн махсус юк>орн Ом ли (П В У ) узглр-:гнч- 
лар ишлатиладн. Электродлардагн улчанаётган потенцналлар фарк11 
температу'рага боглнк булганн сабабли. улчанаётган эрнтма темпера­
ту распни стабнллаш ёкн тузатнш кирнтадиган кушимча прнбордан 
фойдаланнш керак.

Эритмаларни анализ кнлишнинг оптик методи синднриш курсатн- 
ши цайтарнш коэффициенти, оптик знчлик ва бонл^а параметрларнинг 
оптик хоссаларн текширилаётган компонент концентрация си га бог- 
лицлнгига асосланган. Суюкликдаги эрнтилган ёки тортилган зарра- 
чалар концентрациясннн оптик (фотоэлектрик) метод оркали аниц- 
лаш туртга булинадн:

1 ) фотокалориметрия —  эритмадан утаётран ёруглнкнинг юти- 
лншинн улчашга асосланган;

2 ) нефелометрия — ёруглнкнинг суюцлнкдагн тортилган зарра- 
чалар томонидаи ютнлиши ёкн тар^алишини улчашга асосланган;

3 ) рефрактометрия —  бннар аралашмадагн еннднрпш курсатишн-' 
нинг компонентлар нисбатига боглнцлигига асосланган.
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4) поляриметр»я  — цутбланган нурланишнпнг цутбланиш пара- 
метрларини узгартирувчи оптик актив му^нтлар уртасидаги узаро 
таъсирга асослангап.

Текширилаётган эритмада моддалар концентраниясн ва табиатини 
полярографик метод бнлан аницлаш цутбланган (полярографик) ток 
потенциал эгрн чизнцларннп, яънн кутбланувчн ва цутбланмайднган 
симоб электродларинн электролизлаш процессида олинадиган вольт —  
ампер характернстикасинн урганншга асосланган.

Суюцлнк таркибинн улчаш учун юцорида курилган метод ва прн- 
борларин ншлатиш улчанаётган параметрнинг цийматн ва текшнри- 
лаётган суюцлик компонентн уртасидаги богланишнп бнр хил аниц- 
лайдиган теги шли концеитрадион характернстиканн дастлаб анш\- 
лашпп талаб цилади.

Y'1.5-§. Газ анализаторлари

Газ анализаторлари текширилаётган газ аралашмасидагп ком­
понент ёки комнонентлар йнгиндиси концентрация си цацида маълу- 
мот берадиган цурилмалардир. Газ анализаторн газ таркибинн у л ­
чайдиган датчик ва датчик чициш снгналиии улчайдиган (иккнламчп) 
прибордан иборат. Газ анализаторлари саноатнинг барча созвал ар и да 
ва илмий тадцицот ншларнда кенг ишлатилади. Газ аралашмалари 
таркибинн аиицлаш учун турли хилдагн газ анализаторлари .\амда 
масса-спектрометрия, хроматография ва шунга ухшаш методларга 
асосланган приборлар ишлатилади. Мавжуд газ анализаторларида 
анализлинг хнмиявий, физнк-химиявий ва физикавий методларидап 
фон дал а и н л ад и.

Хнмиявий метод газ компонентинннг муайян бнрор реактив то­
монидан ютилишига асосланган. Компонентнинг аралашмадагн мнц- 
дори газнинг дастлабкн ва ютилишдан кейинги .\ажмлари фарки 
буйича аницланади. Хнмиявий методлар одатда лаборатория шарои- 
тида ишлатнлиб. улчашнннг юцори аницлигн ва тезлнгинн таъмпи­
лам андп.

Физпк-хнмнявий методлар электр кондуктометрик газ анализатор­
ларида анализ цнлинаётгац компонентн и ютувчи эритмаларнн куло- 
нометрнк титрлашда. шунингдек, гальваник. термох!Гмнявий ва фото- 
калориметрик газ анализаторларида ишлатилади. Улчашнннг фи­
зик авнй методи асосида термокондуктометрик, магнит ва оптик газ 
анализаторлари цурилган. Газ аналнзаторларига цуйнладнган та- 
лабларга кура (анализ цилннадиган газ аралашмаларинннг хнлма- 
хиллнги, улчашнннг сезгирлиги, аницлигн ва ку рсатишларнннг 
цайта тикланиши) уларнинг жуда катта номенклатура'сн чицарилади.

Газларнн анализ цилувчи приборлар комплектнга датчик ва чн- 
цнш сигналинн улчагнчдаи тангцари приборнинг нормал пшини таъ- 
минловчн бнр цанча ёрдамчн узеллар киради. Асоснй ёрдамчи 
узеллар газ аралашмасн намунасиии танловчи, тозаловчи. ташувчи 
ва анализга тайёрловчи цурилмаларднр.

Одатда, прибор шкалалари газ аралашмасндаги анализ цнлинаёт- 
ган компонент концеитрациясииинг ^ажмий процентНда, шунингдек.
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аннзланаётган компонентнннг газ аралашмаендагн ^ажмнй ёки мас­
савий улушида даражаланадн. Приборларнинг ани^лик классн 1 ... 10.

Электроконлуктометрнк газ аналнзаторларннннг ишлаш прпн- 
цнпннн электролит эритмасининг солиштнрма электр утказувчанли- 
гннн эрнтмада ютнладнган газ аралашмаендагн Улчанаётган компонент 
концентрацияснга борлнцлнгнга асоеланган. Кокс газпдагн аммиак- 
ни аницлайдиган электрокондуктометрнк газ аналнзаторнда (6— 19- 
расм) бошлантч газ аралашмаси намуна танловчн цурнлма 1 дан 
сарфни стабиллаштнрнш блоки 2 га келади. Газнннг муайян темпера- 
турадагн ютилишн кученз хлорид кислота эрнтмаенда (ютувчи эрит- 
мада) дозатор —  насос 5 ор^алн содир буладн. Бу дозатор— насос, 
газ ва кнелотанинг муайян ннсбатинн таъмннлайдн. >^осил булган 
эрнтма оцнб утадиган электрокондуктометрнк ячейка 6 га узатнлади, 
бу ерда унинг электр утказувчанлигн анпцланадн.

Иккиламчн прибор 7 нинг шкаласи аммиакнинг кокс газндагн про­
цент мнцдорнда даражаланган. Электрокондуктометрнк газ аналнза- 
торлари карбонат апгндрид, углерод оксиди, аммиак, сульфат ангид­
рид, хлор ва бош^а моддаларнинг кичик концентраиияларинн аниц- 
лаш учун цулланнлади.

Термохимиявнй газ анализаторларининг ишлаш принципи газ 
аралашмасида компонент нштирокндаги химиявий реакцпянннг фой- 
дали нссиклик эффектннн улчашга асослангаи. Катализатор иштнро- 
кнда утадиган окендланиш реакциясн цулланнладиган термоката- 
лнтик метод кенг таркалган. Компонент концентраиияснга TyFpn 
проиорционал булган реакция нссн^лик эффектининг катталиги 
термохимиявнй узгартгич сезгир элементининг температур аси ни аник- 
ланди.

Катализатор л ар ва сезгир элементлар турига кура саноат газ 
аналнзаторлари уч группага булинади:

1 ) бнр ва^тда катализатор ва термосезгир элемент вазифа- 
енни бажарадиган, цизднрнлган платина тола шаклидаги улчаш уз- 
гартгичлн приборлар;
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6— 20- раем. Сочилувчан каталича- 
торларн говак.’ и ташувчн сиртига 

сепилган ra j  анализатор»!.

2 ) платина — палладии катализа­
тор ва термисторга ёкн сезгнр эле­
мент вазифаеннн бажарувчн царши- 
лнк термометрн га эга булган узгарт- 
гнчли прпборлар;

3) сочилувчан каталнзаторлари (кунинча алюминии окендн) го- 
вакли ташувчн сиртига сепилган прпборлар; уларда сезгнр элемент 
сифатида царшилнк термометрлари еки термобатарея хизмат цнлади.

6 — 20- раемда учинчн группага оид автоматик газ анализатори- 
нинг схемасн курсатилган. Иссицлик ьффекти икки царшилик тер- 
мометри ор^али улчанадн. Улардан бнрн /?р ншловчи термометр ка­
тализатор кзтламнга. /?ср нккинчи солиштнрма термометр эса ннерт- 
масса цатламига жойлашган. 1\аршил11к термометрлари мувозанат 
купрнгининг икки туташган елкаларнга уланган. Текширилаётган 
газ кетма- кет инерт масса катламн, солиштнрма термометр ва иш- 
ловчи термометрлн катализатордан утади.

Газ аралашмаенда анализ цилинаётган компонент пайдо булнши 
бнлан катализатор да экзотермнк реакция соднр булади. Темпера­
тура кутарилганда ншловчи термометрнинг царшнлигн ошадн ва 
к^прикда нобалаиелнк пайдо булади. Ку'прнк дна гон ал и да аннцла- 
наётган компонент мицдорига пропорцнонал ток пайдо булади.

Термохимнявнй газ анализаторларн ншлаб чикариш корхонала- 
рида \авонннг ёнувчи газ ва буглар таркибинн ани^лашда, шунннг- 
дек, газ аралашмаларндаги кислород, углерод окенди, л:етан, диэтил- 
эфир ва боши^а моддалар мнвдорини аниклаш учун ишлатиладн.

КУрсатншларнинг асоснй хатоси ±5®о. Термохимнявнй газ ана- 
лнзаторларида хатолар цуйндагн сабабларга кура з^осил булади:
а) атроф му.\ит температурасн нинг тебраннши; б) улчаш купрнгининг 
таъмннлаш манбаидагн кучланншинннг тебраннши; в) газ аралашма- 
сининг ншловчи ячейка орасидан утнш тезлиги; г ) иш процессида, 
X усу сан хнмнявий актив аралашмалар томонидан захарланшпп са­
бабли катализатор активлигининг пасайиши.

Термокондуктомстрик газ аиализаторларннинг ишлаш прининпн 
газ аралашмаеннннг исси^лик утказиш ^обнлнятн текширилаётган 
компонент концентрацнясига богликлнгига асосланган. Лгар бинар



аралашмадаги компонентларнинг иссицлик утказувчанлиги :\ар хил 
булса, бу методни цуллаш цулай. Куп компонентлн газ аралашмаснни 
анализ ^илишда юцорндаги методни цуллаш мумкин, лекнн аннц- 
ланмайдигаи компонентларнинг исси^лик утказувчанлиги бнр- 
биридан унча фарц 1\нлмай, аннцланаётган компонентн инг иссицлик 
утказувчанлигн улардан анча фарц кнлиши керак.

Исстели к утказувчаилнк темнературага боглн^ булгани сабаблп 
ишловчи ок^пмларнн термостатлаш ёкн термокондуктометр и к прибор­
лар снстемасида тузатувчн цушнмча ^урнлмалардан фойдаланиш 
керак.

Термокондуктометрнк газ анализаторларннинг улчаш элемент- 
лари узи кнзнйднган царшнлик термометр и режимида ишлайднган 
платина тола жойлашган камера шаклидаги узгартгнчдан нборат. 
1'аз аралашмаси таркибин инг узгариши упинг нссицлнк утказнш 
^обилнятинн узгартиради, н атнжада цизнган тола ва газ аралашмаси 
уртасидаги узаро нссицлнк алмашувинннг интененвлнги .\ам Узга­
ради. Толанннг электр ^аршилиги текширилаётган компонент кон- 
центрациясннн билдиради.

Бу турдаги саноат газ анализаторларида улчашнннг дифферен­
циал методи цУлланилади, бунда текширилаётган ва намуна газ* 
аралашмаларинннг иссицлнк утказувчанлигн ишловчи ва солиштир­
ма камералар ёрдамида солнштирилади. Ишловчи камера о^иб у та- 
диган ^нлиб иШланадн, солиштирма камера эса таркибига концентра- 
цияси улчашнннг пасткн, урта ва ю^орнгн чегараси га мос келаднган 
улчанаётган компонент кнрган газ аралашмаси билан тулднрилади.

Улчаш схемалари бевосита ^исоблаш ёкн автоматик мувозанат- 
лаш принцииига кура ^урялади. 6 — 2 1 -расмда курсатнлган термо- 
кон д у ктометри к газ аиализаторн концентрацняни мувозанатлашган 
купрнк ёрдамида Улчайди. Доимий сарфга эга булган текширилаёт­
ган газ аралашмаси R tJ ишловчи камераларга келадн. Куприкнинг

6— 21- раем. Термокондук- 
тометрик газ аиализаторн.

СТМ г
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долган икки слкасига эталон аралашмали R t2 ёрдамчи камералар 
уланган. Сезгир элементнннг толалари куприк схемасининг таъмин- 
лаш токи (СТЛ\— стабиллашган таъминловчи манба) >;иеобига ^и- 
зийди. Куприк схемаси R3 реостат орцали созланади. Бу турдаги 
саноат газ ан ализаторларининг улчаш приборлари стандарт автома­
тик компенсатор асосида бажарилади.’

Термокопдуктометрик газ анализаторларн улчашнннг турлн че- 
гараларига мулжалланган булнб, турли аралашмалардаги водород, 
^аводагн кислород, аммиак, сульфат ангидрид, карбонат ангидрид 
ва бош^а газлар ми^дорини анализ цилиш учун ишлатиладн.

Термокопдуктометрик газ аналнзаторларнда хато асосан, цуйи- 
дагн сабабларга кура соднр буладн:

а) атроф-му.\нт температурасининг тебраниши, бунда улчаш 
камераларпнннг деворларндаги температура узгарадн;

б) улчаш купрнгн таъминловчн манба кучланишииинг тебраниши
в) газ аралашмасинннг камералар (ячейкалар) орасндан утнш 

тезлнгининг узгарнши;
г) иккиламчн текшнрнлмаётган компонентларнннг (хусусан, сув 

буглари) мавжудлнгн.
Газлар орасида кислород ало^нда физнкавий парамагнетизм 

хусуснятнга эга. Кислород магнит майдонга бош^а газларга нис- 
батан купроц тортнладн. Унинг бу хоссасн мураккаб газ аралашма- 
ларидаги кислород концентраииясинн Улчашга имкон берадн. Барча 
(кислородни анализ циладиган) магннтлн газ анализаторларн термо- 
магнит ва магнитомехаипк приборларга булинади.

Кнслородиннг температурасн узгарганда унинг магнит хоссала- 
рини узгариш эффектнга асослангаи термомагнит методи кенг тарцал- 
ган. Бу метод термомагнит конвекция .\одисасига асослангаи. Агар 
ток билан циздирилган утказгнч бир жинс булмаган магнит майдонга 
Урнатнлса, газ аралашмасинннг хоссасн камаядн, ftiy сабабли утказ- 
гич атрофнда магнит майдоннииг кучлн ерларидан кучснз ерларнга

томон аралашманннг харакатн 
бошланадп. Температурапинг ку- 
тарилиши сабабли газиинг маг­
нит хоссасн камаядн, патпжада 
газ аралашмасинннг ички of^hmh 
вужудга келади. Бу о^нмда цн- 
зиган газ аралашмаси термомагнит 
конвекция ^одисаси сабабли уз­
лу кснз снкиб чицарилади. б—22 - 
расмда термомагнит газ анали- 
заторннннг принциниал схемаси 
келтирилган.

Текширилаётган газ аралаш- 
масннннг температурасн нсснк- 
лнк алмаштиргич / ёрдамида ста- 
биллашади. Аралашма сарфи нин г 
доимийлигн улчаш узгартгнчи 2 
ни ротаметр 3 орцалн шунтлаш
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Лул и билан таъминланади. Шу сабабли система киришидаги газ сар- 
фннпнг тебралишлари узгартгичдаи утнш тезлигига таъсир ^нлмай- 
ди. чунки «а» ва иу^талар орасидаги босимлар фар^и доимнй б у ­
либ цолади. Узгартгнчнинг газли бушлиги купдаланг каиалли халца 
камера*/ шаклида диамагнит матерналдан ншлапади. Каналнинг ки- 
риш цисмн доимнй магнит со.\аларн орасига жойлашади, унинг ичида 
эса Ry-4 икки секцияли платина чулгамлар урнатилади, бу чулгам-
ларнинг каршилиги номувозанат куприкнинг икки елкасннн .\осил 
киладн. Л l ap бошлангнч аралашмада кислород булмаса, кундаланг 
каналда ,\аракат булмайди. Аралашмада кислород б\\лса, унинг мо- 
лекулаларн магнит майдонига йуналиб, каналга тортнлади. Rt чул­
гамлар улчаш схемасн манбаниинг токи таъсирнда 100 . . .  200 С 
гача кизднрилганн сабабли канал 4 га келгап кислород ,\ам цпзий 
бошлапдн. Температура кутарилигни билан магнитнинг кнслородга 
таъсири камаядн, шунинг учун газнннг янгн кисми магнит майдон 
зонаснга тортилиб, кизнган кнслородпн ^ал.\а камера га нтаради.

Газнннг хосил булган конвеннион окнми исси^ликнн асосан Rx3 
чулгамдан олади, шунинг учуй секциялар температурасн .\ар хил бу­
либ цолади.

R t3 ва R x4 каршиликларнннг текширилаётган газ концентрация- 
сига ьропорционрл узгаришн натгжасида, куприкнинг улчаш днаго- 
налида нобаланслик сигнали пайдо булади. Бу сигнал шкаласи кис- 
.'юроднинг процент мнкдорида дарлжаланган автоматик потенцио­
метр ор^али улчанадн. 'Улчаш купригн стабиллашган таъмннлаш 
млн бандан (СТМ) таъминланади. Каршнлик /?г> куприк манбаининг 
ток кучннн урнатиш учун хизмат кнлади; R x ва R 2 —  доимнй манга­
нин царшиликлар.

Термомагннт газ аналнзаторларн кнслороднинг турли улчаш 
чегараларнга мувофпц ншлапади. Улчашнинг асосий хатоси прибор 
шкаласи чегараснпинг ± 2 ,5  ... 5 процептндан ошмайдн.

Улчашнинг термомагннт методнда хатолар, асосан цуйндаги са- 
бабларга кура соднр булади:

а) атроф-му^ит температурасинннг узгаришн натнжасида газ 
аралашмасинннг магнитлашпин узгарадн;

б) сезгнр элемент нссн^лнгннинг узгаришн (улчаш купригн ман- 
бан кучланишннинг тебрапишн);

в) текширилаётган газ аралашмаси ёкн атмосфера боснминипг 
^згарншн;

г) магнитларнинг эскиргппи натнжасида магнит майдони кучла- 
ппшининг узгаришн.

Оптик газ анализаторларнда оптик знчлик, снндириш коэффи- 
цненти ва бош^а оптик хоссаларнннг текширилаётган компонент 
концеитрацнясига боглнцлигндан фойдаланнладн. Электромагнит нур­
ланнш интенснвлипши пасайиши ёкн нурланнш о^имнпннг текши* 
рнлаётган газ спектрннннг ультрабинафша, нпфрацизил ёкн курн- 
п ади ган цисмларидагн ютплншини улчашга асосланган абсорбцнон 
оптик метод купро^ тарцалган.

Оптик абсорбцнон газ анализаторларинннг купчилнгн икки пур- 
лн дифференциал схема б$'йнча цурнлган (6— 23-расм). Манба / дан
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олпнадпган нурланиш оцими йулнда ёруглик фильтр.тар и 2 орасидан 
текширилаётган газ аралашмаси утадиган ишловчи камера 3 ва 
аникланаётган компонент ^ушилмаган газ аралашмаси билан тулди­
рилган солиштирма камералар 4 урнатнлади. Приёмник 5 ишловчи 
ва солиштирма камералардагн нурланиш интен сивлиги фаркинп 
Кабул цнлади. аникланаётган компонент мицдорига пропорцнонал 
булган нобаланслпк си гнал и" эса кучайтиргнч 6 да кучаниб улчаш 
приборн 7 да цанд цилинади.

Одатда оптик газ анализаторлари компенсацнон схема буйича 
ишлапнб. улчаш схемасн оптик. газ ёки электр методлари оркали 
мувозанатланади. Оптик компенсация методнда тескарн богланиш 
си гнал и туснк ёкн оптик пона снлжишига анлантнрпладн. Бу эса 
солиштирма каналда нурланиш интенснвлнгиип тегишли узгартиради. 
Иккннчи холда солиштирма каналда нурланиш оцнмн йулида ксм- 
пенсацияловчи аралашма цатламннинг цалинЛиги узгаради. Б а. 
нн\оят, электр компенсациялаш методида занжирда электр бил ш 
таъмннлаш кучланиши узгартирилади.

Ультрабннафша нурланишлн газ анализаторлари органик ва 
анорганик моддалар, шунингдек, хлор, симоб буглари, фосген, аз̂  т 
(ПГоксндн ва хоказолар микдориии ани^лашга мулжалланган. Бу 
приборларда иур цабул кнлгнч сифатида турли фотокаршнлнклар. 
вакуум фотоэлементлар ва фотокупайтиргичлар ишлатилади.

Инфракизил нурланишлн газ анализаторларида к°лднк энергия 
текширилаётган компонент билан тулдирилган нур приёмпикларида 
ютил ади. Узлукли иурлаиишдан фойдаланялганда нур кабул к.ил- 
гнчда энергнянинг ютилиши сабаблн температуранннг узгариши, 
шу бнлан бнрга боенмнинг тебранишн вужудга келадн. Бу тебраниш- 
ларпи тегишли улчаш приборн билан олинган нур ка^Ул килгич мик­
рофон ин инг мембранасн ка^ул кнладн.

Бундай нур ка^Ул кнлгнчда газ босимннинг пульеланиши а к у с ­
т и к  э ф ф е к т  ном пн и олган. Бундан газ анализаторлари эса 
о п т и к  а к у с т и к  н. р н б о р л а р  дейилади. Бу приборларнннг 
афзаллигн уларнинг универсаллигидир. чунки купчилик моддалар*
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нинг ннфрацизил ютнлиш спектри бир-бнрндан фарц цилади. Оптнк 
акустик газ анализаторларн мураккаб таркибли аралашмаларда 
(метан, изобутилен на >^оказо) углерод оксиди, карбонат ангндргд мн^- 
дорини анпклашда кенг ишлатиладн.

Оптнк газ анализаторларн улчашнинг турли чсгараларига му- 
воф;н  ̂ тайёрлаиади. Приборларнинг асосий хатосн dr^.5 ... 5%.

Фотокалорнметрик газ анализаторларн нурланиш о 1\пмпнпнг тек- 
Ширнлаётган модда томонндан спектрнинг курниадиган цнсмида 
ютнлишига асослангаи. Концентрациянн улчаш икки хил усулда 6 а- 
жарнлади: турли ннтенснвликда б^ялган ва ани^ланаётган газ билан 
реакцпнга кнрншадиган суюцлик реагентн мавжудлнгнда суюц фаза- 
да; газ аралашмасинннг рангига ^араб, оцнмни бевосита ютуьчи, 

К улчанаётган компонент м 1 ЩДорнни белгилайдиган газ фазасида.
Ёруглнк оцнмп кучснзланпшинннг мпцдорн фотоэлектрик нурланиш 

Е приёмннклари ёрдамида у л ч а н а д и .
Газ фазасида фотоэлектрик аннцлаш методи буялган газлар, ма- 

I  салан. хлор, азот ( I I )  оксиди ва шу газлар концентрациясини апнц- 
I  лашда цулланнлади. Суюк фазали газ анализаторларн анча сезгир 
I булнб, юцорп танловчанликка эга; бунинг учун реакннянинг сую»^
; компонснти ва суюклнк газ нцебатн тегншлнча танланади. Бу усул 
L хлор, азот (II) оксиди, ацетилен на 6oiui\a газларнпиг мпкроконцентра- 
L циясини аннцлаш учун ^улланплади.

Хроматография ^ознргн пайтда газенмон ва суюц моддалар тар- 
I кпбпнп урганншда химия ва ознц-овкат саноатнда мухим методлардан 
рбириднр. Хроматография методинНнг тез ривожланшн сабаби бу 
t метолдаги аналитик имкониятларнинг кенглнгн. ажратиш цобилияти 
I  ва сезгирлигннннг ю^орплпги, прибор шаклланиипнпшг нисбий содда- 
| лпгиднр. Хроматографии анализаторлар куп компонентли газ аралаш- 
, малари ва суюклнк ларнннг катта группасини анализ ^нлиш учун мул- 
I жалланган унпфпкапнялашган приборлардир.

Хроматографии метод куп компонентли газенмон ва сук>!\ модда- 
I ларнннг (аралашмалар) динамик шароитларда сорбинон (ютнлнш)
[ процесс ёрдамида ало^нда таркибий цнемларга ажралишига асослап- 
гган. Бу шароитлар газ, 6 > 'f  ва суюцликларнинг тегишли сорбент 
(ютувчи) цатламга эга булган махсус колонкадан у тиши да таъмпн- 

| лаиади. Газ хроматографларндагп концентрация спектринннг ёйп- 
[ лиши маълум ва»\Т давомнда амалга ошадп.

Ажралиш методи буйича ишлайднган хроматографларнинг ишлаш 
: прннцнпн газ аралашмасинннг сорбент цатлами буйича- .^аракат тез- 
[ лпгннинг фарцига асослангаи.

Саноат приборларида купроц газ-сую^лнкли хроматография кул- 
[ланпладн. Бунда бошлангич газ аралашмасинннг компонентларга
I ажралпшн уларни адсорбцнялопчи суюцлнкда эрнтиш нули билан 
| амалга оширилади. адсорбцнялопчи суюклнк ^аттнц ташувчн сиртнга 
[юпка парда кабн таценмланадн.

Газ хроматографнниг блок-схем а си (6—24-расм) тайёрлов блоки
I 7, улчаш блоки 2 ва кайл цилувчи прибор 3 кабп асосий элемеит- 
[ ларни уз ичига олали.

Тайёрлов блокида бошлангич газ аралашмаси фильтрланиб тоз*>
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6— 24- раем. Газ хроматограф^нинг блок-схемасн:
/— тайёрлов блоки; 2— f.l'taiu блоки; 3— каП-1 к и л у вчн прибор; ■#—6jcit м редуктор» 5—  
фильтр; 6— мгнясмыон ном гиллар; 7— ротаметрлар; Л - доч-i iovih  К^рилмя; 9—лж р и н ш  ио- 

лоикоси; У О— темпер» тура ростлагичи, //— электр кизитгич; U — детектор.

ланадн, газ босими талаб цнлннган даражага тушнрнлади. газ ара- 
лашмаси ва ташувчн газнииг (водород, азот, гелий ёки КУР УК -\аво) 
доимнй сарфи таъминланади.

Муайян намуналарнинг дозалаииши намуна танловчн 8 ва доза- 
ловчн курнлма ор^али улчаш блок и да бажариладн. Ажратиш колон- 
касн 2 га узатилади ган газнннг доимнй температурасн икки позииияли 
автомат ростлагнч 10 ёрдамида таъминланади. Бу автомат ростлагич 
электр цизитгнч 11 нинг иш режиминн тегншлн узгартириб турадн. 
Ажратиш колонкаендаи чнккан газ аралашмаси таркибинннг узга­
ришн детектор 12 оркалп электрик ёки пневматнк енгналга узгартн- 
р ил ади. Детектор чнцнш енгналннинг энергияснга кура детектор сн- 
фатнда автоматик ком пенсаторл ар (х усу сан, электрон потенцио- 
метрлар) ёкн бош^а узнёзар улчаш приборлари ишлатиладн.

Компонентларнннг хроматографик ажралнш пршшнпи 6—25- 
раемда курсатилган. Бу прннципга мувофик А , Б ва В  компонентлар- 
дан ташкнл топтан газ аралашмаси (6—25-расм, о) ташувчн газ ёр- 
дамнда ^алца хроматографик колонкада жойлашган сорбент катла- 
мндан утади* Компонентларнннг сорбиияланпшн турлнча булганн 
сабабли, уларнннг колонкадагн ^аракатинннг тезлиги .\ам турлнча 
булади (6—25-расм, б). Маълумкп, вакт утиши билан ^аракат тезли- 
гннннг фаркн компонентларнннг батамом ажралншнга олиб келади 
(6— 25-расм, в), сорбцияланиш цобилияти энг кичнк булган компо­
нент биринчи ажралади. Шундай цилиб, хроматографик колонкадан 
ташувчн газ ёкн бинар аралашма (ташувчн газ —  компонент) чнкади, 
у ни детектор цайд киладн ва компонент мшуюрига проиорцнонал
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6— 25- раем Комтюнснтлярнянг хромлтог рафик ажралнш схемасн.

сигнал ишлаб чицаради. Ташувчи— газнинг сарфи на температурасн 
доимий булса, компонентларнинг чш^иш ва^ти х ром атографнк а нал из- 
да газ аралашмаси таркнбинннг енфат курсаткнчн буладн, унннг сон- 
лп м и к дор н эса хроматограмма чукцисининг нпебкй юзаси оркали 
анпцлападн.

6—26-раем да келтирнлгаи х ром ато грамм а дифференциал детек- 
торлар учун характерлиднр. Бу детекторлар сифатида термокондук- 
тометрнк. термохнмпявий, ноиизаци- 
он— алан га л и ва бошь^а курнлмалар 
ишлатилади.

Автомат хроматографнинг автома­
тик ростлаш системасинннг датчнги 
сифатида ишлатнлиши учун хрома- 
тограммани атоматпк равншда рас­
шифровка цилиш керак. \ознрги 
пайтда текширилаётган компонент 
мнкдорпга пропорцнонал булган 
сишалнн навбатдагн улчаш цикли- 
гача ёдда сацлаб турувчн махеуску- 
рилмалн хроматографлар ишлаб чп- 
карилмокда. Шу туфайлн хроматог- 
раф узлуксиз автоматик ростлаш снстемаларнда ишлатнлиши мум­
кин.

б — 26- раем. Ди^хрерСнципл хрома- 
тог рамма.

V /I б о б . МАСОФАДАН ТУРИБ УЛЧАШ  СИСТЕМАСИ

V N .I -§ .  Узгарггнчлар тури ва сигналларни узатил системаси

Физикавий бир жинс б^лмаган чи^иш сигналларига эга булган 
хар хил бпрламчи узгартгнчлариннг (термопара т. э. ю. к., термо­
метр электр царшилиги. манометр мембранасининг эгилнпш ва .\о- 
казо) мавжудлнгн коптрол-улчов ва ростловчн курилмаларнниг катта 
номенклатурасини талаб ь^нлади, бу эса уларнинг эксплуатациям ва 
ремонтннн кийинлаштнрадн. Бундан таш^ари, марказлашган контрол 
ва бошк;арув машнналарннн ишлатншда турли физикавий катталик-
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ларнп ягона бнр катталнкка узгартирувчи турли узгартгнчлар ке­
рак булади. Шунинг учун ало^ида система ва приборларни Дав­
лат прпборлар системасига (ДПС) бирлаштириш ншларн олиб борнл- 
мокда.

ДПС —  мннимал модуллар мн^дорн асоснда курилган па Давлат 
прпборлар системасига кирадиган курилмаларнинг унифнкациялаш- 
ган блоклар, прпборлар ва узеллар йигиндисини ташкнл цплади. 
ДПС структураси электрик, пневматнк ва гидравлик тармоклардан 
иборат. бу тармо^лар тегишлн у з г а Р т г и ч л а Р  билан узаро борлан- 
ган.

Блок прнннипнни куллаш прнборнинг уннверсаллнк даражасинн 
ошнрадп, яънн бу прпборлар ор^али купчнлик параметр лар нинг со- 
нннн улчаш мумкнн булади. ДПС улчанаётган параметрларни (темпе­
ратура, босим ва бошцалар) масофага узатнш учун кулай булган 
ягона маълумот шаклига узгартнрншнн назарда тутади. Кнрнш ва 
чнциш параметрларнип унпфнканпялаштнрнш орцалн приборларнинг 
узаро алмашувчанлигнга эрпшнлади. бунда бнрламчн узгартгич ва 
ДПС тармогнга кирган прибор ёкн курнлманинг бнрi алнкда ишла* 
шнга, шунингдек. махсус узгартгичдан фойдалан ил ганда бир тармок*- 
дагн узгартгнчнннг нккинчн тармо^ прибор и бнлан бнргаликда ишла- 
шига имкон тугилади. Теплоэнергетик параметрлар учун ДПС электр 
токлн (аналог), электр частотали (дискрет) ва пневматнк чициш 
снгналларига эга булган приборларни бирлаштирувчи уч тармоцдан 
иборат. К,уй и даги уннфикацнялашган чн^иш снгналларн урнатилган 
аналог электр) тармоги учун (ГОСТ 9895—69) доимнй ток катталигй
О ... 5, О ... 20 ва 0 ... 100 мА. доимнй ток кучланшни эса 0 ... 10 В 
ва узгарувчан ток кучланнши О ... 1, О ... 2 В. Дискрет тармоц учун 
(ГОСТ 10938- 64) частота 1500 ... 2500 Гц. пневматнк тармок учун 
(ГОСТ 9468— 60) цисилгап .\ано босими 20 ... 100 КПа (0.2 ... 1,0 
к гк /см2).

Электр аналог тармоги узгартгичларн силжиш компенсация си 
ва куч компепсацпяси схемаларн буйнча ишланади. Ноэлектрик 
си гнал л арии электрик снгналга узгартирувчи ва курсатншларни ма- 
ссфага узатуъчи силжиш ксмпснсациясн схемасн буйнча шплангап 
узгартгнчлар орасида днфференциал-траноформаторли. фсрродинампк 
ьа сельсин узгартгнчлар кенг тарк^лган.

Дпффергнциал-трансформаторлн узгартгич лар дат и бнрламчн при­
бор уаагннипг енлжишп нккнламчи прибор уз;.гип::нг енлжншн 
б. лап тпувезанатланадн. Диффсренцигл-тр^нсформатсрлк 5 ir; i тг,:ч- 
лар сарф, босн.м, саг.\ ьа С п а р а м е т р л i jn:: улч«ц да ишлатиладн, 
бунда бу п ар амстр ла рн пн г Ki::\ia тп бнр.ых.чи пр» Сор г;.л . агпнииг 
узы .1 С1;лж;:и.пга узгартнрнлади.

Дифференциал-траксформаторлй прибор схсмаси (7— 1 - раем) нккп- 
та бир хил галтакдан иборат. Улар дан бнрн Сирламчи прьбер /, 
нккпнчиси эса иккпламчи прибор 2 га жойлашган. ГсЛтакларппнг 
бнрламчн чулгамлерн кетма-нет улаш б . г , кучаЛтнр! нч ьуч
трансфсрматорннпнг чулгамндлги у лгерувчап : а »;учланнш::дил 
таъминланади. Иккпламчи чулгамлар бнр-бпрнга йуналган холда 
уланиб. чицишларн электрон кучайтпрп.чга царатилган. Ралтаг.лар
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ичнда темир узаклар (магнит утказ- 
гнчлар) мавжуд. Агар иккала галтак 
узакларн уртача \олатда булса, f-ал­

теи г
О ва

7— 1- раем. Л.иффсрснииал-трлксфор- 
маюрлн улгяртгнч схемаси.

так д а т  па е* э. ю. к. лар 
булади, яъни АП\ =  — t'2 И 
А Е 1 — t'.,— с , =• »J, Дем а к, А £  —
А Е\ — AL 'S ку чантлргнч кнряшндаги 
фарз .\ам нолга iv.*ij буладн.

Узаклар \олатн узгар!анда гал- 
такларда катталиги ва фазаси бнр- 
ламчи прибор галтагнда! и узак сил- 
жишининг к>члаиишига бок л и б у л ­
ган нобаланс кучланиш вужудга ке­
лади. Нобаланс кучланиш электрон 
кучайтиргич ор^алп реверсив двига­
тели и бошкариш у ч> н керак булган
мнкдоргача кучаяди. Реверсив двигатель профилланган диск ёрдами­
да иккиламчн прибор галтаги узагини бнрламчн прибор галтаги 
узаги билан коордннаинялашган -\олатга енлжнтади, натнжада нк- 
кала гйлтакды и э. ю. к. лар тенглашади, бннсбарин мувозанат 
^олати тикланадп. Иккиламчн чулгамларнинг э. к», к. ииа нолга 
тенг булади ва реверсии двигатель тухтайдн. Реверсив двигатель 
иккиламчн прибориинг стрелкасн ва перо билан богланган.

Бирламчн прибориинг узаги 5 мм га силжиганда нндукцияланган 
э. ю. к. иингбогланиши чизи^ли булиб калади. Дифференниал-транС- 
форматорли снстемаларнннг и к к и лам чн  приборлари автомат потен- 
ииометрлар асоснда курилгаи.

Курсатншларнп 250 метрга узата- 
дн га и днфферен циал-трансформ аторл и 
снстемаларнннг хатосн ± 0 .5 % ,  I км га 
узатадигаи приборларнинг хатосн эса 
± 2 ,5 % .

Ферродинамик узгартгичларда бур- 
чакли енлжншлар узгарувчан ток э. 
к), к. нинг пропориионал цийматнга уз- 
гартнрилади. Фер родни амик узгартгич- 
лн схем ал ар босим, сарф, сат.\ ва бошка 
катталикларн и улчашда ишлатиладн.
Бунда бу каттал икл арнииг киймати 
фер родинам нк узгартгич рамкасининг 
бурил иш бурчагпга узгартирилииш 
мумкин. Узгартгич (7—2 -расм) унннг 
магнит системасинн \осил килупчи маг­
нит утказгнч 1, бошмок, 2, узак .3 ва 
.\аракатчан плунжер 7 хамда плунжер 
7 нинг силжишн ва^тида узгараднган 
иккнта з^ал^али 4 ва ростлагичли 6 \аво 
ораликлардан иборат. Галтак*? да са- 
ноат частотали узгарувчан токдан таъ-

7— 2- раезл. Ферродинамик £»гарг- 
гич схемаси.
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минланувчи уиготиш ч у л кам м жой­
лашган. 13 у галтак .\осил к и л гаи 
магнит оким уйготиш чулгамига 
уралган снлжиш чулгами ва уз- 
гартгнч 5 айлануьчи рамка- 
нннг э. ю. к. ни индукцнялайдп. 
Рамка, снлжиш ва уйготиш чул- 
гамларинпнг учлари — клеммали 
панель 8 га чикарплган.

Рамка жойлашган з^аво зазорн- 
да раднал магнит оким бор. Рам­
ка текислнгн А'А' нейтрал .^олат

7—3-раем. Масофага узатиш ферродмна- лнннясн бнлан мос келганда Mar- 
м..к системасннннг приннш нал схемасн. H|JT ок,,м|| рамкапп кеСпб утманди

ва ундагиэ.ю.к. полга теигбулади. 
Рамка N N  чизикдан четга чиккапда ундаги э. к>. к. рам» анинг бури- 
лиш бурчагнга пропорцнонал индукцняланадн. Бу э. ю. к. фазасн 
рамкаиинг у ёкн бу томоша бурнлншида 180 га узгаради. Рамкаиннг 
ишловчн бурплшп бурчаги 40 (нейтрал чизпкк3 нисбатан ± 2 0  ).

Магнит о 1\нмннннг катталиги бошмоц 2 ва .харакатчаи плунжер
7 орасидагн масофага боглик булгани сабаблп рамка ва снлжиш чул- 
гами э. ю. к. ни .\аво зазорннн ростлаш пули бнлан узгартнрнш 
мумкин.

Масофага узатиш ферродинамик системасниииг гшлаш принципи 
П Ф  датчикларии ншлатишга асосланган. Бу метод бнрламчн прибор 
датчнгндан олннган э. ю. к. ни иккнламчп прибор ферродинамик 
узгартгичи э. ю. к. бнлан компенсациялашдаи иборат. Ферродинамик 
система (7—3-расм) Улчаш приборинпнг узатувчи узгартгичи (датчик)
1. алока лнннясн 5 ва иккнламчп прибор элементлари булган узгарт- 
гич 2. электрон кучайтиргич 4 ва реверсив электр двигатель 3 дан 
нборат. Фер родинам и к узгарт»»»ч / ва 2 ларнинг рамкалари кетма-кет 
улангаи, улардаги э. ю. к. лар бир-бирларига царатилган, шунинг 
учун электрон кучайтиргич 4 киришига иккала датч»»к э. ю. к. лари- 
пннг фар^н А Е — Е i —  Е я узатилади.

Агар Д Е — 0 булса, система му воза пат ^олатнда буладн. Агар 
узгартгич 1 рамкасинипг к °латн Улчанаётган параметр таъсирида 
<х, бурчакка бурилса. э. ю. к. .\ам узгариб, Е i га тенг булиб к°лади. 
Системанннг мувозанатн бузнладн. кучайтиргич 4 киришга АЕ  
ь. ю. к. узатилади, бу катталик кучайиб электр двигатель 3 га узатн- 
лади. Электр двигатель иккнламчп прибор рамкагнни а, ва а» бурчак- 
лар тенглашгунча силжитадн (£", ва Е 2 э. ю. к. лар \ам теиглашади)

Ферродннамнк узгартгнчлардаги индукциялашган э. ю. к. нннг 
рамка бурилиш бурчагнга богланиши чизнцли булгани сабаблп улар 
диффере»шиал-траисформаторли узгартгнчларга нисбатан катта улчаш 
чегараларига эга. Масофага узатилади ran ферродинамик узгартгич- 
лар узларининг ншончлплигн, эксплуатация цнлишнинг содда ва 
Кулайлигн, уннверсаллигн, юкорн метрологии характеристикаларига 
кура кенг ишлатилади.

Юкорида таърифланган курсатншлари и масофага узатиш система-
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' А - 7— 4- раем. Сельсин ли масофага уза- 
1 иш систеыасимниг прининпиал схе- 

маси:
а— индикатор*»! режим; О—трансформ а- 

1 0рЛ|| режим.

лари бнрламчи узгартгпчлар ^осил килгап чнзнцлн ёки бурчакли сил- 
жишдар унча катта булмаган \олларда ишлатиладн. Лекнн баъзи 
доллар да узгартгич чициш учинииг бнр неча у рам и да бирламчи при­
бор узгартгичи сигналпнп ёки бнр неча метрга чузилгаи силжишларни 
масофага узатиш керак буладн. Масалан. сатх улчагичларда курса- 
тншларнн масофага узатиш да шундан вазнфа цуйиладн. Бун дай маса­
лани сельсинли узатиш нули билан .\ал цнлиш мумкин. Узгарувчан 
токда ишлайдиган сельсинли масофага узатиш >̂ ам бурчаклн силжиш­
ларни узатишга мулжалланган.

Узатувчн ва кабул килувчи сельсин лар сифатида контакт .\ал»\а- 
ларга эга булган снихронланувчн асинхрон электр двигателлар ёки 
чулгамсиз роторли контактсиз сельсннлар ишлатиладн. Узатувчн 
ва кабул килувчн сельсннлар роторларннннг симметрик э^олатн бузил- 
ганда, роторлар чулгамнда цнйматлари турлнча булган э. ю. к. .чар 
индукцияланади, алоца сими буйича мувозанатловчи токлар о^ади 
ва синхронлаш моментн вужудга келади. натижада цабул цнлувчи 
сельсин ротор и бурнладн. Сельсинларнпиг бундай уланишн (7— 4- 
расм, а) индикатор л и режим дейнладн.

Трансформаторли режим да 
цабул цилувчн сельсиниинг ро­
тор и тормозланган буладн ва 
вольтметриинг курсатншларн 
узатувчп сельсин бурнлишига 
пропорционал узгарадн. Вольт­
метр кабул ^илувчн сельсиниинг 
статорли чулгамнга уланган.

Куч компенсаинясн прннцн- 
пнга асослангаи уннфнкания- 
лашган узгартгпчлар жуда кенг 
таркалган. 7—5-расмда куч ком- 

пен саииясига эга булган электр 
аналог тармокининг узгартгичи 
курсатилган. Улчанаётган пара­

Ннкилати
приборга

7— о- раем. Куч 
комиеисаииясига 
эга электр аналог 
тармоц ^згарТги- 

чи.
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метр улчаш блоки / нинг сезгнр элемептнга (масалан, ма­
нометр мембранаспга) таъснр курсатади ьа F  нропорцнон кучла- 
нишга айланади, бу сигнал ричаг 2 га узатилади. Ричагнииг ролик 
3, оралик рнчаг 4 ва лентали. тортци 5 оркали бурилнши ком пенса- 
пион рнчаг 6 га узатилади. Компенсацнон ричагда дифференцнал- 
трансформаторлн иидикаторнинг узагп 7 ва магнитоэлектрик куч 
механизмининг ралтаги 8 урнатнлган. Ярмо У иккнламчп чулгамла- 
рннинг бнр-бприга к,араб уланиши натижасида ^осил булган занжнр- 
даги му возанат уртача холатдан четга чнкади, саноат частотали уз! а- 
рувчан ток сигналн пайдо булади. L>y сшнал электрон кучайтиргич 
10 га келади. Кучайган ва тугриланган сигнал масофага узатиш ли* 
ннясига ва шу билан бирга, линия билан кетма-кет 6of ланган му во­
занат индикаторининг галтагн 8 га (тескарн богланиш) келади. г ал-, 
так 8 даги ток оркали з^осил килииган магнит ма»1дон билан доимий 
магнит I I  уртасидаги узаро таъсир натижасида ричаг 6 да кучайиш 
пайдо буладн. бу кучайиш улчанаётган кириш (масалан. босим узга- 
ришп натижасида). кучайишни мувозанатлайди. Приборнинг ноль 
ну^таси пружина 12 оркали созланади. Прибории узгартгичиинг 
берилган улчаш диапазо»1ига созлаш ролик 3 ва лентали тортки 5 ни 
силжнтиш йули билан бажариладн.

By прибор ёрдамида курсатишларни 10 км масофага узатиш мум­
кин.

Куч-частотали узгартгичларнинг ишлаш принцип»! механикавнй 
кучланн»ннп торли элементнннг кундаланг тебранишлар частотасша 
у: гартирнлишига асосланган (7—6 -расм). Улчанаётган физикавий кат* 
таликлар улчаш прмбори»1пнг сезгнр элемептнга таъснр килнб. физика- 
вин катталикларга пропорцнонал булган F кучайншга айланади. Бу 
кучайиш эластик стержень (ричаг) 3 ва у бнлан богланган торли 
элемент / томонидан кабул к^нлииади. Улчанаётган физикавий катта­
лик F кучайиш узгариши билан эластик стержень ва магнит майдони
2 да жойлашган торли элементда кичик (микронларда улчанаднгаи) 
деформация *осил кил ади, бунда торн инг кундаланг тебранишлар 
частотаси узгаради. Бу узгаришлар кабул кнлувчн 4 ва кучайтирувчи 
прибор оркали узгарувчан ток частотаспга узгартнрнладн. Бу частота 
Улчанаётган F  кучайиш улчовнднр.

Чнкиш сигналииинг Улчаш чегаралари 1500 ... 2500 Ги ни таш- 
к ил цилади. Датчики ни г берилган днапазонга созланишп асос 5 да

Улчаш
блока

III. J

а

L*J
7— 6- рлсм. Торли частота 

узгартгичи.
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ма-\камлан! ан эластик стержень узунлнгини равон узгартнрнш нули 
билан бажариладн. Датчик чпцнш сигмалииинг бошлангич (1500 Гц) 
Киймати ноль корректор в пр.ужннаси ёрдамида урнатилади. Сигнал- 
лар 10 км масофага узатнлнши мумкнн.

Енгин ва портлаш хавфн бор корхоналарда пневматнк Узгартгич- 
.iap кенг ишлатиладн. Бу узгартгнчлар силжиш ва куч компенсация- 
сига асосланган.

7 — 7 -расмда силжиш компенсаиняси схемасн буйнча ншланган пнев­
матнк узгартгнчнннг принмипиал схемасн курсатилган. Таъминловчи 
.\аво босимн хамда узгартгич чн^ншидагн \аво босими М i ва М<2 
манометрлар ор^али контрол цнлинадн. Бнрламчи реле таркибига 
доимнй кесим дроссели 7. сопло .'3 ва улчаш блоки 1 нинг сезгнр элемен- 
ти билан богланган тусн^ 2 кирадн. Кучайтнргич иккита кетма-кет 
уланган дроссель ва снльфон турндагн юритмадан иборат. Дроссель 
системаси сопло 9 ва 11 ларнн £з ичига олади. Биринчи соплодан Р 0 
босим л и к и с ил ган .\аво кучайтнргичн келади, нккинчн сопло оркали 
эса >̂ аво кучайтнргич дан атмосферага чицад». Соплоларнннг тешнк- 
ларн орасида ликобчаснмон клапан /0 мавжуд. Унинг холатпга иккала 
дросселнннг >;аво оцнмларидагн кесимлар юзаси, бинобарин, дроссель 
царшиликлари хам богли^. Кучайтнргич юритмаси камера 5 ичпга 
жойлашган. бнр-бнрига нисбатан концентрнк урнатилган сильфонлар 
6 ва 8 дан иборат. Ликобчаснмон клапан сильфонларнинг ^аракатчан 
таги билан шток 13 орь^али, кучайтнргич эса бнрламчи реле ва нкки- 
ламчн прибор билан трубкалар 4 ва 15 орцали богланган. Снльфон 
юритмаеига Р , вакт Я 2 босим л ар дан узаро му возанатлашган иккита 
кучайиш таъсир килади.

Туси^нннг силжиш» бнрламчи прибор сезгнр элементннинг хо- 
латига ёкн текширилаётган параметр ми^дорига боглш^. Туснн сон-



лони беркитганда сильфон га таъсир циладиган Р i босим купаяди, 
сильфонлар сп1\н.тадп. ликобчасимон клапан 10 сопло 9 тешигнни очиб, 
сопло тешиги // ни беркнтади; Р.2 босим ошади ва сопло 11 б а там ом 
беркилганда. Р 2 босим узининг максимал кийматнга эришадн. Туснц 
соплодан четлашганида тескари .\однса юз берадн, яънн сопло 9 те- 
шиги беркилиб, сопло 11 тешиги очилади. \авонннг атмосферага чи- 
Кишндагн карпшлик камаядн, шунинг учун Р л босим пасаяди ва 
у сопло It  нпнг тулнк очилишида нолга тенглашади.

Х^во босимининг ва улчанаётган парамстрппиг узгарнши 
Куйидагнча буладн. Я 2 босим ошганда сильфон 17 счщиладп ва шток 
14 орцали ту'си^ни сопло 3 дан четга су ради камда соплонинг батамом 
беркилншига йул куй.майди. Пневматик систем ал ар дагп иккиламчн 
прибор сифатнда кар кандай босим улчагичлар. шунингдек. АУС, 
«Старт» ва бошца систем ал ар дагп иккиламчн приборлар ишлатилишн 
мумкин.

Куч компепсапи я си га эга пневматик узгартгичннн г принцип нал 
схемаси 7- 8- раемда курсатилган. Улчанаётган параметр улчаш 
блокининг сезгир элементига таъспр курсатади ва F пропорцпонал 
кучайншга айланади. F  кучайиш таъенрнда рнчаг 1 оркалн тусик
2 сопло 3 га нисбатан енлжийди. Сопло ва тусик орасидагн за:юрнннг 
узгарнши доимий кеенм дроссели 7 оркалн келаднган каво босимпни 
узгаришнга олиб келади. ILIу билан бнрга. кучайтирнш пневмореле- 
еннинг камерасидаги босим таъенрнда мембраналар 8 ва 9 пинг 
эгилншн натижасида кирнтиш 10 ва чнкариш 11 шарик клапаиларнннг 
холати узгарадн. Натижада «б» ва «я» камералар да босим узгарадн. 
Тусик 2 сильфон 4 таъсирида соплога нисбатан шундай холатпп эгал- 
лайдики, сильфондаги кучайиш улчаш блокининг F кучайншига тенг­
лашади, «б* ва «я» камералардагп босим шунга цараб узгарадн. У з ­
гартгич берилган улчаш днапазоннга сильфонии рнчаг 5 буйлаб сил- 
жнтнш оркалн созланади. Узгартгич нинг чш^иш сигнал и да 20 кПа 
(0.2 кГк/см*) бошлангич босим ноль корректорнинг пружннаси б 
ёрдамида урнатилади.

Узгартгич чанг, иамлнк ва ёгдан тозаланган .\аво билан таъмин­
ланади. Х^авонннг номинал ортнкча босимн 140-4-14 к11а. Чициш енг- 
налини 300 метр масофага узатиш мумкин.

Куч компенсацнясн пневматик узгартгнчлари химия саиоатида. 
айницса, контрол ва автоматика системаларииинг тпончлилиги 
талаб килинган, шу билан бнрга. тез ишлашга эх.тиёж булмаган жой- 
ларда кенг ишлатиладн.

VII. 2-§. Телсулчагичлар системаси j\ai^ira тушуича
Улчашларип узок масофаларга узатишда, алока линиялари па- 

раметрларнниг узгарнши узатиш аниклнгпга таъсир ^нлишн мумкин 
бу л ганда телеулчагнчлар системалари ишлатиладн. Бу снстемаларда 
улчаш натижалари алока линиясига узатншдан аввал кодланади ва 
Кабул килиш пунктида дешифровка килинади. Маълумотларнн уза- 
тшн учун сон-импульсли, вакт-импульелн ва частотали системалар 
К у л л а н и л а д и .

Сон-импульсли снстеманннг ишлаш прннципн улчанаётган катта-
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7— 8- раем. Куч компеиса- 
щиясига ъга пневматнк уз­

гартгич схемасн.

айланишнда бир нмпульенн цабул ^илиш билан амалга ошириш мум­
кнн.

Вацт-нмпульсли системанннг узатнш цу рнлмаси улчанган катта- 
лнкнн узгарувчан давомлилпкда нмпульеларга узгартнради. Byндай 
модуляция к е н г л  и к л и м о д у  л я ц н я дейнлади. Лгар систе­
ма улчанган катталикни импульс нули даврннинг муайян, яънн 
улчанган ^ийматнга пропорционал цнемнни ажратувчн ноль ва >^исоб- 
ловчи икки нмпульелар ёрдамида узатса, бундай модуляция ф а з о- 
в н й м о д у л я  ц и я дейнлади. Улчанган катталикни кодлаш 
учун югурувчи, енгнални дешифровка цнлнш учун эса дстекторловчн 
Кури л мал ар ишлатиладн.
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Частотали системалар иккы турда .булади:
1 . Частота-ими улье модуляиияси системасииинг сигиаллари у л- 

чаиган катталикка ироиорииоиал булган частота билан айлаиувчи 
улчаш системаси валикларидан олиниши мумкин. Сигналларни детек- 
торлар ёки жамгарувчн конденсатор ёрдамида цабул цнлиш мумкин.

2. Частотали модуляция узгарувчан ток бнлан амалга оширила* 
ди. уз ату вч и цурилма узгарувчан сигимли ёкн пндуктивли синусои- 
дал тебранишлар генераторидан нборат. Улчанган катталикнинг 
узгариши улчаш снстемасн оркали бажариладн. Узатилган сигнал 
кучайтирнш каскадн оркали детекторловчи курилмага келади. бу 
КУрилма эса сигнал частотасига пропорцнонал булган ток ёкн к учла* 
нишни улчашга имкон беради.



АВТОМАТИК РОСТЛАШ  СИСТЕМАЛАРИ (АГС)

\ 111 боб.  АВТОЛ1АТИК РОСТЛАШНИНГ ВАЗИФАСИ

VIII. 1-§. Асоси.1 тушулча bi ^оиалтр
Техникавпй процесс лар да сдамнинг иштирок этишига кура авто- 

ма тлаштнришнн купила! иларга ажратиш мумкин: автоматик контрол, 
автоматик ростлаш ва автсматик бошцарпш.

Автоматик ьонтрол - Технологии процесс .\акпда сператив маьлу- 
мотларии автсматик равншда ь^абул цнлиш ва уи.т кайта ишлаш учун 
кераклп булган шаэонтларим таъминлайдн.

Автоматик ростлаш — технологии нроцееенпнг тегишли параметр- 
лариип автоматик ростловчм приборлар ёрдамида талаб килинган 
саг\да сацланишснн назарда тутади. Бу холда одам фз!\ат автоматик 
ростлаш системасннинг (АРС) тугрп ишлашиии контрол (\нладн.

Автоматик бошцариш технологнк операцняларнн белгнлаигап 
муттасиллипшинг автоматик равишда бажарилишинн ва бошкарув 
объектига нисбатан буладиган таъенрларнниг муайян муттасилли- 
гинн ишлаб чицпшдан иборат.

Автоматлаштирнш — технологии процессларнн одам шитирокн- 
сиз бошкарадиган техникавпй военталарнн жорнй этиш демакдир. 
Автоматлаштирнш — ишлаб чи^арши процессндагн одам иштирок 
этмаган саноатнннг янги боскичи булиб, бунда технологнк ва ишлаб 
чикариш процессларинп бошцарпш функцняснин автоматик цурил- 
малар бажарадн. Автоматлаштирнш ни жорий этиш ишлаб чикарнш- 
нинг асоснй техника-иктисоднй курсаткичлариппнг яхшиланншнга, 
яънн ишлаб чнкарнлаётган ма.\сулот мнцдори ва сифат>!нинг ошишп 
\амда танпарх ппппг камайншнга олнб келадн.

Замонавнй ишлаб чикариш процессларппипг купчнлнги тулик 
автоматлаштп рил ганлиги бнлан характерланадн. Автоматлаштирнш 
барча ускуналарннпг аварпясиз ишлашиии таъминлайди, бахтенз 
\одисаларнннг ва атроф-му^итнннг аа^арланишини олднни олади. 
Шунингдек. химия ва озн^-овцат саноатларпда портлаш з^амда ён- 
рии чи^нш хавфи куплиги ^ам процессларнн максимал даражада ав- 
томатлаштирншнн талаб цилади.

Ишлаб чнцарнш процессларнннпг автоматлаштирилиши Х0знргп 
вакдда уч даврга булинадн.

Биринчи давр — айрим технологнк процессларнн автоматлаш- 
тнриш билан характерланадн. Процесснинг айрим параметрлари ав- 
томатлаштирилI ан arpei ат я^ипида урнатнлган йнрик габаритли
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приборларнинг курсатишига мувофик автоматик равишда ростланадн. 
Бунда приборларни машина ва аппаратлар якннига жойлаштнриш 
деярли кийпичплнклар тугднрмайдн. Автоматлаштиришнинг бу дав- 
рида шкаласи яхши куринадиган йнрик габаритли прпборлар ншла- 
тнладн. Бунда бнр корпусга улчаш прнборн, ростлагич ва задатчик 
жойлаштирилади.

Иккинчи давр -  айрим процессларнинг комплекс автоматлаштн- 
рилншидир. Бунда ростлаш ало.\нда шчнтга урнатилган прпборлар 
буйнча олиб борилади. Йнрик габаритли прнборлардан фойдаланиш 
бу шчитни бнр неча метрга чузилнб кетншнга олиб келадн ва шчнтнн 
контрол _ кил иш цийинлашади. Автоматлаштиришнинг бу даврпда 
шчнтдагн приборларнинг .\ажмини кичнклаштирпш заруратн пайдо 
булади. Бу масалани хал цилиш учун кичнк габаритли нккнламчи 
прпборлар ишлатиладн.

Учинчн давр (тулик автоматлаштнрнш даври)— агрегат ва цех- 
ларнн ялписнга автоматлаштнрнш бнлан х ар актер л ан ади. Бу давр- 
иинг характерли хусусняти шундаки, бошкариш ягона диспетчер- 
лик пунктига марказлаштнрилади. Шу билан бнрга. миттп нккнламчи 
приборларни пшлатиш э.^тнёжн пайдо булади. Допмнн контролни 
талаб цилмайдиган улчаш ва ростлаш приборлари (йнрпк габаритли) 
шчнтдан ташцарнга урнатилади.

Сигнализация, му^офаза ва контрол килиш, саноат процессларнни 
бошкариш хамда ростлашни бундап кейпнги автоматлаштирилиит
ч и кар ил аётган ма^сулот сифатинн яхшнлаш. технологик процесс­
ларни оптимал тартибда олиб борщи, технологнк ускуналар ншпнп 
ни теней влаш вазифаларидан келнб чнкади.

Х̂ ар бнр технологнк процесс (технологик процесс параметрлари 
деб аталувчи) узгарувчан физнкавнй ва хпмнивпй катталиклар (бо­
сим. сарф, температура, намлнк, концентрация ва >^оказо) билан 
характерланади. Технологнк аппаратура процесснинг тугри окпб утн- 
111)1 ни таъмпнлаши учун муайян процессии характерловчн параметр- 
Ларин берилган к,и,матда еаклашн лозим.

|\нйматпнн стабнллаш ёкн бнр текнеда узгаришинн таъмннлаш 
зарур булган параметрга ростланувни катталик деб аталади. Рост- 
ланувчи катталнкнинг кнйматинн стабнллаш ёки маълум конун 
буйнча узгаришинн амалга ошириш учун мулжалланган прибор авто­
мат ростлагич дейнлади. Ростланувчн катталнкнинг айни пайтда 
улчанган киймати ростланувчн катталнкнинг .уозирги циймати дейн­
лади. Ростланувчн катталнкнинг технологик регламент б$'йич а айни 
вактда доимнй саклаиишн шартбулган киймати ростланувчн катталик- 
нннг берилган циймати дейнлади. Технологик регламент ростла- 
нувчи катталнкнинг кознргн ва берилган киймлтларипи вактнннг 
х.ар бир оннда тенг булишини талаб кплади. Аммо ички ёкн ташки 
шароитларнинг узгаришн сабабли ростланувчн катталнкнинг хознргн 
Киймати берилган кийматидан четга чицишн мумкнн. Illy пайтда доенл 
булган .кийматлар фаркинн хшио ёки номослик дейнлади.

Хато еки номослик нолга тенг булган технологнк процесс тур- 
гунлатган режим дейнлади. Тургунлашган режимда модднй ва энер­
гетик баланслар катънй сакланадн.
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Амалда купннча хом ашёнинг сарфи ва таркиби. апиаратлардаги 
т< мпсратура. босим ва хоказоларнннг узгаришн кузатилади. Техно­
л о г и и  пронесен инг мак.садга мувофик* равншда оцнГ) утишнга тескарн 
tiibcitp курсатувчн ^амда системалардаги моддий ва энергетик ба- 
лаиснп бузувчи узгарувчилар галаенланишлар деб аталадн. Ралаён- 
ланншлар таъсирида хато пайдо буладиган технологии процесс ре- 
ж и м и  тургунлашмаган режим дейнладн.

>^ар бир бошцарнш системасида кириш ва чшяиш параметрларх 
(\ парувчплари) булади. Кириш параметрларигэ хом ашёнинг бош- 
лангич хо.татинп х'арактерловчи узгарувчи \амда ва^т утиши билан 
Узгараднган ускуна параметрлари, технологнк процесснинг оциб 
утншиии аницловчи узгарувшмар киради. Кириш узгарувчиларн 
ростланадигап ва ростланмайднган булиши мумкин.

Ч;н\иш параметрлари га чикарнлгап ма.\сулот сифатини (химия­
вий тарк!.б. зичлнк ва бош>\алар) характерловчн курсаткичлар. шу- 
нингдек, ^нссблаш нули билан анш^ланадиган тех ника-изтисодий 
(ускуналарнииг ишлаб чицарпш унумдорлигн, ма^сулотнинг таннар­
хи) курсаткичлар киради.

Снстеманннг ишлашн вактнда ростланувчи катталикнинг \ознрги 
киймати берилган кннматнга мос келнши учун снстемага таъсир 
курсатиш керак (бошкариладнган узгарувчи оркалн). Бош^арнладн- 
I ап узгарувчи система бошк.арув таъенринннг (хом ашёнинг сарфи, 
таркгби ва бонт^алар) сч пни характеристикасидир.

Illy и дай 1\нлиб. саноатнинг энг мух нм талабларидан бири— тех- 
нологик процесснинг тургунлашган режнмнни са^латдан иборат. 
Моллий ва энергетик балансга риоя циладпган машина еки аппарат 
ростланувчи объект  дейнладн.

Технологии процессларпи автоматик бошцаришнннг вазнфасн — 
ростлагнч ёрдамида ростланувчи объектдагп керак булган технологнк 
шароитни автоматик равншда са^лаш, агар “бу шаронт бузнлеа, унн 
кай га тнклан!дан иборатдир. Автоматик ростлаш вацтнда (ростла- 
иувчи объектга ростлагпчнннг таъенрн т\файли) ростланувчи кат- 
таликнннг х.ознрги кнймати берилган кийматига тенг ёки шуига яцин 
буладн.

Автоматик снстемалар бир-бирлари билан маълум кетма-кет- 
ликда богланган булиб, >*ар бири тегишлн вазнфанн бажарувчи 
ало\ида элементлардан иборат. Мустацнл функпиянн бажарувчи 
автоматик система таркибпнннг бпрор кнеми автоматика элемент и 
дейнладн. Автоматика элементларпнн уларнннг функционал вази- 
фаенга кура классификация килнш максадга мувофиц. Автоматик 
система элементларининг таркибига кнрувчн функционал боглапиш- 
ни ифодаловчн схема эса функционал схема деб аталадн. Буидан 
ташкари, шу автоматик системанн турлн динамик хусуснятларга 
эга булган ва бир-бирлари билан богланган со д.т. а звенолар шак- 
лида тасвирлаш х.ам мумкин. Бу холда автоматик снстеманннг схемаси 
звеноларнинг богланишини акс эттирадп ва системанинг тузилти 
схемаси дейнладн.

Ростланувчи сб-ьект па автоматик ростлагнч бирлнги автоматик 
ростлаш системасинн (А PC) ташкил кнлиб, ростлаш контура номли
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берк запжнрнп хссил цилали. Б\ занжпр ЛГ Гн иг тузилиш схск а- 
снга эмас. балки (функционал схсмаснга тсгнн-ли.

V|!I.2-§. Чспа чиции'^ар б'Скча рост."Л и

_Четга чпкпшлар буйича ростлаш прнншшндап бирипчн мг.рта 
(17G5 йнли) П. И. Ползунов узн яра г: ап бук мапмнаси козонпдаги 
су в сат\и ни ростлаш системаси да фой да. анган. 17£М йглда Ж* Уатт 
хам б у f  машинасн валпнинг айланиш тезлнгиии ростлаш систсма- 
сида шу npHHUinini i куллагап.

Ползуновипнг калцовнчлн ростлагичн ва Уатт нннг марказдан 
Кочма ростлагичида бир-биридан мустакил ргвишда бир принцип 
Кулланилган ва бу ирипиии Ползунов— Уатт ростлаш принципи (ёки 
четга чнцпшлар буйича ростлаш нринцини) номини олган. Бу прин- 
ципнинг мо.\иятн шундаки. ростлаш процесс и да рОстла» ич ростла* 
кувчи объектга ростлаиувчи катталикиинг .уэзирги ва бернлган кнй- 
матларн орасида тенгсизлик >^оснл булгандаги па уз гаъсириин кур- 
сатади. Бу принципни амалга ошпрувчи автомат! к система берк 
снстемадпр, чунки сигнал ростланувчп сбъектнннг чициш кИСМ|*лан 
тенгсизлнкни кайта ишлаб объектнинг киришпга таъснр курсатувчи 
автоматик ростлагичиииг кприш к ,1СМ11га келади. Улчовнинг ‘ е:га 
чнкнш кий^атнии кучайтнртп систем а ни мураккаблаштпрпшга олиб 
келадн. Хатонннг каидай галаёнлашпплар таъсирида пайдо були- 
шпдап кагъи иазар, автоматик ростлагичиинг бу хаюни к ап га кшлаши

/~а/та о/лана и/

1  t  Т  I  *

Л'ирищ/юр

С -
I

I-

Росгш/аш обьег/па - } Чи^ишлар

Гуерилобчц
блок

Ростлобча орган
' 1 

1
• ^ р - рос/п/тобчи

1
Сезгир лленент

/f/кро jmySvu 
механизм

^ /паьег/р «

1 Датчик

Р Е Г У Л  Я

Кучайтиргич Та/мослаш 
б/тол а

Нккилам-/ц 
прибор

киинати

>/а п -роет/юло е/п гам кат - j 
талихнс/нг ашк/ нш/тдоггЛ 

I 
I 
I I I

^  - ростланаетган хатталикяинг 
| Задатчик | j чийпати

8— 1-расм. Автомат ростлагнч системаси ним г бнр контурли берк функционал схе­
масн.
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ушбу снстеманннг афзаллиги ^исобланади. Бу хусусият му.\пм а.\а- 
м и ч п а  эга. чунки саноатдагн ростланувчн объектларга цандай Fa- 
.ыон ланншлар таъсир ^нлмшинн а в вал дан 6 идиш мумкнн. Четга 
•шцмшлар буйнча ростлаш прннципиии амалга оширувчн АРС ларн- 
нпнг яна Сир афзаллиги битта ростловчннннг таъсирнда бир нечта
i .шаёнланмшларнипг за р ар ли окпбатпни йу^отнш мумкннлнгндаднр.

15у прнниипнинг камчилиги шундаки, галаоилатш! найдо булн- 
1н и бнлан улар бош^арилувчи параметр га таъсир ^илмай, балки рост- 
лаиувчн объектнинг динамик хусусиятларига боглнк булган ва^т
S майдан сунг таъсир курсатадн. Автоматик ростлагич бнр оз кечн- 
киб таъсир курсатадн. шу сабабли ростланувчн параметр белгиланган 
Кийматидан анчагина четга чнкишга улгуради. Бу лолларда ростлов- 
чннинг таьсирпни жадаллаштирувчн автоматик ростлагнчлар яратиш 
йулндан борнш мумкнн. Аммо бундай ростлагнчлар тенгсизликни 
бутунлай компенсация килибгнна кол май. балки унинг тескарн йу- 
налишда ривожланишига олиб келади. Шу сабабли четга чнцишлар 
буйнча ишлайдиган АРС лари учун ростланувчн параметр ^иймати- 
иннг берилган ^ипматга нисбатан тебранншларн билан нфодаланувчи 
орал ни, проиесслар характерлндир. Четга чнкишлар буйнча ишлай дн- 
ган АРС ларни шундай лойи\алаш кераккн, бу тебранншлар су- 
н у вчи хусусиятга эга булиб, хатонннг мнкдорн нолга (ёкн мини­
мум га) етсин.

VIII.3-§. Галаенланиш буйича ростлп’л

1830 йнлда француз математиги Понселе галаёнланиш (юк) буйнча 
ростлаш прннцнпини (Понселе принцип») таърифлаб бергаи. Ижро 
эту вчн механизм ростловчп органннннг объект юкп таъсирнда .\apa- 
катга келади ган ростлаш системаси галаёнланиш буОича А Р С  дейн- 
лади.

Галаёнланиш буйича ростлаш сезнларли тенгснзлнк пайдо були- 
шидан аввалрок галаёнланншнннг зарарлн таъснрини йукотншга 
имкон берадн. Автомат ростлагич бундай снстемаларда фа^ат конкрет 
галаёнланиш таъсирнга жавобан ^аракатга келади. Ростланувчн 
объектга эса бнр неча галаёнланншлар таъсир цнлншн мумкнн. Бу 
ростланувчн объектга таъсир цнлпши мумкнн булган галаёиланишлар 
сони нечта булса, бу объект шунча автомат ростлагнчлар бнлан таъ- 
мннланиши керак деганн.

Ростланувчн объект э^акида аник маълумотларснз унн ралаён- 
ланиш буйнча ростлаш мумкнн булмайдн.

Агар хом ашё хоссаларннинг узгаришн аввалдан маълум булса, 
хом ашё запаси ва турли аралаштнргнчлардан фойдалаинб таъмин- 
лашнннг таркнби сакланади, ёкн хом ашё хоссаларннинг узгаришига 
йул куйнб, процессга берилган вазнфанн узгартнрнш йулн бнлан 
чикни! параметрларининг допмнйлнгн сакланади.

Галаёнланиш буйича ростлаш снстемаснда ростлаш сифати процесс 
параметрларининг аввалдан берилган маълумотларин аннцли- 
гига боглнк- Бу системалар асоснй галаёнланншларн маълум ва ул- 
човли булган объектлар учун кулай. Юк буйнча ростлашда вацт-
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нинг хар бир онида узатиш ва нстсъмол цилиш уртасидаги тенгликни 
таъ.минлаш жуда ^ийин.

АРС билан галаёнланнш компенсацнясининг хусусиятн — улар 
очны; ростлаш систем ал ар и дан иборат эканлигидир. Бу системаларда 
ростланувчи параметр билан автомат ростлагнч уртасида ало^а 
йуз. Буидан очнк ростлаш системаларннннг камчилнги ростлагнч 
иш и ва натижа ораснда.алоца йуклнгида. Вацт утиши билан систем а- 
да пай до булган энг кичик хато .\ам ростланувчи катталикнинг четга 
чицшннга олнб келади. Шунинг учун км^орн даражада аннклнкка 
эга булган ростлагичлар яратиш зарур б у л  и б . буип амалга ошириш 
жуда катта ^ийинчиликлар билан богли^.

VIII .4-§ .  Комбинлиинлаилан ростлаш (исималари
Четга чн^ишлар ва галаёнланнш буйича ростлаш снстемалари- 

н пн г афзаллнкларинн уз ичига олган комбпнаииялашган ростлаш 
припиипн буйича ншлайдиган системаларда асосий галаёнланншни 
компенсация зилиш учун галаёнланнш буйича АРС к^'ллаиилади. 
Бунда зушимча равншда четга чн^ишлар прннш’нига асослангаи 
яна бнр ростлаш контури ишлатиладн. Бу контурда тугриловчи рост- 
лагич четга чш^ишта нисбатан сигнал ишлаб чикаради. сигнални 
уз навбатыда галаёнланнш буйича 1зостлаш контуркнпнг ростлагичи 
топшнрнц сифатнда цабул кпладн. Шуи дай цилиб. асосий галаён- 
ланиш таъсир и ва сИСтемада пай до буладнган хатога сабаб булган 
барча галаёнланишлар тез суръатларда компенсация килн'нади. 
Комбниациялашган ростлаш системаси анча а ниц ростлаш натии-а- 
снни таъмннлайдн ва бошца системаларга Караганда мураккаб. шу 
сабабли четга чнцншлар буйича AI^C талаб килнпган даражада ани^ 
ростлашнн бажара олмаган холдагина буи дай системалар цуллани- 
лади.

Комбниациялашган системалар ораснда энг мукаммали ростла- 
нувчп катталикнинг системага курсатаднгаи галаёнланинитарн таъ- 
снридан озод этувчн инвариант системалар дир. Мпварнантликка 
системадагн галаёнланишлар таъснри буйича алокалар кирнтнш ор- 
цали эришилади. Бунда ростланувчи катталикнинг стабиллашншига 
ёкн узгараётган тошиирицнпнг тбайта тикЛаниш сифати яхшилаии- 
шига интилинадн. Агар абсолют ннвариантлик шартларн бажарилса. 
ростланувчи катталик галаёнланишлар таъсирига боглиц булмайдн. 
Бош^ача ^илиб айтганда. ноль цнйматдан бошца галаёнланишлар 
таъсирида системадагн ростланувчи катталикнинг тебраниш i\ni м тн 
пол га тенг.

VIII. £ -§. Тескарн ало^а ^акига тушунча
Снстеманннг нш процсссида ростланувчи объект билан автомат 

ростлагнч узаро таъенрлашади. Бу ички таъсир дейнладн. Ростла­
гнч ва объектга таищи таъсир Аар х.ам курсатиладн. Ростланувчи 
катталикка ростланмаётган катталнкларнннг тампон таъснри гала- 
снловчи таъсир дейнладн. Юк буйича таъсир. шунингдек, ростла­
гнч га берилган топшнриципнг узгарнши галаенловчи таъенрлар
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\ис< бланади. Ростлагич re бери л ади ган топширикнинг узгартп; ил шн 
(ттш ирувчи таъсир) кул билан автоматик равишда бажарилади. 
Гопшнрувчн таъспр снстеманннг муайяи нуцталарида, галаёнловчи 
1лъсмрлар эса снстеманннг истэлган пуцтаснда булиши мумкнн.
I оишпрувчи ва галаёнловчн таъсир л ар проиессдагп ростланувчн 
катталнкнинг биринчи урнатилган ^олатидаи нккннчнсига утишила 
оралик проиесслар )^ам булиши мумкнн. Орал и к процессда ч тгл 
чнцмшлар (тенгснзликлар) кузатнлади; бу давр ичида технологик 
гллибларга мувофи^ ростланувчн катталик пул куйилган киймати да и 
ошиб кетмаслигинн таъминловчн ростланувчн катталнкнинг узгариш 
х ара ктерпнн назарда тутнш мукнм. Ростланувчн катталнкнинг 
йул куйнлган ки,,магндан ошиб котнши, одатда. ростлаш пронесении 
ора.ллч даврда стабнллаш га мулжалланган тескарн ало^а кУрилма-  
лари ёрдамнда бартараф кнлннади.

Тескари илока — система кейингн звенссннннг чнцшп сигналн 
ундан олднп келаднган звено киришига узатадиган цурнлма. Д»- 
томатик система таркибш а киргаи элементлар детекторлып к°бн- 
лиятига эга, яънн уларнннг э^аракатн муайяи йуналншга зга: зве- 
нонинг киришига келаднган сигнал звенодан фацат бир н> налиш- 
да кпришдан чикнш томонга утадн. Ai ар звено нинг чи^ишидагн 
сигнал узгарса, бу зпенонинг киришига келаднган енгналга таъсир 
Киладн/ Звенолардан бнрииннг киришига келган сигнал система- 
нинг барча звеноларндан утиб бошлангич киришга трансформ ация- 
лагаи ^олда келган ёпик система тескари алеца системаси дейнлади.

Тескари алок,алар мусбат ва манфнй булади. Агар тескарн алока 
си гнал и систем а н ни г асосий сигналидан айирилса манфнй тескари 
ало к а булади. Тескари алока сигналпнпнг харакати асосий сигнал 
х.аракатнга мос булиб. у бнлан цушилса, бундай алока мусбат бу- 
лади.

Тескари алока цаттнц ва эластик (цайшпцок) булиши мумкнн. 
Цаттиъ тескари алоца— система нши давр ни нн г бошидап охири- 
гача .\аракат килади, эластик тескари алаца эса факаторалик даврда, 
яънн системадаги урнатилган режим бузнлган пайтда ишга тушади. 
1\аттпк тескари ало к а механизм и снстемага статиклик хусуснятини 
беради. Сезгнр элемент билан тескари алока элементн уртаендагн 
узаро таъспр туфайли ростлаш сип ем а си да оралик процесснинг берил­
ган кон у и буйича окиб утиши таъмннланали.

Автоматик ростлаш снстемаларида манфнй тескари алокалар 
куп тарцалган. Бунга сабаб бирннчидан. ростлаш системасининг бу 
схемада ташкнл цнлинишида автомат ростлагич нинг объектга курсат- 
ган таъенри туфайли галаёнлорчи таъенрлар туридан катън назар 
хато йук°тнладн; иккинчидан, манфнй тескари алок^дап фойдаланиш 
снстеманннг тургунлнгини яхшнлашга имкон беради.

VIII. 6-§. Автоматик ростлаш системасининг тузилнши

8 — 1-раемда тасвирланган бир контурли АРС нинг функционал 
схсмасини курпб чпцамнз.

Четга чн^кшлар принципп буйича ншлапдиган AI^C да ростланув-
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чн катталикнинг .\ознрги ва берилган цийматларн айнрмаси Улча­
надн ва тенгснзлик ишорасша кура автомат ростлагнч объектга нис­
батан ростловчи таъснр ишлаб чнн^арпб тенгснзлик ни йуцотадн. 
Бун дай система ёпн^ цикл буйича ишлаб, спи^ система дейилади. 
Ростлаиувчи объектнинг чи^ишнга датчик урнатнладн. Бу махсус 
«чурнлма ростлаиувчи катталикнинг \озпрги ^нйматинн ^абул цнлнб, 
унн ростлаш системасидаги кейииги звенолар га узатиш учуй *^улай 
Султан снгналга узгартиради.

Датчиклар содда (бгвоснта таъснр этувчн) ва мураккаб (билво- 
сита таъсир этувчн) булади. Сезгнр элемент бнлан датчик бир булган 
н^урилма бевосита таъсир этувчн датчик з^исобланади. Билвоснта 
таъснр этувчн датчикларда эса бу элементлар муставил ншланадн. 
Датчик ишлаб чнцарган ростлаиувчи катталикнинг хозирги i ĥh-
* ати з^а^идаги маълумот автомат ростлагичн инг киришига к«лади. 
Анни вацтда шу маълумот курсатувчи, жамловчи (иитегралловчн), 
кайд цнлувчи, сигнал берувчн ёки комбинаннялашган иккнламчп 
улчаш нриборннннг киришига .\ам келади. Ростлагнч тугрн техноло- 
гмк режнмни са^лаб туради. Снстемада автомат ростлагнч б\глса икки- 
ламчи п ри бор н и н г  булиши шарт эмас. Лекпн автоматлаштирнш да 
одамнинг вазнфасн улчаш приборларн, р о с т ла !  ичлар ва ижро этувчн 
мехянизмларнннг пшннн контрол ^илншдан нборат булгани учун, 
АРС да купннча иккиламчи улчаш приборндан фойдаланшп назарда 
тутнлади. Юк;орнда антплганпдек, баъзан, росглагпчлар ва улчаш прн- 
борларн бир корнусда ншланадн, бундай ростлаг !1Члар прибор типида 
булади.

Автомат ростлагнч таркибига солиштирнш блоки киради. Бу 
датчик ва задатчик сигналларннн алгебранк жамлаш (ннтеграллаш) 
операпиясинн бажарадиган »\урилмаднр. Солиштирнш блоки узинннг 
чицншнда з^озпргн ва берилган ^ийматлар айнрмасига тенг цнйматли 
сигнални, яън!1 тенгснзлик ^ийматини ишлаб чи^аради. Шунинг 
учун солиштирнш блокига келадиган сигналларн!!нг физикавий 
хоссаларн бир хил булиши керак.

Задатчик — узинннг чицишида ростланувчн катталикнинг бе­
рилган цнйматнга пропорцнонал сигнал ишлабчицаришга мулжаллан­
ган »^урилма. Аммо тенгснзлик сигналининг ^увватн, одатда, ижро 
этувчн механизм нннг ростловчи ор ганин и харакатга келтнрнш учун 
камлнк циладн. Шунинг учун, автомат ростлагнч оркали амалга 
ошнрнлувчи ростлаш цопунига мувофиц, бу сигнал кучайтнрнлнб 
тузатнлади. Бу опера т я н и  кучайтиргич ва тузатувчн блок бажарадн. 
Ростланувчн катталик билан кириш сигналн уртасидаги функционал 
богланншга ростлаш ^онуни  деб аталади.

Сигнал автомат ростлагичнинг чпцншидан ижро этувчн механизм 
киришига келадн. Ростлагичнинг команда сигналини Узндаги рост- 
ловчн органнннг тегишли сигналнга узгартирувчн цурнлма ижро 
этувчи механизм дейилади.

Курилган онр коитурли АРЧИ учун ростлаш системаси контури- 
пннг ёпн^ з^олатн характерлндир. Бу системанннг яна бнр хусуснятн 
унннг детекторлаш !\обилнятига эгалиги з^нсобланади. Шунинг учун 
ростлаш контурндагн таъснр фа^ат бир йуналишда булади.
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Функционал бел ги лари га кура автоматик ростлаш систем асн дагп 
•л  -ментларии зунидаги групналарга булнш мумкин: 1 ) сезгир эле- 
мсиглар; 2) датчик лар; 3) солиштириш элсментлари; 4) топшнрнц 
Гсргнч ёки бош^арувчи элементлар (задатчик); 5) узгартнрувчн эле- 
мсптлар (бирор физнкавий хоссаларга эга булган сигналларнн и к к н н ­
ч и  хил физнкавий хоссаларга эга булган снгналларга айлантнришга 
мулжалланган); 6 ) кучайтнргнчлар; 7) тузатувчн элементлар (систе­
мами талаб ^илингаи динамик снфатлар билан таъмннланди); 8 ) нжро 
»тувчн элементлар; 9 ) стабнлизаторлар (системанинг иш пайтнда бе­
ри лгаи физнкавий катталик тебранишларнни стабиллашга мулжал- 
л шган); 1 0 ) си гнал ларни узатиш учун хизмат циладиган тазсимлагнч- 
л ; » "  ( гурли элементларни бир*бнрига кетма-кет улашга мулжаллан- 
гап); 1 1 ) хнсоСлаш элсментлари (конкрет технологнк масалаларнн 
»•«: г.и L'a маълум математик операцияларнп бажаришга м у л ж а л л а н ­

ган).
Истеъмол знлинадигаи эиергнянннг турнга кура автоматик рост- 

лап: систем асн элементлари электрик, пневматик, гидравлик, ме- 
х •? Пчпвий ва К'мбинаиирлашган б\л?дн. А р т г м я т г к  снстемаларнииг 
>; усуснятлари > ларнннг элементларн хусусиятларига боглнк;.

\а;> бнр элементнииг умумнй ва асосий характеристнкаси унинг 
<■ м артнршн козффннненти, яънп элемент чнциш катталигинииг 
кириш катталигига булган ннсбатнга тенг. Автоматика системалари- 
нинг элементларн ми^дор ва сифат узгартирншларни бажарадп. М 1 1 3 - 
дор уз! артнрншлар кучайтнрнш. стабнллаш ва бош:^а коэффициент- 
ларни назарда тутади. Сифат узгартирншларда бнр фнзикавий катта- 
лик нккинчисига утади. Бу \олда узгартириш коэффициента элемент 
сезгир лиги дейнладн.

Автоматика элементннинг яна бнр му\им характеристнкаси —  
элемент (кириш катталиги узгаришнга боглнк булмаган) чи^иш кат- 
талигннинг узгарнши дан .\оснл булган узгартириш хатоендир. Бу 
хатога сабаб атроф-му\нт температурасн нин г, таъмнплаш кучланншн- 
нинг узгарнши ва ^оказолар булиши мумкин. Элемент характернстн- 
каларииннг узгарнши натижасида пайдо булган хато ностабиллик 
деб аталадн.

Баъзн элементларн инг кириш ва чициш катталикларн уртаенда 
куп кийматлн богланнш мавжуд. Буига цурук ишцаланиш, гисте­
резис ва боип^алар сабаб булиши мумкин. Бунда катталикнинг 
.\ар бнр кириш цииматнга унинг бир неча чицнш цийматлари мос 
келади. Сезгирлнк чегарасинннг мавжудлнги iny з^однеа билан бог- 
лнц.

Кириш катталигинииг элемент чицишидаги енгналнни сезиларлн 
даражада узгартириш кобилнятнга эга булган кнймати сезгирлик 
чегараси дейнладн. Автоматика элементларн муста^камлнк билан ^ам 
характерланадн. Элементларнинг саноат эксплуатаинисида уз пара­
метр ларини йул куйилган чегараларда са^лаш добили яти га муста *̂- 
камлик деб аталадн. М уставкам лик элементни лойн.\алаш вацтнда 
Хисоблаиадн ва уни ишлаб ч пкарилгандан су иг эксплуатация про- 
цессида енналадн.
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Бериладиган топшнрик,нинг узгарншнга кура автоматик ростлаш 
системаларн цуйидагн группаларга класспфикацияланади.

1. Стабилловчи автоматик ростлаш системаларн. Бунда ростла­
нувчн катталикнинг ^н нм ати доим и и буладн. Бу системаларда авто­
мат ростлагичнинг вазнфасн ростланувчн катталикнинг муайян. 
мутла^о доимий цнйматнда сацлаш ва технологнк процессии ста *>ил- 
лашднр. Бу х.олда технологнк регламент талабларига кура ростла­
нувчн катталикнинг ^иймати доим mi буладн. \озиргн пайтда стабил- 
ловчи АРС лар жуда кенг тар^алган.

2 . Программалн автоматик росглан системдсида олднидан маъ­
лум булган ^онунга кура узгарадиган »\инматлп ростланувчн катта­
лик мавжуд булади. Бу систем ада ростланувчн катталикнинг берил­
ган ^иймати ростлагнч задатчиги оркали маълум цонун б\'йича ишлаб 
чнцариладн.

3. Ростланувчн катталикнинг берилган циймати ихтнёрий равншда 
узгараётган катталикнинг ннсбатндаи анш^ланса, бу система кузатув- 
чи автоматик ростлаш системаси дейилади. Бу системанннг ростлов- 
чанлик вазнфасн ростланувчн катталикнинг .\озиргн кнймати пккин- 
чи, мустацил катталик к и ймзтпни аник  ̂ такрорлашндан (ёки уни 
к узатиш да к) иборат.

4. Ростлаиувчи катталикнинг цнймати ростлагнч томонидан бе- 
рилса ёкн оптнмал сатхда саклапса. бу система оптимал ростлаш сис­
темаси дейилади. Бу системанннг яна бир тури экстремал АГС ; ир. 
Баъзан технологнк процесс утишннинг оптимал шароитларини таж- 
риба утказмасдан. аВ вал да и аницлаш цийин буладн. Шунда экстремал 
система танлаиган оптпмаллик критерийларига мувофнц равншда 
шароитларин топнш ва уларни сацлаш вазифасини амалга ошн- 
ради.

5. Характеристнкаларн узгаргап технологнк процесспинг ути­
ши оптимал булган шароитларин топиб, уларни амалга ошнрувчн 
систем ян и мослашувчи АРС дейилади.

Автоматик ростлаш системаларн яна узлуксиз ва узлуклн (диск­
рет) спстемаларга булннади. Узлуксиз АРС да ростланувчн катталик 
система занжнри буйича узлуксиз узгаради ва ростланувчн объектга 
нисбатан ростловчи мн^дорнинг узлуксиз таъсприни \осил циладн. 
Узлуклн ростлаш системасида ростланувчн катталикнинг узлуксиз 
узгариши бош^арувчи ва ижро этувчн звеиоларга ва^т-вацти бнлан 
таъсир ^нлади.

Узлуклн системага импульсли ва позицнон (реле) системалар 
киради. Агар системанннг ростловчи таъснри утаётган ва^тнинг 
муайян даврларила бериладиган бир цатор импульслардан иборат 
булса, бу система импульсли ростлаш снстемасн буладн. Бу систем а- 
ларда импульслар параметрлари (амплитуда, узунлик ва пшора) 
тенгснзлик мицдорига боглп^. Агар АРС таркнбига бирор реле >;ара- 
катидаги элемент кнрса. бу система релели ростлаш снстемасн дейи­
лади. Реле элементннннг чик,пш сигнали погонасимон булиб. кнриш 
сигнал» бирор муайян цийматга етгаида. \ бир маота кайд кнлинган

VIII. 7 -§ .  Автоматик ростлаш сиосмалариминг класснфикацияси
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■
^олатдаи нккинчисига утади. Реле элементинингчициш сигнал» цайд
I,ил ган кнйматларн сонига кура ЛГС лар икки ски куп иозицион 
булади.

Купннча объсктларда бир йула бнр неча параметрларни Р°ст- 
/1.1111 зарурнятм пайдо булади. Агар ростлаш контурлари махаллни 
г»ч ш б, ростлагнчлар таш^и ало^а йуллари бнлан узаро боглаимаган 
f.V.ica, бундай системалар боглаимаган ростлаш сисгемалари дейн- 
VIади. Агар ростланувчн мнцдорлар объект нчида боглаимаган бул ­
ги, бундай системалар технологнк процесснинг сифатли утншнни 
гаьминлайдн. Агарда мшушрлар узаро богланган булса АРС 6 o f - 
ланган б? л ади. Богланган ростлаш систем а лари даги ростлагнчлар 
аввалгндек узаро богланмайдн. \ар  цайси ма\аллпй ростлаш контурн 
бошца контурларга корреляцияланган ичкн ало^а ор^али таъсир 
цилгани сабабли ростлаш снфати ёмонлашади. Натижада система 
гургунлашмаган булиб ^олншп мумкнн. Бу холда богланган ростлаш 
системаси кулланилади.

Ростлагпчларн узаро ташцн алот^а ор^алн богланган система бог- 
лапгап ростлаш системаси синфнга кирадн. Шу билан бнрга рост- 
лагичларпинг узаро таъсирнда ростланувчн катталиклар ичкн бог- 
л а н и ш ларининг зарарлн таъсирнни бнрмунча компенсация цнлншн 
\ам назарда тутилган. Энг мукаммал холларда ташцн богланпшлар 
ичкн богланншлар юзага келтирадигап кунгнлсиз ^одпсаларнн 
бутуилай йук°тади ва бундай богланган система автоном дейн- 
ладн.

V IF1 . 8 - §. Утнш пропссслари

Агар снстемага таъсир этувчн ралаёиланишлар булмаса ва рост­
ланувчн катталнкнинг .\ознргн хамда берилган цпйматлари тенг 
булса, ростлаш системаси мувозанат ^олатда булади. Галаёнловчн 
таъсирлар эса снстемапи мувозанат ^олатдан чикарадн. lining. четга 
чпкишлар прннцнпн буйича ишлайдиган AIKL ларда автомат ростлагич 
сезадиган тенгсизлнк пайдо булади. Автомат ростлагич ростланувчн 
объектга нисбатан ростловчннннг таъсирнни ишлаб чи^аради, бу эса 
уз навбатнда модда ёкн энергия сарфинннг узгаришига олиб келади. 
&згариш маълум вацт давомида соднр булади, бу вацт ростлаш  
надпил дейнлади. Ростланувчн катталикнннг ва^т мобайнида узгаришн 
утнш процессн булиб, унинг графнги ростлаш процессииинг эгрп 
чи зи ри  дейнлади. Утнш процессинннг шакли ростлаш сифатннпнг 
асоснй курсаткичларндан биридир. Ростланувчн катталнкнинг четга 
чикишларсиз камайнб тебранишларсиз, раной утадиган эгри чизиги 
даврнй булмаган тургун процессга хос булиб. одатда бундай ^олларда 
ростлаш пронесси секин утадп. Ростланувчн катталнкнинг киймати 
берилган кийматидан анча четга чикса бу х,ол утнш процессинннг бун­
дай ншлашпни ма^садга мувофнк эмаслнгнни курсатадн. Сунгра 
АРС ^аракатинннг тезлиги ошприлса, унинг тургунлнги камаяли. 
чункп сн гн ал лари инг систем алан у тншнда ксчикиши ва таркибнй 
элементлар динамик хусуснятларннинг номувофнклиги кузатн- 
ладн.
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Агар ростланувчи катталикнинг четга чикиш амплитудасн пол- 
гача камайтирмлса, унинг эгри чизигп сунувчн тебранишлн про- 
цессга тегишли булади. Утиш пронессининг бундай шаклн кулайдир. 
By .\олда ростлаш ва^ти кам ва р('стланувчи катталикнинг четга 
чикиш амплитудасн кичик булади. Агар система харакатн инада те.з- 
лаштирилса, утиш проиесси сунмас тебрянишли процесс шаклига ки- 
рнши мумкин. Унда система \еч качон мувозанат холатига келмайди, 
улчанаётган катталик эса доим берилган киймат атрофида тебраниб 
турад*. Автоматик ростлаш системаларниинг вазнфасн ростланувчи 
■катталикнинг четга чи^ишинн йу^отиш/кш нборатлигннн эътнборга 
олинса, ёйнлувчи тебранишлар хоенл булншнга пул зуйиш мумкин 
эмаелнги маълум буладн. Бунда четга чи^иш амплитудасн ва^т ^тиши 
билан ошиб боради.

VIII. 9- §. АРС ларга зуйиладиган талаблар

Галаёнланишлар таъсирида музозанатпни иуцотадигаи. бу таъ- 
сирлар бартараф ^илингакдан сунг эса уз мувозанат ^олатнга цанта- 
днган системалар тургун системалар дейнладн. Бунинг акси эса 
тургунлашмаган система булади.

Автоматик ростлаш снстемаларннннг вазнфаларнга кура снсте- 
малар тургун булиши керак. Бу талаб стабиллаш программалн ва 
кузатиш снстемаларига бир хилда тегишлндир. Жуда кам учрайди- 
ган золлардагнна, агар система ростланувчи катталикнинг берилган 
Зийматига нисбатан четга чикиш амплитудасн кичик булган сунмас 
тебранишлар берса, цондадан четга чикишга йул куйнладн.

Галаёнловчи таъенрлар натнжаендаги АРС нинг характерн рост- 
лашнннг сифатннн анн^лайдн. Ростлашнинг сифатн ва вацти, рост- 
лашнинг динамик ва статнк хатоси, шунингдек, утиш процесспнинг 
•суппш даражаси курсаткичларндан фойдаланилади.

Статик хато — ростланувчи катталик ва унинг берилган ций* 
мати орасидаги фарц булнб, Утиш процессн тугагандан кейииги дол­
ган хатодир.

Динамик ха т о—  утиш проиессидагн ростланувчи катталикнинг 
берилган кинматндан максимал четга чикиш.

Суниш даражаси — тебраннш процессларннинг ннтененвлнгн- 
ни ифодалайди ва утиш проиессидагн учинчи ярим давр амплн- 
тудасининг биринчп ярим давр амплитудасига булган нисбатнга 
тенг.

Утиш процессн цанчалик тез тугаб, динамик ва статик хатолар 
Занча кичик булса, утиш процесспнинг енфати шунча юкори буладн. 
Буидан АРС ларга куйнладнган иккннчи ва асосий талаблар келиб 
читали. яъни система утиш процессларннинг кераклн сифатннн таъ- 
минлашн шарт. Шуни хам айтиш керак ки. бу талаблар :\ар бнр кон- 
крет \олда технологнк процесс ва ишлаб чизаришнииг талабларн ху- 
суснятларнга мос >^олда шаклланадн. Шунингдек, система утиш про- 
цессннииг енфати ва шаклн, асосан , ростланувчи объект ва автомат 
ростлагичнинг хоссаларнга боглпц.
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/Л б о б .  АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРН ВА АРС 
ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ АНАЛИЗИ

IX. 1-§. Элемент лари инг математик тавсифи. а^амияги ва
ишлатилиши

Автоматик ростлаш системасииинг снфатлн ишлаши система 
элементларининг ту три танланиши ва ростланишига боглиц. Бунинг 
учун ростланувчн объект ва АРС лар барча элементларининг харак- 
гсрнстикасинн бнлиш керак.

Ростлаиувчи обьектлар хнлма-хнлднр. Улар бир-бирларидан 
хажми, оцнб утадиган физик-химиявий проиессларн. аппаратлари* 
нннг шак.ынниши ва яна бир цанча факторлари бнлан фар»\ цилади. 
Аммо АРС]! ларнн анализ цилншда, объектлар ва АРС элементлар и 
турлича булншнга т^арамай, уларнинг бнр хил ёкн бир-бирига ухшаш 
Г.улган хусуснятларннн ани^лаш .^амда объектларни шу хусусиятлар 
буйича намуналн объектларга классификация цилиш мацсадга муво- 
фи^дир. Намуналн ростлаш объектларннннг хоссаларини бнлиш 
конкрет саиоат объектларннн анализ килиш вазнфасини осонлашти- 
ради. Бу вазнфа текширилаётган объект турпнн анш^лашдан иборат 
булиб, объект хусусиятлари тегишли намуналн объект хусуснятига 
Схшаш деб кабул цилинади.

Ростлаш объекти ва АРС элементларн хусуснятларннн тавсиф- 
лашда математик моделлаш методи кулланнладн. Математик модел- 
лаш — моделларни цурнш ва урганнш босцнчларнни уз ичига олади. 
!>унда урганнлаётган объект у ринга мо 1ель деб аталувчи модднй 
объект олинадн. Урганнлаётган объектга ухшаш модели инг процесс- 
лари бошкз физикавий ходнеага мос. лекин бнр хил тенгламалар 
билам тавсифланади. Математик моделлар з^исоблзш машиналарн 
ёки туFpn аналогия цурилмасн оркали амалга оширилади. ^нсоблаш 
машнналарила урганнлаётган полиса ёкн нроиесснинг математик тав- 
енфннн бнр ^атор элементар математик операциялэрни бажарнб тнк- 
ланади. Бу опера цн ялар бнр нечта элементларн и бир ваг\тда ечиш 
ёкн бнтта элементни куп марта ечиш билан бажариладн.Тугрп ai a- 
логип моделларн, з^исоблаш машинаендан фаркли равншда ало^нда 
элементлар га булиимаиди. Улар бошлангич нисбатларни цурилмада 
утаётган з^одиса хусусиятлар ига кура тнклайдн. Бунда доимо модель 
ва з^ациций процесс параметрлари Уртасидаги бнр маънолн мослашув- 
нн (танлангаи аналогия системаснга кура> курсатиш мумкин.

Урганнлаётган объектнннг кнршни ва бопи\арувчи параметрлари 
уртасидаги нисбатни аннкловчн тенгламалар снстемасн математик 
тавсиф дейилади. Объектнннг мётематнк моделиии куриш ва \ни 
урганнш бнр катор узаро боглик булган босцичларнн бажарнш демак- 
днр.

Моделлаш вазнфасини аниклаш:
—  объектнн Урганнш ва тавенфнннг шаклланиши;
—  математик тавстгфнн тузнш:
— моделловчн алгоритм ни ишлаб чикиш;
— олинган модель ва хакиций нроиесснинг»мослигнни аннклаш;
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—  моделлаш (объектнинг математик моделнни тадк*н\ цилиш)
—  о л ин ган маълумотнн анализ цилиш.
Моделлаш вазифаеннн аниклши —  барча бос^ичлар пчнда энг 

му.\ими, ч у и к и математик моделлашнннг аник ва равшан нфодала- 
нишндан масалапииг ечилиш йулларн келиб чикадн. Моделлашнннг 
мацеади турлнча булиши мумкнн, лекин уларнннг негизн ускуналарнн 
оптнмал лойнхалаш, лой'ихалашнинг узини автоматлаштнрнш ва 
обт>сктни оптнмал бошкарншдан иборат. 1\уйплган бу ма^садга ма­
тематик тавсифнннг оЛнш методинн танлаш хгм боглиц.

Объект ни у реи наш ва тассифнинг ишклланиши бсскичида маса- 
ланииг негизидаги ,\одисалар механизм и буйсунадиган функиноиал 
Кон у нл ар аиикланадн. By босцичга кириш ва чп^иш узгару вчилари; 
галаёнловчи ва бои»\ару вчн таъсирлар белгнланади. кириш ва чш^нш 
узгарувчилари уртасидагн боглаииш аникланади. дастлабки тажри- 
<>алар утказнлади. Олинган маълумотлар асоснда процесснинг стр> к- 
туралн схемасн тузиладн.

Математик тавсифни тузмш. Гчилаётган масалага мувефиц 
тацланган фнзикаинй модель асоснда математик тенгламалар спсте- 
тиасн ёзиладн. Бу боскнчда. агар имкон булса, тенгламанннг а.\а- 
миятенз аъзоларн олиб ташланмб. тенгламалар соддалаштнрилади. 
Бунда тенгламадан олиб ташланаётган аъзо м аса лани ечишда .\аки* 
Катан ахамнятенз эканлнгига ишонч х.осил кнлиш керак.

Д i одел ловчи алгоритм ни ишлаб чи^иш масаласи математик тав- 
енфнинг тенгламалар системаснни ечиш методпни топишдан иборат. 
Модель цандай машинада, яънн рацамли (Р>^М), аналог (А \ М ) ёки 
комбинацнялапн ан (АРЗ^С) машинада амалга ошнрнлишига кура 
алгоритм»»» и.плаб чнкпш метод» танланадн. Конкрет ^исоблаш ма- 
шннасинннг туринн танлаш ечилаётган тенглама тури ва кисоблаш 
Кажмнга боглиц.

М<*1ель ва ха^иций процесснинг мослигини аниклаш боскнчнда 
процессии характерловчи катталиклар солиштирнладн. Анжелик 
етарл»! даражада булмаса. математик моделга тузатнш кнритиш 
керак.

Моделлаш  босцнчида процесснинг математик модели таЛцик ци- 
линади, олинган маълумотлар анализ цилинади ва натижада кон- 
крст амалий натижалар ишлаб чи^нлади.

IX. 2 -§. Матемшик тавсифни олиш методлари
Математик моделлашнннг максади объект э^ацида маълумотлар 

олпшдаи иборат, бунда талаб ^илингаи аннкликка кура аналитик 
на эксперимснтал методлар к^лланклади. Моделлашнннг бу метод­
лари процессии бошкариш учун керак булган кириш вачнцпш пара- 
метрларн уртасидагн инсбатни анн^лаш имконнпи беради.

Математик моделн.и аналитик метод буйича t^yputu ростланувчн 
объектларга хос конуннятларнн билншга асосланган. Бу метод мав­
жуд булган химнявнй технологии процессларни яхшнлаш, янгн про- 
цессларнп лойи.\алаш ва оптнмал бош^аришда кулланиладн. Ана­
литик методларнннг афзаллиги шундакн, улар чизш^лн ва чизицлн
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булмаган объектларни моделлаш имконини берадилар. Бу метол 
ердамида тайерланган моделлар бнр тнплп объектлар пронесении тав- 
сифландн .\амда модель параметрлари билан объектнинг конструктив 
улчамларн па nui рожнмлари уртасида алоца урнатадн. Бу методи инг 
камчнлиги шундакн, тенгламанинг охнргн ифодасиии топ ншга ордам 
берувчн эркин йул куйишлар зарурднр. Бу объект хоссаларининг 
тавсифидагн аницликпн камаптирадн. Буидан таш^ари, тажрибалар 
утказиш ва тенгламаларнинг иараметрларипи анш^лашга куп ва^т 
кетадп.

Математик модель тузишнпиг экспериментал методлари цуйи- 
дагп даврлардаи иборат.

I. Объект хусусиятлари. кириш ьа чн^иш параметрларининг уз* 
гарнш чeraралари урганилади, енгналларнииг утиш каналларм бел- 
гиланнб, уларнннг уртасидаги богланиш анизланадп на объектнинг 
тузнлнш схемаси цурилади.

I I .  Чп^нш ва кириш параметрларинниг пнебати экспериментал 
равншда анизланадн.

I I I .  Тажрнба оркалн топилган нисбатлар апнроксимаиня цилнна- 
дн ва звенолар -\амда буту и систем апинг математик тавсифн ани^- 
лаиадн.

IV. Моделловчн алгоритм тузнладн ва моделнинг моелнгн ба- 
.\оланадн. Экспериментал метод, асосан, амалдаги технологнк про- 
цессларнннг автоматик ростлаш системасинн тузнш, ростлагнчлар- 
нинг оптимал ростланнш параметрларнпн аницлаш ва процессии 
стагнк оптималлаштирнш учун ишлатиладн. Бу метод тенгламалар 
параметрларнпн аннцлаш учун куп ва^т олмайдн. объектнинг статик 
ва динамик хусусиятларинн аппроксимация зилишда етарлн ани^> 
ликнн таъмнплайди. Методнииг камчнликлари: экспериментал метод 
фа^ат тугрн чизик^ща келтнрнлувчи объектларнииг тавсифн учун 
ишлатиладн; олинган модель фа^ат тажриба зилииаётган объект ху- 
суснятларинн тавенфлайди, тенгламаларн инг параметрлари бнлан 
амалдаги хажм ва аппарат иш режимн у ртаснда алоца урнатиб бул- 
май ди.

Модель зуриш методи цуйндагиларга булинади:
1 ) *t$opa яшикъ методи;

2 ) технологии процесснинг физик-химнявий па ицтисодий 3 0 * 
нунларига асослангаи метод;

3) аралаш метод:
Тадцицотчнлар кам урганилган технологнк ироцессларнннг мате­

матик тавсифинн тузиш муаммосинн хал кнлиб, объектнинг кириш ва 
чнцишлари уртасидаги боглаиишнннг физнкавий мохиятн номаълум 
булган «цора шиик» тнпидаги моделнн яратдилар. Масалани ечишда 
корреляцирн ва регрессной анализнинг статистик методидан фойда- 
ланилади. *f\opa яшик* тииндаги модель тузнш методлари такомил- 
лашган ва етарлн даражада содда. Тайерланган моделлар, конкрет 
объектга ухшашлнгига царамай, тажрнба вацтида юз берган ми^- 
дорларнинг узгариш чегараларидан танн^ари тармо^ларга натижа- 
ларнп экстрополяцня килншга йул зуймайдн.

Физик химиявий jfодисаларни анализ цилишга асослангаи модел-
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ларнн тузншда урганилаётган объектнннг кирнш ва чи^ишларинн 
(модда ва энергия баланси. гидродинамика тенгламаларн. иссиц- 
лик ва масса алмашннуви, химпявии кинетика) борлашга ёрдам 
берупчн физика цонунларидан фойдаланпладн. Бундай модель объ- 
ектнинг Bai\T утиши билан узгарган хусуснятини тавснфлашидап 
ташцари. узгарнш сабябларннн ,\ам аии^лайдн. .Моделлар турли 
топширнклнр бери б технологнк режимларни текшира олади. Бу 
типдаги моделларнннг асоснй камчнлпги — олинадипн тавснфнннг 
мураккаблнгн.

А ралии  метод ю^оридагн моделлар! а хос камчнликлардан хо- 
лнсдир. Бу типдагн моделлар аввалда ! маълум булган цонуннят- 
ларга асосланган. модели инг бир 1\зтор коэффиииентлари ъ са тажрнба 
маълумотларннн ишлаб чн^нш вацтнда аниклгшади.

Математик тав«*иф таркибнга бнр цатор тенгсизликлар киради. 
Бу тенгсизликлар технологии процессдагн амалга оишршп шартла- 
рн. таш^н богланншлар. атроф-мулит характь-ристнкаларндан келиб 
чи|\адиган чекланишларин акс эттнради.

1 Х.З-§. Математик модслиинг аналитик тузилиши
Технологии процесслар кириш ва чнциш узгарувчн мицдорларнинг 

Хамда галаёнловч!! факторларнинг куплнги. ми^дорла раро богланнш- 
ларнннг чизныли эмаслнги бнлан характерланадн. Бирор объект­
нннг тенгламасини топишда унннг амалий шаклланпшинннг узига 
хос хусуснятларннн назарда тутиш, шунингдек. бу объектнннг a?qa- 
миятини аввалдан ба.\олаш ь^ийнн булган соддалаштирувчн йул 
^уйншлар цабул килиш керак. Масаланн ечиш да цуйидагн асоснй 
даврлар назарда тутиладн.

1. Процесс ва унннг аппаратурасини Qpeanuui тенгламалар тар- 
кнбига кираднган баъзн доимий мицдорларни, яънн исеицлик ва масса 
узатиш, аппаратнннг эркин кесими ва бошцаларнн аннцлашга имкон 
беради. Процесснннг физик-химиявий хусуснятларннн урганар 
эканмиз. математик тавсиф тенгламасини чи^аришда ^андай процесс- 
ларни назарда тутиш лозимлигн тахмннан белгиланиши керак.

2. Структура схемасини тузит. Таджик; ^илинаётган объект 
бнр неча шартлн звеноларга булннадн. Xнмнявий-технологик объект- 
ларда шу звенолар сифатида аппарат туэилншидагн такрорнй эле­
ментларн булган ёки боип^а участкалардан Узинннг лимнтловчн 
процессииинг типи билан фарц ^нладиган тармо^лар »^абул кили- 
пади. Шунн >̂ ам эътнборга олнш кераккн. объектнннг звеноларга 
бУлиииш даражасн чексиз, шунинг учун бундай звеполарнннг сони 
бнлнмлар чегараси, номаълум параметрларнн апн^лаш ва олинган 
тенгламалар снстемасинн ечиш имконняти, статистик характеристн- 
каларнинг мак; сади ва бошцаларга кура танланадн. Демак. струк­
тура схеманн тузиш даврн тадци^отчн инжепернннг тажрнба ва ндро- 
кнга боглиц.

Объектнн звеноларга рацнонал булнш вазнфасн бнлан йул цуйиш- 
лар масаласп узаро боглнц. Умуман, йул ^уйншлар снстемасн ь̂ абу-т
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^илинган тузилиш схемасини соддалаштириш ва асослаб бсриш ыац- 
■:адини назарда тутадн. Йул кунишлар — талаб килипган анпцлик 
билан физнк-химиявнй ^одисаларни мшудорнй ба^олаш хамда олин- 
I ак нисбатларин ечнш нмкониятлари уртас,|«;1аги узаро колиишшдан 
иборат.

3. Лло.\иса .шенола/ нинс математик тавсифини тузит. Параметр- 
дари (ва^т буйича ёки фазода) так^’имланган объектларнн тавсифлаш 
учун модднй ва нссиклнк балансннниг тенгламаси дифференциал 
шаклда ёзиб интегралланадн. Агар тенгламанн ечиш мумкнн булса, 
математик тавсиф Якунин нисбатлар системаси да бериладн. Параметр- 
лари мужассамлашган объек глар учун модднй ва нссиклнк баланс 
теигламалари якуний шаклда ёзилади. Математик тавснфга днфферен- 
циал тенгламалар учун чегарали ва бсшлаигнч шартлар, якуний 
тенгламалар учун эса бошка звенолар ьа муносабатлар кирадн.

4 . Звенолар тенгламаларининг параметрларини аницлаш. Мате­
матик тавсиф тенгламаларининг коэффиииентнни аниклаш учун 
ишлаб чнкарнлаётган модданинг физик химиявнй х усуснятларини, 
нссиклнк ва массаларнпнг узаро алмашув коэффнцнентинн, звено- 
ларнннг геометрнк .\ажми ва .\оказоларни билнш шарт. Бу маълумот­
лар ни тегишли адабнётдан топиш мумкнн, агар бундай манбалар 
булмаса, махсус лаборатория тажрибаларини утказиш керак. Бундай 
тажрибаларнииг натнжаси критерий шаклида берилнб уларнн шунга 
ухшаш звено ва объектлар учун ишлатиш мумкнн. Моделнинг иара- 
метрларпнн аниклаш куп ме.\нат ва катта эътибор талаб киладнган иш, 
шунинг. учун уларнннг сонли цийматини ани^лашда объектнинг 
структура схемасини тузнш ва йул куиишлар кабул кнлннаднган пайт­
да эътиборга олиннши керак. Моделпинг параметрларнни аниклаш- 
даги хато модель аниклигига кучлн таъсир килади.

5. Математик моделни амалга ошириш ва мооел ловчи алгоритмни 
тузиш. Математик тавсифнннг олпнган теигламалари йигиндиси 
тугри аналогия моделларнда ёкн электрон .^нсоблаш машиналарида 
еч ил ади. Шу ма^садда мо дел ловчи алгоритмни ншлаб чикиш керак. 
Л\оделловчи алгоритмни ишлаб чикиш вазифаси математик тавсиф 
теигламалари системасининг ечнлиш муттаенллнгинн аииклашдан 
иборат. Моделловчи алгоритмни тузишда купинча микдорий анализ 
методи ишлатиладн.

6 . М  одел нинг ухшашлигини аницлаш. Математик моделнннг амал- 
дагн процессга ухшашлигини аниклаш учун процесснинг окиб утц- 
ш и даги улчовлар натнжасини шунга ухшаш шароитдаги моделпинг 
I урсатишлар натнжаси билан солиштнрнш керак.

IX. 4- §. Статик ва динамик моделлар

Автоматик ростлаш снстемаларпнинг статик ва динамик хосса- 
лари системадаги таркибнй элементлариннг шу характеристикалари 
оркалн аннкланади.

Элемент ёки системанинг статик характериспшкаси деб урна- 
тилган режим процессидаги чнкиш ва кириш параметрларининг ннс-
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бати га айтилади. Liy нисбат аналитик ёкн график метод бнлан нфо- 
даланади ва ^исоблаш ёки тажрнба усллларн бнлан ани^ла- 
надн.

Чизицли ва ч изныли булмаган статнк характеристик ал ар мавжуд. 
Агар характеристика чизицли тенгламалар оркали тавснфланиб 
тугрн 4 iuHf\ билан тасвирланса, бу чизи^ли статик характеристика 

•булади. Чизныли статнкага эга булган элемент (ёкн система) чизицли 
элем ент  (еки система) дейилади. Агар урнатнлган нш режимида 
звено тавсиф и чнзицли булмаган тенглама оркали берилса ва характе- 
рнстнкасн эгри ёки снииц чнзи^лар билан тасвирланса, бу звено 

'чизицли булмаган характеристика дейилади. Люфт ва курук нш- 
{^алаиишллр статик характернстикаларнн чизи^ли булмаган кури- 
нишга олиб келадн. Чизицли булмаган аигоматик снстемаларнн 
^нсоблаш гоят мураккабдир.

Системанннг статик характернстикасини аналитик усулда аннц- 
лашда системанннг тургунлашган х,олатн учун энергетик ва моддий 
•баланс тенгламаларн тузил ади. Баланс тенгламаларидаи номаълум 
катталиклар топилиб, АРС дагн ростланувчн объект ёки звенонинг 
Ч1ЦИ1П ва кирнш параметрларннннг нисбати ани^ланадп.

Объектыннг статнк характернстикасини тажрнба оркали аниц- 
лашнинг актив ва насснв усули мавжуд. Актив усулда модда ёки 
энергиини объектга узату вчи линияда урнатнлган ижро этувчн меха- 
низмнинг ростлончн органн ёрдамида объектнннг бир неча му- 
воз а нат .\олатн бирин-кетин урнатнладн, бунда катталикнинг кирнш 
Кинмати ,\ар хил булиб, тегишли чн^иш координаталарн улчанадн. 
Олинган маълумотларга кура тузилган графикдан объектнннг кучай- 
йнш коэффициенти аницланади. Объектнннг чи^нш катталиги. одат­
да, бир неча кириш катталикларига 6o f .t i ik , бу ?^олда статик харак- 
герисгнкалар тунлами хар бир канал буйича аникланади. Статик 
характеристиканн экспериментал аннцлашнинг пассив усули э.\тн- 
моллнк назарнясн ва математик статистикага асосланган. Бу усулни 
^уллаб, объектларнинг нормал эксплуатацияси шароитларида кирнш 
ва чицнш катталикларининг узгариши ^акида жуда к$п маълумот- 
лар тупланадн. Статистик материал тегишли алгорнтмлар буйича 
ншланадн. Бу сер.ме.^нат масала булиб марказлаштнрнлгаи конт- 
ролиинг ннформацнон снстемасн ёкн ЭЭ^М ёрдамида ечилнши мум­
кин.

Динамик системалар еннфига тегишли АРС нннг фацат статнк 
характернстикасини бнлиш камлнк ^нлади, унннг динамик характе- 
рнстикасинн ^ам бнлиш. зарур. Элемент ёки системанннг динамик 
характеристикаси деб. вацт утиши бнлан чициш катталнгинннг уз- 
гаришн урнатнлган режимнннг бузилнш даврндаги кириш каттали- 
гининг узгарншнга борли^лигига айтилади. Кирнш катталнгинннг 
узгариши турлича булиши мумкин. Шунинг учуй бнтта ростланувчн 
объектнннг динамик характернстикаларинн нфодаловчн графиклар 
^ам турлича буладн.

Турли элемент ва системаларн инг динамик характернстикаларинн 
солиштирнш учун кириш катгалнкларн Узгаришннинг намуналн 
^онунларн ишлатилади. TyFpii туртбурчакли импульс шаклндаги бнр

188



потопали са синусоидал таъенрлар кенг таркалган. Динамик харак- 
геристнкалар аналитик усуллар билан .\ам аникланадн. Динамик 
хусуснятлар аналитик равншда д»(|х^еренциал тенгламалар оркалн 
тавснфланадн. Лгар система ёкн бнр звенонинг .\аракати мустацил 
\ агарувчиларнииг якунна мяцдорша Goi.itiK булса. у параметрлари 
мужассамланган сбъ( к г булади. Ьундап рбьектларнинг эркинлик 
даражаси мнкдори снстеманннг мустакил уз! ару вчнларн мп^дорнга 
тенг. by системаларнинг динамик ху су снят лари тавсифн тулн^ 
л,осилалп тенгламалар оркалн бери л адм.

Параметрлари пищеимлинган системалар эркин лик да раж аси- 
нннг чекенз мнкдорнга л  а. by снстемада парамс!рлар катта узунлик- 
да еки ваь т̂ мобаннида такепмлападн. Уларнннг динамик характе- 
ристикаси хусусий .\осилали дифференциал тенгламалар билан тав- 
сифланнб. бу тенгламаларми анализ цплиш купннча цпйпнлашадп. 
Хпсоблашлар учун баьзап бу нсгема параметрлари мужассамланган 
система каби курилиб, соддалаттприладп. Ьундай йул куйишлар 
жуда .цупол нагижалар бераднган \олатларда. яъни параметрлари 
таксимланган системалар бирнн-кетнн уланганда, параметрлари 
мужассамланган бнр нечта снстемаларда ва кечикиш билан алмаш- 
тпрнлади. Л\асалага бундай ёндошнш снстеманпнг динамик хусуснят- 
ларинподдий дифференциал тенгламалар оркалн аницллш имконини 
беради, тенгламалар эса чикпш координатасининг тегншлн узгариш 
цонунн буйича ечнлади. Снстеманннг мувозанат ^олатидаги чикиш 
ва кириш катталнкларннинг туташган кийматларннн аницлаб, систе* 
манннг динамик хусуснятларнга кура унинг статик хусуснятларннн 
аннцлаш мумкин.

1 Х .5 -§ . Ростлаш  системаларининг статик характеристикалари

Система ёки айрим звеноларннпг статик характернстнкасинн 
цуйидагича ифодалаш мумкин:

У =  f ( x ) .
бу ерда у —  чикиш катталиги; х  — кириш катталиги.

9— 1-расм да АРС статик характеристйкаларининг турлари тас- 
вирланган. 9— 1 -расм, о. б  даги статик характернстнкалар чизикли, 
цолганлари эса чизш^ли булмаган статик характеристикаларднр.

Чизицли статик характеристика (9— 1 -расм, а) аналитик равншда 
Купидагн ифода билан тавснфланадн;

у — а -\--kx%
бунда а —  доимий катталик, k — tgee статнк характеристика!! ни г 
абсцисса лар уки томон огнш бурчагинн ифодаловчи доимий катта­
лик.

9— 1 -расм, б  га мувофиц характеристика тенгламаси у — kx  
шаклида ёзнлиши мумкин, бу ерда k — узатиш коэффнциентн, у 
снстеманннг кучайиш коэффнциентн ёкн статик характернотиканинг 
тиклигини ифодалайди.
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9__l -'расм. APCctaiiiK  хацакгеристикаларн.

9 — 1 -расм, в да эгрн чизикли харак­
терце, и к а. О— 1 -расм, г  да эса узнладн- 
ган, чизикли булмаган статик харак­
теристика тасвирланган. «а *— сезгнрлнк 
зоналн чизикли булмаган характерис­
тика 9 — 1 -расм, д да келтирнлгаи.
9 __1 -расм, г  да туйннишли чизикли
булмаган характеристика курсатнлган. 
Носезгирлнк зонаси, туйипиш ва сис­
тем анин г турли ишляш катталиги га 
эга булган, гистерезис енртмоги шакли- 
дагн чизикли булмаган характеристика 
9— 1 -расм, ж  да келтирнлгаи. 

Звеноларнинг кетма-кет уланншида (9— 2-раем, о) олдннги звено- 
пинг чикиш катталиги кейннги звено учун кирнш катталиги булади. 
Бу хол куй и да г и муносабатлар снстемасн да акс этадн:

х г — Ух- *э — Уг> • * * ; Х1 =  У1-\ ' * * * ; х п Уп * *
>Qap бир звено ало\ида- ало^ида узинннг мос статик харахтеристи- 
каларига эга:

у х =  /, (л*,); i/i — ft  ( •  • • I У» “  h  * * Уп



У / !/ * * 1  т я -
1

* »

/
y t - t * /

9—2- раем Звеноларнинг кетма-кет (о) ьа параллел (Л) уланшпн; параллел улан­
ган звеноларнинг статнк характеристикаси (»»).

Демак, кетма- кет уланган звеноларнинг статик характеристикаси 
шу звеноларнинг статик характеристикаларидан аникланади:

Уп =  L  < * « )  —  fn ( У п - г )  =  fn I L - i  ( * „ - . > !  =  L  =

~  fn {in— \ f fп—2 l Xn—2) ^  =  fп i fn— 1 I/ * — 2 ( У /I— 2^ )  '  '  •

Агар системага кнрган звеноларнинг барча характеристнкалари 
чизи^ли булса, снстеманннг умумий характеристикам \ам чизнцлн 
булади. Бнргина звенонинг характеристикаси чизмцли булмаса кам 
бутун система характеристикаси чизи^ли булмаган булиб цоладн.

Звеноларнинг параллел уланишида (9— 3-расм, б ) звеноларнинг 
кириш катталиги умумий булиб, чикиш катталнклари узаро алгеб- 
раик кУшилади. Демак, звеноларн параллел кушилган снстеманннг 
статик характеристикаси тегишли ордииаталар статик характернс- 
тикалзрииинг жамланишидан аникланади.

IX. 6- §. Бнр киришли звенонинг эксперил'.снтал нисбатларини
аппроксимация лаш

Тажрнба натнжаларини кайта ншлашдаи ма^сад изланаетгэн 
;аналитик богланншнн тонншдир. Бундай масалаларни счишда ин­
терполяция ёки яцнылашиш методларп кулайднр.

II»* герполяцня. Интерполяциянннг вазнфаси куиндагндан иборат. 
(дг, 4 ] кесмада интерполяция узелларинннг а0, а',, . . .  , хп ну к, та­
лари ва шу нукталардаги f ( х4) функнняннпг климат лари берилган. 
Мае алан,

f ( хь ) =  у0; / (-V,) =  //,; . . .  , 1 ( хп) = у п.
I Интерполяция узел лари да [  ( х. )  к.ннматга тенг F ( х )  аналитик функ­
циями тошш1 керак. яьни

* «  У o'* F  < *i) =  у Ц . . .  , F  ( хп)  =  уп.
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f Геометрии ну к, таи назардан берилган 
нукталардан утадиган //— F  (х )  эгрн

/V,'  \  чиликни топиш керак (9— 3- рас*..) Бун
s * дпй умумнй куп ил гаи мэсала чексиз

 ̂ ечимларга эга булиши ёки у.мумаи
\ ечими булмаслиш мумкин. Лекш! нхти
\ ёрнй F  (л )  функция урн ига дар; жасн п
Ч дан катта бчлмагаи in иитерноли-

---------------------------- *— ция узелларн сони) ва куйидаги шарт*
9- 3- Р » = / и ,  функ.шя- лар.а’ мупофик Р , х )  полином.. кзлаи-

ри чнзнги. са. масала бир маъиога эга буладн.
1 (х 9) =  */»; / '* , )  =■*/,; - . - ; f< x„ ) уп\

Р п ( x j  =  у„: Р л ( ч )  =  Ух* ♦ • • • р .. <*„> -  У »'
Р  (х )  поли и омни н г одлтдаги даражасн ( п — 1 » га тгиг оличадн.

Полином коэффициенти Р { \ )  ва у нннг цийматлори тен i чнтн- 
риш натижасида олинган тенгламалар системаелдан аииглапади:

(9— 1)

Ух ~
п—1 

— X Q̂ т у/71 Л \ = о .
1

п— 1
у —.  X" Q̂ т

v-ffl
Л2 — 0 .

/га—«0\

м—1

Уя -_  V
ей — С

О̂ Ш
\

С — 0 .

Аммо статнк характеристикаларни интерполяция кнлншда интерпо- 
ляцион пол и ном нннг даражасн купннча, .\аддан ташквр*1 каттала- 
шиб кетадн. шунинг учун кейннгн х.нссблардагн унннг ишлатнлиши 
Кийинлашади. ' Интерполяция узелларн сонинн. бинобарин. пнтер- 
поляпион полином даражасини камайтириш учун узеллар сифатида 
экспериментал пул билан топилгаи функцнянннг уртача кнйматп 
олинадн.

Квалратик якинлаштириш методи (энг кичик квадратлар методи). 
Якинлаштирнш методи кулланилганда мустакнл узгарувчан киймат- 
нннг узгарнш даврн мобайнидаги Р  (х )  ва у (х { ) кииматлари уртасп* 
дагн фаркн и ифодаловчи функционал богланиш мумкин кадар 
камайтирилади. КЛ’ пннча, амалда ишлатиладиган квадратик якинлаш­
тирнш методининг кунидаги функционал турини миннмум.Ташти- 
ради:

*п
/ =  f  \ Р { х )  —  y { x ) \ *  dx.

*«г
Р  (л ) полнномнинг k даражасн (п — 1 ) дан кичик. Qm коэффи- 

циентларнн ^исоблаш учун (9— 1 ) ифодаии >qap бир коэффициент
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буйнча дифференциал л а т  ва олинган ^оснлаларни нолга тенглаш- 
тириш керак. Натижада (k  *+■ 1) чнзикли тенгламалар системаси ^о  
сил булади:

бу ерда / =  о, 1 . 2 ............к

V  Q V  х  '-f* — 'S ' и х 1 екн j-4  т , — j - *  Уi х гт =»0 /=.1
Олинган система ягона ечимга эга.

Бу аппроксимация методи эн  г к и ч  и к к в а д р а т л а р  м е т о д  п 
jqa.M деб аталадн ва амалин ^исоблашда кенг таркалган.

1Х.7-§. Куп узгарувчилари булган звено «а системалар статик 
характернстикасини аппроксимациялаш

Куп узгарувчилари булган функцияни ал проке имациялаш мурак- 
каб масаланн ^осил цилади. Шунинг учун узгарувчилари мустацил 
булган у ( х 1г х г% . . . »  хп) функцияни кунидагича фараз килиш мум* 
кин булган ^олни куриб чик^амиз:

П
У ( Хг, хг, . . .  , *„)  =  ft (*<) (9— 2)

ёки
п

У  (- '•!» X%t . . .  , Xri^==X ^  1 I ft ( ^ j ) *  ‘ ( ^
<— I

/VC*/) функцияларни аниклаш учун аппроксимация к^илинаётган 
нисбат бир узгарувчн функция кабн ^нсоблаб чикилади. Бунда уз- 
гарувчилардан бирипинг ,\ар бир киймати, масалан, л 4 учун у функ- 
цияси турли кийматларга эга булади, бу эса х г, х3 ва коказ°ларга 
боглик- Демак, *ар бир х х даги у ( х х) нинг уртача киймати ва тар- 
коклигн ^акида фикр юрнтиш мумкнн. у ( х х)\ у ( х г) ва коказолар- 
нинг графиклари йигиндисига эга булган дан суп г, уларнн уртача 
КИЙ мат га нисбатан таркоклиги энг кичнк булган богланишга якнн- 
лаштирилади. У ( x t ) =  f j (х г) деб фараз киламиз. Кейинги ка^ам 
узгарувчн х х таъсирнни бартараф килмшДаи иборат. Бунин г учун 
(9— 2 ) формуладан

{/ l ( - ^ l i  • • • • %п) У  (-^1» -^2» Х Ч* . . .  * -^n)  f 1 (  ^ l )

ни топамиз, (9— 3) формуладан фойдаланнб эса
„  /v v у \ — х*• х** • • • * х*>

*............ п) *М*«>
га эга буламиз.
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Биринчи якнмлаштнрншлаги функция x t га боглиц эмас деб ?̂ и- 
собланади. х г ни чи^ариб ташлаш Пули билан иккннчи цолдик функ- 
цияни излаб, функциям инг х г га богланншн ю^орида келтирилгам- 
дек топиладн:

У Л хз............ * „ )  =  У Л х Тг * « .  . . . .  хп) —  f * ( x 2) ,

и (X  X > =* у 1 (х%' • • • *
*............ /,<*«)

Тенгламадаги Аг_катталнк снфатида экспериментал олинган барча 
катталикларн ни г у ^ртача цннматнпн ишлатиш цулай. Якинлашти 
рнш амицлигини х п узгарувчи циймати чи^ариб ташлангандан кейин- 
гн золдикли функциянинг бнрга тенглигидан ба.\олаш мумкин.

IX. 8 - §. Статик характсристикаларни регрсссион метод буйича
ани^лаш

Битта параметр буйича регрессия. Битта параметр буйича рег­
рессия тенгламасини зуйидаги шаклда келтириш мумкин:

У =  /(■*!. а0, at . а2. . . .  ).
бунда у —  дифференцналланаётган функция. а0, alt а . . .  регрес­
сной тенглама коэффицнентларини Шуи дай тан.чаш керакки,

Л/
Ф *=  У  ly t — / (X lt а0, a lt а.,)\г — min буленн.

Бунда N  f  рганилаётган параметрлариинг цнйматларн йигиндисидан 
таи л а т  ан ^ажм;

у ,, х к— тасоднфнй процесснинг чикиш ва кириш параметрлари 
зиймати.

Дифференциалланувчи Ф  (а а, а1% аг , , ап) функция минимумы* 
нинг зарурий шарти цуйидаги тен гламаларни ечншдан иборат!

ёки

—  ™ О; —  — О; —  — О
д а 0 д а ^  д а g

^  ^  l i / f  / 121, t2i t  I i » )J  • ’ д -----  ■ *  0|
0

^   ̂l УI / ®0> • • • )1 • ~  Ojf=l 1
ЯЫ1И



Номаълум а0, a lt а... . . .  коэффнцнснтлар нечта булса, тенгламалар 
снстемасидагн тенгламалар сонм *ам шунча булади ва улар регрес­
сия тенгламасига кирадн; математик статнстнкада бу тенгламалар 
системаси нормал тенгламалар системаси дейнлади.

5^ар кандай а0, а ,, а=, . . .  лардагн Ф > 0  катталик унинг ками- 
да бнтта мнннмумга эга булишини бнлдиради. Шунинг учун нор­
мал тенгламалар системаси бнтта ечимга эга булса, бу ечим Ф  кат- 
талик учун минимум булади. Бу тенгламалар системасини ечиш учун 
f функциянинг конкрет шаклини билиш керак. Умумий шаклда сис- 
темани ечнб булмайди. Регрессия тенгламаси топилгандан сунг рег­
рессия коэффициентларн мо^иятини кайта тикланиш хатоси буйича 
текшириш ва тенглама адскватлигини аниклаш керак. Бундай тад­
жик регресс ион анализ дейнлади.

Регрессия коэффнциентларини ба^олаш Стъюдент крнтерннсн 
буйича утказилиб, адекватлик эса Фишер критерийси буйича текши- 
рнладн.

Купли к регрессия метоли. Куплик регресснянн таърифлагаида 
регрессной функция куйидагн шаклга эга деб фараз циламиз:

бунда х п =  1 —  сохта узгарувчн;
«о, a lt . .  . , ап —  регрессия коэффициентларн.
Матрица шаклидаги регрессион тенгламанинг коэффицнентларини 
излаймиз:

У — х 0 -Ь ах х х а.2 х„ -j- . . . -j- ап х п;

У
X  =

-'о* -'it •• • • матрицанн мустацил узга- 
рувчилар матрицасн деб 
атаймиз;

У 1
устун матрицанн эса кузатиш вектори 
деб атаймиз;

Уп

бу ерда N  —  танлаш ^ажмн. 
Коэффициентлар устун— матрицаснни

А =
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ва X  матрнцасига нисбатан силжитилган Х т матрицасннн киритамнз:

01 ‘ 02’

>АЗ*

ОЛ/

’кЛГ

Унда нормал тенгламалар системаси матрица -шаклида зуйидагича 
ёзнладн:

Х ТХ А  =  Х ГУ
ёки купайтма ва кавсларни очиб, зуйидагига эга буламиз:

а о 2  +  2  *о. х и 4- . . . 4- ап 2  *о/ хы =  - “ 2  хо/ у 

°о 2  х и х а +  « 1 2  +  +  а« 2  А«' =  2
« о  2 * 01+  rt!ni 'ОI +  •• •  +  “ « 2  2 * У г

В — коэффнниентларнннг устун — матрицаси зуйидагича аникланадн:
В =  (Х ГХ ) - ‘ Х ту

бунда (А'^А )- 1  матрица (Х ГХ ) матрицага тескарн. Тескари матрица - 
нинг бор булиши учун (Х 7Х ) матрица бузилмаган булиши шарт. 
Шунинг учун бу методдан фойдаланишда л*,, дг£, хЛь . . .  , хп узга- 
рувчилар чизикли мустацил булиши шарт.

Узгарувчи катталиклар уртасидаги богланиш аник булмаган да 
(катталикларнинг >*ар бнр у. цийматнга бошца катталикнинг де" 1\ий- 
матлар йигиндиси мое келади ва у{ нинг тазсимланиши x t нинг уз- 
гарншига боглнк, булади) улар корреляцияланган катталиклар, улар- 
нннг узаро богламнши эса корреляцион ало^а дейилади. Бу ало^а 
анализнинг статистик методлари асосида урнатилади. Бу алока уз- 
гарувчиларнинг ани^ богланнши ва мутлацо муста^иллиги уртаси- 
даги оралик боеланишдир. Богланишнинг яцинлик даражаси корре- 
ляцион ннсбатдан тонилади:

0 V  1— 1;

бунда 0 — корреляцион нисбат;
£ — алока кучнип ифодалайди ва зуйидагн формуладан ^исоб- 

лаб чш\нладн:
(ДГ —  I> SZко.чд.

(iV — I)

бу ерда N  —  танлаш ^ажми;
/ — таилаиган алоцалар сони;

— колдн^ли дисперсия;
S* —  5 ртача ^ийматга нисбатан дисперсия.

Корреляцион и исбатларн ии г цийматлари О дан 1 гача булади. 
Алоца чизикли булса, унинг кучи корреляция коэффициента буйича 
анн^лаиади:

(х{ — X) (у, —у)
/в|

хлод

9— 4-ра м. Ночизиц статик ла- 
рактеристикапи графнкавнй 

тугри чнток^а келтириш.
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(iV —  1) S *  s9 • 

бу ерда Sx, —  уртача квадратик четга чиьуишлар.

IX. 9 - §. АРС нинг амалий элемснтларини тугри чизи^а келтириш
Амалдаги элемент ва снстемаларнннг математик модели, куинн- 

ча. чизикли булмаган тенгламалар билан тавснфланадн, уларнннг 
аиализи эса куп цнйинчиликлар тугднрадн. Шунинг учун ^нсоблаш- 
ларда чизикли булмаган математик моделлар чизикли моделлар би­
лан алмаштнрнладн. Аницлик бир оз йу^олганига ^арамаи, чизикли 
моделлар содда ва мука.ммал методлар 
буйича анализ Ьуилишга нмкон беради.
Чизикли булмаган математик модел- 
ларин чизицли моделга та^рибий ал- 
маштирнш операция си т у г р и  ч и- 
з и к к а к е л т и р и ш  дейилади.
Агар равон узгараётган эгри чизи^ 
шаклидагн графнкавнй статик харак­
теристика мавжуд булса, графнкавнй 
тугри чизицка келтириш методидан 
фойдаланиш мумкин. Бунннг мо^ияти 
статик характернстнканннг иш тармо- 
f i ih h  объектнинг берилган иш режими-
нуцтаендаги бошлангич статик характеристикасига уринма тугри 
чизиз билан алмаштнрншдан иборат. Графнкавнй тугри чизиода кел­
тириш процессн 9— 4-расмда курсатилган.

Графнкавнй тугри чизиода келтиришдан таш^ари чизикли бул ­
маган богланиш л  ар ни тугри чи зи ^а  келтириш методи, яъни функ- 
цияни Тейлор цаторнга кириш сигналииинг кичик орттнрмалари 
буйича ёйиш методи мавжуд. Автоматик ростлаш системаси учун рост­
ланувчи катталнкка нисбатан чизикли булмаган дифференциал тенг­
лама урннлиднр. Унинг умумий куринншн зуйндагича:

F  ( х  dx * х  d "x  dy d̂ y <£у\ 0 /9__4ч
V dt' <&' * * * ’ dt~' У ' dt' dl*............. d r )  ’ 1 } ,

бунда x  — кириш катталиги. у — чит^иш катталиги.
АРС статик характеристикасннн топиш учун (9— 4) тенгламадагн 

барча .\оснлаларнпнг х  ва у вацтидаги кийматларннн нолга тенглаш- 
тириш керак:

f ( x . y ) = *  О. (9—5)
(9 —4) тенгламани «у» га нисбатан ечсак, (9 —5) статик характернс­
тнканннг чизикли 65 'лмаган тенгламасинн оламиз:

У =  f (*)• (9 — 6 )
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Бу чнзицли булмаган богланиш (9— 5) 
доимий х  ^ийматлари (9— 5- раем) тар- 
могига тегишли булган х  пу^та атрофи- 
даги Тейлор цаторигаёйилиши мумкин. 
Бу тармокдагн бошлангич богланиш 
(9— 6 ) узлуксиз ^осилалнк узлуксиз 
функцияднр. Агар ёйилишнинг чизин;- 
ли аъзолари билан кифояланилса, 
функция ва э^осилаларнинг узлуксиз- 
лиги тугри чизпцца келтиришпинг 
муайян пайтндаги зарур ва етарлн 
и-а^т булади.

(9— 6 ) функцияни л' 0 нуцта атрофн- 
да Тейлор цаторига ёямиз:

0  =  /<*) =  У < •* . )+  Дл: +  |1 ^ Х

Х Л л Ч . . .
А х  нннг кийматн кичик булгаида эса:

у =  / (д) «  у (д0) 4 - К  Д д; К  =  const. (9— 7)

Энди координаталар системасииииг бошланишнни А  ну^тага кучир- 
сак (9— 6 - раем), (9— 7) богланиш янада соддалашади:

Д у  »  К  Д х\
бу ерда К  — кучайтнриш коэффициенти. Бу коэффициент улчамга 
эга. Бу коэффициентнинг улчамини йут^отиш операциясн —  ростла­
нувчн катталикларнинг четга чи^ишлари ёкн таъенрларннн уларнинг 
тегишли базис цийматларига булншдан иборат.
Т у г р и чизиада келтиришдаи сунг (9— 4) тенгламанинг улчаменз ку- 
риниши цуйидагнча булади:

d n у dn— 1 у dy
ао ~dV<— *" ~dt'n— i 4“ • • • -Ь  а п -\  +  а „У  =

jm _  j « i—I ,  rf х
~ 7 гГ +  Ьг dtm-  1 +  • * * +  Ьт—I ^7 +  ЬтХ' * (9 — 8 )

бунда m ва n — ихтиёрий мусбат бутун сонлар (одатда ш <  л); 
а0, а,. . . .  , ап; b0> blt . . . »  bm — система параметрлари га бог лиц 
булган доимий коэффнцнеитлар.

IX. 10-§. Ростлаиувчи объектларнинг утиш характеристикалари
Ростлаиувчи объектларга турли манбалардан галаёнланншлар 

таъснр килишн мумкин. Бунда ростловчи оргапнинг таъсирн натн- 
жасида кириш катталигида р£й бергаи узгаришга жавобан объект 
реакцияснни бнлиш му^нм. Объектнннг таркалиш эгрн чизи^лари 
импульсли ва частотали утиш характеристикалари мавжуд. Ростла-

9— 5- раем. у ~ 1  (лг) чпэи^ли б у л ­
маган узлуксиз боглянншни А х  
кириш сигиалининг Тейлор >\а- 
торига орттирмалари буйича т\г- 

ри чизикга келтириш методи.
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ну вчи катталикларнинг намуналн Ралаёнловч и таъснри ту.файли вакт 
мобайнида узгаришн tjmutu характеристикаси дейнлади.

Таркалиш эгри чизиги куйндагича топилади. Объектда тургунлаш- 
ган .^олатга эришилади. Ростловчн органнп кескнн снлжнтиб, объект- 
нннг киришига бнрламчи сакрашснмон галаёнланиш кнрнтнладн. 
Пацт ва галаёнланиш катталнгн белгиланиб, вакт утиши билан ростла- 
нувчн катталнкнинг рун берган узгарншннинг характеристикаси цайд 
Килинади. Параметрнннг цайд цилиниши янги мувозанат к°лаТ1* 
Урнатилгунча давом этадн. Галаёнловчн таъсирнинг цийматли, одатда. 
кириш катталигининг максимал узгарнш дианазонига ннсбатан тах- 
мннан 10%. Агар ростловчн орган энг кичнк цнйматга силжитнлса, 
объектдагн халацнтлар бизни кизиК™Ргаи натнжани деярли узгар* 
гириб юборади. Галаёнланнпшннг киймати 1 0 % дан кугп булса, рост* 
ловчи объект чнзиклн булмагаилнги туфайли хатолар пайдо булишк 
мумкнн. Тегишлн шартларга риоя цилннса, таркалиш эгри чизиги 
объектнннг асоснй динамик хусуснятларинн акс эттнрадн. Агар узок 
давом этаднган сакрашснмон галаёнланиш технологнк регламентдан 
жидднй четга чицитларга олиб келса. объектнннг импульелн утнш 
характеристнкасини (ёкн вазн функциясппн) экспериментал равишда 
гопнш кулайдир. Импульелн утнш характе1>нстнкасн (ёкн вазн функ*- 
пияси) кириш галаёнланишнннг тугрн туртбурчак импульсн таъсн* 
рида ростланувчн катталнгинннг вактдагн узгариш ннсбатндан нбо- 
рат. Ростланувчн катталнкнинг максимал четга чикиши кириш 
импульсинннг катталнгн га ва давомига боглик- Импульелн утнш 
характеристнкасини экспериментал равишда аниклаш методн тарка- 
лнш эгри чизикларипн топиш методнга ухшаш. Бу методларнннгфаркк 
шундакн, объектга вакт мобайннда бир оз тафовут билан йуналишларк 
царама-карши ва кийматларн тенг иккита галаёнланиш бнрин-кетии 
кнрнтнладн. Шундай к” либ, экспериментал равишда аннкланган 
импульелн характеристика буйича, бнр оз тартибнн узгартириш йулн 
бнлан объектнннг таркалиш эгри чизигини топиш мумкнн.

9 —  6 - раемда ростланувчн объектнннг импульелн утнш характе- 
рнстнкаси оркали унинг таркалиш эгри чизигининг тузилиши тас- 
нирланган. а " ^ ( 0  импульелн характеристика вактнинг t0 дан t t га­
ча булган бошлангич даврида изланаётган (/) таркалиш эгри 
чизиги бнлан бнр хил. Вактнинг fx моментидан ёрдамчи х с ( t )  эгри 
чизик бошланади, бу чизик вактнинг дан t., гача даврида t0 дан 
ti гача даврндагн изланаётган эгри чизик тарморнга мос келади.

(0  изланаётган таркалиш эгри чизигининг моментндаги ор. 
линатаеннинг ( t )  ва х .рд (/) эгри чизик.ларининг /3 моментндаги
ордннаталари йнриндиендан аннкланади. •*£££(/) нннг топилган ор- 
дннатаси х ера( ( )  эгри чнзикии tz— t9 вакт оралигидагн ки,",матшш 
тузишга ёрдам беради. Изланаётган эгри чизик» ни г t3 моментнга 
мувофнк нуктасинн топиш >чун (/) ва ( t ) эгри чизикларнинг 

моментдаги ординаталарн кушилади. Кейин ( 0  нинг топилган 
янгн тармоги буйича х ёрА(1) эгри чизик вактнинг /3 дан tx гача
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g — 6- раем. Объектнинг импульели утиш характеристнкаси орцали унинг 
тарцалиш эгри чизнгинн куриш.

даврида давом эттиради ва ^оказо. Баён зилипган методга асослап- 
ган ^олда нзланаётган тар^алиш эгри чизиги ани^ланадш

Чизикли системалар учун суперпозиция прннцнпн уринлиднр. 
Б.у принципнинг мо*«яти кириш сн гнал л  ар и йигиндисига чизикли 
снстеманннг булган реакцияси унинг ^ар бнр кириши таъенрнга 
булган алохида реакннялари йигиндисига тенглигнда.

Шундай зил и б, объект хусусиятларн погонали функция шаклн- 
дагИ таъенрлардан фойдаланишга йул зуймаса, туртбурчаклн им­
пульс тнпндагн аперноднк синаш таъсир ни танлаш ма^салта мувофн^
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Охлади. Бу таъсир юкррида айтилганндек, -+-/1 ва — А амплитудали 
потопали иккита таъсир йириндисидан иборат. Бунда олинган эк.с- 
«п'риментал эгри чизнк эса, суперпозиция прииципига асосланган 
\«мда. келтирнлгаи погонали таъсирларга жавобан объектнннг реак- 
иннлари йигииднси кабн куриладн. Лскнн буидай таъсир курсатнл- 
« ail да, объектнннг (масалан, ностационар технологнк процесс утаёт- 
| .hi аппарат) киришнда баъзан бузилган таркалнш эгри чнзигн олн- 
мади, бу ^ол суперпозиция прииципига амал цнлннмаганлигидан 
мрак беради.

Келтирнлгаи ншда эитобактерни ишлаб чи^аритда микробиоло- 
I ик сннтезнинг даврий процессн кетаётган ферментернинг утиш 
функциясини тузиш мисоли курсатнлган. Ферментеры и совитаётган 
сув сарф и буйича таъсир и нннг аснмметр и к температурасининг узга- 
пнш каналидан нссиЦлик чнцараётган тармогн таджик цилинадн. 
С и наш таъсир и сифатида -}- А , ва— A a = A t +  А А (АА ̂ — кирнш 
координатасининг энг кичик ^иймати) амплитудали тугрп туртбурчак 
импульс типидаги ап ер ио дик галаёнланнш ишлатилади (9— 7-расм). 
Импульсиннг давомийлнгн утнш функциясн узгаришга улгурадиган 
па^т ораликларинннг энг кичик цийматидан ошиб кетмаслнги керак. 
Яна бнр критерий шундан иборатки, сннаш нмпульсииинг давомий- 
лигн объект вакт донмийсннинг туртдан бнр кисмидан ошмаслиги 
керак. Олинган экспернментал характеристикалари и кушимча ка*,та 
ишлаб чициб, утиш х ар актер нети к ал ар и га узгартирнш керак.

Объектнннг у (/) чи«\иш коордннатаси стабиллаштнрнлади. Ва^т- 
IIнн г маълум даврида у  (О =» const =  у0 эканлигнга ишонч *ссил 
цнлиб, аенмметрик ралаёнловчи таъсир киритнлади. Шундай килиб, 
экспернментал равншда аникланган z ( t )  ва^тли богланиш оркали 
лппаратдаги сукмушклар температурасининг узгарншннн характерлов- 
чи у (О утиш функция шаклнни тиклаш керак. Бунннг учуй асос 
булиб тажрнба утказиш учун танланган ва^т даврида иссикликн н 
чик^арнш тезлигннинг доимий эканлиги хизмат килади. Вактнинг 
(О . . . Т )  оралигида //(/)= г  (/) ва г  (/) эгрн чизикдан совитиш 
тухтатнлган даги температурасининг уеншнни ифодаловчи g ( t )  функ-

У

t

9— 7- раем. ООъектнинг утиш функсшяснпи куриш.
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иия олиб ташланади. У э^олда вацтнинг нсталган п Т  дапрндаги 
функцняни аниклаш учун (/г =  1,2...., А) (п — 1) Т  < i t ^ n  T  дагн 
у ( t )  =  z( t )  -f- g  (t —  T )  богланиши бошлантч g  (/ — Т )  —  0  функция 
билан бнрга зуллаш лсзнм (бунда п — 1 , яъни О ^  / ss; Т ) .

Мнкроорганнзмлар фпзнологик ртюжланишн динамнкасннпнг 
хусуснятларн синов таъсиринн киритиш усулн ва унинг турннн тан- 
лан1га уз таъснрннн курсатадн, шунингдек, тажрнба утказаётганда 
процессга фазалн хослигннн назарда тутнш заруриятини .\ам нзо^- 
лайди. Синов таъсирннннг асимметрнк шаклини куллаш ^ар бнр таж- 
рибани вацт ва температуранинг киска диапазоннда олнб бор ншга 
нм кон беради, шунингдек, юкорнда баён цилинган экспериментал 
эгри чизикларнн утиш функиняснга айлантириш методига асос бу­
ладн.

Ростланувчи объектнинг частотали характеристикаси деб, объект 
кириш катталигинииг Узгарнши унинг тургунлашган ^олатдагн гар­
моник тебраннш частотасига боглнклнгнга айтилади. Чизикли тур­
гунлашган объект киришнга доимий частотанннг гармоник тебраннш- 
лари таъсир к»лнб турса, утиш процесспнинг тугашига кадар объект- 
нинг ростланувчи мнкдорн гармоник узгарнб борадн. Лекнн чикиш 
катталигинииг тебраннш амплитудасн ва фазаси кириш катталигинииг 
тебраннш частотасн хамда объектнинг динамик хусуснятларнга 6 o f - 
лик-

Объект кнрншига бернладнган даврий галаёнланнш синусондал 
Зонун буйича узгарадн деб фараз килайлик:

х  =  sin ю t ,

бу ерда Л х— кириш таъсирннннг тебраннш амплитудасн; со— теб- 
ранншларнннг бурчак частотаси, 1 /с.

Утиш процессн тугагандан су и г, объект чикишида мажбурий 
даврий тебранишлар ур,,атилади. яъни:

у =  А » sin (со / ff);

бунда Л2— чикиш катталигинииг тебраннш амплитудасн;
Ф —  фаза буйича кечикиш бурчагн.

A 2/At — нисбат билан <р фаза буйича кечикиш бурчаги ш тебра­
ннш бурчак частотасн узгарнши билан узгарнб борадн. Кприш 
катталигинииг тебраннш частотасн Kail4i КУП булса. ростланувчи 
катталикнинг тебраннш амплитудасн шунча кичик буладн. Амплнту- 
далар ннсбати ва фаза буйича кечикиш к**Пматлари объектнинг ди­
намик хусусиятларнга боглнк- ГЗошкача килнб айтганда. бу параметр- 
лар объект динамнкасини ш|к>далайди.

Хар бнр объект учун кесиш частотасн мавжуд булнб, бу частотадан 
юкорида объект «фильтр» га айланиб юкори частотали тебранишларни 
Утказмайдп. Шунинг учун частотали характеристика ростланувчи 
объект тебраннш хусуснятпга эга булгандагн частота диапазоннда 
экспериментал аникланади. Частотали характернстнкаларнн экспе- 
римеитал аниклаш методи юкорида келтнрнлган ^олларга ухшаш 
булнб, фацат уш а к,ушимча равншда тебранишлар генераторн уланадн.
202



ISy генератор кнрншнинг сннов таъснрларга синусондал характер 
беради. Бу метод оркали ростланувчн обьектларнннг динамик хусу- 
снятлари ншончлирок аннкланади.

IX. 11-§. Автоматик ростлаш системаларининг чизиклилиги

Агар автоматик ростлаш системаси (9— 8 ) чизицли дифференциал 
тенглама оркалн тавсифланса, система чизикли дейнлади. Бу тенг­
лама снстеманннг тургунлашмаган режимдаги вакт мобайнида узга- 
ришини тавсифлайди. Система ^аракатипинг тургунлашган процесс»! 
учун (9 — 8 ) тенгламадагн ^осилаларнинг полга айланиши характер- 
лидир, чунки чикиш параметри «у» узгармайди. Бу к°лда (9—в) диф­
ференциал тенглама алгебраик тенгламага айланади:

Стационар режимдаги системанинг чикиш ва кириш коордннаталари- 
нп богловчи бу тенглама чнзикли системанинг статик характернстика- 
снднр.

Чизикли системада окиб утаётган ростлаш процессинннг кандай 
утаётган липши аниклаш учун кнришнннг галаёнланиш таъсири ва 
бошлангич шартларн маълум булган (9— 8 ) дифференциал теигла- 
мани ечиш керак. Доимий коэффнцнентли чизикли дифференциал 
тенгламаиинг ечнми //эрк( 0  эркин ва //маж (/) мажбурий ечимнн таш- 
кил этувчнлар йигиндисидан иборат:

1/(0 =  £/,рк (О  4 -ум.ж (0*
Чнзикли дифференциал тенгламанн ечиш учун бнр жннсли тенгла- 
манинг умумий ва хусусий ечимини топиш, бнр жннсли булмаган 
генгламанинг умумий ечимини аниклаш ва, ии^оят, бир жннсли бул ­
маган дифференциал тенгламанннг ечимига эга булиш керак. Чнзикли 
система суперпозиция принципига буйсунгани сабабли тенгламалар- 
даги бнр неча галаёнлаиншларнннг бнр йула таъсирларн натижасиии 
система каракатини текшнришнннг кераги йук. бунда галаёнланнш- 
лардан бнрининг таъсири етарлидир. Одатда бизни ростланувчн кат- 
таликнинг вакт 65 'йича узгаришн кизнктиРаАи’ шунинг учун снстема­
нннг кириш ва чикиш координаталарн нштирок этган битта диффе­
ренциал тенглама (9—8 ) нинг узн кнфоя.

Амалда тнпавий ташки таъенрлар. яънн бнр маротабалнк оннй 
сакраш, оннй импульс ёки синусондал кириш таъсири таркалган. 
Одатда оннй сакраш ёкн нмиульеларии ало.^ида олинадн. Бу у су л да 
олинган ечимнн, керак булганда. сакраш ёкн импульенннг амалдаги 
Кийматига купайтнрнш мумкнн.

Алокида сакрашнинг кийматинн куйндагича ёзиш мумкнн:

=  1 <‘ )
ёки

I (/) =  О, агар t — —  О ва / <  Ot 
1 (/) =  1 , агар t =  -|- О ва / > 0 |
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/ ^  О моментга t нинг мусбат ва манфий томонларидан я^инлашиш 
мумкин булганн учун, / =  О моментн и / = - } - О на t — — О момент* 
ларга бу^иш мумкин.

Ало^нда импульс ^олати учун цуйндаги ифода уринлндир:

*к«р ( 0 — 1' (О , (9— 9)
бунда

Г  <0 =  П т Л);
И — импульснинг давомийлиги. Имнульсиинг амплитудасн им- 

пульснинг давомийлиги h га тескари катталикднр. Агар / <  0 ва 
* ;> h  булса, лкир (/, Л) функция нолга тенг. агар О ва / < /г
булса, . * : ( / ,  h) функция — га тенг булади:Кир '  Д|

х жир(** л ) =  О. агар Л < / < 0

х киР ( ( - h) — аГар °  ^

х кир(/. Ь) фуикциянинг мо^ияти шундаки, унинг юзаси h нинг ис- 
талган кийматнда (^атто /г —► О) бнрга тенгдир. Шуи дай к,илиб 
(9— 9 ) ифодага утсак. хкир нинг давомийлиги нолга тенг булган 
.уэлда унинг чексиз катта кнйматига эга бСламнз, импульснинг 
катталиги (ёки юзаси) эса бнрга тенг.

1 (/) ало\ида сакраш 1 ' (/) ало^ида импульснинг ннтеграли экан- 
лигнни курамиз:

•f во оо h
Р  1# ( /)  dt =  lim  х  (/, h) dt =  lim Г -J- dt =  1 .
.1 л—о .) p h—*<» J h
0 0 0

(9 — 8 ) дифференциал тенглама учун / =  0  булган да, бошлангич 
шартлар куйидагича булади:

jn .. / Л  ., \ Л —•.. / Л —I,
dt

Бу шартлар системанинг t =  О моментидагн ^олатини аниш\лайлн. 
Курилаётган системадагн процесснинг тад^и^и айнн шу момептдан 
бошланади.

Оний таъсирлар (сакраш ёкн импульс) курсатиладиган систем а- 
ларда / =  0 моментн и I =  —0 (сакрашнинг бошланпшн) ва / =  I О 
(сакрашнинг тугаши) моментларга булнш физнкавий а^амнятга эга. 
Бу икки момент снстеманннг икки турига, бир-бирига жуда яцин, 
аммо координаталар, тезлик ва бошка узгарувчи цийматлари билан 
фарк циладнгэн \олатларнга мос келади.
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IX. 12-§. Операцион зцисобларнииг чизикли АРС лар анализида
ишлатнлиши

Автоматик ростлаш системасииниг анализ» фа^ат ^аракатдагн 
гнетемаларга тааллуцлн. АРС ларнннг синтези вазнфалари янги 
ростлаш системаларини лойн^алаш даврида кутарилади.

АРС нннг анализи таркибий элементлар буйича дифференциал 
тенглама тузиш, унн ечиш ва утнш процессии инг графикларнни аниц- 
лашдан нборат. График л ар ам ал да г и системанннг сифатини анин;- 
лайди.

АРС  нннг синтезн ростлаш снфатининг энг ю^ори курсаткич- 
.•1 прими таъминловчи система структурасини ани^лаш ва тегишли 
тенгламаларни тузишдан нборат.

АРС нннг анализи ва синтезнда купинча узатиш фуикцияларидан 
фойдаланилади, чунк»! улар дифференциал ва интеграл теиглама- 
ларга к>'ра анча к;улай. Шунинг учун ростлаш системаларининг 
анализи ва синтез»! методлари, купннча, Лаплас алмаштирнши ма­
тематик аппаратига асосланган.

Лаплас алмаштириши ^ак^и^ий узгарувчнли функцияни (шу жум- 
ладан вацт функцняси) комплекс узгарувчнли функнияга узгарти­
ради. Лаплас алмаштиршни дифференциал ва интеграл тенгламалар 
урнига алгебраик тенгламалардан фойдаланиип'а нм кон беради — 
диффсреншкэллаш ва интеграл лай» онерацнялар»! к^пайтириш ва бу- 
лнш операц»!ялари бнлан алмаштнрилади. Бундан таш^ари, диффе­
ренциал тенгламаларнинг оператор шаклнда ёзнлиши ва»^т со^асндан 
частота соз^асига утшпин енгиллашТиради. АРС ни ^исоблашда час­
тотали метод кенг ишлатилади.

Маълум /(/) вакд функциясн учун Лаплас алмаштириши цуйи- 
дагича ёзилади:

F ( p )  =  £ . [ / ( 0 1  — Т  d t-
О

бу ерда р — комплекс узгарувчн;
L  —  Лаплас тугри алмаштирнши операциясининг символи. Ал- 

машинаётган / (/) функция оригинал  дейилади ва у чекланадн:
/ (/) =  О, бунда К  О.

Лаплас алмаштирнши натижасида олинган функция тасвир дейила­
ди. Шундай килиб, f (О оригинал F ( p )  таевнрга мос булади.

Маълум тасвир буйича оригннални топиш операцняси Лаплас 
тескари алмаштириши дейилади:

/(/) =- L ~ ' ( F t p ) I. 
бу ерда L ~ x —  Лаплас тескари алмаштнриш операцнясииинг символи. 
Дифференциал ёкн интеграл тенгламаларни операцион к»1соб грда- 
мпда ечишдан мацеад алгоритм»! моддий узгарувчнли функцияни 
комплекс узгарувчнли функцияга алмаштнриш, комплекс узгарув- 
чили со^ада ечнмларни излаш. ва нн^оят , тескари, яъни топнлган
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ечимни комплекс узгарувчилн со^адан модднй узгарувчилн со^ага 
алмаштирншдаи иборат. Лаплас алмаштнрншннннг асоснй хоссаларн 
цуйнда келтирилг&н.

1. Лаплас алмаштиришн чизикли операциядир, шунннг учун срн- 
гнналлар йпгниднсн. цушилувчнлар сонндап катън назар, уларнннг 
тасвирлар йигнндисига мос:

L [/, (О ±  f ,  (О ±  . . .  ±  ^  (01 =  F, (р ) ±  F2 (р) ±  . . . -ь Fn (р); 
бунда

Рг (р ) =  L  [ f t (/)!; F.,(P) =  *- СЫ01: . . .  ; =  М /„(01.
2. Чнзиклнлнк хоссаснга кура доимнй катталикка к$пайтирнлган 

орнгнналга мос тасвир шу катталикка купайтнрнлган оригинал 
тасвирга тенг:

L l K f ( t ) ] = - K F ( p ) ;
бу ерда

F  ( р )  *= L  [ f  (/)!; /С =  const.
3. Оригннални дифференциа 1лаш операцнясн тасвир ва оператор

купайтмаенга мос:

Бу нфода t — О да, /(/) = 0  ,\олатнда урннли.
4. Орнгинални интеграллаш операцнясн тасвириннг Р  операторга 

булиниши билан тенг:

^(Я)

о
5. Агар .\акикий узгарувчн со^аснда кечнкнш соднр булса, ори­

гинал ар гумен тин инг т доимнй катталикка енлжншнга тасвири нн г 
е~ ГХ га купайтнрнш операцнясн мос келади:

L  I/(/ — т)1 =  F  (р ) е~рх;
бунда

т =. const, /(/ — т) =  0 , / < т .
в. Оригиналпнн г якуний ва бошланнши хакидап» теоремалар ори­

гинал ка^ул циладиган ноль ва чексизлнкдагн кнймагларн таевнр- 
нинг чексизлнк ва нолдагн кийматларидап .\амда Р  оператор купайт- 
масидан ани^лашшш билдиради:

lim f  (/) =  lim P F  (p) ;  lim f  ( t ) =  lim P F  (p ).
t —*oo p —foo t — ►oo p —»0

7. .4 хшашлнк теоремаси куйндагича: i  вакт масштабниннг дои­
мнй мицдорга узгаришн тасвир ва комплекс узгарувчининг шу дон- 
мин мн^дорга булинишига мос:

20(>



8 . Силжиш теоремасн. Оригиналнинг t дан кслиб чш^ан курсат- 
кичли функциясига купан тирнлишн тасвнр силжипшга м ос лиги ни бил- 
лиради:

L [ e ±a, - f ( t )  1 =  F(PdtzCL) .

Й и р и л и ш  деб, икки функция устида бажарилган интеграл опе- 
рацияга айтилади. Бу икки функциям инг йнгилшии шу икки' функ­
ция тасвирларинннг купайтмасига мос келади. Агар

F l ( р )  — L [ [ ,  (/)] ва F „ ( p )  =  L  (М 01
б£лса. у ^олда

( Р )  =  М  j f i ( *  —  T> */a (T ) - r f x l .  
о

Бошлангич шартлар нолга тенг булганда дифференциал тенгла- 
маларнинг оператор шаклнда ёзилиши унинг дифференциаллаш опе- 
рацияси Р  орк,али ифодаланган символ шаклда ёзилишидир:

dt
( а „ Г +  +  . . . +  а , ) - у  (О  =  (ft„  Р т +  Ьт_ ,  Р " - 1 + . . . +

+  &0)--»(Р)-
Одатда, бизни у чи^иш катталигинииг узгаришн х  кириш сиг- 

налига боглюушк ннсбатн ^изи^тнради:

У (О Ьт Р т +  Ьт - 1̂ _ 1  +  . . . +  fro
* (О Р" +  ^  Н------+  о0

Щ р ). (9— 10)

Бошлангич шартлар нолга тенг булганда чикиш катталигинииг 
тасвирн кириш катталиги тасвнрннннг нисбатндан иборат булган 
(9— 10) нфода системанинг узатиш функцияси дейнладн. Узатиш 
функииясн снстеманннг параметрларнга боглнц булнб, кириш катта- 
лигига боглик эмас. У  системанинг динамик хусуснятларини аник- 
лайди. Амалда ишнн осонлаштириш ма^садида ,\ар сафар Лаплас 
алмаштиришн операциясинн бажармай. куп уч айлигаи функция- 
ларнинг тасвнр ва орнгиналлари ^исобланган жадвалдап фойдала- 
н иш кулай:

9— 1- Ж а д в а л

1 (/) нинг оригпн пли Р (р) нинг тасвнрм 1 (О нинг ори гннали F кр) книг тлсипрн

1 (0
1
Р

COS Ш t р

t 1 --?-----  f —  1 1

Р* (а— 1 )! Р П
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f (О книг ори 1 икалм F ( p )  книг тасвирн 1 (/) amir оригкнллм F (p) нииг тасвирн

tn n! 1
—  s/l CO t 
CO

1
p ----CO®

e-0rf 1 ch со t p
P+OL p - --CO*

te ш I e —ш  sin cat CO
(p - f a ) 1 (p  -j- a )*  -f-coa

sin со / CO e—at cos со t
p3 -f-co* (p  4- a )a 4-co*

Келтирнлгаи жадвалдан тескарн тартибда, яънн маълум F  (р ) тас- 
вири буйича тегишли / (/) орнгинални тоннш учун фойдаланнш ^ам 
мумкин.

IX. 13- §. Фурье алмаштириши ва хусусий характсристикалар
Узатиш функцияси тушунчаси Лаплас алмаштиришидан келиб 

чикишини ю^орида курдик.; Бундан ташцари, звено ва снстемаларнинг 
частота характеристикалари тушунчаси келиб чицадиган Фурье ал- 
мсиитириши з;ам мавжуд. Фурье функционал алмаштириши куйнда- 
гича ёзилади:

(усс) —  7 K O e - ' “ ' -d t .
*0

Бошцача цнлнб айтганда, маълум бир f (t ) ва^т функцияси 0 дан
оо гача оралицда интегралланганда / (/) ва е ~ 'и>1 функцняларн ку- 
пайтмасидан олинган F  ( j  со) комплекс функцияснга т£грн келади.

Фурье алмаштириши Лаплас алмаштнришннннг хусусий вариан- 
тидир. Унда Р  оператор Уриига бош^а (/со) оператор ишлатилган. 
Агар узатиш функциясинин г (9— 10) ифодасида Р  нннг урнига j  со 
ни цуйиб чи^сак, W (/со) функцияни ^осил циламиз:

W  ( /со) =  у  __. Ьт (/со)"1 -f- Ьт_ х (/со)"* —* . . . -f- ьп .fy . . ,
х  <>со) </со)« 4- (/ с о )" - ! О0 * 1 ’

Бу функция системанннг амплитуда-фаза характеристикаси (ЛФХ) 
дейилади.

Системанннг киришига муайян амплитудали сннусондал таъснр 
курсатнлса, унннг тургунлашган рсжнмпдагн чпкишида ростланувчн 
катталикнинг шу частотали синусоидал узгаришини кузатнш мумкин, 
лекнн чицнш сигналпнинг амплитуда ва фазаси кириш коорднната- 
сининг шу курсаткпчларидан фарц ^илади. Агар кирнш сигналининг 
амплитудаси доимий булиб, частотаси О дан оо гача муттасил узгарнб 
борса, бнр частотанинг снстемадагн чнциш параметри турли фаза ва 
амплитудаларга эга булади. Системанннг амплитуда-фаза характернс- 
тикасмнинг физикавий мох и яти айнан шундан нборат.
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ДФХ —  модднй &е ва мав^ум J пл цисмларнинг геометрик йигин- 
дисидан иборат:

W  (/о>) =  Re [W  (/со)] j J m [W  0'о>)]. (9 — 12)
Лмплптуда-фаза х арактернстнкасинннг годографинн топиш учун 
( 9 — 12) нфодага о> нннг О дан оо гача булган кийматларннн цуйиб. 
\осил булган векторлар учини равон бнрлаштнриш керак. Радиус 
цекторларнинг узунлигини чнцнш ва кириш катталикларннннг 
1мплитудалар иисбатнга, унинг бурчагн эса чикиш ва кириш катта- 

ликлар фазаларининг айпрмасига тенг.
Снстеманннг чицишидаги синусондал тебранншлар амплитудасинннг 

киришдагн тебранншлар амплнтудаснга нисбати частотага боглик 
булиб, у Л(о>) амплитуда-частота характеристикаси (а ч х ) дейи- 
лади. Чицитдаги синусондал тебранншлар фазасининг киришдагн 
гармоник тебранншларга нисбатан Узгаришининг частотага боглик- 
лиги система ёкн звенонинг ф(о>) фаза-частота характеристикаси 
(фчх) дейнлади. Частота характернстнкаларн экспериментал ёки ана­
литик равишда, узатнш функцияси буйича аннкланади:

W (/со) =  а  (т) е+№<“>, (9— 13)
бунда

А (со) =  \\V (/ о>)| =  1 R e2 (to) +  Jm 2 (to) —  модуль.

I v <M> - a r c t g ^ g — фаза.

Шундай цилнб, А Ф Х  нинг модули снстеманннг амплитуда частота 
характеристикаси булиб, ЛФ Х  нинг фазасн эса системанинг фаза-час­
тота характернстикаснднр. Частота характеристнкаснга асосланган 
саноат АРС ларинннг аналнзн ва сннтезн методлари юцорн аннц- 
ликни таъминлайди.

IX. 14-§. Логарифмик частота характеристикалар
Системанинг частота характеристика нфодаси (9— 13) ни лога- 

рифмлаймиз:
In W ( j i o )  =~ In А (<о) 4 - / ф (to)

С'КН
|8 ЦУ ( ,■ „ )= =  « » > + / ? < < ■ » . .  ( 9 — 14 )

2,3
(9— 14) нфода —  каКикий цнсмн частота функнияси модулинннг лога- 
рпфмнга, мав.\ум цнсмн эса частота функциясннинг аргументнга тенг 
булган логарифмик амплитуда-фаза частота характернстнкасинннг 
нф одаспднр. Бу характеристнканн иккита мустацил —  логарифмик 
амплитуда частота (Л А Ч Х )  ва фаза частота характернстнкаларга 
(Ф Ч Х )  булиш мумкнн.

Система ёкн звенонинг логарифмик амплитуда-частота характе­
ристикаси частота узгаришига боглнк булган частота функциясндаги 
модуль логарнфминннг узгаришинн аниклайди. Логарифмик масштаб-
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да цурилнб, частота узгаришнга боглнк булган фаза узгаришннн 
аннкловчн ф(<о) характеристика логарифм и к фаза хариктеристикаси 
дейилади.
еы и »  даврий функция булган и учун, /n\V( j  со) куп цийматли 

функциядан иборат. Шунинг учун бнз кейинчалик (9— 14) ифодада 
логарифмнинг асосий маъносини назарда тутамиз. Логарифмик ха­
рактеристика ва улч°в бирликларн акустика назариясндан олинган.

Л А Ч Х  ни кураётганда ординаталар укига модуль логарнфми, 
абсцисса укига эса частота логарифмннн цуямиз. Л А Ч Х  ни КУР* 
ганда In А (со) урнига куйидагп функция курнлади:

L  (со) =  20 lg  \W ( j со); =  20 lg  А (со) =  f  ( l g со). (9— 15)
(9— 15) нфода системанинг чикиш амплитудаеннн кириш амплиту- 
даенга нисбатнии аниклаб, кириш енгпалн оркали кучланиш дара- 
жасини тасвирлайдн. L (о>) нинг улчов бирлнги— децибел. 1 децибел

"Or—амплитудамин г | 1 0  марта узгаришнга тугри келади. Частоталар* 
нинг улчов бирлнги— октава ва декада.

Агар икки со,, оу2 частоталарнннг кт,матн бир-биридаи икки 
марта фарк цилса, уларнннг фар^и бир октавага тенг буладн:

соА/со2 =  2
ёки

log (<ох/со,) =  log* 2  =  1 октава.
Агар икки со,, со., частоталарнннг ^иймати бнр- биридаи 1 0  марта 
фар»  ̂ и;илса. уларнннг фарки 1 декадага тенг булади:

со4/<о2 =  1 0
ёкн

lg (<*>1/<*>«) =  lg 1 0  =  1 декада.
Частотанпнг декада бирлпгидаги кнйматини топиш учун шу частота- 
пинг унлик логарифмннн аниклаш керак.

Г. Боде купнпча бнргнна Л А Ч Х  ни j^ypiou билан кнфоялаинш мум- 
кпплнгини курсатдн, чуики фаза характернстнкасндан амплитуда ва 
амплитуда характеристнкаси дан фаза характернстнкаларннн аниц- 
лаш мумкин.

Агар снстемаларнннг Л А Ч Х  ва Л Ф Х  ларн уртаенда бнр ^иймат- 
лн богланиш мавжуд б^лса, бундай системалар минимал фазали сис­
тема дейилади. Куп система ва звенолар учуй логарифмик характе- 
рнстикалар октавага децибел ёкн декадага децибел бирлигида нфо- 
далаиадигаи. турлн огишларга эга булган тугри чизнкдэн иборат. 
(У— 15) частота фуикциясининг модулннн логарнфмлашда купайтма 
ва булинмалар йнгнндн ва айирмалар билан алмаштирилади, бу эса 
анализ цилинаётган ифодаларни соддалаштнрадн.

Логарифмик частота характернстикаларн чизикли ва чизикли 
булмаган автоматик ростлаш снстемаларни амалда ^нсоблашда кенг 
ишлатиладн.
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IX. 15-§. Элементар звенолар (модель, динамик характеристика,
узатиш функциилари)

Бош^арпш вазифалари нуктаи назарндан автоматик системалар 
мл уларнинг таркибин звеноларн узларининг статнк ва динамик 
характеристик ал ар и га кура классифнкацняланадн. Бундай класси­
фикация чн^нш ва кирнш катталнкларининг тургунлашмаган режимда 
иа^т фуикцнясидагн богланишнга асосланган. Таджик килинаётган 
автоматик системанннг динамик характеристикалари олдиндан маълум 
булган ва бнр-бири бнлан богланган элементарнейи тнпавий) звенолар 
шаклида келтирилади. ^ у и и д а т  учта талабни »\аиоатлантнраднган 
звено шартлн равншда элементар звено дейилади: 1 ) звенонинг диффе­
ренциал тенгламаси иккннчи тартибдан юцори булмаслнги шарт;
2 ) звено детекторлаш кобилиятпга эга булиб, сигналларнн бнр йуна- 
лишда — кириш дан чицншга том он утказиши керак; 3) звенога бош^а 
тенолар уланганда, у узинннг динамик хусу снятларннн узгартирмас- 
лнги лозим.

Элементар звеноларнинг характернстикаларпни анализ килиш 
учун стандарт шаклда ёзилган динамик тенгламалар ишлатилади. 
Звеноларнинг анализи кириш таъсирн бирламчи булгаида утиш ха- 
рактернстнкаси буйнча, кирншга гармоник сипов таъснр курсатил- 
ганда эса частота характеристикам буйича утказилади.

К учайтирувчи звено. Агар звено снстемага кочпкпш ва бошка 
хатолар киритмай факат киршпга берилган сигиалиннг масштабини 
Узгартнрса. бу звено к у ч а й т и р у в ч и (идеал, инерциясиэ, про- 
иорпнонал) звено дейилади. У  статиканннг алгебраик тенгламаси 
оркали ифодаланади:

У =  К х ,

бунда у — звенонинг чикиш катталиги; К — звенонинг кучланиш 
коэффициенти; х —  звенонинг кириш катталиги.

Кучайтирувчи звено динамикасининг тенгламаси:
// (О =  К х  (/).

Звенонинг узатиш функцияси:

V  (р) -  ^  -  к.
X  ( р )

Охирги ифодада Р  оператор урнига /со ни куйсак, звенонинг ампли­
туда-фаза характеристикам келиб чикади:.

W  (/со) =  =  к .
'  X ( j b > )

Кучайтирувчи звено берилган снгналларга фаза силжишлариин 
киритмайди ва барча частотали сигналларнн равоп утказади. А Ф Х  
нннг годографн (9— Ь- раем) комплекс текнелнкдаги ^акнкнй укДа 
бошлангич коордннаталардан К  массфага кечнккан нукта билан ифо­
даланади. Звенонинг Л (со) амплитуда-частота характернстикаси —  
частоталар укидан Л(со) =  К  микдорга кечнккан тугрн чнзнклир.
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9 —8- раем КучаДтирнш зяеыосиыинг харакг*‘ рчсги<зси:

в ) ю г  урн  ш эгри Ч1ПНГН. б )  а м п ли т уд а -ф а за  хар ак тери сти ка ; я)  .'Ю1арн<[ ш ик частота  ха-
1«ж те  ристика

ф(Ц7)==0 фаза-частота характеристика фаза енлжншларнннг (олднн- 
га кет и ш ёкн кечнкиш) йуклнгннн билдиради. Амалда.частотанинг чек- 
сизлнкка ннтилган \ар бнр киймати да нсталган реал кучайтнрувчн 
звенонинг кучайтнриш коэффнцненти нолгача камайиб кетадн.

Звенонинг логарифмик амплитуда-частота характеристикаси куйн- 
дагн ифодадан аникланади:

L  ( t o )  =  2 0  l g  \\V (/ t o )| =  2 0  l g  A  ( t o )  =  2 0  l g  /<.

Ушбу звенонинг фазасн мннимал кийматга эга ёкн нолга тенг; бу 
звено мннимал фазалидир. Кучланиш коэффициенти К  чизикли звено 
учун доимнй. чнзикли булмаган звено учун эса узгарувчанднр.

Биринчи гарги~ли потаврий звено. Ваъзан нодаврнй звено ннер- 
нион звено дейнлади* Нодаврнй звенолар учун чикиш ва кириш 
катталикларини 6 o f  ловчи тенглама биринчи тартибли дифференциал 
тенгламадан иборат:

- - А Г * .

вацт доимийен; К  — звенонинг 

(9— 16)

бу ерда Т —  звенонинг 
коэффициент»».

Бошлангнч тартларнинг ноль кийматида 
ечсак кУ^ндаги нфода ^осил булади:

___ 1 _

у =  К х  ( 1  —  е т );
/—  утаётган вакт.

Агар »юль кинматлн бошлангнч шартларда 
Лаплас алмаштирглпн кулланилса, QnepaTop шаклнда 
даги тенглама т^осил булади:

{ Т р +  1 ) - у ( р )  — К х  (р) .
Бу оператор тенглама асоснда бир»шчн тартибли иодаврий 
нинг узат»!ш функциясини ёзишнмнз мумкнн:

W (р)  =  =  —* — .
х(р) Тр+ 1
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(9 — 18)



Лаплас тескарн алмаштириши ёрдамида (9— 18) нфодадан утиш 
функциясини топиш мумкин:

t

бунда 1 (/) — погонали якка галаёнловчи таъсир.
Курилаётган звенонинг амплитуда-фаза характеристикаси (9 18> 

н<Ьодадагн /J операторни у'со цийматга алмаштнриш йули бнлан 
апи^анади*.

I  w  ( ; “ )  ”  i t W '  < 9 _ , 9 >

( 9 — 18) нфодадан ани^лангаи ^а^и^ий ва мав.^ум ^исмларнинг ций- 
матлари цуйидаги курии ишга эга:

Re(  со) =  /  - я ;

, ,  V К^ТJrn (са )  =  ———
7 1 |со2Г*

Инерцион звенонинг амплитуда-частота характеристикаси:

Л(<о) =  |/ /&?2<со) 4 - Т*

Illy звенонинг фаза-частота характеристикаси:

<р(со) =  a r c t g  =  — a rc tg c o 7 \

Частота нолга нитилганда, яъни
Л (о») —*- /С; ч (со) —► О; 7 т  (со)—►О; /?с*(со) —► О.

Частота чексизликка ннтилганда эса:

/»(со) —► О; (о ) —----Jm(со) —► О; Re(си)-* О.

Звенонинг комплекс текиелнкда тасвирланган амплитуда-фаз» 
характеристнкаси и инг (9 —9- раем) диаметри звенонинг К  кучланиш 
коэффиниентнга тенг ярим айланадан иборат. Инерцион звенонинг 
тарк,алиш эгри чнзнгн экспонентадан иборат. Унинг хусуснятн 
шундаки, Т  вацт доимниснии уринманинг чикиш катталиги Уао тур- 
гунлашган »\ийматининг чизигига проекцион ва уринманинг Кее чи- 
зигн кесишган нуктасн оралипщаги кесма каби топиш мумкин. Ви- 
ринчи тартибли нодаврий звенолар таркалиш эгри чнзигининг нс- 
т ал гаи нуцтаенга утказилган уринмалар чикиш катталигинииг тур- 
гунлашган ^иймати ч из иг и дан бир хил Т  кесмаларн и кеенб ’̂ тади.. 
/ =» Т  ва^тдаги чи»\Иш координатасн 63 %  га~ узгарадн:

t =  Т  булганда У  =  0,63 У » .
Дгар / — сю булса, чициш параметрининг к.ийматн кириш па- 

раметрининг цийматига интилади (//—*-х), яъни чикиш катталиги
2 13



9— 9- раем. Биринчи тартнбли нодаврий 
характеристикаларн:

звено

a ) mrvpMiu эгри чиэши; (JJ инплитуда-фли харак. 
Серистнка; в) логорйфмик частота хчракгсристн- 

калар.

кириш сигнали таъсирида, чекенз вацт мобаииида кириш катталиги 
Сила н тем глашишга иитилади. Амалда, утиш процессии инг ва^ти 
/ З Т  деб кабул килннадн, чуики уч доимийликка тенг ва^т да- 
вомида таркалиш эгрн чизнги чнциш катталигининг яиги, тургуи- 
лашгаи Y ж тугрн чизигига кушилнб кетади. Т  =  оо даги тургун- 
лашган режим учун (9— 17) ифодадан у =  /\х экаилиги келиб чи- 
Кади. Бу демак. утнш процесси тугагач. биринчи тартнбли нодав- 
рий звено кучайтирувчи звено каб'и ишлайдн.

Ку рнлаетган звенонинг Л А Ч Х  сини ^урамиз. Бунин г учун амп- 
лнтуданннг децибелдагн логарнфмнк функциясини аникланмиз:

Z.(a>) =  20lg/l(co) =20 Ig|pF| ^ = _ |  =  20Ig/C — 20 1g(l -Но2Г 2) ’/.. (9.20)

Иккннчи чегаралн ^олларни куриб утамнз:
а) со

/
L (  о>)

ва (со7')а I даги кичик частоталарда

20 lg/t— 2 0  lg 1 «  20Ig/C; 

б) (oZ>--^r ва (со7')а 1 даги катта частоталарда-
(9.21)

£(со) » 2 0 I g / C — 20 1g<o7\ (9— 22)
Демак, кичик частоталар со.\асида L (о>) функция абсцисса уки- 

га параллел ва ундан 2 0  lg К  масофага кечнккан тугрн чизик (аенм-
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птота) орцалн аппроксимация ^илинади. Иккннчи, частоталари юцо- 
рн со^ада (9— 22) характеристика со частотага боглиц. Частотанинг 
fiiiр декададаги орттирмасини о>2 =  1Ско1 лоб фараз киламнз. У  ;^ол- 
дл дицибел бирлигида улчанаднгаи амплитуда кунндаги катталикка
5 и аради.
A L  =  Ц  Ю со,) —  /-(со,) =  | 2 0 !g A ' — 201g Ю о ^ Г ] —  [2 0  Ig  A '— 201g с о ,П  =  

=  _  2 0  lg IOojjT 2 0  lg io,r =  —  2 0 lg 1 0  =  —  2 0  дб/дек.
Демак, (9— 22) нфода бнр декадага 20 децибел турри келаднган 

тескарн оришга эга булган турри чизнцдан иборат (частотанинг 1 де­
кадага ортишнда, амплитуда 2 0  дб га камаяди). (9— 2 1 ) ва (9— 2 2 ) 
тугрн чизнцлар логарифмик характернстиканцнг асимптоталари 
дейнлади. Икки асимптотанинг туташиш нуцтаснни (9— 21) ва (9— 22) 
тенгламалар шартндан аницлаш мумкнн:

20 lg К  —  20 lg 1 =  20 lg К — 20 IgcoTr ;
демак,

<•>г— туташиш частотасн дейнлади.
Ушбу з^олда бу частотанинг цннмати звенонинг вацт доимийси- 

дан аникланади. Логарифмик фаза-частота характеристикасниинг 
Нфяннши:

<r(cOj) =  — arctg со Т ,
туташ частота учун:

cf (со) =  — arctg (сот/сот) =  — arc tgl — — 45°.
Курилаётган звено мннимал фазалидир.

Интегралловчи звено. Чициш катталнгн кириш катталнгнга бог- 
лиц булмаган, лекин чициш координата узгарншннинг тезлиги звено 
киришидаги сигналга пропорционал Султан звено интегралловчи 
звено дейнлади. Унинг тавсифи куйндагича:

&  — Кх\ * ( 9 -  23)
dt

бу ерда К  —  звенонинг кучайиш коэффициенти ва унинг вацт до- 
нмийси ннсбатнга тенг звенонинг таркалиш тезлиги.

(9— 23) нфодапн интеграллаб утнш процессн тенгламасинн j ô- 
сил ^иламиз:

I
у =* А' \ xdt. (9— 24 У

о
(9— 24) ифодадан чициш катталнгн кириш катталнгннннг иитегра- 
лига пропэрционал эканлиги келиб чицади. (9— 23) нфодага Лаплас 
алмаштиришини цулласак, интегралловчи звенонинг тенгламасинн 
оператор шаклида ^осил к.иламнз (нолавий бошланшч шартларда):

У(Р)  =  х{р) .
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Курилаётган элементар звенонинг узатиш функцияси:

I ( 9. 25)  
х(р) р

{9.25) ифодадаги Р  оиераторни /со билан алмаштирсак, звенонинг 
амплитуда-фаза характеристикаси келиб чнкадн:

ЧтАУ

и/ * о-» *еГо;У

5 - Л - f

I

*

"9— 10-раем. Иитегралловчн звено 
характеристикалари:

-о) ЮГурвш »грм чнзнгм; О) пмплнтуди- 
фа за характеристика; в) лога рифы нм 

частота хврактернстикалар.

ич/со)
x(ja>)

К_
h°

к 12— е . (9— 26)03
(9— 26) нфодадан а.чтлнтуда-частота 
ва фаза-частота характернстикалар- 
пинг тенгламалари топнлади:

q>(w) =  _  JL.

(9— 27)

(9— 28)

(9— 27) ва (9— 28) теп гламалардан 
Кунидагича хулоса келиб чикади: 
частота чексизликка ннтилганда 
А Ч Х — 0 булиб, /1(<о)—> о о  интеграл- 
ловчи звено ^осил килган фа залар 
силжиши доимий булади ва у to га 
боглик эмас.

Комплекс текиелнкда интеграл- 
ловчи звенонинг амплитуда-фаза ха­
рактеристикам* комплекс текислик- 
нинг манфий ярим укига мос кела- 
днган вектор оркали ифодаланадн ва 
чексизликдан (to=a 0  булса) нолгача 
(со =  о о ) узгаради. (9— 27) тенглама 
асоснда звенонинг Л А Ч Х  синим г 
ифодасинн ёзиш мумкин:
L(qj) =  2 0  lg Л (to) =  2 0  lg/< —  2 0  lg to.

(9— 29)
Лгар (9 — 22) ва (9— 29) нфо- 

даларнн солиштнрсак, уларнинг >х- 
шашлнгннн курамиз. Демак, Л А Ч Х  
нннг асимптотаси 2 0  дб/с га тенг 
манфий огишли абсциссалар уцидагн 
ы =  К  частотага мос булган нуц- 
таендан утаднган тугри чизикдам 
иборат. Логарифмнк фаза-частота 
характеристикаси (9— 28) ифодадаги 
частотага бог лик эмас. Интеграллов-
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чи звено миннмал фазалидир. Унинг характеристнкалари 9— 10-расм- 
Л«'« келтирнлган.

Дифферснциалловчи звено. Чикиш катталнги кириш параметр»- 
минг узгариш тезлигига пропорционал булган звено диффе;>енциал- 
ловчи звено дейилади. В у идеал дифференциалловчн звенонинг ху- 
сусиятлари

у = Н (9— 30)

тенглама оркалн тавсифланади.
Нолавий бошлангич шартларда (9— 30) нфода га Лаплас алмаш- 

тнришини кулласак, бу тенгламанинг оператор шаклини ^осил кн~ 
ламиз:
Г у(р )  =* К Р х ( р ) .  (9— 31>

Звенонинг узатиш функцияси куйидагича аннкланпди:

W(p )  =  ^  =  К Р :
х(р)

амплитуда-фаза характеристика эса
Я

VT(/o>) =  /ч(/со) =  ATov? 7 *

Л\аълумки, амплитуда-частота характеристика
Л (со) =  Ко) (9— 32>

со частотага пропорционал равншда $згаради; фаза-частота харак­
теристика эса

Ч (со) =  +  у  (9 — 33)

кириш спгнали частотасннинг узгаришнга боглнк эмас. (9— 33) ифо- 
дадан куПндаги хулоса келнб читали: дифференциалловчн звено узи-
нинг чнкншида кириш катталигндан -4- бурчакка тенг 5'ЗИШ11Н 
^оснл цилади. К£рилаетган звено учун

у(1) _  оо.
9 dt

Лаплас тескарн алмаштиришидан фойдаланилса,

Г>у звено кириш катталигинииг сакрашсимон $'3 гаришида чикиш 
сигналининг бнр онда чексизликкача уснб, шу за.\отн нолга тушиб 
кетиши билан таърнфланадн. Х^акикатда эса звеноларда буидай >;о 
латни амалга ошириб булмайди.

Дифференциалловчи звенонинг Л А Ч Х  сини кУРамиз-
L (со) =  20 lg Л(со) =  20 lg АТ со. (9— 34)
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<9— 34) нфодадан логарифмик амплитуда- частота характеристика 
+  2 0  дб/с ia тенг мусбат огишли ва абсцмссалар у^нни сот =  Д' 
иуктада кеспб утувчи тут рн чизикдан иборат эканлигн келнб чи- 
кади. Агар Д'=  1 булса, турри чизик координаталар бошидан утадн 
<lg<oT =  0 ).

(9— 23) нфодадан маълумкн, ФЧХ абсцнссалар укига параллел 
ва ундан — масофага оркада долган тугри чизикдан иборат.

Реал дифференциалловчи звенолар дннамикасннинг умумий тенг­
ламаси куйндагича:

г 57+ * = * £ •  <9- 35>
Бошлангнч шартлар иол га тенг булган да бу тенгламининг опе­

ратор шаклидаги куриниши куйндагича булади:

( Т  Р  +  1) -У( р ) =  К  Рх (р ) .

Бундан реал дифференциалловчи звеноларнинг узатиш функцнясн 
келнб чицади:

W { p ) К - р
\ +  Тр *

амплитуда-фаза характеристикаси эса:

0 Ш) 1 4 - /шк — у  | о

Охирги тенгламалардан, реал дифференциалловчи звено бир-бирига 
кетма-кет уланган идеат дифференциалловчи ва нодаврий звенолар- 
дан иборат деган хулоса чикариш мумкнн.
(9— 35) динамика тенгламасининг ечимн куйндагича:

У (  0  Г

Реал дифференциалловчи звенонинг киришига сакрашснмон галаён- 
ловчи таъсир курсатилса, чикиш катталнгн вактнинг дастлабки дав-
рида — кийматга эга булади, кейин t—*~oo да нолга айланади. Ре­
ал дифференциатловчн звенонинг /1(со) амплитуда-частота ва ф(о>) 
фаза-частота характернстикаларннинг теигламалари куйндагича:

Л  (со) =  К (°
У  1 4- (о*!"1

<Г(со) —  arctga>7\
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9— 11-раем. Идеал (а . б, в) ва реал 
(г, д, е) днффе ренина ллоичи звенонинг 

ха рактернсти кала ри:

а ) идеял днффоренииилловчи эвенонинг югу- 
риш «три чяэигм: О)  идеал ди^мрерении.'Л- 
лопчн avcuoiuiHr АФ Х  си: я) идеал днффе- 
рсш|«йЛЛ01ЧН аиеноиинг логпрм**-мик часто- 
то *драк пгрис тиклларн; г )  реал днфферен- 
иппллог.чи звенонинг юг)риш *гри чиэпгшг 
О)  рсал днфферспиналлончн звенонинг A«t»X 
сн; * ) реп л  дж»к1>егеиипалловчп звенонинг 
логарифм ик частота характерно!нкалари.

Л А Ч Х  пн куриш учун цуйидагн нфо- 
да ишлатилади:

L (о>) =  20 lg Л (ю) =  20 lgto/C — 201g.
• \ 1

Излайаётган характеристика иккн- 
та асимптотадан иборат; улардан 
бири 20 дб/с OFHinra эга. иккинчисн

1эса абсцнссаларга параллел. сот =  —
частотада асимптоталар туташади.

9— 1 1- раемда реал ва идеал диф­
ф ерен та  лловчи звеноларнинг харак- 
теристнкалари тасвирланган. Иккала 
звено ,\ам мииимал фазали система­
лар снифига киради.

Тебранма звено. Тебранма звено­
ларнинг чодиш ва кириш кат- 
талнкларн уртасидаги богланиш ик- 
канчн тартнбли дифференциал тенг­
ламалар оркали аникланади:

+  у =  кх; (9— 36)
1 dt* * <lt
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бунда Т j —  тебранма звенонинг ва^т доимийси.
Г ,  —  утиш процесспнинг суниш вак;т доимийси.

Т х ва Т 2 ва^т доимийлари суниш нисбий коэффициент орцали уз­
аро богланган:

=  2

Бошлангич шартлар нолга тенг булганда, *9— 36) нфодадан Лаплас 
алмаштирнши ор^али топилган оператор тенглама уринлидир:

± 7 >  -4- \ ) чАр )  =  К х ( р ) .  (9— 37)

Шунга мувофик звенонинг узатиш функцняси:

“  7 1 ^ + Г ^ + Г  <9- 38>
Энди тебранма звенонинг амплитуда-фаза характеристикасинн 

ифодалаш мумкин:
is ь ' — jarcte М^*

ИГ(усо) =  ----------з----------------------------  =  .............. *  . .  е  ,— вт|
(/О))8Г/ =2= (;о>)Га ч- 1 |/ (| _  со» 7 )̂* +  а>а 7̂

Амплитуда-частота ва фаза-частота характеристнкаларга утсак, ку- 
йндаги мунссабатларга зга буламиз:

А ' ш) =  К 1 -н Л ?С  +  ^ ' ; (9— 39)

Ф (со) =  —  arctg . (9— 40)

Тебранма звенолар тургунлашган ёкн тургунлашмаган булади. Зве­
нонинг тургун ёки нотургунлигини (9— 36) дифференциал тенгла- 
манинг чап томонидагн иккинчи цушилувчннннг ипюраси таъриф- 
лайди. Агар ишора мусбат б>глса, тебранма звено тургун, манфий 
булса, нотургун булади.

Ути ш характеристикаси (9— 38) узатиш функциясидан аншупа- 
ннши мумкин, бунда Лаплас тескари алмаштиришини к5'ллаш ло­
вим:

/1(0 =  Z'_ ' [ p.T4+2^ 77-i +  ' r j ] =  К - Ц —  е т (cos id,/ +  р <'Sino>,0; 

бунда
V T ^ I

Wj =  -----т 5 =  <a0V 1 — s*.

Тебранма звенонинг утиш процесси эгри чизнгининг характеры 
суниш нисбий коэффициенты £ нинг цийматига богли^. Агар £ >  1 
булса, утиш процесси нодаврий процесс хусусиятларига эга, агар
5  нолдан 1 гача узгарса, утиш процесспнинг характеры тебранма 
с^нувчи булади. Суниш коэффициенты 0 булса, звенонинг чи^и-
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У — 12- рясм. Тебранма звенонинг характе­
ристика лари: ^

at югурнш «гри чизиги; б> амплнтудп-4»аэа ха ­
рактеристика; а) логарифмик частота характе­

ра стмкалар.

шидаги тебранншлар сунмайди. По- 
TypFун тебранма звенонинг суниш 
коэффициентн манфийдир.

Частота со =  — булганда, ЛФХ 
Т

нинг W(f io)  вектори мав^ум ук би­
лан мос келади. Бундай частота резонанс частота дейнлади. Час­
тота О дан оо гача кучайтирилеа. чикиш тебранншлар фазасн л  га 
якннлашади. Дифференциал тенгламанинг тартибига мувофик теб­
ранма звенонинг АФХ си икки квадрантдан утадн (9— 12- раем).

Логарифмик характеристикаларнн тузншда (9— 39) ва (9— 40) 
ифодалардаи фойдаланамиз:

L ((o ) =  2 0  l g  Л(со) 20 lg К  — 20 1 g \/ ( 1 — и>*Т*У +  (шГ,)*; 
юТ.ЧХ со) arctg

Кичик частоталар учун со частотага эга булган катталнкларнннг 
циймати 1 га нисбатан кичик ва такрибий булади, со<С 1 Да L(co)st? 
«  20 lg/С деб кабул к><л иш мумкнн. Частоталар катта булганда эса 
аксинча, 1 ва (ш7’2) 2 га эга булган катталикларни эътнборга олмаса 
^ам булади, у \олца:

L (со) «  201g К  —  201gcо*Г* =» 20lg/C — 401go»r,
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9— 13- рлсм. Соф кечикнш звеноснни.*г характеристикалари; 

а) «огурнш srpa чиэпги; 6)A«t»X: в) логарифмнк частота характеристика лар.

Демак, сот =  т̂ г туташиш частотадан бошлаб бир декада цнимат-
га эга булган асимптота опции 40 дб ни ^осил цилади.

9 — 1 3 . расмда мииимал фазали тебранма звенонинг характерис- 
тнкалари келтирнлгаи. Тебранма звенолар потенциал ва кинетик 
энергняларнн туплаб энергия занасларини узаро алмаштнрадн. Ал- 
маштнршп процессн энергнянинг бир турдан иккннчи турга утцши- 
дан иборат.

Соф кечикнш звеноси. Умумий хрлда, агар фаза б$йича снлжиш 
шу звено учун мумкин булган мицдордан ортиб кстса, звено номи­
нал фазали ,%нсоблзтади. Бундан звенолар цаторига соф кечикнш 
звеноси киради. Бу звенонинг мо^ияти шундаки, у узинннг чн^н- 
шида соф ёкн транспорт кечикнш пацти деб аталаднган доимий т 
к е ч п к inп билан кириш снгналини хатосиз такрорлайди. Звенонинг 
хусуснятларн г/(/) =  х ( (— т) тенглама бнлан таърнфланадн. Бу тенг- 
ламанинг оператор шакли

У(Г)  =  е~рхх{р) .  -

Звенонинг узатиш функцияси юцорндагн тенгламадан келиб чикади:
W(p )  (9— 41)

Звенонинг амплитуда-фаз а характеристикаси:
\V(jb>) =  е~1шх- (9— 42)

Курилаётган звенонинг амплитуда ва фаза частота характерис­
тикалари кУй,,Дагича:

И  (со) =  1; ( 9 — 4 3 )

<f(to) = *  — сот. ( 9 — 44 )

Кхрнниб турибднки, логарнфмик амплитуда-частота характеристи­
ками

Л  (со) =  201g /1(со) =  20 I g l  = 0
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лбсциссалар уцига мос булиб, фаза эса (9— 44) тенгламага мувофн^ 
«.» частота устий билан чексиз ошиб боради. 9-13- раемда соф ке- 
чнкиш звеносининг характеристика лари келтирилган.

1Х.16-§. АРС нинг тузилиш схемалари ва уларнинг узгарнши
Блок-алгебра ^оидалари КУП таркибий звенолардан ташкил топ­

тан АРС нинг анализи ва синтезини анча соддалаштиради. АРС 
нинг динамик хусуснятлари таркибий элементлар характеристикала­
ри ва уларнинг бир-бирнга уланиш тартибнга кура аницланади. 
Шунинг учун бир хил звеноларнинг турлнча кушилншн турли ди­
намик хоссалн системаларнн ташкил келади.

Звеноларнинг кетма-кет уланиши 9— 14- раемда W t( p )  ва W.z(p ) 
узатиш функцняларнга эга булган кетма-кет уланган, иккита звено-

х ./ г /
т ,/Р/

* г М
w2 fp j

9— 14- раем. Зиеиоларнннг кетма-кет уланиши.

дан \осил булган системанинг схемаси келтирилган. Занжирли уза-- 
тиш функциясини цуйидагича ёзиш мумкин:

ц-/(р) _  . £ii£ l _  У*(£>_ . У М .  =  W l i p ) . W ^ p ) .
*i< p ) * i< P ) * t (P )  * i  (/>) 

п та э/:емен тлардан т^осил булган занжирнинг узатиш функцияси

WЧ Р )  =  \ГЛР)  №.. (р) . -А\Уп ( р )  =  И W ((p) .
i

Бош^ача цилнб айтганда, кетма-кет уланган элементлар занжи- 
рининг узатиш функиияси таркибий звенолар узатиш функциялари- 
нинг купайтмасига тен г. Бундай системанинг кучайиш коэффициента 
таркибий элементлар кучайиш коэффициентларининг купайтмасига 
тенг.

П
К  =  K i - K ,  —  Л-„=П/С ,.

/«=.1
Кетма-кет уланган элементар очиц звенолар занжпрннннг АФХ сн 
шу звеноларнин г АФХ лари купайтмасига тенг:

ц/</о>) =  W x(jv>).W%U<o) * • • WJja>) =  П ^(/со).
*= 1

Звгноларнинг параллел уланиши. Звеноларнин г параллел улани- 
шида (9— 15- раем) битта кириш енгнали бнр неча звеноларнннг ки- 
ришига берилади, чициш енгналларн эса жамлаиади. W\(p) ва U7г(р)  
узатиш функцияли иккита параллел уланган звеноларнннг узатиш 
функциясини анн^лаймиз:
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х/р;

Х (Р /
tvf /p j 1

X(PJ 9
W2 /PJ

y2tp j

y (p j

W ( p )

9— 15- раем. Звеноларнинг параллел уланнши.

W x (р) +  W 2 (р) .У ( р )  _  Ч\ ( р )  4- У (р) _  У» (р) I Уа ( р )  
х  ( р )  х  ( р )  х  ( р )  х  (р )

п та параллел уланган звонолар системасининг узатнш функиияси 
^ар бир звенонннг узатиш функиняси йигиндисига тенг:

W (р )  =  W x (р ) -f- IP, (р) 4- . . .  4- W n (р)  =  2  ^  <̂ >-
/->1

Элементнинг тескари алоца билан цамралиши. Баъзан звено- 
нннг киришига кириш таъсиридан ташцари чи^иш  ̂ сигналининг бнр 
кисми бериладн. W'j (р )  узатиш функциясига эга булган элемент ман­
фнй тескари алоцп билан камралишини курнб чицамиз (9— 16- раем):

t ----

9— 16- раем. Манфий тескари ало^али элемент.

* 1  (Р ) =  X (р ) — -va (Л); у ( Р ) =  (у ) =  Ух (Р ) '>
Ух <Р )  =  W x ( p ) - x x ( p ) .

Бир оз узгартиришлардан сунг:

\V(p)  —
1 +  W',(p)

Охирги ифодани умумлаштнреак, куйндагича хулоса килиш мумкин: 
агар бир ёки бир неча звено бнрламчи манфнй тескари алоца билан 
камралса, системанинг узатиш функиияси куйндагича булади:



Лгар тескарн алоца занжнрида узинннг IV̂ t 6  ( р )  узатиш функ- 
цняснга эга булган звено мавжуд булса, системанннг эквивалент 
узатнш функцияси цуйидаги курннишга келади:

П
П  (р )

W  (р)  —
1 П  W't ( г )  W'T в (р) 

i—i
Бнр ёкн бнр неча звенолар бирламчи мусбат тескарн алоца бн­

лан ^амралса, системанннг умумий узатиш функцияси

W <р ) —
П  w7/ ( Р )  
<■= \________

—  r i  W'i (Р) 
i—1

Звеноларнинг аралаш уланиши. Автоматик ростлашда, тескарн 
алоца бнлан камралган, кетма-кет ва параллел улангаи, яънн ора- 
ликлари улангаи звенолар кенг ишлатилади. Бундан доллар да блок-

- алгебра ^оидалари ёрдамида эркин структурали звено ва системалар 
анализ учун кулайрок шаклга келтириладн.

X  О о б . РОС ГЛДНУВЧИ ОБЪЕКТЛАР

X. 1 - §. Ростлаиувчи объектларнинг хоссалари

Химия ва ознц-овкат саноатинииг технологнк процесслари узла­
рининг мураккаблиги ва хилма-хнллиги билан ажралнб туради. 
Буига сабаб ишлатиладиган хом ашё турларининг куплиги, зарур 
энергия манб эларнпннг турлари va микдорн, хом ашёии ^айта ишлаш 
процесси боскичларинннг сони, процесс даврлари характернстнкала- 
рининг вяктда! п узгаришлариднр.

Хнмиявий технолог к процесслар билан боглик булган корхона- 
ларпи бош^ариш стру ктурасннппг дастлабкн погонаси хнмиявий ва 
озш^-овкат саноати тех пологи я сии инг муайян аппарат шаклдаги 
тнпавий процесслари ва уларни локал бошкариш снстемасн дан иборат. 
Процессларнн бошкариш объекти сифатида уларнинг бирор тнпавий 
upoueccra ондлнгп уларнинг физнк-химиявий хусусиятларпнинг 
ухшашлигидан аникланади. Муайян аппарат шаклидагн кар бир ти- 
павий процесслар ва улар орасидагн узаро борланншлар йнгиндиси 
уз кирнш ва чикишига эга бу лган системачалар кабн курилади. Ilpo- 
цессиннг кирнш узгарувчнлари галаёпловчи ва бошкарувчи (контрол 
Килинадиган ва кнлинмайднган) таъснрларга ажратилади.

Х аР бнр технологнк процесс узинннг керакли йуналишд» утишн- 
га тескарн таъснр к.илпшга интнлган, яъни нчкн ва ташки кучлар 
таъсирига учрайдн. Системанннг ишлаш пайтпда процесснннг чпкнш
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узгарувчи л ар и берилган шартларга мувсфнк булиши учун снстемага 
бошцарувчн (одатда, хом ашё таркиби ёки боцща хусуснятларни уа~ 
гартнриш каби) таъсирлар курсатилади. Типавий процесслар узлук- 
еиз ёкн дискрет (узлукли) булиши мумкин. Хом ашё, энергия, ката- 
лнзаторлар бернлиб, бошцарувчн таъсир курсатилиши мобайннда 
технологик процессда узлуксиз ма^сулот ишлаб чнцарнлса, бу про­
цесс узлуксиз дейилади. Нисбатан цис^а вацт, яъни минут, соат. куи- 
лар оралигида муайян ми^дорда (купинча донали) ма^сулот ишлаб 
чицарнладнган процесс дискрет (узлукли) дейилади. Бунда хом ашё 
ва ярнмфабрикатлар регламентда курсатилган мицдорда авоалдан 
Селгиланган кетма-кетлнкда киритилади.

Вошкаришиинг автоматлаштирилган системалари иккалл процесс­
лар учун >̂ ам «яулланилади, лекин суигги ва^тларда узлукснз техно- 
логик процессларпи бошкариш борасида катта юту^ларга эрншил- 
ыокда.

Типавий процессларнннг бошца класспфнкацияси учун цайта иш­
лаб чп^ариладиган хом ашё агрегат ^олатининг бел г и си ва унинг 
фэзали узгарншлари асос булиши мумкин. Бунга сую»^, - газенмон, 
цатти»^, сочилувчи, толалн, пастасимон материаллар о^имини боища- 
рувчн снстемаларни мнеол цилиш мумкин. Технологик процессдаги 
(мех аникавий. гидромех аник авии. исси^лик ва масса алмашувчи, 
диффузнон, химиявий. микробиологик ва комбинацнялашган) бог- 
лапишларга асослангаи классификация мукаммал класснфнкацня- 
лардан бнрнднр. Типавий процесслар, купинча. детерминацнялашган 
систем ал ардан иборат булнб. уларнинг кириш ва чн^иш узгарувчн- 
лари аввалдан маълум ва бу узгарувчнлар $ртасида муайян бир маъ- 
нолн богланиш мавжуд. Технологнк процессларпи тнпларга ажратиш 
уларнннг математик тавсифини ва аппаратуралн шаклланишининг 
умумийлигини аницлашдан иборат.

Химия ва ознц-овкат саноатининг типавий процесслари ^уйидагн- 
лардан иборат:

1 ) механнкавнй процесслар —  силжитиш. ташиш, тарозида тор- 
тиш. грануллаш, дозалаш. майдалаш. аралаштирнш. ковлаш, бойн- 
тиш;

2 ) г.идродинамик процесслар суюцликларнн силжитиш, г а ’ ва 
суюь; Х°лдагн бир жиисли булмаган аралашмаларни ажратиш (cyioi\, 
пастасимон ва сочилувчи), материалларни аралаштирнш;

3) моддаиинг агрегат ^олати узгармаган холда исси^лнк, масса 
алмашинувн ва термодинамик процесслар —  сицнлиш, кенгайиш, 
>\изиш, совиш, гиперфильтрация, конденсациялаш, вентиляция;

4) модда нин г агрегат з^олати узгарадиган иссиклик ва масса ал- 
машинувнли (диффузнон) процесслар —  газ аралашмаларинннг були- 
ннши, экстракция, буглатиш, конденсация, ректификация, дистилля­
ция, цурнтнш;

5) химиявий процесслар —  окендланнш. цайтарнлнш. гидроок- 
сидларнинг з^осил булиши, нейтраллаш, дегидратация, ароматлаштн- 
риш. сульфндлаш, гидролиз, х.айдаш, фильтрлаш;

6 ) микробиологик процесслар —  хом ашёни тайёрлаш ва сацлаш, 
-ачитнш, стерилизация, фиксация, буглатиш, з^айдаш, дозалаш.
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Автоматлаштнрнш схемасини ншлаб чи^ншда технологнк процесс 
белгнловчи факторднр. Автоматлаштнрнш буйнча типавий схемани 
ишлаб чикиш .\ар бир хусусий \ол учун автоматлаштиришнинг прни- 
ципнал схемасини тузиш валнфасини анча енгиллаштиради. Техно- 
логик параметрлаэн оптнмал булган, агрегатларнинг ста ион ар ша- 
роитларнда ю^ори енфатли ишл?иини таъмннлаш учун процесс ^ацида 
керак л и маълумотларнн етказиб бернб, бошцариш аиицлнгини таъ- 
миилаш нмконнга эга булган бешцариладиган катталиклар ва уларнн 
контрол кнладпгаи нуцталарни тугрн танлаш му.\нм а^амиятга эга.

Технологнк процессларни тадкиц ^илишда саноат корхоналарини 
бош^аришнинг ташкнлнй прннцнпларн бнлан боглиц булган система­
лар структурасинн ургапнш мацеадга мувофнк- Бунда системалар бир- 
би рн га буйсунадиган снст. мачаларга муттаенл ажратилади. Химия 
ва ознц-овцат саноатлари учун уч боецнчлн бошкарнш структурасн 
хоеднр. Буйсуннш тартибинипг дастлабки боецнчи типавий техноло­
гнк процессларга асосланган. Ма^сулот ишлаб чпцарпшда муайян 
технологии вазифани амалга оширувчн процесс па аппаратлар йигин- 
диси урта боецнчни .\оснл цилади. Умуман, саноат корхонаси — буй­
суннш тартибинипг юкори босцичидир. Ьу тартнбнннг кУЙи боецнчн 
учун бошцаришиинг вазнфасн технологнк процессларни стабнллашти- 
рнш ва оптнмаллаштнришдан иборат. Структуранинг урта босцичи- 
даги цехларни автоматлаштнрнш да энергетик ва модднй сарфнннг 
кичик ми^дорда ншлаб чнцарншнн юксалтириш вазнфалари бажари- 
ладн. Учинчн боецнч учун бошкарншнинг вазнфасн ншлаб чикариш 
техннка-нцтнеоднй курсаткичларини яхшилаш масалаларини х.ал 
килн»мдан нСорат.

Шундай цилиб, буйсуниш тартибинипг биринчи босцичн автоматик 
росглашнннг намуналн процесс ва системаларига асосланган. Улар­
нннг вазнфасн технологнк режнмларнн локал стабнллаштнрншднр. 
Буйсуннш тартибинипг иккинчи боецнчнни агрегат, технологнк ком­
плекс ва технологнк процессларни бошцарншдагн автоматлаштирнл- 
ган систем ал ари ташкнл циладн. Улар аппаратлар ишини оптнмал 
координаниялаш ва юкларнм уларнннг уртасида узаро оптнмал тац- 
еммлаш ваз; фаларини бажарадн. Учинчн боскичнн цехлар йириндиси, 
ишлаб чикариш корхонаси, хом ашё запасларннн иланлаштирнш ва 
ма^сулотни амалга оширншларини оператнв бошкарнш системаси, яънн 
саноат корхонасипн автоматик бошкарнш системаси ташкнл циладн.

Ростлаш процессига ростланувчн объект ва системанинг бошца- 
рувчи цнемннинг хусусиятлари таъсир курсатадн. Ростланувчн объект 
хусу сиятларини урганиш автоматик ростлаш системасннн асосли 
лойпхалаш пмкониятнни беради.

Ростланувчн объектнннг асосий хусусиятлари: уз-узпдан тугрп- 
ланиш; енгнм; нагрузка; таркалиш вацтн ва тезлиги; кечикиш.

X. 2- §. Уз-узи дан тугриланиш хусусияти. Статик, астатик 
ва нотургун объектлар

Объектнннг галаёнланиш пайдо булганидан с^нг одам ёки автомат 
ростлагич ёрдамисиз яна мувозанат '^олатига ^айтиш хусусияти 
да-дзидан гпугриланиш  дейнлади. Уз-узндан т$гриланншнннг сонлн

15* 227



цийматп уз-узндан тугрилаииш даражасн (коэффициенти) ва тар^а- 
;иш! тезлнгн оркали ба.\оланади.

Уз-узндан тугрнланнш даражасн р галаёнловчн таъснрнинг шу 
таъсир натижасида содир буладиган ростланувчн катталикнинг четга 
чицишига булган ннсбатнга тенг:

=  g .
"  t/Д u t/Л u *

бунда — объектдаги модда ёки энергнянинг нисбий кушнлншн; 
g 3—  объектдаги модда еки энергнянинг нисбий сарфи; A g — рост- 
ланувчи объектдаги курнлаётгаи ваь т̂ мобайнила модда ёки энергня­
нинг цушилншн ва сарфининг нисбий анирмасн; А а — ростлаиувчи 
объектнннг нисбий четга чикиши; р — уз-узндан тугрилаииш дара- 
жаси— улчовсиз ми«\Дор.

Чнзнцли объектлар учун р =  const. Уз-узндан тугрилаииш коэф- 
фициеити кирши снгналининг курнлаётгаи утнш канали буйича объ- 
ектнинг кучайиш коэффициенти га тескарн катталнкдир. Шунинг учун 
р ь^аича катта булса, ростланувчн объектнннг бнр мн^дорли галаён- 
ловчи таъсир кучидаги ^олдн^ли четга чикиши шунча кичик булади.

Уз-узидан тугрилаииш цобилиятига эга булмаган (р =  О) объект­
лар нейтрал ёки астатик дейилади. Ралаёнловчи таъснр булмаса, 
бундай объектлар ростланувчн катталикнинг нсталгаи цийматида 
мувозанат ^олатда буладн. Агар мувозанат холати бузилса, рост­
ланувчн катталикнинг $’згариш тезлнгн галаёнланнш катталигнга 
тугри пропорцнонал буладн. Уз-узндан тугрилаииш :\олати булмаган 
объектларда ростлаш процессн ^нйннлашади. Уз-узидан тугрилаииш 
ростланувчн объектнннг киришида х.ам чнцншида хам мавжуд бу- 
лишн мумкин. Ноллик кнйматндан таш^арн, у мусбат ёки манфий 
6 *7 лиши мумкин.

Уз-узндан тугриланншн маълум (р >  О) ^ийматга эга булган 
объектлар молода ёки энергнянинг бернлиши ва истеъмолн уртасидаги 
тенгликпн тнклаш ^обилиятига эга. Бундай объектлар тургун  ёки 
статнк дейилади.

Агар уз-узндан тугрилаииш даражаси р — со булса, объект иде­
ал уз-узндан тугриланншн га эга булади. Бу демак, объект узинннг 
мувозанат ^олати ва ростлаиувчи катталнгинннг узгармас кипматнни 
>;ар ^андай галаёнлсвчи таъсирлар цийматнда >̂ ам са1\лаб цолади.

^ 3 -5”зидан тугрилаииш (р О) булмаган объектларнинг стацио­
нар режими мувозанат т^олати бузилганда цайта тикланмайди. Бун - 
дай объектлар нотургун  дейилади.

Ички энергия манбанга эга булмаган содда объектлар. одатда, 
тургун булади. Бундай манбалари булган физикавий системалар 
(масалан, снстемада утаётган процесс экзотермнк реакция билан 
бнргаликда кетишн мумкин) нотургун булиши мумкин. 13у кабн 
объектларни ростлаш 1\ийинлашади. айрим ^олларда эса уларни ав- 
томатлаштирнш нм кон н умуман булмайди.

1 0 — 1 -расмда статнк. астатик, нотургун объектлар ва идеал уз- 
З'зидан тугрилаиишли объектнннг таркалиш эгрн чизицларн кслтн- 
рнлган. Шуи и х.ам айтиш кераккн. уз-^зндан тугрилаиишли объектлар
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учун автомат ростлагичнинг .\ожати Лук.
Ленин, идеал уз-узидан тугрнланиш цоби- 
лннгнга эга булган асосий катталикли 
объектда технологик процессии ростлаш 
учун ростланувчи катталик сифатида рост- 
лаш талабларига тугри келадигап ордамчи 
Катталикни танлаш керак. Масалан, бир 
компонентли суюклнкнинг доимий босим- 
да цайнаш процессн ни ростлаш керак.
Аппарат инг модда ни хайнатиш учун етар­
лн булган иссякли ги хар ^ан дай мн^дорда 
©\лса ,\ам, суюкликнинг каннаш темпера­
турасн доимий булганн учун асосий кат- 
талик .\исобланган 1\айнаш темпера гураси- 
нинг ростлагнчидан фойдалан масли кка 
тугри келади. Бнр компонентли суюклнк- 
нинг кайкаш интеиснвлнгнни бошцариш 
учун ёрдамчн ростланувчи катталик 
ратнинг гидравлик ^аршилпгидан утадиган буг тезлигииннг узга- 
риши натижасида босим деярли узгарса) бугланувчи суюкликнинг 
буг босими (агар суюцлик бугланпш тезлигииннг доимийси керак 
бу лса), нссицлик ташувчииинг аппаратга узатиш температурасн ва 
тезлигн ёкн (узгарувчи юкли буглатгичнннг ншпни таъминлаш керак 
булса) нссицлнк ташувчииинг узатиш тезлнги ва цайта ишланаётган 
суюклнк уртасидаги муносабатларн таил ап адм.

Турли объектлар учуй уз-узидан тугрнланиш процесспнинг утиш 
врцтп турлнча буладн. Бу ва^т ростланувчи катталикнинг узгариш 
тезлигииннг галаёнловчи таъснри цийматига булган нисбатидан ибо­
рат тар^алиш тезлигн оркалн таърифланади. Тар^алиш тезлигнни 
баъзан ростланувчи объектнинг сезгирлиги дейилади. Бу курсаткич- 
нннг физнкавий маъноси шундаки. у тарцалнш вактнга тескари кнй- 
матли катталикднр. Тарцалиш eat^tnu деб, чп^иш катталигинииг модда 
ёки энергиянинг кириши ва чнциши Уртасидаги максимгл нобалайслик 
холатидагн нолдан узинннг номинал цийматига етгунча узгариш вац- 
тига айтилади. Назарий жнх.атдан чексизлнкка тенг тарцал’пи тезлигн 
кириш параметринннг узгариш ва^тидаги чнциш параметринннг узга­
рнши бнр онда содир булишннн билдиради.

X. 3- §. Бир сигимли ва куп сигнмли объектлар

Берилган ва^тда объект нчидаги модда ёкн энергиянинг мицдори, 
сигим  дейнладн. Демак. сирим объектнинг ёки энергиянинг йириш 
цобнлнятн ва унинг ннерцнонлнгини ифодалайди. Сигнм ^анча катта 
булса, объектга курсатилган таъсир натижасида ростланувчи катта­
ликнинг узгарнши шунча паст буладн. Снгнмлари катта булган объ­
ектлар сиримлари кичик б$глган объектларга нисбатан туррун^о^- 
днр.

Ростланувчи катталикнинг цийматн узгарнши билан объект си- 
гимп Узгарадн. Объект сирнмининг ростлапуьчи катталнкка курсат-

10— 1- раем Ростлаш объект- 
ларшшнг югу риш эгри чи- 

зи кла рн:
/> нот у рг ум о<5тект; 2) нейтрал 

o6i.eKt; Jf тургун обьект. -/) ид»-- 
а.т, ^ s -^эндан т^грнлянади! ей 
объект; До.—ростлинувчи мнкдор- 

нпнг нисбий четга 'нн.иши

сифатнда (агар ап па-
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ган таъсирнни ба^олаш учун сигам коэффициента тушунчасн iОпла­
ти л ади. C hfhm коэффициент»! ростланувчн катталикни бнр улчов бпр- 
лигнга узгартнриш учун объектга цанча модда ёкн энергия киритнш 
ёки ундаи узоклаштнрнш кераклигини курсатадн. Умуман, ростлаш 
нроцесси модда ёкн энергнянн объектга ицинланншп! ва ундан узоц- 
лашншнга таъсир курсатиш нули бнлан ростланувчн катталикни 
маълум бир сатхда ушлаб турншдан иборат. Ростланувчн объектга 
келган модда ёкн энергия мицдори AQ ни объект танщи режимининг 
сонли пар а метр и деб атаймиз. Унинг ц»!йматн модда ёки энергиянинг 
як^инлашшп Q>, ва уэоцлашиш Qy цийматларининг айирмасига тенг:

A Q =  Q „ — Qy.

Ростланувчн объектнннг ичкн режим и сифатинн таърифловчи па­
раметр, одатда, ростланувчн катталик <р дан иборат. Объектнннг 
мувозанат \олатида QH =  Qy булиб, ф сифат параметр»! вацт мобай- 
ннда узгармас цолади. Агар ^возанат бузилса ( Q n =^=Qy) ,  ф пара­
метр, ростланувчн объект хусусиятларига мувофиц, вацт буйича 5'з* 
гаради.

Объектнннг chfhmh объектнннг мувозанатда булмаган ^олатидаги 
Q y) ростланувчн катталигининг вацт буйича узгарнш тезлиги- 

ни таърнфлайди. By богланншнннг умумий курннишн цуйидагн функ­
ция оркали нфодаланади:

К^исца вацт оралнклари учун амалда бу функцияни чиэНцли деб ^н- 
соблаш мумкнн:

d<f> _ AQ.
~ d t Т ’

бунда с — сигим коэффициент»!.
C hfhm  коэффнцнентига тескарн катталик объектнннг галаёнловчи 

таъсирларга булган сезгирлигинн ифодалайдн. Объектнннг ростла- 
нувчи параметр»! буйича сигими ростланувчн катталик циймати ва 
сигим коэффнциентларннинг купайтмаснга тенг:

С — фс.
Шундай цилнб, c u f u m  0лчови  модда ёкн энергиянинг объектга кел- 

тирнлган ва объект чицишининг узгаришига сарфланган мицдори- 
дан иборат.

Объектга бирор м»!цдорда модда ёкн энергия келтнришда маълум 
царшиликлардан утиш керак (цизитишда объектга берилган нссиц- 
лнк оцими термнк царш»!ликка учрайди; аппаратга суюцлик келти- 
рнлганда оцнм гидравлик царшилнкка учрайди). К^аршилик улчовн 
потенцналлар фарцининг бир улчов бнрлнгига тенг булгандагн модда 
ёкн энергиянинг объектга келтнрнлган мнцдорндан иборат. Объект­
нннг шк'рционлнги унинг сигими ва царшилнгига боглиц. C hfiim ва 
царшилик цанча катта б^лса, объектнннг ннерцнонлнгн шунча катта 
булади.
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Пнерционлик улчсюи чшупп катталнгинннг доимий тезлнк билан 
у нарнб, узннннг туррунлашган ^олатига етгунча кетган ва^тннн 
курсатувчи ва»^т доимийсндир.

Внр ва куп сигнмлн ростланувчн объектлар мавжуд. Бнр сигимлн 
«>Г»ьект бнтта снгим ва бнтта царшиликдан иборат. Бундай объектларда 
моддий ёкн энергетик баланснпнг бузнлишн бнр ваь^тда ростланувчн 
объектнннг >̂ ар бнр нуцтасидаги ростланувчн катталикнинг бирламчн 
^.наришнга олиб келади. Куп снгнмли объектларда утиш каршнлнк- 
ларн билан булннган иккн ёкн ундан купроц ch fh m  мавжуд.

Бнр снгнмли объектлар — сат.\ни ростловчи аииаратлар. яънн 
босим ёкн сарфни сацлаб турадиган трубопровод. Саноатда куп си-
• нмлн объектлар бнр снгнмли объектлардаи анча куп ишлатилади. 
Куп снтмлн  объектларнинг мувозанат з^олатнда ростланувчн катта- 
лнкнинг киймати турли нукталарда турлича буладн, мувозанат .\о- 
латн бузнлганда эса у турли цонунлар буйича турли вацтларда уз- 
1 арадн. Oi\ii6  кириш (узатиш) томонидаги c h f h m  ва сарф (истеъмол) 
томонидаги сигимлар мавжуд. Яциилашиш томонидаги c h f h m  ростла­
нувчн катталикка ижро этувчн механнзмнинг ростловчи органн ор- 
цалн таъснр курсатувчи модда ёки энергнянинг характеристикалари 
бунича анншланадн. Сарф томонидаги c h f h m  ростланувчн муэ^ит ха- 
рактернстикалари орцалн аницланадн. Баъзан сишмсизобъект тушун- 
часи учрайдн. Бунда жуда кичик c h f h m  л и объектлар назарда тути- 
лади (улар упча катта булмаган трубопроводлардир).

X. 4- §. Юк

Юк —  объектга курсатнладиган таици таъснр. Бу таъсирнинг 
^инмати аппарат нш режим» орцалн аникланадн ва технологнк э.\- 
тёж лар учун объектдан олннаднгап модда ёки энергия мш^дорини 
Ифодалайдн. Ростланувчн объектдан модда ёкн энергия утишнда ап­
парат юкннннг (ишлаб чнцарншн) узгариши ростлаиувчи катталнк- 
иниг узгарншнга олиб келадн.

Ростланувчн объект юкннннг узгариши ралаёнлаииш манбаларидан 
бнрнднр. Модда ёки энергия сарфиии уларнинг объектга келишн- 
лап аввал стабиллаштириш мумкин булса, берилаётган хом ашё тар» 
кибинн стабиллаш бнрмунча цинпнчиликлар турднрадн. Шунинг 
учун объектга келадиган модда таркнбинннг тебранншн галаёнланн- 
шппннг яна бнр манбаларидан бнрнднр. Ностацнонар объектларда 
галаёиланишлар объект характеристикаларинииг узгариши сабаблн 
^ам келиб чикиши мумкин.

Юк —  модда ёкн энергнянинг объектдан олинншига (о^иб чици- 
шига) курсатнладнган объект ^аршнлигнпи ифодалайдн. Объект юки- 
ппнг узгариши ростлаиувчи катталик узгаришпнинг тезлигинн ошн- 
ради. Юкиинг ?згариш частотасн ^а^нда >̂ ам худдн шунн айтнш мум- 
кин. Юк тебранишларининг амплитудаси >;ам, частотаси \ам ростлаш 
гифатига салбнй таъснр курсатади.

Ростланувчн объектнннг юкини узгартнрнш, яънн объектнннг бнр 
иш режим и дан нккинчнсига утнш э^тиёжн пайдо булса, бу амални 
секннлик билан бажариш керак, бунда ростлаш систем ади объектни
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янги иш режнмига равон, кескин тебранишларснз утказади. Юкнннг 
катта узгаришларида автомат ростлагичларпп цайтадаи ростлаш 
эцтиёжн пайдо булиши мумкнн. Бу >;ол юкнннг узЬарнши ростланувчн 
объектнннг статик ва динамик характеристикаларинп узгаришига 
олиб келиши бнлан боглпц. Масалан, юк камайиши билан соф кечи- 
киш купаяди, уз-узидан т^ррилаииш» сигим коэффициентларн ва бош- 
царнлувчн объектнннг вацт донмийси камаяди. Шунинг учун объект- 
иинг цар хил юкларнга автомат ростлагнчларнинг турлнча оптнмал 
ростланншларн тугри келади.

X. 5- §. Объектлардаги кечикиш

Агар ростланувчн объектга галаёнловчи ёки бошцарувчи таъсир 
курсатплса, объект чицишидаги ростланувчн катталик шу за.\оти 
эмас, балки бнрмунча вацт утгандан сунг узгарадн, яънн объектда 
процесснинг кечнкиши .\оснл булади. Модда (энергия) нинг яцин- 
лашиш ёки сарф узгаришн буйича оннй (погоналн) галаёнланишн 
объект учун энг ёмон ^олднр. Шунинг учун ростлаш системалари 
погоналн галаёнланиш учун мос цисобланади.

Объектдаги кечикиш царшиликлар мавжудлиги ва системанинг 
инерниомлнги бнлан изо уланади. Соф' (ёкн транспорт) ва оралиц (сн- 
гимлн) кечнкишлар мавжуд.

Галаёнловчи ёки бошцарувчи таъсир курсатилган моментдан 
бошлаб ростланувчн катталик объект чицншнда узгара бошлагаи 
моментгача утган вакт соф кечикиш дейнлади. Бу вацт модда ёкн энер­
гия оцимининг харакат тезлиги ва галаёнловчи таъсир курсатилган 
иуцта билан ростланувчн катталнкнинг цозирги цнйматн улчанадн- 
гаи ну ЦТ а орасидаги масофадан аннцлан ади. Соф кечикиш ташки таъ- 
сирнинг шаклн ва мицдорига таъсир цнлмай, фацат объект чнцпши- 
даги реакциями вацт мобайнида силжнтадн. Агар кириш таъсири 
синусондал характерга эга булса. объектда соф кечикиш мавжуд- 
лпги чицнш сигналннннг фаза буйнча кечнкишга олиб келади.

Ф =  2 л  За. =  сотт .

Агар объектдаги модда ёки энергия ^аракатининг тезлнгини чек- 
сиз катталиккача етказнш мумкнн булса. соф кечикишнн нолга тенг- 
лаштнриш мумкин булар эдн. Соф кечикишнн минимумга етказиш 
учун датчик сезгпр элементнни ва ижро эпгу вчи механизм нинг ростлов- 
чи органинн бир-бнрнга цамда ростловчн объектга мумкин цадар 
яцин жойлаштириш лозим.

Оралик, кечикиш ростланувчн объектда гидравлик ва нссиклнк 
царшилпкларн бнлан ажратилган бир ёки бнр неча узаро богланган 
сигимларнинг мавжудлиги билан изоцланади. Бу царшнлнклар 
объектда модда ёкн энергия царакатига тусцинлик кплнб,таркалиш 
эгри чизигининг трансформацняснга сабаб булади. Оралиц кечикишнн 
объектнннг тарцалиш эгри чизитда график равишда ростланувчн 
катталнкнинг узгаришн бошланган моментдан тарцалнш эгри чизи- 
гнга утказилган уринмаиинг абсцисса уцн бнлан кесишган пукта-
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«шача утган ва^т даври билан аниклаш мумкии. Оралнк кечикиш 
 ̂ гиш процесспнинг аинн^са дастлабки даврнда объект тар^алиш 

•три чизигининг трансформациясига олиб келади. ОраПиц кечикиш- 
нинг цнймати ^анча катта булса, галаёнловчн таъсир натижасида 
ростланувчи катталикнинг узгарнши шунча паст булади. Шундай 
цплиб, кичик узгаришлн утиш процессларида оралиц кечикиш авто- 
ми гмк ростлаш вазнфаларини енгиллаштиради.

Оралнк; кечикиш объектдаги снгимлар сони ва орали^ ^аршилик-^ 
лар микдори билан анш^ланади. Оралнк царшнлнкларнинг вакт бу­
йича узгарнши оралнк, кечикиш мн1\Дорннннг ортишига олиб келади. 
Гостланувчи объектнинг т ули/( кечикиш всщгпи т соф кечикиш ваь;- 
гн тт билан оралнк кечикиш ва^ти хп нинг йигинднсидан иборат:

т =  +  тп.
Кечикиш ростлаш нроцессннннг снфатнга ёмон таъсир ь^нлиб. 

снстеманннг тургунлнк коэффициентинн камайтиради. Тулнц кечи­
киш ва^ти цанча куп булса. объект ишиии ростлаш шунча цийинла- 
шади. Баъзан кечнкишнинг ^аддан ташцпри катталиги объектда рост- 
лашик цийинлаштирадн. Шунинг учун тулиц кечикиш мн^доринн 
и лож и борича камайтириш мацсадга мувофицдир.

X. 6 - §. Куп си1 имли объектни кечикишга эга булган биршгчи 
тартибли звено ор^али аппроксимация килиш

Куп сигнмли объектларнинг экспериментал аницланган ва^т 
характеристикаларн юцори тартибли дифференциал тенгламалар 
орцали аппроксимация ^илинади. Бу автоматик ростлаш системаси- 
нинг синтезини ^ийинлаштнради. Шунинг учун масалани енгнллашти- 
рнш ма^садида, кун сигнмли объектнинг динамик хусусиятлари сод- 
далаштирилган ва^т характеристнкаси оркалн ифодаланади.' Бу ха­
рактеристика икки тармо^дан иборат: 1 ) т1П соф кечикиш звеноси ха- 
рактеристикасининг цнймати тгп орали^ кечикиш звеносинннг 1̂ ийма- 
тига тенглаштирилган: 2 ) бнрпнчн тартибли нодаврий звенонинг утиш 
характеристикаси Т  вак̂ т донмийсига эга булган экспонентаднр.

10— 2- раем.* Куп сиfhмлн объектнинг влцгли характеристикасннн кечи- 
кншга эга булган биринчи тартибли звено билан аппроксимациялаш.
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Бундай соддалаштирилгаи характеристика иккита кетма-кет уланган 
звено —  соф кечикнш ва бнр снгнмли нодаврий звенолар характерис- 
тикаларннинг йигиндиснга мос. Куп снгнмли статнк объектнннг ке- 
чнкншга эга булган биринчи тартнбли звено оркали бундай аппрокси- 
маи>кяси ннженерлнк тажрнбаснда кенг ^уллаиилнб. амалий натнжа* 
лар берадн. 1 0 — 2 - расмда келтнрнлган, аппроксимацияланган вацт 
характеристикаси реал характеристик ага мувофтушр. Баъзан, анн^- 
ликнн ошириш ма^садида куп снгнмли объектлар кечнкишга эга 

’'булган икки снгнмли звенолар сифатида курнлади.

X. 7- §. Ростлаиувчи объектларнинг эксиериментал утиш 
характеристикалари оркали узатиш функкияларини книклаш

Хознргн вацтда объектнннг дифференциал тенгламасини ёки уза­
тиш функциясини эксиериментал усулда топншни утиш характерис- 
тикалари оркали аиицлашминг бнр ^атор методларн мавжуд. Улар- 
дан кенг тар^алгани кетма-кет логарифмлаш ва юзалар методларидир. 
Бу методларнинг биринчиси тургунлашган объектларга хосдир.

Агар утиш характеристикаси ростлаиувчи объектдаги соф кечн- 
кишдаи дарак берса, утиш характеристикаси графигидан транспорт 
кечикнш тармоги олиб ташланади ва аппроксимация соф кечикиши 
олиб ташланган янги у тиш характеристикаси буйича утказилади.
Кейннчалнк бу кечикнш узатиш функцияснга е ' купантувчниииг 
киритилиши бнлан тнкланади, бу ерда тт - соф кечикнш ва^тн.

Юзалар методи учинчн, туртинчн тартнбдан юцори булмаган 
дифференциал тенгламалар оркали тасвирланадигам монотон утиш 
процессларнн цайта ишлаш учун ^улайдир. Турли киришли Аа Fana- 
ёнланишларида экспериментал усулда аникланган Ла (t ) эгри чнзик- 
ларнинг ( c t =  1 , . . .  , п) уртачаснни топиш керак:

ТГ 1 'V  л« < 0* « ( < ) =  -5- z
* <х= 1 а

Кейин утнш функцнясининг уртача ^ийматидан ю^орида айтилган- 
дек тт соф кечикнш ва^тини олиб ташланади. Бу ва»^т /ia(/) =  0 
кабн аник,ланади. 0  <  / «С Т  булганда х ( t )  =  А ва 0  > / > 7 '  булган* 
да х  (О =  О туртбурчак импульс кабн кириш галаёнланишда анн^- 
лангап си (/) эгри чизик;лар $'тиш функциясига айлантирнладн. Тугри 
туртбурчакли импульсни погонали икки функция каби куриш мумкин 
булгани учун:

х  (t )  =  А  ва х (t  —  Т )  =  А
суперпозиция прииципига мувофт^ со (/) икки $тиш функцияларннинг 
айнр.масидан иборат булади.

со (/) =  Л (/)—  h ( t — Т ); h ( t — 7') =  0 агар 0 < / < Г  булса.
Демак:

Л ( 0  =<*>/; ' * ( 0  =  * (/ ) +  со (/);
0 < / <  Г r<t<.\>T 0 < / <  7 T<t<2T
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Л (О  =  fi (/) -4- o> (/) ва *оказо.
2 < / < З Г  Г < « 2 Г  2T<t<3T

Купннча, эксперимента.! утиш функцияларни ту г рила б туриш 
м*рак, чунки улар турлн халакитлар натнжасида нотугри цийматга 
•га булишлари муь'кин. Одатда тугрилаш амали г  At интервалда ур­
тача снрнанувчи метод буйича бажарилади. Тугриланган функция- 
мннг киймати цунидаги формуладан аницланади:

г

у ( 1 +  4 ") “  r i - 7  2 1  </<< + / ) ;  ‘  =  0 . 1 . 2 ...............п —  г.'  ̂ ' * *•" * j= о

Параметрларн мужассамлашган ва динамик хусусиятлари вацт 
мобайнида узгармас булган объект берилган деб фараз цилсак, утнш 
функииясиии иоллнк бошлангнч шартлардагн доимнй коэффициентли 
одднй дифференциал тенгламани ечиш нули билан аппроксимации 
^плиш мумкнн.

Кетма-кет лога риф млат методи. 13у метод бошлангнч эгри чизиц- 
нинг (тенгламанинг тартиби 2 ... 4 га тенг булган бошцариш орцали) 
шпроксимацияснни таъмннлайди. Бунда топилган дифференциал 
и нглама тавсифннинг хатоси 4 ... 5% дан ошмайди. Экспериментал 
равишда аницланган утнш характернстикасннн цайта ншлашда соф 
кечикиш звеиоси эътпборга олинмайди.

Кетма-кет логарнфмлаш методи ростланувчн объект тарцалнш 
»грн чизигининг тенгламасинн икки экспонента йнгнндисн кабн кел- 
гиришга асосланган:

*чик<*> =  2  c ie ~ kl * ;
(=0

бу ерда С{ — до ими й лар; к .—  система характеристик тенгламасининг 
илдизлари.

Тургунлашган система характеристик тенгламасининг барча ил­
дизлари тескари ншорали ^ациций кием га эга булганн учун, маълум 
бнр tx цийматда тенгламанинг барча ^адлари с , -e ~ Ult га нисбатан 
жуда кичик булади; бу ерда kt абсолк>т катталик буйнча эн г кичик 
.\аки1\нй цисмлн нлдиз.

t-+ - 00 да х чик( ° о ) = С 0,
Фараз цилайлнк:

А'...,к ( 0  =  —  сж • в -** '. (Ю - 1 )

( 1 0 — 1 ) нн логарифмласак:

lg 1<"о — * чик< 0 1  =  —  kt t lg<? 4 - lg c t =  ati +  bx. 
f  (0  =  lg lс { е - * * * \

графики и логарифмик масштабда тузамиз на олинган эгри чнзицца 
асимптота утказамнз ( 1 0 — 3-расм), унинг огиши a t =  —  кг lg е ни
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беради, у и да кх = lg е
ордината билан Ьх

Igc, нук^тада кссишади, демак. с 1 = 1 0 -*.
Агар олингаи асимптота эгри чизиода мос 

келмаса, бу ,\ол нзланаётган тен гламаидшг 
тартнбн бирдаи катталигидаи ( / г > 1 ) дарак 
беради. У  ,\олда
• (О =  со ~  с , +  с . - е ~ к‘ ‘ . ( 1 0 — 2 ) 

( 1 0 — 2 ) нфодани логарнфмласак:
\g{Cie~kt‘ —  [с0 —  * ЧИ11(0]> =  lgc2—  £2/Ig<? =  

=  a^t -+- Ьъ.
10— 3- раем, lg С, е =/(0 Ю^оридаги операцияларга ухшаш амалларни 

фуикииясниинг графит, бажариб, номаълум г2 ва к.г лар аниклаиа-
ди. Логарифмлаш аппроксимаииянин г керак- 

ли аницлигнга эришилгунча давом этади. Ростланувчи объектнин г уза­
тиш функцняси ростлаш капали буйича и^уйидагича аницлапцдн:

-K.t

^ ee(p) =
‘■чин (р) — р*.

(Р ) ва дс.

гкнр (Р )

(/>)— бо«'ланншларнинг Лаплас буйича тас-бу ерда xtJBK 
вирланиш и.

Юзалар методи. М. П. Симою томонидан таклиф этил гаи метод 
тарцалиш эгри чиэигндан узатиш функциясини аник; белгилаш нм- 
конини беради.

Тад^и^ н̂ илин аётган объект доимий коэффициентли чизикли Диф­
ференциал тенглама оркалн таевнрланади.

х. jfl— 1
■1ИК

dt 
dm х К И р

-1 dt* 
dm— I

чяк .
1—1 ' *

dx.

.т— I + ”Ь

dt
dxкир

) ■ »dt квр 
Ьт ) — доимий коэффи-

d t"' dt 
бунда (ап, яя_ , ,  - • • . <*i); ^т—1 »
циен тлар;

т ва п —  мусбат с о н  л а р  (одатда т <  п).  х,1ИК— чни^нш катталиги 
нинг улчовсиз бирликларда четга чнкничг,

А х чы К  . 
л чн* "  Л х ч н к ( > 0 ) ’

— кириш катталигинииг у лчовсиз бирликларда четга чи^иши:
\jrкнр__,

л кир— Адгк1|р < ^ ) ’ •
д' — ростланувчи объектнинг кучайиш коэффнциентн.

Агар Лаплас алмаштнриши оркалн узатиш функциясига \тсак:
ь„, Рт 4- ^rп_ ,  Я "’ -1  4- • * • 4- Р +  I ^

* кир



а ,, а .............а„; Ь „  Ьг............... Ь„ —  доимий коэффициентларнинг
сои цннматннн аниклаш учун ^уйидагн тенгламалар с не тем ас и дан 
фойдалан амиз:

о, =  F t -+■ Ьх\
a 2 =  F *~ ) rb2 -\-bl F  х;
а3 =  F 3 +  b3 -Ь b -F x - f  b.F^

бунда

i—1 (Ю — 4)
ai =  F t +  b] F f_ l ;

i—i
* = 1 , 2 , . . .  , n -Km.

Шунн ^ам айтиш кераккн, i >  rt булганда ал — 0 булади; агар
i >  m булса. bt =  0 .

F lt F.......... ... F  — коэффициент лар таркалнш эгрн чнзнгн графи-
гидан аникланувчи ( 1 0 — 4- раем) интеграл юзалардир. Уларнинг к̂ ин- 
матлари цуйидаги формулалар ёрдамида топиладн:

F 1 = 1 f  (1 —  x m ) d t ;  F ,  =  F ; . J  ( 1 - * „ , ) ' ( 1 - в ) й !

о 26 +  ! т) -Л:

F l =  F ‘l • J < 1 —  >• [  (7— 1)1 +  ‘(7 -  2)1 +  F j - l - ' - n  l ae*

бунда 0 =
• i

10— 4- раем. Дифференциал тенгламанннг коа^ициентларини аницлаш учун 
(с ) утнш процесс»! ва (б ) [к— х  ()1 функиня.
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А гар  текш и рилаётган  о б ъ ек т  у з -у зи д а н  тугр и лаи и ш  ц сб и л и ят и га  
э г а  б ул и б  соф  кечикиш  б улм аса ,  ю зал ар  методи цунндагн  кетм а-кет-  
л и к д а  баж арилиш н керак  б у л га н  операцинларни н азарда  тутадн :

1. Т арцалиш  эгри  чизиги аб сц и ссалар  уци  бир-бирига т е н г ,  цисца 
A t вацт  оралнгида  б улинадн , ^ар  бнр A t в ац т  оралн гин и нг  у тн ш  
ф у н к и и я си  тутри ч изи кд ан  куп  ф арц  цилм асли ги  лозим.

10' I- ж а д в а л

t жчик 1 —  *^як  ( 0 0  =  ~— 
Fv

0 * 4 ,,* (0 ) 1 — * . kk <°> 0

At Дгчик (АО 1 —  *чик <Л'> A t / F x

2 At *чнк (2ЛГ) » —  (2 Л 0 2 A H F X

• ЧЛ

n A t x 4lIK (nAt) 1 —  ^,ик <л Д /) n A t ! F x

2 * Л х итк к и й м ат н и  .\ар бир А/, 2 А / ................nA t о р ал н ц н и н г  охн-
рида Ал'чяк(оо) га  булиб, олинган  н а т и ж а л а р  10— 1- ж а д в а л н и н г  нк- 
ки н чи  у с т у н и г а  ёзи л ад и .

3. II —  и и  \и с о б л а б  чнцнб, н а т и ж а л а р  учинчн  у с т у н г а  
киритнлади .

4. Ft ю заларни  л;исоблаш учун трап ец и ялар  форм у л ас  и дан  фойда- 
ланилади :

(Л4- 1)А/ k\t
\ f ( t ) d t +  L b t ( A ,  +  At .,y.

о О ^

бу е р д а  A t — f  (/) эгри  чнзи ц ни  аппроксимация ц и л аётган  си н и ц  чи- 
зи ц н и н г  цадами;

А к в а  Ак_ х —  f  (t) э гри  ч и зи ц н и н г  о р д и н а т а л а р и  10— 1 - ж а д в ал д аги  
уч и н чи  у ст у н  м аъ лум отларцдан  ф ондаланнб , F ,  ю за  ц у йи д аги  ф о р м у ­
ладан  а н и к л а н а д ж

F t =  A t

238

2 S  11 -  * 4.*  « д ')1 -  0 . 5  [ l -  ж ,,*  (0 )]



5. В а л т н и н г  О ян ги  м асш таб »  ^исобланиб , н а т и ж а л а р  10— 1 - ж а д ­
нели ни г охирги  у с т у н и г а  киритилади . К ении 10— 3- ж  а два  лд  а кел- 
тирнлган  и н тегралдаги  ф у н к ц и я л а р  м аъ лум отлари дан  ф о й д ал ан и б  
|[0 -г-2 - ж а д в а л н и н г  унинчи  ва беш инчи  у с т у н л а р и  тулдириладн .

•  10 —  2 - ж  а л п а л

0 1 — в 1
21

в»
21

о*
31

1 2 3 4 5

0 ,0 5 0 ,9 5 0 ,9 0 1 0 ,0 0 1 2 5 0 .0 0 0 0 3 0
0 ,1 0 0 ,9 0 0 ,8 0 5 0 ,0 0 5 0 0 0 .0 0 0 1 6 7
0 ,1 5 0 ,8 5 0 ,7 1  1 0 ,0 1 3 3 0 0 .0 0 0 5 6 0
0 ,2 0 0 ,8 0 0 ,6 2 0 0 ,0 2 0 0 0 0 ,0 0 1 3 3 0
0 .2 5 0 ,7 5 . 0 ,531 0 ,0 3 1 3 0 0 ,0 0 2 6 1 0
0 ,3 0 0 .7 0 0 ,4 4 5 0 ,0 4 5 0 0 0 ,0 0 4 5 0 0
0 ,3 5 0 .6 5 0 ,3 6 1 0 ,0 6 1 3 0 0 ,0 1 7 2 0 0
0 ,4 0 0 ,6 0 0 ,2 8 0 0 .0 8 0 0 0 0 ,0 1 0 7 0 0
0 .4 5 0 ,5 5 0 ,2 0 1 0 ,1 0 1 0 0 0 ,0 1 5 2 0 0
0 .5 0 0 ,5 0 0 ,1 2 5 0 ,1 2 5 0 0 0 .0 2 0 8 0 0

* 0 ,5 5 0 ,4 5 0 ,0 5 1 0 ,1 5 1 0 0 0 ,0 2 7 8 0 0
0 ,6 0 0 ,4 0 — 0 ,0 2 0 0 ,1 8 0 0 0 0 ,0 3 6 0 0 0
0 ,6 5 0 ,3 5 — 0 ,0 8 8 0 ,2 1 1 о о 0 ,0 4 5 8 0 0
0 ,7 0 0 ,3 0 — 0 ,1 5 5 0 ,2 4 5 0 ,0 5 7 2
0 ,7 5 0 ,2 5 — 0 ,2 1 9 0 ,2 8 1 0 ,0 7 0 0
0 ,8 0 0 ,2 0 — 0 ,2 8 0 0 ,3 2 0 0 ,0 8 5 4
0 ,8 5 0 ,1 5 — 0 ,3 3 9 0 .3 6 1 0 ,1 0 2 0
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Оавомп

е I — 0 I — 20 ч- Jh 
2!

0»
81

0»
31

1 3 Я 4 5

0 .9 0 0 ,1 0 —0 ,3 9 5 0 .4 0 5 0 .1 2 2 0
0 ,9 5 0 ,0 5 —0 ,4 4 9 0 .4 5 1 0 .  14.40
1 .00 0 ,0 0 — 0 ,5 0 0 0 .5 0 0 0 ,1 6 7 0
1 ,0 5 —0 .0 5 — 0 ,5 4 9 0 ,5 5 1 0 ,1 9 3 0
1 ,10 — 0 .1 0 —0 ,5 9 5  * 0 ,6 0 5 0 .2 2 2 0
1 .15 — 0 .  15 — 0 ,6 3 9 0 .6 6 1 0 ,2 5 4 0
I .2 0 — 0 ,2 0 — 0  .680 0 .7 2 0 0 ,2 8 8 0
1 .2 5 — 0 ,2 5 — 0 .7 1 9 0 ,7 8 1 0,32(50
1 ,3 0 — 0 ,3 0 — 0 .7 5 5 0 ,8 4 5 0 ,3 6 6 01 ,3 5 — 0 ,3 5 — 0 .7 8 9 0 .9 1  1 0 ,4 1 1 01 .4 0 - 0 , 4 0 — 0 .8 2 0 0 .9 8 0 0 .4 5 7 01 ,4 5 — 0 ,4 5 — 0 .8 4 9 1 .051 0 .5 0 9 0
1 .5 ° — 0 ,5 0 — О ,8 7 э 1 .125 0 ,5 6 3 01 .55 — 0 ,5 5 — 0 ,8 9 9 1 .201 0 ,6 2 1 01 .60 — 0 ,6 0 . — 0 ,920 1 .280 0 ,6 8 3 01 ,6 5 —0 .6 5 — 0 .9 3 9 I .361 0 ,7 4 9 0
1 ,7 0 —0 .7 0 — 0 .9 5 5 1 .4 15 0 ,8 1 9 01 ,7 5 —0 ,75 — 0 ,9 6 9 1 .531 0 ,8 9 4 01 .80 — 0 ,8 0 — 0 .9 8 0 1 .620 0 .9 7 2 01 .8 5 0 ,8 5 — 0 ,9 8 9 1 .711 1 ,055о
1 .90 — 0 ,9 0 — 0 .9 9 5 1 .805 I .14301 .9 5 — 0 ,9 5 — 0 .9 9 9 1 .901 1 ,2360
2 . 0 0 —  1 .0 0 — 1 .0 0 0 2 ,0 0 0 1 .3 3 4 02 .05 —  1 .05 — 0 ,9 9 9 2 .101 I ,434
2 ,1 0 —  I ,1 0 — 0 ,9 9 5 2 ,2 0 5 1 .544
2 ,1 5 —  1 .1 5 — 0 ,9 8 9 2 .3 1  1 1 .6 5 5
2 . 2 0 —  1 .2 0 — 0 ,9 8 0 2 .4 2 0 1 .775
2 ,2 5 —  I .25 — 0 ,9 6 9 2 .5 3 1 1 .9 0 0
2 .3 0 —  1 .30 — 0 ,9 5 5 2 .6 4 5 2 .0 2 8
2 .3 5 —  1 .35 — 0  .939 2 .7 6 1 2 .1 6 5
2 .4 0 —  1 .4 0 — 0 .9 2 0 2 .8 8 0 2 ,3 0 4
2 .4 5 —  1 .45 — 0 .8 9 9 3 .0 0 1 2 ,4 5 5
2 .5 0 —  1 . 50 . — 0 ,8 7 5 3 .1 2 5 2 ,6 0 5
2 .5 5 —  1 .55 — 0 ,8 4 9 3 .251 2 ,7 6 5
2 .6 0  ‘ —  1 .60 —0 .8 2 0 3 .3 8 0 2 ,9 3 0

6 . F2 ю за  ц у й и д аги  ф орм уладан  аницлам ади:

F, «  F] 40 ц _  х,теи-Дв)){1 —/Д0) — 0,5(1— x..„(0>lj.
7. F3 ю за к у н и д а ги  ф о р м у л а  б у й и ч а  ан ш ^ланади :

П— П — *„.к (< ДО)] [ 1 — 2/ ДО +
+  5Lf r | - ° - 5 | | - ' « < 6 )i }•

А м а л д а  F , .  F.,, F 3 коэф ф и цн ен тл ар н н  то п и ш н н н г  у зн  киф оя. ч у н к и  
т а ж р н б а  ва .\оказо ю заларн и  ан ж улаш га  нм кон берм а иди. *
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V  8 .  Т а р к а л и ш  э гр и  ч и з н р и и и н г  д ас т л а б к и  т ар м о ги  у р г а и и л и б ,  
и зл ан аёт га н  у з а т и ш  ф у н к и и я с и  а н и к л а н а д и .
Г \ А г а р  в а ц т н н н г  t м о м ен т и д а  у тн ш  ф у н к ц н я с н н и н г  ^ о сн л ас н  н о л г а  
и н г  б у л с а ,  у з а т и ш  ф у н к ц н я с н н и н г  су р а т и  м а х р а ж и д а н  2 б н р л и к к а  
кичик б у л а д и .  t <= О даги  у ти ш  ф у н к ц н я с н н и н г  ^ о ^ н л аси  н о л г а  тенг  
б у лм аса ,  и з л а н а ё т г а н  у з а т н ш  ф у н к ц н я с н н и н г  с у р а т и  м а х р а ж и д а н
1 б н р л и к к а  к и ч н к  б у л а д и .  И з л а н а ё т г а н  д и ф ф ер ен ц и ал  т е н г л а м а н и н г  
доимнй коэффициент»! ( 10— 4) т е н г л а м а л а р  систем аси  о р ц а л и  аник,- 
л ан ад н .  Л гар  ( 10— 3) т е н г л а м а н и н г  у н г  т а р а ф и д а г и  б а р ч а  коэффи- 
ц и е н тл а р  н о л г а  тен г  б у л с а ,  р о с т л а н у в ч н  о б ъ ек т н н н г  у за т и ш  ф у н к ц н я с и  
к у й н д а г и ч а  б у л а д и .

W °* (Р) =  «„■Рп +  ап_ х.р " - 1 +  . . .  + u t P  +  \ '

б у н д а  а х — F x\ а г =  а.л =  F 3; . . .  ; a t F t —  донмий коэффини- 
е н т л а р .

х, (/) эгрн  чизи к  улчовсиз  ш а к л г а  ксл ти р и л ган н н и  назарда ту- 
тнб, у т и ш  ф у н к ц н я с н н и н г  эгрн  чизиги о р д и н ата л ар и  о б ъ ек тн н н  г ку- 
чайнш (у зати ш ) коэффициент!! К  га б ули н ад н . Ш у н и н г  учун кури- 
л аёт ган  х у су сий  цол учун доимнй ко эф ф и ци ен тларн  и ан и ц л а ш  мац- 
саднда  куйидаги  ф о р м улаларии  ёзи ш  мумкин:

о, =  f [1 — (01 d 0;
О

оо

а .  =  а \  11 —  х  ( 0 1  (1 — 0 ) с / в ;
о

<* =  <  ]  И [ l  - 2 0 + d0:

„ 7  ' , Jvt  Г(—  в У * - '  , ( —  e ) " ~ 2 _ 1 _ 'у ?  . а п - т  (—
а п .1 I* ( п — 1)! (гг— 2)1 — п т—I * щ  I J ’0 *• т — 0 и п

б у н д а  0 =  — .

О б ъ е к т н н н г  т ар к а л и ш  ф у н к ц н я си  ih ун ин г  т ар к ал и ш  эгрн чизиги 
буйнча ю залар  методи о р к а л и  ан и к л а ш д а  Fя ю з а н н н г  к а т т а л н гн ,  
ку п и нч а ,  тескарн  нш орали б улади . Д е м а к ,  и зл ан аёт га н  у зати ш  ф у и к-  
ц и я с и н и н г  су р а т н н и  купайтнриб  м а х р а ж и н н  к ам ай ти р й ш  керак. Б у н д а  
ростланувчн  о б ъ е к т н и н г  у зати ш  ф у н к ц н я си  куйидаги  ш а к л г а  ке л а д и :

. 6 - 7 , 7  * „ ( * ) -  aJ ^ Z l + r - < ' ° - 5 '



( 10— 5) у зати ш  ф у н к ц и я с и н и н г  дон- 
мий коэф ф ицнеи  тл ар и  ц уй и д аги  те^г-  
л ам а л ар  си стем аси д ан  ан н к л а н а д п :

«1 — F t 4 -
а , =  /ч, 4- . Fli
°  =  +  А'г-

Р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т д а  т р а н с п о р т  
кеч и к и hi м а в ж у д  б у л с а ,  соф к е ч и к и ш  
а в в а л д а н  б е л г и л а н а д н .

А стати к  р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т н и н г  
у з а т и ш  ф у н к ц и я с и н и  а н и к л а ш  к е р а к  
б у л с а  ( 10— 5 -раем ),  д аги  р о стл а -
н у вч и  о б ъ е к т н и н г  ч и к и ш  к а т т а л и ги  
и н т и л г а н  аси м п то та  о ги ш  б у р ч а ги -  

н п н г  тан ген сн  tg  <х то п н л а д н .  Н з л а н а ё т г а н  у зат и ш  ф у н к ц н я с н  о б ъ ек т -  
н и н г  б о ш л ан гич  э к с п е р и м е н т а л  ф у н к и и я с и  у р н н г а  ц у р и л г а н  ёр д ам -  
чи э гр н  ч н з и ^ л а р  /  ва 2 га  м ос  келу в ч и  и к к и  у з а т и ш  ф у н к н н я л а р  
ай и р м ас н  кабн  к у р н л а д н :

<Р> =  (р ) — 1Г2 (р)
2 - ёрдамчи эгрн чнзиц  Адгчмк (/) =  A.v,IIIK , ( / ) — Ад:чнк (/) =  k t —  лгчиц (/) 
ф у н к ц н я с н г а  мос к ел ад и ,  бу ерда  К  =  tycc.

1 -ёрдам чи  э гр н  ч и з и о д а  т у г р и  к е л а д н г а н  у л ч о в ен з  у з а т и ш  ф у н к ­
и и я с и  ^ у й и д а ги  ф о р м у л а д а н  а н н ц л а н а д и :

10— 5- раем. Чизикли— нейтрал сис­
тема лнфференанал тенгллмаенни 
унинг -ХГчнц ( о  югуриш Згрн ЧИ1МГИ 
буйича коэффициент ларимн аии^лжн:
/  K.I 2—б о ш л а н ги ч  ю гу р и ш  «Три ЧИ 41 ги 
Ce-лгм л а н з д п г а и  ер д ам ч и  агри  чи:«ик-чар.

UМ / » )  = Ах ЧМК - ( о с )

V?г(р) у зат и ш  ф у н к ц и я с и н и н г  к о эф ф п ц и ен тл ар н  ю ц о р и д а  к ел тн р н л -  
ган  стати к  о б ъ е к т л а р н н н г  т а р ^ а л н ш  э гр и  чнзш ^лари  б у й и ч а  у зати ш  
ф у н к ц и я с и н и  а н и к л а ш  м ето дн касн  о р ц а л н  т о п н л а д н .  2 -эгри  ч изн ц  
у ч у н  у л ч о в е н з л а н т и р н ш  о п е р а и н я с и  к у н н д а г н ч а  б а ж а р и л а д и :

х .' чмц - Ах.‘чик2(°°)
А гар  чизи кли  н е й т р а л  о б ъ ек т  тр ан сп о р т  кечи кн ш га  эга  б>'лса, у н и н г  
у зати ш  ф у н к ц и я сн  1\у й и д а г н  нф одадан  аник^ланади:

— [W'i </») —  UZa (/»)

X. 8 - § . Ростланувчи объектнинг динамик характеристикаларини  
статистик методлар оркалн аниклаш

Р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т  д и н ам и к  х а р а к т е р и с т и к а л а р и н и  п о р м а л  э к с ­
п л у а т а ц и я  п р о ц е ссп д а  о б ъ е к т н и н г  ки р и ш  ва ч н ц и ш  ст а т и с т и к  х а р а к -  
т е р и с т и к а л а р и  б у й и ч а  а и н ^ л а и ш н  и к к и  б о с ^ и ч г а  б у л н ш  м у м к и н :

1) тасо дн ф н й  к и р и ш  ва чш^нш п р о ц е с с л а р н н и н г  ста ти с ти к  х а р а к -  
т е р и с т и к а л а р и н н  а н и к л а ш ;
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I l  2 ) ш у  м а ъ л у м о т л а р  б у й и ч а  т а д ^ и ^  ц и л и н ает гаи  о б ъ е к т  х а р а к т е -  
р и с т и к а л а р и н и  а т ! ц л а ш .

■ /В ацт ути ш и  б и л а н  у з г а р м а с  параметрлп о б ъ е к т н н н г  д и н а м и к  
х у с у с н я т л а р н н н  б н р  м а ъ к о л и  а н и ц л о в ч п  статистик  х а р а к т е р и с т и к а  
К/*ррё,1яцион ф ун к ц и я д а н  иборат .  У н н н г  ки нм ати  ц у й и д агн  ф о р м у л а  
о р к а л и  . \н со б л аи ад н :

т
R  ( т )  =  П т  —  • 1 х ( 0 - ( А ' /  +  т )  ( 1 0 — 6 )

* * '  2 Т  _ т

М аъ л у м  бир т м ом ентдаги  ко р р еляц ио н  ф у н к ц н я н и н г  к а т т а л и г и  
берилган ва^тдагн  тасодиф ий  процесс ц н и м ати н и н г  т вак;тга кечик- 
кан киймати билан к а н ч а л и к  боглнц  э к ан л и ги н н  б и л д и р ад и .  ( 10— 6 ) 
нфодадан корреляцион ф у н к ц н я н и н г  цуйндагн  х у су с н я т л ар н н н  а ш ц -  
лаш мумкин:

1 . R xxi t \ — ж у ф т  фуикТшя.
2 .  R 4i (0 ) — (т)*, я ъ н н  х н нн г  дисперснясига  тен г .
3 * I К'хх (0 ) .  а г а р  | т  J >  О б улса .
4. т — 0  б у л га н д а ,  R xx i t )  -*■ 0.
И к ки  тасоднфий х (() ва у  (О процесслар  у р т а с и д а г и  б о глан и ш  

5 рган и лса ,  бу богла ш .нннн г х ар актер и сти каси  у зар о  корреляцион  
ф у н кц и я д ан  и 5 о р ат  экан лиги н н  курам из:

-  т
R  (т) =  lirn -1 • f  х ( i ) - y ( t  4 -  x) -d t .

2T —г
R  (т) корреляцион  ф у н к ц н я н и н г  асоснй х у су си я тл ар и :

1 . R xy ( т ) — ток, ф у н к ц и я .
2. /? (г) —+■ О, агар  ( т ) -^ -о о  булса .
Объектнинг д и н ам и к  х у су си я тл ар и н и  тасодифий п р оцесслари и н г  

кириш  ва чициш  х ар актер и сти кал ар и  буйича а н и ^ л а ш  ц у й и д агн л ар га  
асослан гаи:

оо

R xy (х) =  \ К  (/ —  т> R xx (х) dt \
OP

S xu (/со) =  со (/<.»);

бу ерда  со ( j со) ва R (x) —  о б ъ е к т н и н г  частота  ва импульс характе- 
ристикаларн.

оо

со (/  о>) =  \ K ( t ) e ^ d t .
—  оо

R xx (т) ва /? ( т ) — кор 1>еляцнон ва  узаро  корреляцион  ф у н кц и я л ар .
оо

S xx (ш) =  \ R xx (т) с1"1 d t — сн е к т р а л  зичлик;
— оо
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5 Д,  (со) =  j  R xv (т) е' 1 d t —  Кэаро сп ектрал  зичлнк.
— оо

Э ргоди к , с тац и о н ар  тасодиф ий п р о ц ессл ар н и н г  корреляцион  ва 
у зар о  корреляцион ф у н к ц и я л ар и  к у й н д а г н  ф орм улалардан  .\нсобла- 
н ад  и:

/V—т
(т ) =  л _ :  +  , * 2  ■ х ( п ) -  х ( п  +  от);

* “ (т) =  л*—от -i- ■ ' Ж  ' '  (П>' **(" +  Ш);
б у н д а  N  —  а м а л г а  сш и р и ш н н н г  д и скр ет  о р д и н атал ар  со н и ;  

т — корреляцион  ф у н к ц и я н и н г  д и с к р е т  а р г у м е н т ;
-V, у  — м ар казл аш ти р н л ган  тасоди ф и й  к аттал и кл ар .

С пектр ал  зн члн кн н  ан и ц л а ш н и н г  бир н еча  у су л н  м а в ж у д .  Бнз 
Ф у р ь е н и н г  со н л и  ал м аш ти р и ш и н и  курнб  у там  из. Сон л и  а л м а ш т и р и ш  
ф орм улалари  учун  ку й н дагн  бош лангич  н ф одалар  хизмат 1\илади :

S xx =  3 &хл (т) cos  (ОТ dx;
—  оо

оо

S *y 0 е») = _ J  R xu (т) • e,ut -d t =* R xy (со) - f  j  Irrtxy(<o).

Б у  ерда
оо

R x U (<•>) =  \  R x y  (T) cos со X dx ;
— oo

l m x y ( со) =  \ /? (x) s in  t oxdx .
x  У—oo

С онли  и н т е г р а л л а ш д а г н  ч ег а р а л а р  су н и ш  в ац тн га  такрнбан  т е н г  1̂ и- 
ли б  о л ин ади . И н т с г р а л л а р н н  ^ и со б л аш д а  к в ад р ат  ф орм ула  си ф атн д а  
т р а п е ц и я л а р  ф орм уласи  и ш л ати л ад н .  \н с о б л а ш л а р  со =  О д а н  со =  о>тг
гач а  б а ж а р и л а д и ,  б у н д а  со =  — кучнрнш  ч асто тасн ;  At  —  д нскрет-г А/
л и к  символи.

С п ектр ал  х ар актер и сти кал ар и н и  г о р д и н ат а л ар н  Дсо ар гу м е н т н н н г  
д и с к р е т  э к в н д н с т а п т  кн й м атлари  учун  . \исобланади. К^ушни к,нйх<ат- 
л а р  орасндагн  масоф а 0.1  сотр га т е н г  ^и л и б  т а н л а н а д н .

X. 9 -  § . Р о ст л ан у в ч и  о б ъ е к т л а р д а г и  о ц и м л а р н и н г  ги д р о д и н а м и к
ст р у к т у р а  модели

С у ю кл н к  ва газл ар  х а Ра к а т н соди р  б у ладн ган  техн ологии  про­
ц е с с л а р  м а т ем ат и к  м од ели пн и г  с т р у к т у р а с н  аввал  гндродннамнк па-
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рам етрларга боглнк булиб , у лар  ку р и л астга н  м у ^ н т д а  оцнм заррача-  
л ар и и и н г  тури ш  в ац ти н н  т ац сн м л ан и ш н д а  намоён булади . Т ац си м л аш  
ф у н кц н я си га  к у р а  оц им лар  с т р у к т у р а с ш п ш г  м а т ем ат и к  м о д ел л ар н  
типавий м оделлар  тури  каби  кел ти р и л и ш и  мум кин .

И деал а щ и б  чьщ арш и м одели . Б у  м о д ел га  м увоф и ц , окнм б у й ­
лаб ар а л а ш т и р н ш сн з  рад и ал  й у н а л и ш д а  равои тац си м л ап ад и ган  пор- 
шей ли оцнш  п роцесси  ц аб у л  цнлипади. М а т е м а т и к  т ав си ф и н и н г  к у ­
рии иш и ку й н даги ч а :

гТС _  ___ дС
Dх ~  д1*

бу ерда  С — к о н ц ен тр ац и я ;  т — вацт; w — о ц и м н и н г  чизицли  т е з л и г и ,
I —  ко о р д и н а т а .

И деал аралаш и ш  модели. Б у  м о д ел га  ку р а ,  к о н ц е н т р а ц и я  аппа- 
р атн и и г  умумий . \аж м и  б у йи ч а  равон т ац си м л ан ад и .  А \о д ел н и н г  
м атем ат и к  тавснфи:

dC V° (С  _С )"j Y  =  ~v~ ' к«р чиц'»

бу е р д а  С  — о б ъ ек т н н н г  ч и ц и ш и даги  ко н ц ен тр ац и я ;
Скир— о б ъ е к т н н н г  кн рн ш н даги  к о н ц ен тр ац и я ;
Vс, V —  ^ аж м и й  т е зл и к  ва аппарат  ^ аж м и .

Б и р  п арам ет р лик  ди ф ф узи о н  модель. Бир п ар ам ет р л н к  д и ф ф у ­
зной модель тескар и  ар алаш ти р и ш  билан  м у р а к к а б  .\олга  к е л т и р и л -  
ган сицнб  чицариш  модели га  а с о с л а н г а н .  М од ель  ц у й и д а г и ч а  т а в -  
сиф лан ади :

ас зрс , г .  ас— =  —  w ------ \- D . — ;
ах ап  1 ai*

бу  ер д а  D t —  т ес к ар н  ар алаш ти р и ш  к о эф ф н ц и ен ти .
Б н р  п а р а м е т р л н к  д иф ф узной  м о д ел н н н г  т е н г л а м а с и д а  ц у й и д а г и  

й у л  ц у й н ш л а р  к н р н т н л г а н :  к о н ц е н т р а ц и я н н н г  у з г а р и ш н ;  / —  к о о р д и -  
н ат ан н н г  у з л у к с и з  ф у н к ц н я с и ;  бу к е си м д аги  к о н ц е н т р а ц и я  д о и м н й ;  
оцим  ал  м а ш у  в т е зл и г и  ц ам д а  б у й л а м а  а л м а ш т н р и ш  ко эф ф и ц и ен ти  
о ц и м н и н г  у з у н л и г и  ва кесн м н  б у й н ч а  у з г а р м а й д н .

И кки п арам ет рлн к  диф ф узион модель. Б у  м о д ел н н н г  м а т е м а т и к  
т а в с и ф и д а  ю ц о р и д аги  моделга ц а р а г а н д а  ц у ш и м ч а  ц а д  п ай д о  б у л а д и .  
У н и н г  в а зн ф ас н  о ц н м н н н г  к у н д а л а н г  р а в о н с и з л и г и и и  э ъ т н б о р г а  
о л и ш д н р :

^  =  _ W  Ж  +  О . Ж + Ъ  * ( * * £ ) . '  
a t ai * ai* r  dR v a i )

б у н д а  R — ап п ар ат  радиуси ; D R — рад и ал  ар а л а ш т и р и ш  коэффн- 
ц и е н т и .

Х уж а й р а л и  модель. Б у  м о д ел д а  к е т м а -к е т  ж о й л а ш г а н  к а т а к л а  р 
н чи д а  идеал  а р а л а ш т и р и ш  м а в ж у д  б у л и б ,  к а т а к л а р  о р а с и д а  э са  ш у н ­
дай а р а л а ш т и р и ш  б у лм ай дн .  М о д ел н и  т а ъ р и ф л о в ч н  п а р а м е т р —  м о -  
д ел д а ги  ^ у ж а й р а л а р  со н н д н р .  Б у  м о д е л п и н г  м а т е м а т и к  т а в с и ф н
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б и р и н ч и  т ар т и б л н  д и ф ф ер ен ц и ал  ч и зи к л и  т е н г л а м а л а р н и  у з  и ч и г а  
о л а д и .

£ £ - ' . « 4 - , - с , »

бу ерда 1 =  1 , 2 ............... ш ; - /л =

V t —-и д еал  ар алаш ти р и ш  . \у ж а н р а с н н и н г  ^ аж м н .
О к и м л ар  ги др о д и нам и к  с т р у к т у р аси  м о д ел л ар и н и н г  п а р а м е т р л а р и  

в а  о ^ и м д а  з а р р а ч а л а р  т у р и ш  в ац ти н и н г  т ак с и м л а н н ш и  у р т а с и д а г и  
а л о ц а .  0 | \нмда зар р а ч а л а р н и н г  тури ш  в а^ ти н и  та^ сн м л аш  характери  
с т а т и с т и к  ц о н у и л ар га  б у й с у н и б ,  си стем ад аи  у тад и гаи  си гн ал л ар  
т у р н г а  боглш^. Б у н д а н  с и г н а л  си ф ати д а  ногоналн, импульсли ёкн  
ч а с т о т а л и  ралаёнлани ш  каби и н д и к ат о р н и н г  систем а кириш ига уза- 
ти л и ш и  и ш латилади . О ц и м да  зар р ачалар н и н г  туриш  ва^тини  тацсим- 
л а ш  х ар а к т ер и н и  а н и к л а ш  м оментларнии  г с та ти с ти к  ту ш у н ч ал ар н га  
а с о сл ан ган  ва э^ ти м о л л и к  зи ч л и ги и и и г  та^ си м л ан и ш и  билан боглиц. 
Э ^ т и м о л л н к  зи ч л и г и и и и г  нолавий  м ом енти  1 га  тенг:

оо

M o  =  f  C ( T ) d x  =  I;
О

б у н д а  С  (т) —  ту р и ш  в ац т и н и н г  ф у н к ц и я си .  у  т ва^тд ан  кам  булган  
eai\T д авом н даги  ч и ^ а ёт г ан  о ц и м н и н г  и н д и к ато р  ^иссасини  ‘таъриф - I 
л а й д  и. С  (х) dx  к а ттал и к  м о д д а н и н г  чи ц аётган  о ^и м и даги  ^иссаси .

Биринчи  момент м ат ем ат и к  ку тн ш д ан  нборат  булиб , к у н и д а ги  
д о л а т н и  ан и ̂ лайдн:

оо

I х С  (т) d  х
M i  -  *

J c  (т) d  х

И к к н н ч и ,  тарцалиш нн нфодаловчи м ом ент  д испер сн яд ан  нборат:
оо

j* а2 С  (т) d х
Af, = ас

f С  (х)  d х

У ч и н ч и  м омент тац си м л аш н и н г  ^и ял и ги н и  ёкн  асим м етриясинн  таъ- 
рифлайди:

00
1 х3 С  (х) dx

м .  -  1

iС  (х) d x
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У мумии ^од да  т  т ар ти б л и  момент:
оо

f хт С (т) dx
М т =  *=-------------- dx.

J С  (т) d x
о

М исол  т ар и ^ а си д а ,  идеал  ар алаш и ш  м од ел н н и н г  п ар ам етр л ар и  ва 
у н н н г  м о м ентлар и  у р т ас и д аги  ал о ^ан и  курнб  чи^ам и з.  И д еал  ар ала ­
шиш моделинн  тавси ф ловчи  д и ф ф ер ен ц и ал  т ен гл ам а н и  еч с а к ,  С  эгрн  
ч и зи кк а  э га  буламиз:

Vg
С ( т ) = ^ - е  * • dx  (Ю — 7>

М 0 ни  ан и кл аш  учун  (10— 7) иф одани  и н тегр ал л аш  лозим:
во v ̂
L * V' -

м 0 =  \ ~v~’e 1 dx;

_£ т  =  0 десак :

о

М0 =  I е~в . d 0 =  t?-0  I =  — (0 — 1) =  1,

я ъ н и  С эгри  ч изикли  ю зани  ифодаловчн нолавий м омент 1 га тен г .  
А1Х ни ан и кл аш  учун ( 10— 7) т ен гл и к н и  т  га купантнрам из ва 0 д а н
о о  гача и н т е г р а  л лаймиз.

Afx -- ------ - f  0 d ( —  е_ 0 ).
о’

О хиргн  и н т е гр ал н и  б у лакл ар га  буламиз:
оо оо оо

л*! -  —  J  е d ( е - в) --------I —  $ е~ * м --------------------------

—  —  [0 — 0 —  1 ] =  — . 
vc Ус

Т а^ си м л аш  м о м ен т лар и н и  С  эгри чизи ^н и  и нтегралаш  нули билан  
а н и к л аш  ^ар доим ^ у л ай  ва мумкин б улаверм ай д и . Ш у н и н г  у ч ун  б у  
м о м ен т лар  у зати ш  ф у н к ц и я л ар и  оркалн  ан н ^ л ан ад и .  О б ъ е к т и и н г  у з а ­
тиш  ф у н к ц н я си  Л ап л ас  алмаш тириш и б у й и ч а  вазн ф у н к ц и я с и н и н г  
тасвирндир:

оо

W  (р)  =  Г в С  (т) dx. ( 10— 8)
Г»
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( 10— 8) ли  p  буйича д иф ф еренциаллапм нз:

о
 ̂ ( — т ) е  рх С  (т) dx =  —  j т е  px C ( r ) d x .

оо

О

А г а р  Р = 0  булса:
оо

[ ^ F L L „ = - . l ' T C ( T ) d T = - M -О
(1 0 — 9)

( 1 0 — 9) ни ц ай тад ан  диф ф ер ен ц и алл ай м н з  ва Р  =  О д е б  ь^унидагнии 
топамиз:

XI. 1 -§ .  Ч и зи к л и  ав то м ати к  р о ст л а ш  си стем ал ар и н и н г  ту р гу н ли ги

А в т о м а т и к  р о с т л а ш и и и г  j^ap ^ан дай  си стем аси  ^ а м  т у р г у н  б у л и -  
ш и  к е р а к .  Ф а ц а т  н о д авр и й  ёк и  с у н у в ч и  т е б р а и и ш л и  и р о ц ессл ар га  
х о с  б у л г а н  ч и зи ц л и  А Р С  г а  т у р г у н  с и с т е м а  д еб  атал ад и .

У т н ш  п р о ц е сси н и н г  т у р р у н л и г н н и  т а д ^ н ц  ц и л и ш  д и ф ф ер ен ш 1ал 
т е н г л а м а  ё к н  р о с т л а ш  систем аси  ч а с т о т а  х а р а к т е р н с т и к а с н н и н г  
а н а л и з и г а  а с о с л а н г а н .  А Р С  н ин г  т у р г у н л и г и  т а р к н б н й  з в е н о л а р н и н г  
д и н а м и к  х у с у с н я т л а р и  б и р и к м а с н г а  б огли ^ . Тузилиш н ж н .\атнд ан  
т у р г у н  си ст е м ал ар  о б ъ ек т д а ги  д и н а м и к  х а р а к т е р и с т н к а л а р  ва рост- 
л а г и ч л а р  н а р а м е т р л а р и н и н г  м у а й я н  ^ н й м а т н д а  н о т у р г у н  си сте м ага  
а й л а н а д и .

А. М. Л я п у н о в  ч и з и к л и  си ст е м ал ар  т у р г у н л н г н н и н г  ^у й и д аги  
ш а р т л а р и н н  и ф о д а л а г а н :  1) а г а р  х а р а к т е р и с т и к  т е н г л а м а л а р  нлдиз- 
л а р п н п н г  б ар ч а  .^а^ицнй ц н с м л ар и  манфий б у л с а ,  т е н г л а м а  тургун  
б у л а д и ;  2 ) а гар  бу  т е н г л а м а  и л д и з л а р и д а н  б н р о н тасн  м у с б а т  б у л с а ,  
си ст е м а  н о т у р гу н  б у л а д и .

A lKl н и н г  э р к и н  , \а р ак а т н  бнр ж н и с л н  д и ф ф ер ен ц и а л  т ен гл ам а  
о р ц а л и  тав си ф л ан ад н ;

У  мумий >^олда Р = 0 б у л га н д а

X I  б о б . РО С Т Л А Ш  СИФ АТИ

Б у  чизнцли д и ф ф ер ен ц и а л  т еи гл ам ан и н г  ечими:
у  =  c .e" 1' -+- c2eWt‘ Ч- . . . cne ^  Ч
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бу ерда с г , c2t ся, . . .  сп —  б ош лангнч  ш артлардан  а н н к л ан ад и га н  
ихтиёрнй доимийлар; . . . w n —  х арактери сти к  т е н г л а м а  нл-

L дизлари:
anw n 4 - an_ xw n~ l +  . . . +  a 1zv -J- a0 =  0 .

Ш у нд ай  ц и л и б ,  д и ф ф ер ен ц и а л  т е н г л а м а н и  у з г а р т и р с а к ,  х а р а к ­
тер и сти к  т е н г л а м а  деб а т а л а д и г а н  а л г е б р а и к  т е н г л а м а  ц о си л  ц и -  
л а м и з .

Л г а р  х а р а к т е р и с т и к  т е н г л а м а  т у р т и н ч н  т ар тн б д а н  ю ц о р и  б у л с а ,  
у ум у м и й  ц о л д а  еч н л м ай д н .  Ш у н и н г  у ч у н  сн ст е м ан н н г  т у р г у н л н г и  
х.ацнда ф и к р  ю р и т и ш  у ч у н  б а ъ з н  б е л г н л а р н н  ав в ал д ан  б и л н ш  м а ц -  
садга  м у в о ф н ц д п р .  Б у  б е л г н л а р  вази ф аенн н  т у р г у н л и к  к р н т е р н й л а р и  
б а ж а р а д и .

XI. 2 -§ .  Р ау с  — Г у р в и ц  ал геб р аи к  кр и гер и й си

Б у  кр и тер и й  1877 й и л д а  н н гл и з  о л и м н  Р а у с  ва  1893 й и л д а  нем и с  
м а т ем ат и ги  Г у р в и ц  то м о н и д а н  т а ъ р и ф л а н г а н :

п -т арт и бл и  чизикли си ст ем ан и н г т у  p r y  н бдлиш и уч ун  бери лган  
си ст ем ани нг характ ерист ик, т ен глам асида коэф ф ициент  л ars он т аш ­
ки л топгат п т а аницловчилар м усбат  булиш и з а р у р  ва егпарли:

а срп 4- а лр п~ х 4- а^рп~ 2 +  . . . 4- a rt_ , p  4- =  0 (11 — 1)
Б у н д а  ц у й и д аги  ц о ид аларга  асосан  ко эф ф и ц и ен т  сго > 0 б у л и ш и  к е ­
рак:

1 ) асосий д н а г о н а л  б у й и ч а  J c i i i u  тар тн б и д а  а ,  дан ап г ач а  б ар ­
ча к о о р д н н а т л ар  кучи риб  ёзн лад и ;

2 ) а н и ц л о в ч н н и н г  б а р ч а  у с т у н л а р и  д н а г о н а л д а н  ю ц о р и г а  и ндекс-  
лари  у саётган  к о э ф ф н ц н е н т л а р ,  д и а г о н а л  э л е м е н т л а р и д а н  п астга  э с а  
и н д е к с л а р и  к а м аю в ч и  ко э ф ф н ц н ен т л ар  б илан  т у л д и р и л а д н ;

3) эн г  к а т т а  т а р т и б л и  Г у р в и ц  ан н ц л о вчн еи  сн стем ан н н г  х а р а к ­
т ер и ст и к  т ен гл ам а си  д а р а ж а е н г а  т у г р н  келади ;

4) п дан  к а т т а  и ндексли  к о эф ф н ц н ен тл ар  н о л га  тенг;
5 ) и н д екслари  нолдан  кичик б у л га н  к о э ф ф н ц н е н т л а р  нолга т е н г -  

л аш ти р н л ад и ;
6 ) охиргн Д„ ан и к  ловчи ап Л „_ ,  г а  т е н г .  Ш у н га  мувоф нц  Г у р в и ц  

ан и цловчи лари  ц у й и д агн ч а  б улади :

А, =  а х: А 2 =

Г урвиц  ан и цл о вчн еи н и нг  умумий курн н нш н  эса:
fl| flj U-j . . .0
a 0 a.2 а л a e . . .0 
0 а ,  а я а й . . .0 
0 a 0 a a4 . . .0
0  a n
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Р а у с — Гурвнц к р н тер и й си  асосида  энг со д д а  си сте м ал ар  т у р гу н ли -  
ги н н н г  ц уин даги  ш ар тлар и  келиб  чн^ади : 1 ) агар  бнрннчи ва иккннчи  
тар т и б л и  си стем ал ар д а  х ар а к тер и сти к  т е н г л а м а и и и г  барча коэф ф ш ш - 
ен тл ар н  м у с б а т  б у лса ,  бу  систем алар  т у р г у н  булади; 2 ) а г а р  учинчи 
тартибли  систем ада  х а р а к т е р и с т и к  тен гл ам а н и н г  барча к о эф ф и ц и ен т -  
лари м у сбат  булиб , a t • а 2 ; >  а0 • ая б у лса ,  си стем а  тургун  б улади ; 
3) а га р  х ар актер и сти к  т е н г л а м а н и н г  барча  к о э  ффнциен тл ар и  м у сб ат  
б у л и б ,  о, • а2 • и3 >  а0 • а* • а 4 • a j  б у л с а ,  т у р ти н ч и  тартибли  си стем а  
т у р г у н  -чисобланади.

Р а у с — Гурвнц кр и тери й си дан  ф о й д а л а н и л г а н д а  A t дан  Ап гача 
барча ан и цловчи ларн и  ^ и со б л аш н и н г  к е р агн  й у ^ .  М ас ал ан ,  учинчи  
тартибли  си ст е м ан и н г  туррун лиги ни  а н и к л а ш  кер ак  б у л с а ,  у ч т а  аннц- 
ловчидан  бирини то п и ш н и н г  узн киф оя . а А ва аъ коэф ф и ц н ен тл ар  
А л аницловчнда н о лга  тен г :

Д » < |  аа„ аа г \ . = ° ^ * —  °»я з.
А гар  Д3 ан и ^ловчи  м у с б а т  б у лса ,  А3 ан н ^л о вч и  ?^ам м у с б а т  булади . 
А 3 — а я-А 2> 0 ,  ч у н к и  а 3 >  О. A L ан ш ую вчи  эса  м аъ лум  (А х =  а х) 
ва м у с б а т  (чунки  а , > 0 ). А лгебранк  критерий беш инчи  тар ти б дан  
ош м айдн  ва у кечикиш снз чнзик;лн си стем ал ар  учун а н ч а  ^ у л а й .

XI. 3 - § .  М и х ай ло в  геом етрик  критерийси

Ч и зи кли  автом атик  ростлаш  с и ст е м ас и н и н г  ту р гу н  л и к  критерий- 
си  со в ет  олими А. В. М и хаи лов  томонидан  1938*йнлда так  л и ф  этил- 
ган .  К ом плекс  у зг а р у в ч и н и н г  тек и сл и ги д агн  ростлаш  си стем аси н и н г  
хар а к тер и сти к  тен гл ам а си  оркалн  а н н а л а м увчи вектор  си стем а  х а ­
р ак т е р и с т и к  тен гл ам аси  ( I I  —  1) д аги  со к а т т а л и к н и  мав.^ум /со а р ­
г у м е н т  билан ал м аш ти р и ш  йулн билан топилади :

/.(/to) =  an(jio)n 4 -  оя_ ,( /соГ - 1  -Ь . . . 4 - а 1(/со) + а 0; ( 1 1 — 2 )

i  =* —  1 ; /* =* —  1 ; /3 =  —  у; / * = 1 ; . . .  э к а н л и г и н и  эсга  оламнз. 
<11 — 2 ) х ар актер и сти к  ф у н к ц и я  таркнби га  кн рган  барча ж у ф т  да- 
р а ж а л и  (/со) ^ у ш н л у в ч и л ар  ^ а^ и ^ и й ,  то^  д ар а  ж а л  и ги эса  мав.\ум  
к а т т а л и к  бу ладн .  Д ем а к :

/-(/to) =  М  (со) +  jN  (со).
б у н д а

Л1 (со) =  а а —  а 2 соа 4 - а 4 со4 —  . . . ,
N  (со) =  а  | со—  аа со3 4 - as со6 —  . . .  .

А г а р  со ни О д ан  оо гача  к е т м а - к е т  у з г а р т и р с а к .  L  (у со) вектор  
М и х а й л о в  годограф и  номли  э гр и  ч и зи ^н и  *осил ^илади . К ом п лекс  
тек н сли кд аги  годограф  ш а кл н  буйи ча  тадц иц  ц и л и н аётган  си стем а­
н и н г  т у р г у н л и г н  . \ацида  ф н к р  ю р н ти ш  м ум кин . М и х ай ло в  критерий- 
с н  к у й и д а г и ч а  и ф одалан ад н : а га р  L  (у со) х а р а к т ер и ст и к  ф ун к ц и я -
250



си н и н г годограф и  со н и н г  О дан  с о  гач а  у зга р и л и ш и д а  м усб а т  
й унали ш да комллекс т еки сл и кн и н г гг каадрангпларни  ай лан иб  Ч1щса 
(п  —  к ур и л а ёт га н  си ст ем а х а р а к т ер и ст и к  т ен гл а м а си н и н г д а р а -  
ж аси), рост лаш  сист ем аси  т у р гу н  б у л а д и . Б у  х у с у с и й  ^ о л д а  с о а т  
с т р е л к а с и п и н г  .^аракатига тескарн  й у н а л и ш  м у сбат  ^ и со б л ан ад и .

А гар  (11  —  1) ёкн  ( 1 1 — 2) и ф о д ал ар д а  со =  О деб ф а р а з  ь^илинса.
1 (/со) a Q булади . Б о ш ^ ач а  ь^илнб а й т г а н д а  со =  О б у л с а ,  го д о гр аф  
.^ацикин у ^н н  ко о р д и ната  бсш и дан  а п масофада турган  н у ^ т а д а  ке- 
си б  у тад и .  А гар  Af (со) у згар у в ч и  со н и н г  ж у ф т ,  W  (со) эса  т о ц  
ФУ н ки и яси  экан л и ги н н  эътн бо р га  ол сак ,  годограф .\ацн»\нп укК3 н и с ­
батан  симметрии ж о й л аш а д и  деган  х у л о сага  келамнз. Ш у н и н г  у ч у н  
<•> н н н г  О дан  со гача у згар н ш и д а  годограф ннп г ярим тарм огнни  
Н уриш иипг узн кифоя.

а) тур гун  си стем ал ар  учуй; б) н о т у р г у н  си стем ал ар  у ч у н .

1 1 — 1 -р а с м д а  биринчи  т ар тн б д ан  беш ннчн  т ар ти б гач а  б у л га н  
ту р гу н  ва нотургун  си стем алар  учун  М и х ай ло в  годограф лари  кур- 
с а т и л г а н .  Биринчи  т ар тн б л и  т е н г л а м а г а — мав.^ум у ^ а  п ар ал л ел  
булиб , ундан  а 0 м асоф ада  ту р ган  ту гр и  чизн ^  мос келади .  Ю ^ори  
тар ти б л и  си ст е м ал ар га  эгри  ч и зи ^ л ар  м осдир. М и х ай ло в  крн тери й - 
сидан  кечикнш га э га  булган  т у р  рун чизицли  сн сте м ал ар н н  j /p ra -  
н и ш д а  ^ам  ф о й д ал ан н ш  мум кин .

XI. 4- § .  Н а й к в и с т — М и х ай л о в  ч а с т о т а  кр и тери й си

Б у  кр и тер и й  1932 й и л д а  э л е к т р о н  к у ч а й т и р г и ч л а р н и н г  т у р р у н -  
л н г и н и  тадк^ш^ ц и л и ш  у ч у н  Н а й к в и с т  т о м о н и дан  т а к л н ф  э т н л г а н .  
А в т о м а т и к  р о с т л а ш  н а з а р и я с и д а  ч а с т о т а  к р и т е р и й с и  1936 й и л д а  у м у м -  
л а ш т и р и л г а н  э^олда ц у л л а н н л г а н .

О ч и ^  си стем ан н н г  а н а л и з и д а  Н а й к в и с т — М и х а й л о в  ам п л и т у д а -  
ф а з а  к р и т е р и й с н д а н  ф о й д а л ан н б ,  р о с т л а ш  си ст е м ас и н и н г  т у р г у н л и г и  
з^а!\ида ф н к р  ю р н т и л а д и .  Т у р р у н л и к н и  бу  м е т о д  б у й и ч а  у р г а н н ш д а  
э к с п е р и м е н т а л  р а в н ш д а  а н и ^ л а н г а н  а м п л и т у д а -ф а з а  х а р а к т е р и с т н к а -  
л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  Н н ^ о я т ,  к р и т е р и й  си ст е м ан и н г  т у р р у н л н к  
д а р а ж а с н  ^ а ц и д а  м а ъ л у м о т  о л и ш г а  им кон  б ер ад и .  А г а р  си сте м а  но-
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т у р г у н  б у л с а ,  Н а й к в и с т — М и х а й л о в  
к р и т е р и й с и  системам и с т а б н л л а ш  ти- 
р и ш  ва  т у г р и л о в ч и  з в ен о  х а м д а  к о н ­
ту р  л  ар ё р д а м и д а  ё п и ц  систем ан и ш 
н стал ган  х а р а к т е р н с т н к а с и г а  э р н ш ь ш  
й у л л а р н н и  к у р с а т а д н .

Б у  к р и т е р и й н и н г  и ф одаси  ц у й н д а -  
1и и :  очи>\ %олатда т ур р ун  бул га н  
авт ом ат ик рост лаш  сист емаси агар  
очик± си ст ем ани нг ам п ли т уда ф аза  х а ­
ракт ери ст и каси  о> н и н г О дан  оо  гача  
узга р и и ш да  (— / ;  j  О) к о о рди н ат ал арга  
эга  б ул га н  н уц т а га  ет м аса. ёпи/$ ,\о- 
лат да .\ам т у р гу н . бул ади .

1 1 — 2 -р а с м д а  т у р г у н  ва н о т у р р у н ,  
ш у н н н г д е к ,  т у р г у н л н к  ч е г а р а с и д а  ту р -  
ган  с н с т е м а л а р н н н г  о ч нц  ц о л а т н д а !  и 
а м п л и т у д а -ф а з а  х а р а к т е р и с т н к а л а р н  
к е л т н р и л г а н .  Б и р и н ч и  т а р т и б л и  д и ф ф е­

р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  о р ц а л и  т а в с и ф л а н у в ч и  с н с т е м а л а р н н н г  А Ф Х  си 
б и р  к в а д р а и т д а  ж о й л а ш а д н .  П кки м чи  т ар ти б л и  д и ф ф ер ен ц и а л  т е н г ­
л а м а л а р  о р ц а л н  т а в с и ф л а н у в ч и  с н с т е м а л а р н н н г  А Ф Х  си и к к и  квад -  
р а н т г а  ж о й л а ш а д н .  Х а р а к т е р и с т и к  т е н г л а м а л а р н и н г  ко эф ф и цн ен т-  
л а р н  м у с б а т  б у л с а ,  бу  си стем ал ар  т у р г у н  булади . У чи н ч и  ва у и д ан  
ю к о р и  т а р т и б л и  т е н г л а м а л а р  о р ц а л н  т ав си ф л а н у в ч и  с н с т е м а л а р н н н г  
х а р а к т е р и с т и к  ёк и  д и ф ф ер ен ц и а л  т е и г л а м а л а р и  ко э ф ф и ц и ен т л ар н  
м у с б а т  б у л с а  .\ам бу  си стем а н о т у р г у н  б у л а д и .

XI. 5 - § .  Р о стл аш  П1х>цессининг си ф ат и

Б и р о р  авто м ати к  р о стл а ш  си сте м ас и н и н г  ам ал д а  и ш л а т и л и ш н  
у н и н г  т у р р у н л и к  т а л а б л а р н н и  б а ж а р н ш н г а  б о гл н ц  (б у л а р  ф а ц а т  
з а р у р  б у л г а н  ш а р т л а р д н р ) .  А Р С  н н н г  и ш л ат и л и ш н  учун  е т а р л н  б у л ­
ган  ш а р т —  си стем ан и н г  т а л а б  ц н л н н га н  р о стл а ш  сиф атинн  таъм и н- 
л а ш  ц о б н л н ятн д и р .  Б у  си ф ат  р о ст л а ш  снстем асидаги  у тн ш  проиесс- 
л а р н н и н г  ш а к л и г а  боглик;.

С н с т ем а н н н г  т у р л и  п а р а м е т р л а р п  р о ст л а ш  п р о ц ессн га  к у р с а т и л ­
г а н  т а ъ с и р  х а ц н д а  х у л о с а  ч и ц а р н ш  хам  да  си стем ан и н г  д и ф ф ер ен ц и а л  
ё к и  х а р а к т е р и с т и к  т е н г л а м а л а р и н и н г  у м у м и й  к у р н н н ш н н н  ечиш  
у ч у н  л ози м . А гар  си стем а  т у р т н н ч н  т ар ти б д а н  ю ц ори  б у л с а ,  тен гл а-  
м ан н  еЧнш м у м к и н  б у л м а й д и ,  ч у н к и  у н и н г  и л д и з л а р н  р а д н к а л л а р  
о р ц а л н  н ф о д а л а н м а й д н .  Ш у н и н г  у ч ун  р о стл аш  си ф ати , яъ н н  ту р -  
р у н л н к  д а р а ж а с н ,  б н л в о с н т а  и н т е г р а л  ёк н  х у с у с н й  а н а л и з  ё р д а м и д а  
б а ц о л а н а д н .  А м а л д а  р о ст л а ш  сиф ати н н  и н т е г р а л  б а ^ о л а ш  м етоди  
б и л ан  б о ^ о л аш  к е н г  т а р ц а л г а н .

И н т еграл  ба^олаш  мет оди  —  м а ъ л у м  и н т е г р а л н н  р о с т л а н а д и г а и  
п а р а м е т р д а н  ч етга  ч и ц и ш и д а  ^ н с о б л а ш г а  асо сл ан н б ,  д и ф ф ер ен ц и ал  
т е н г л а м а л а р н и  еч и ш н н  т а л а б  ц н л м ай д и .  Р о с т л а ш  сиф ати н н  ч и зи ц л н  

.к в а д р а т и к  в а  т у з а т н л г а п  к в а д р а т и к  б а . \о л аш  м с т о д л ар н  м а в ж у д .  Б у

1 !— 2 - раем. Турли системалар 
учун амплитуда-фаза харакгерис- 

тикаларинииг намуналарн:
/ —тургуи с и с т е м а л а р  у ч у н . 2 - - г у р -  
.гу н л н к к а  я к н н  с и с т е м а л а р  уч у н ; J — 

н о гу р гу н  с и с т с м а л а р  у ч у н .
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б а \ о л а ш л а р  р о ст л а ш  п р о ц е с с и и  л и г  бир  йу.ча и к к и  т о м о н и н и :  су н и ш  
тез л и г и  ва у ти ш  п р о ц е сси д аг и  р о с т л а и у в ч и  п а р а м е т р и и н г  ч е т г а  ч и ц и ш  
к а т т а л и г и н и  т а ъ р и ф л а й д и .

Ч изикли и н т еграл  бацолаш  / 4. У т и ш  п р о цесси и  и и г сиф ати  р о с т л а ­
нувчн  п а р а м е т р н и н г  б е р и л г а н  к^нйматдаи ч етга  ч и к и ш и  ва р о ст л а ш  
на1\ти  о р к а л и  а н и ^ л а н а д и .  У тн ш  п р о и е сси н и н г  э гр н  чи зи гн  о ст н д аги  
ю за  бу  и к к и  ф ак т о р и и  у з  и ч и га  о л и б ,  шу ю за  ^ а н ч а л и к  к и ч и к  б у л с а ,  
д о л га н  ш а р т л а р д а г и  р о стл аш  п р о и е сси н и н г  сифати ш у н ч а  я х ш и  б у ­
л а д и .  Р о с т л а ш н н и г  в азн ф ас н  сн стем ад агн  утиш  х а р а к т е р и с т и к а с и  
сн ф ати н н н г  / ,  ч и з и к л и  и н т е гр ал  б а . \о л а ш н н н г  энг  к и ч и к  ^ и й м ат и н и  
т аъ м н н л а ш д а н  нборат :

Ч и з и к л и  и н т е гр ал  б а х о л а ш н н и г  (к р и т е р н й п н н г )  к а м ч и л и ги  у и и н г  
п о д а  вр ни процесслар-га  я ^ и н  б у л г а н  п р о ц е ссл ар н н  п аъ м и н л о в ч и  
си стем ал ар  учун  н ш л а т н л и ш и д и р .  Т е б р а н н ш л и  у тн ш  п р о ц е с с л а р  и ни и г 
сиф ати  и и б а . \о л аш  у ч у н  бу  к р и т ер н й д а н  фон дал  at гиб б у л м а й д и ,  ч у н к п  
утнш  п р о и есси н и н г  м у с б а т  ярим т у л ц н н л а р н  м анф ий  ярим  т у л ц п н л а р  
б и л ан  ал м а ш и б  т у р а д и ;  бу  ярим  т у л ц и н л а р  ю зас и н и н г  и ш о р ас и  ,\ам 
к е т м а -к е т  ц а р а м а -к а р ш и  н ш о р а л а р  б и л ан  а л м а ш и и н б  т у р а д и .

К вадрат ик и н т еграл  ба.\олаш  / 2. Н о д а в р н й  ва т е б р ан н ш л и  у ти ш  
п р о ц е с с л а р и  у ч у н  р о стл аш  п р о ц е сси п и н г  си ф ати и и  к в а д р а т и к  и н т е г ­
р а л  б а . \о л аш  !.. у с у л и н и  ^ у л л а ш  м а ц с а д г а  м у во ф п кд нр :

Б у н д ай  бздо л аш  ф2 ( / )  эгрн  чизиц ва аб сц н ссалар  у ки  билан 
ч е к л а н г а н  ю зан и  ,\осил цнлади. ср т е н г с и з л и к н и н г  иш ораси  у згар -  
га н д а  ро стл ан у вчн  к а т т а л и к н и н г  берилган  к и й м ат н н н н г  чизнгини  
икки том оннда ж о й л а ш г а н  ю з а л а р и н и н г  аб со л ю т  ц нй м атин и  ж ам - 
л аш га  х ал ак и т  берм айди . А л о ^ и д а  ю з а л а р н н п г  кннм атинн  хисобшаш- 
д а  о р д и н а т а н и н г  у р н и га  у н н н г  квад р ати к  кийматн хисобга олииадн .

Б у  к р и т е р н й п н н г  м а ъ н о с и  ш у н д а к и ,  /2 и н т е г р а л  к а т т а л и к  ц аи ча  
к и ч и к  б у л с а ,  р о с т л а ш н н и г  сиф ати  ш у н ч а  я х ш и  б у л а д и .  Ш у н д а й  
Килиб, к в а д р а т и к  и н т е г р а л  б а л а н с н н  ц у л л а ш  /2 и н т е г р а л н и н г  э н г  
к и ч и к  кн й м ати н н  т а ъ м и н л о в ч и  п а р а м е т р л а р  н з л а ш н и  н а з а р д а  т у т а д н .  
/ а и н т е г р а л  б а х о л а ш н н и г  м и н н м ал  ц и й м а т г а э г а  б у л г а н  и к к и т а  (м а с а ­
л а н ,  S Q в а  S j )  п а р а м е т р н н н  то п н ш  к е р а к  б у л с а ,  и н т е гр ал  б а . \о л а п ш н ш у  
S Q ва S j  п а р а м е т р л а р  ф у н к ц и я с и д а  ё зн ш  ва / г ( S 0. S i )  ф у н к ц н я н и н г  
х у с у с и й  , \о с и л а л а р н н п  пол  га  т е и г л а ш т и р н ш  к е р а к :

о

о

I.3 =  f ( S 0, S , ) ;
д  /  д  ( ^ n .  •S’ l )  _  q

( 1 1 — 3)

d S 0 
д / a ( S 0. S ,)

OS.
( 1 1 — 4)
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( 1 1 — 4 ) система б у й и ч а  /2 и н т е г р а л  б а ^ о л а ш н и н г  м и н и м у м и н и  
к а н о а т л а н т и р а д и г а н  i >0 ва S t п а р а м е т р л а р  а н и ц л а н а д и .  Б а ъ з а и  
к у р н л а ё т г а н  S u ва S ,  п а р а м е т р л а р  б у й и ч а  /., м и и и м у м га  э г а  б у л м ас -  
л  «ги м ум кин . Б у и д а н  , \о л л а р д а  бойня а ф а к т о р л а р г а  к у р а  т у з н л г а и  
тар м о ц д аги  / ,  б а х о л а ш н н н г  э н г  к и ч и к  ц ин м аги  б у й и ч а  о п т и м а л  па* 
р ^ м е т р л а р  т а н л а н а д н .

Ш у н и  з^ам к,ан д  ^ и л п ш  к е р а к к н ,  т у р л н  утиш  п р о ц е с с л а р и г а  эга  
б у л г а н  А Р С  л а р  бнр х и л  к а т т а л и к н и  / ,  б а х о л а ш  б и л ан  з^ам тяъ р и ф - 
л а н и ш и  м у м к и н .  Ш у н и н г  у ч у н  /8 б а х о л а ш  к и ч и к  б у л г а н  ути ш  п р о ц е с ­
сн с о л и ш т и р и л а ё т г а н  процессдан  я х ш и р о ^  деб  т а ъ к н д л а ш  у р н н л и  
б у л а в ер м ай д и .  Р о с т л а ш  п р о ц е ссп н и н г  си ф атн н н  анин;лашдаги к в а д ­
р ати к  и н тегр ал  б а х о л а ш  у с у л и н и н г  асосий  к а м ч и л и ги  х,ам ш у н д а д и р .

Тузапш.тган квадрат ик и нт еграл  ба.\олаш  / а. Р о ст л аш  пронессн- 
н и н г  сиф атннн  т у з а т и л г а н  к в а д р а т и к  и н т е гр ал  метод /3 б у й и ч а  ба>^о- 
л а ш н н  А. А. Ф е л ь д б а у м  т а к л и ф  этган :

/ . =  V [ ♦ ■ + * . .  ф / j - Л ;
о

б у  ерда  К — у ти ш  проиессидагн  эгрн ч и зи ^ н и н г  в ак т  доимийси.
И нт еграл  к ва д р а т и к  ба .\олат . К  в а з н л н  ~  э^осиланн ки р и тн ш

/ т н ш  процесси  тезл и ги н и н г  ростлаш  си ф ати га  ку р сатган  таъси рин и  
э ъ т н б о р г а  олнш  нмконнни беради.

И с т ал ган  А Р С  си н тези н й н г  вазн ф асн  / я н н т е гр ал н н н г  энг  ки ч и к  
к н й м ат и н и  таъ м  и н ловчи  ш а р т л а р н и  т о п и ш  дан иборат. /3 и н тегр ал -  
н и н г  м и н п м у м л а ш т и р и ш  х у с у с и я т н  у н и н г  м у к а м м а л  п р о ц е сс  эк сп о -  
н е н т а с н г а  т у г р и  к е л н ш и д а .  / я и н т е г р а л  б а . \о л а ш н и н г  миним ум )! р о с т ­
л а ш  систем асида  у т а ё т г а н  п р о ц е ссн и н г  но д ав р и й  ва монотон  э к а н л и -  
г н д а н  д а л о л а т  б ер ад и .

XI. 6 - § . Т ехнологии  процесснинг р еж им ин и  с т а т и к  в а  ди н ам и к
о п т и м а л л а ш т и р и ш

А в то м ати к  б о ш к а р и ш  с н с т е м а л а р н н н н г  вази ф аси  у р н н с и з  таъ- 
с н р л а р н и  б а р т а р а ф  этиб, тех н о л о гн к  п р о ц е с с л а р н н н г  к е р а к л и  ре- 
ж и м л а р н п и  с а ^ л а ш  ё к и  у л а р н и  м у а й я н  кр и тер и й  б у й и ч а  о п ти м ал  
о л и б  б о р н ш д ан  и борат .  Т е х н о л о г и к  п р о ц е ссл ар п и  авто м ати к  бош- 
ц а р и ш  систем ал  ар  и и ш л аш  к р н т ер и й си ,  м у р а к к а б л и к  д а р а ж а с и  ва 
б о ш ^ а р у в  а л г о р и т м л а р и г а  к у р а  у ч га  б у л и н а д и :

1) т е х н о л о г н к  р еж и м  п а р а м е т р л а р н п н  ст а б н л л а ш  си сте м ал ар н ;
2) статик  о п т и м а л л а ш  систем аларн ;
3 ) д и н ам и к  о п т и м а л л а ш  си стем ал ар н .
Т ехнолог(1к реж им п арам ет рлари  ни ст абиллаги си ст ем аларн . Б  у 

т и п д а г и  б о ш к а р и ш  си стем ал ар н  ам алнй  ав то м а ти к  б о ш к а р и ш  т а ж -  
р п басн дп  к е п г  т а р ^ а л г а н .  Б у  си стем ал ар  одди й  сан о ат  р о с т л а гн ч л а р и  
ё р д а м и д а  б и р м у н ч а  а н н ц л и к  д а р а ж а с и  б и л а н  тех н о л о гн к  р еж и м  па- 
р а м е т р л н р и н и  (т е м п е р а т у р а ,  босим , с а т \ ,  к о н ц е н т р а ц и я  ва б о ш ^ а л а р )
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с т а б н л л аш  вази ф аенн н  б а ж а р а д н .  С т а б н л л а ш  с и с т е м а л а р и н и н г  крн- 
ториЙсини м ат ем ат и к  к у р и н и ш д а  У К /61*»» деб ёзи ш  м у м к н н .  
У ш бу  к р и т е р и й н и н г  ан и ц л и гн  т а н л а н г а н  р о стл аш  ц о н у н н г а  б о гл п ц .

Б у  тн н д аги  с н с т е м а л а р н н н г  а ф з а л л и г и  —  ста н д ар т  п н е вм атн к  ёк и  
э л е к т р и к  р о с т л а г н ч л а р д а  б а ж а р и л а д и г а н  си стем ан и нг  . \нсоби  ва 
а м а л г а  о ш и р и л и ш н н и н г  с о д д ал и гн д ад и р .  С т а б н л л а ш  систем а л а р и н и н г  
к а м ч и л н гн  ш у н д а к и ,  у л а р  к и р и ш  п а р а м е т р л а р н ,  м а с а л а н ,  ю к , хом  
аш ё к у р с а т к н ч л а р и  ва б о ш ц а л а р  у з г а р г а н н д а  х.ам ав в а л г н ,  о п т н м а л  
б у лм ай  ц о лган  т е х н о л о г н к  р еж и м н н  са ц л а б  ту  р ад и .  О д а т д а ,  т е х н о ­
л о г и к  процесси и  бнр р е ж и м д а н  н к к н н ч н с и г а  у т к а з и ш  б е р и л г а н  
вазм ф ани  ё к и  р о с т л а г н ч л а р н и н г  р о с т л а н и ш и н и  у з г а р т и р у в ч и  о п е р а ­
то р  о р ц а л и  б а ж а р и л а д и .  П р о ц е с с д а г и  к и р и ш  у з г а р у в ч и л а р и  ж у д а  
тез  у з г а р с а ,  о п е р а т о р  п роцесси и  бир  р еж и м д а н  и к к и н ч и с и г а  у т к а -  
з и ш г а  у л г у р м а й д н  ё к и  б у  у т к а з и ш  о п т н м а л  б у л м а г а н  т а р з д а  б а ж а р и ­
л ад и .  н а т и ж а д а  п р о ц ессн и н г  давом эти ш н  учун  к у ш и м ч а  с а р ф л ар  
т а л а б  ц и л и н ад и  (м асал а н ,  хом аш ё, э н е р ги я н и н г  куп  са р ф л ан и ш и ) .  
Б у  с и с т е м а л а р н и н г  я н а  б ир  к а м ч и л н г н  а в т о м а т  р о с т л а г н ч л а р  г а л а ё н -  
л а н и ш л а р н и  о п т н м а л  б у л м а г а н  р е ж и м д а  ц ай та  и ш л аш и , у л а р н н н г  
р о ст л а н н а ш  у з г а р г а н д а  эса т е х н о л о г н к  процессии  бнр р еж и м д а н  ик- 
к .ш ч к с и г а  о п т н м ал  б у л м а г а н  т а р з д а  у т к а з и ш д и р .

. С т ат и к опт им аллаш  сист ем алар и. Б у  кл ас сд агн  т е х н о л о г н к  про- 
ц е с с л а р н и  б о ш ц ар и ш  с и с г е м а л а р и  о б ъ е к т н н н г  ки р и ш  У з г а р у в ч и л а р и  
ш а р т л а р и н н н г  у з г а р н ш н д а  даврнй  стати к  о п т н м а л л а ш н н  б а ж а р и ш г а  
и мкон  беради , у л а р  х и м и я  ва о зи ц -о в ц а т  с а н о а т и д а  к е н г  ц у л л а н и л -  
м оц да .

К и р и ш  п а р а м е т р л а р и н и н г  т у р л и  ц н й м а т л а р н  у ч у н  ч н зи ц л н  б у л ­
м а га н  п р о гр ам м  ал  аш  методи о р ц а л н  б о ш ц а р и ш н н  в а р и а ц и я л а ш  й у л и  
б н л ан  и ш л аш  к р и т е р и й с п н и н г  м а к  сим ум и ан н ц л а н а д и :

I =  f ( Y , Z ,  I  ;

К С иинча критерий  сиф атида ф о й д а  ку р сатки ч и  иш латиладн:
/  — C g Z  —  С и V;

/ опт “ « п а х / ;  
и£1

бу  ерда  Y  — чи ц ар и л аётгаи  м а ^ с у л о т  век  тори;
Z — хом аш ё  ва эн ер ги я  вектори ;

. V —  бош ц ари ш  вектори .
С у. Си— м а \с у л о т .  хом  аш ё ва э н е р г и я  н архи .

О п т и ^ а л л и к  к р и т е р и й с и  р о ст л а н у в ч н  о б ъ е к т  ва  б о ш ц ар н ш  снсте. 
м аси  в ази ф ас и н н н г  а н а л и з н д а н  ш а к л л а н а д н .  Б у н и н г  у ч у н  р остлаш  
си сте м ас и н и н г  ст а т и к  х а р а к т е р н с т и к а л а р н д а н  ф о й д а л а н н ш  м у м к и н .  
С т ат и к  х а р а к т е р н с т н к а л а р н н  о п т и м а л л а ш  к у п р о ц  р о с т л а н у в ч н  о б ъ е к т  
к у р с а т к и ч л а р н г а  т е г и ш л и .  Б у н д а  сн ст е м ан н н г  иш ш а р о н т и г а  к у р а  
м у а й я н  к а т т а л н к н и н г  э к с п е р и м е н т а л  ц и й м ати н и  т о п и ш  к е р а к .  Б у  
т а л а б  б о ш ц а р н л у в ч н  о б ъ е к т н н н г  ст а т и к  х а р а к т е р и с т и к а л а р и д а г н  
э к с т р е м у м  н у ц т а л а р н н и  ан и ц л а ш  ва си сте м ан и н г  ш у  н у ц т а л а р  атр о -  
ф и даги  иш ннн  т а ъ м н н л а ш  й у л и  б н л ан  б а ж а р и л а д и .



С тати к  o n  тим ал  л  аш  си ст е м ал ар н ,  о д а т д а ,  б о ш ц а р у ь ч и  э^исоблаш 
м а ш и н а л а р и  ё к и  а н а л о г  р а ц а м л н  т е х н и к а  эл е м е н т л а р н д л  а м а л г а  
о ш н р н л а д н .  О п т и м а л  б о ш ^ а р и ш л а р н н  ^ и с о б л а ш д а н  т а ш ц а р п .  бош* 
ц а р у в ч и  . \и со б л аш  м а ш и н а  л а р и  (БЗ^М ) д а с т -в б к н  м а т ем ат и к  модел- 
н н н г  д ав р и й  р а в н ш д а  т у г р и л а н и ш н н и  т а ъ м н н л а ш  и к е р а к .  Д а т ч н к -  
л а р н н н .  су рорн , б о ш ц а р у в ч н  т а ъ с н г л а р н и  ^ и с о б л а ш  вт моделгл  
т у з а т и ш  л ар к н р н т н ш  д ав р и й  р а в н ш д а  б а ж а р и л а д н ,  боцц^ару вч и таъ- 
с и р л а р н и н г  цийм атн  эса  бевоси та  р о ст л о в ч и  о р г а н л а р г а  ё к и  автоном 
р о с т л а г и ч л а р н и н г  с о з л а н н ш и г а  у з а т и л а д и .  С т а т и к  о п т н м а л л а ш  систе­
м а л а р  I "стаб и лл аш  с н с т е м а л а р и г а  х о с  б у л г а н  куп  к а м ч и л н к л а р д а н  
х о л и с д и р .  У л а р  т е х н о л о г н к  п р о ц е ссн и н г  у з г а р г а н  к и р и ш  у з г а ~ у в -  
ч н л а р и г а  м у в о ф н ц  . \о л д а  о п т и м а л  с т а т и к  р еж н м н и  т а ъ м и н л а й д и .  А гар  
б о ш к а р и л м а й д и г а н  к и р и ш  у з г а р у в ч н л а р н  су ст  у з г а р п б  т е х н о л о г н к  
а п п а р а т и н н г  д н н а м и к а с и  э ъ т и б о р г а  о л н н м а с а .  1>З^М л а р  ст а т и к  мо- 
д ел ни  д авр и й  р а в н ш д а  м ослаб , б о ш ^ а р и л у в ч н  у з г а р у в ч н л а р н п н г  янгп 
ц и й м ати н и  ^ н с о б л а б  т у р ад и .  Б у н д а н  б о ш ^ а р и ш  си ст е м ал ар н  ста тн к а-  
н и н г  о п т и м а л  р еж и м и н н  с а к  анди ва  д н н а м н к ь н п н г  о п т и м а л  к р и те ­
рий  спи и т аъ м и н л а м а й д н .

Б а ъ з и  т е х н о л о г н к  п р о ц е ссл ар  х у с у с и й  г а л а ё н л а н и ш л а р г а  э г а  
б у л г а н п  сабаблп  си стем ан н н г  иш и и о стап н о н и р  р е ж н м л а р д а  у тад н .  
Б у н д а н  , \о л л а р д а  статн к  о п т н м а л л а ш  снстем асн  п р о ц ессн и н г  оптп- 
м а л  у ти ш и н н  т а ъ м и н л а й  о л м а ч д и .  ч у п к и  б о ш к л р и ш  ал го р н т м и г а  
к и р н т н л г а н  м атем атик  м од ель  си ст е м а н н н г  н о с т а ц и о н а р  х у с у с и я т -  
л а р и н и  а к с  этт и р м ай д и .  Ш у н и н г  у ч у н  статнк  м о д ел га  т у з а т и ш л а р  
кириТ нб, о п т и м а л  б и п щ а р и ш п и  х н с о б л а ш  и м ко н н яти  б у л м ай д и .

Д и н а м и к  оптималлсии сист ем алари . Пу тн пд агн  т е х н о л о г н к  про- 
п есс л а р и н  бонп^арнш  си стем ал ар н  м а ъ л у м  бир и н те гр ал  кр н т ср и й н и  
о п т н м а л л а ш  м а с а л а е п н н  >^ал к н л а д н :

/  =  '( f ( Y .  Z,  Г) м.
?! О

Б у  крнтернннниг ху су си й  вар н ан ти — ф эндачир:

/  =  'f { С„ Y  (/) —  С, Z (О — С„ V (/)} М-,

/  =  ex t re m u m  / .
V£I

Т е х н о л о г н к  п р о ц е ссл ар  ннн г  д и н а м и к  м одели  ум у м и й  * о л д а  п а ­
р а м е т р л а р и  м у ж а с с а м л а ш г а и  о б ъ е к т л а р  у ч у н  ч и з и к л и  б у л м а г а н  
д и ф ф ер ен ц и а л  т е н г л а м а л а р  сн стем асидан , ёк н  (п а р а м е т р л а р и  т а^ -  
с и м л а п г а и  о б ъ е к т л а р  у ч у н )  х у су с и й  ^ о с и л а л н  т е н г л а м а л а р  снстема- 
сндан  иборат .

Д и н а м и к  о п т и м а л л а ш и и н г  в азн ф ас н ,  о д атд ^ ,  т у р л и  ч е к л а н н ш л а р  
б и л а н  б о г л и к У ш ,,м ча  ш а р т л а р  м а в ж у д  б у л г а н  м аъ л у м  ф у н к ц н я л а р -  
н н и г  э к с т р е м у м л а р и н н  то п ш и д ан  н бо р ат .  Б у  ч е к л а н н ш л а р  у  (О
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Ф ункция ^ о с н л а л а р и н н и г  м у а й я н  м а к с и м а л  к а т т а л и к л а р н д а н  и б о р а т  
б ^ л н б ,  ц у й н д агн ч а  н ф о д а л ан ад и :

I <  М :  
d t n I *

бу ер д а  А1п — доимий к а т т а л и к  (n  =  1, 2, 3 ,  . . .).
У ти ш  ф у н к ц и я л а р и н н н г  . \о с н л а л а р н д а  ч е к л а н н ш л а р д а н  т а ш ц а р и  

б о ш ц а ,  м у м к и и  б у л г а н  ч е к л а н и ш л а р н н  ^ а м  э ъ т н б о р г а  о л н ш  к е р а к .  
Д и н а м и к  о п т и м а л л а ш  с и с т е м а л а р н  т е х н о л о г н к  п р о ц е с с л а р н и н г  ф а ^ а т  
ту р гу н  р е ж и м и д а г и н а  эм ас ,  б а л к и  у з г а р у в ч а н  иш  р е ж н м л а р и д а  .\ам 
ф о й д а н и н г  э н г  к а т т а  ^ н й м ат и н н  т а ъ м и н л а й д н .  Б о ц щ а р н л у в ч н  о б ъ е к т ­
нинг н о ст ац и о н а р  нш р с ж н м л а р и н н  а к с  э т т и р у в ч и  м а т ем ат и к  м о д ел ь  
в а ^ т н н н г  н стал ган  м о м ен т и д а  о п т и м а л  б о ш ^ а р и ш н н  т у з а т н ш  ва ^н - 
с о б л а ш г а  имкон  б ер ад и .

Д и н а м и к  о п т и м а л л а ш  си стем асин н  а м а л г а  о ш и р и ш  б н р м у н ч а  
ц н й и н ч и л н к л а р  б н л ан  б о г л и ц  б у л н б ,  к а т т а  ^ а ж м л и  х о т и р л а ш  ц у р н л -  
м а л а р н  ва БЗ^М н и н г  ж а д а л  ^ а р а к а т п н н  т а л а б  ц и л а д и .  \ о з н р г н  
п а й т д а  д и н а м и к  о п т и м а л л а ш  с и с т е м а л а р н  ж у д а  кам  а м а л г а  о ш и р н -  
л а д и .  А ммо т е х н о л о г н к  п р о ц е с с л а р н и н г  ти п ави й  д и н ам и к  м а т ем ат и к  
м о д е л л а р и н и  я р а т н ш  д и н ам и к  о п т и м а л л а ш  п р н н ц и п л а р и н н  хим иявий  
т е х н о л о г н к  п р о ц е с с л а р п и  б о ш к а р и ш  д а  ц у л л а ш г а  имкон  б ер ад и .

X I I  б о б .  А В Т О М А Т  Р О С Т Л А Г И Ч Л А Р Н И Н Г  О П Т И М А Л  
Р О С Т Л А Н И Ш И Н И  Х И С О БЛ А Ш

XII. 1- §. Р о стл аш  (^онунлари
К и р и ш  с н г н а л и  р о ст л а н у в ч и  о б ъ е к т д а н  утиш  в а ц т и д а  д еф о р м а­

ц и я  ва  к е ч н к н ш г а  дуч  к ел ад и .  Ч и ^ и ш  к а т т а л и г и  к и р и ш  с и г н а л и г а  
н и с б а т ан  а м п л и т у д а  б у й и ч а  к а м ай н б ,  ф а з а  б у й и ч а  к е ч н к а д и .  Б у  
э^одисаларнн б а р т а р а ф  ц и л и ш  м а ц с а д п д а  р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т  ав то ­
м а т  р о с т л а гн ч  б и л ан  т а ъ м и н л а н а д и .  А в то м ат  р о ст л а гн ч  ч и ц и ш  снг- 
н а л и н и н г  а м п л и т у д а сн н и  о ш н р и б .  ф а з а  б у й и ч а  и л г а р и л а ш н н  т а ъ м и н -  
л а й д и .  У т и ш  п р о ц е ссп н и н г  енф ати  р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т  ва р о ст л а гн ч  
х а р а к т е р н с т и к а л а р н г а  б о глн ц .  Р о с т л а г и ч ш ш г  х у с у с и я т л а р н  э с а  у н и н г  
и ш  н еги зи д агн  р о с т л а ш  ^ о н у н л а р н  в а  р о с т л а г и ч н н н г  с о з л а н н ш и г а  
к ^ р а  а и и ^ л а н а д и .  Р о с т л а г н ч  с о з л а н и ш н н н н г  у з г а р м а с  п а р а м е т р л а р н д а  
б о ш к а р у в ч и  ё к н  р о ст л о в ч и  т а ъ с и р  ва р о с т л а н у в ч и  к а т т а л и к  ^ р т а с и -  
д а г н  б о г л а н и ш  рост лаш  о н у н и  д е й и л а д и .

А в т о м а т  р о с т л а г и ч л а р  д и с к р е т  н м п у л ь е л и  ё к и  у з л у к с н з  ?^ара- 
к а т л и  б у л а д н .

Д и с к р е т  ^ а р а к а т л н  ав т о м а т  р о ст л а гн ч  л а р н н н г  ч н ц и ш  к а т т а л и г и  
а м п л и т у д а с н ,  ч асто тасн  ва д а в о м л и л и г и  р о ст л а гн ч  к и р н ш н г а  к е л а -  
д и г а н  ва р о с т л а н у в ч и  к а т т а л и к н и н г  э^ознргн ц н й м а т и г а  б о г л и ц  б у л -  
г а н  к е т м а - к е т  и м п у л ь е л а р д а н  и б о р а т .

У з л у к с н з  ^ а р а к а т л н  ав т о м а т  ро  с т д агн  ч д а р д и  и г  к и р и ш  в а  ч и ^ и ш  
к а т т а л и к л а р н  у р т а с и д а  б и р  м а ъ и о л н  ф у н к ц и о н а л  б о г л а н н ш  м а в ж у д .

О д ат д а ,  у з л у к с и з  ^ а р а к а т л н  ц у р и л м а л а р  а л о ^ и д а  т и п а в и й  т е х ­
н о ло ги и  п р о ц е с с л а р п и  р о стл аш  у ч у н  к у л л а н н л а д и .  Д и с к р е т  jqapa-



к а т л и  р о с т л а гн ч л а р  эса  тн п а вн й  п р о ц е ссл ар  т у п л а м и н и  б о ш ц ар ш п  
у ч у н  и ш л а т и л а д н .  Т н п а в н й  сан о ат  р о стл аги ч  л ар и  да а м а л г а  о ш и р н -  
л а д и г а н  р о стл аш  ц о н у н л а р н  ва  у л а р н н н г  х у с у с и я т л а р и н и  к у р н б  
ч н ц а м и з .

Р о стл аш н и н г  стати к  цонуни. Р о с т л а ш н н н г ,  ц и с ц а ч а  «П— ростлаш » 
деб  ата л у в ч н ,  с та ти к  (ёкн  п р о п о р ц и о н а л )  ц о н у н и  ц у й н д а г н  пропор- 
ц и о н а л  т е н г л а м а  о р ц а л н  тав си ф л ан ад н .

x  =  — s iy- (12— 1)
бу ерда х  —  ростлаги ч  ни и г  чициш с и гнали  (ёки и ж р о  этувчи  м ех а­

низм ростловчн орган и ни н г  ннсбнй сн лж н ш к);
S j— ку ч ай и ш  ко эф ф ицненти  (узатиш  коэффициенти); 
у — р о стл ан у в ч н  к а т т ал н к н и н г  берилган  к и й м ати д ан  четга 

чициш и.
М и н у с  н ш о р а  ростловчн  т а ъ с и р  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л н к н и н г  ч етга  

ч и ц и ш и н и  б а р т а р а ф  эти ш и н и  к у р с а т а д н .  У ш б у  ц о н у н н и  ам а л г а  
о ш и р у в ч и  ц у р и л м а л а р  статик  ёк и  п р о п о р ц и о н а л  р о с т л а г н ч л а р  (ц и с-  
ц а ч а  «П— р о стл а гн ч » л а р )  д еб  ат а л ад и .

К е р а к  б у л г а н  х а р а к т е р н с т н к а н н  о л и ш  у ч ун  к а т т а л н гн  р о с т л а н у в ч н  
о б ъ е к т н н н г  д и н а м и к  х у с у с н  1т л а р н д а н  а н и ц л а н а д н г а н  sx со зл а ш н и

I $ -згартирнш  к е р а к .  П — р о с т л а ги ч н н н г  у затн ш  ф у н к ц н я с и  ( 12— 1)
} л ф о д а г а  м у во ф н ц  ц у й н д а г и ч а  б у л а д и :

ОУ(Р) =  =  — *, ( 12— 2)У (Р)
\  о  ни /со билан  ал м аш ти р сак  ростлагичнннг ам п л и ту да -ф аза  харак- 
'Чгернстикаси (А Ф Х ) т е н гл ам а си га  э га  буламнз:

W  (jio) =  —  s4 =  ste ,n.
О х ирги  т е н г л а м а  ста ти к  р о с т л а г н ч л а р н н н г  ам п л и т у д а -ч а с т о т а  (А Ч Х )  
ва ф а за -ч а с т о т а  ( Ф Ч Х )  х а р а к т е р и с т н к а л а р н  ки р и ш  си гн ал и  частота -  
с и га  б о гл и ц  э м а с л и г и н н  б н л д н р а д и .

12— 1-р а е м д а  П — р о с т л а ги ч н н н г  х а р а к т е р и с т н к а л а р н  к е л т и р н л -  
ган .  С т а т и к  х а р а к т е р и с т и к а н н н г  о п ц и и  (12— 1-расм, а) р о с т л а ги ч н н н г  
у з а т и ш  к о э ф ф и д и е н т н г а  б о г л н ц .  12— 1-расм , б  да  т а е в н р л а н г а н  р о ст ­
л а г и ч н н н г  А Ч Х  си аб с ц н с с а л а р  у ц н г а  п а р а л л е л  б у л и б ,  у н д а н  5 ,  ма- 
со ф а д а  ж о й л а ш г а н .  Р о с т л а г и ч н н н г  Ф Ч Х  си ^ а м  (12— 1-расм, в) ш у н г а  
5гх ш а ш  ж о й л а ш г а н .  л е к и н  у аб сц н сса л а р  у в и д а н  а  м а со ф ага  су р и л -  
г ан .  Р о с т л а г и ч н н н г  А Ф Х  си s, у з у н л н к к а  тен г  в ек т о р д ан  и б о р а т  
б у л и б ,  с о а т  с т р е л к а с и  й у н а л и ш и г а  ц ар ш и  л  б у р ч а к к а  б у р и л г а н .

Р о с т л а н у в ч н  о б ъ е к т л а р н н н г  стати к  р о с т л а г н ч л а р  б н л а н  таъ м и н -  
л ан и ш и  о б ъ е к т л а р н н н г  т у р л и  н а г р у з к а л а р н д а  р о ст л а н у в ч н  к а т т а .  
л и к л а р н и н г  д о и м н й  ц и й м атн н и  т аъ м н н л а й  о л м а й д н .  Б у н д а й  а в т о ­
м а т и к  р о ст л а ш  с и с т е м а л а р н  ст а т и к  х а т о н н н г  м а в ж у д л и г и  б и л ан  
т а ъ р н ф л а н а д и .  С т а т и к  х а т о  р о с т л а ги ч н н н г  со зл а ш  п ар а м е т р и н и  
к о н к р е т  s t ц н й м а т н г а  борлиц; st ц ан ча  к а т т а  б у л с а ,  р о с т л а ш н н н г  с т а ­
т и к  х ат о с и  ш у н ч а  н ам  б у л а д и  (12— 1-расм , д). Ш у  б и л а н  б н р г а ,  р о с т л а ­
гич  к у ч а й и ш  ко эф ф и ц н ен ти н и н г  х а д д а н  т а ш ц а р н  у ен ш н  снстем ада
258
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12__1- раем. П — ростлагичнинг характеристикалари:
__. л \  BunjiKTVA.'iwhaM* Л) ф л зл -ч а с т о т л ; г )  а м п л и т у д а -ф а з а ;  О)  S ,  и и н г  турли ча
с о з л а н и ш д а  р о с тл а ш  с ас т е м а сн и м н г  утнш п ро и ессн ; «?> р о с т л а г и ч н и н г  ю гу р ы ш  »ГР« ч и эи р и .

секи и  с у н у в ш г  м а ж б у р и й  у т н ш  п р о и е сси н и н г  х о ен л  б у л и ш н г а  о л и б  
к е л а д н .  У ти ш  п р о и есси н и н г  э гр н  ч и з и р н  3  с о з л а ш  к а т т а л и к л а р и  
s. к и ч и к  б у л г а н  Л Р С  у чун  х о ед н р .  К у р и н и б  т у р н б д н к н ,  б у  - \олда 
си стем а  й у л  к у й н б  б у л м а й д и г а н  д а р а ж а д а  ка т т а  ^ о л д н ц л и  ч ет га  ч и -  
ц и ш г а  э га  б у л а д н .  С и с т е м а д а  (12— 1-расм, д) э гр н  ч и з и ц  2 ш а к л и д а

2 5 917*

1



т а с в н р л а н г а н  у ти ш  п р о ц е с с и и  и т а ъ м и н л о в ч и  п р о п о р ц и о н а л  р о с т л а -  
г и ч н и н г  s t ц и й м атлн  с о з л а ш  п а р а м е т р н н и  т а н л а ш  к е р а к .  Б у и д а н  
с н стем ад а  р о с т л а н у в ч и  к а т т а л и к н и н г  ц о л д н ц л и  ч етга  ч иц и ш  ва у т и ш  
п р о ц е с с п н и н г  д ав о м л н л н г и  у и ч а л н к  к а т т а  эм ас .

Р о с т л а г н ч д а  к у ч а й и ш  ко эф ф и ц н ен т н н н н г  сон ли  ^ н й м ат н ,  рост- 
л а н у в ч и  к а т т а л и к  б нр  у л ч о в  б и р л и г и г а  ч ет га  ч и к ^ а н д а  р о с т л а г и ч н и н г  
к о м а н д а  си гн ал н  н а т и ж а с и д а  н ж р о  э т у вч и  м е х а н и з м л а р н и  р остловчн  
о р г а н н н н г  нисбий  с и л ж н ш н г а  тенг. А м а л д а  р о с т л а ги ч н и н г  х а р а к т е ­
р и ст и к  асини  ол н ш  у ч у н  п роп орц и он ал  л и к  чегарасн  ёкн  дросселлаш  
ди ап азони  т у ш у н ч а с и  и ш л а т и л а д н .  Б у  т у ш у н ч а  р о ст л а ги ч н и н г  ку ч ай -  
т и р и ш  к о эф ф н ц и ен т и га  т ес к ар н  к а т т а л и к  б у л н б ,  п р о ц е н т л а р д а  иф ода- 
л а н а д и .  А гар  р о с т л а ги ч н и н г  п р о п о р ц и о н а л л и к  ч егар ас н  10096 га тен г  
б ^ л с а  ва  р о с т л а н у в ч и  к а т т а л и к  р о с т л а ги ч г а  у л а н г а н  у л ч о в  п р и б о р и -  
н н н г  ш к а л а с и  ч егар ас н  о р а л н г н д а  у з г а р с а ,  н ж р о  э т у в ч и  м е х а н и з м н и н г  
р о ст л о в ч н  о р г а н и  у з и и н н г  б н р  ^ о л а т и д а н  б о ш ^ а  .^олатига у т ад н .  
12— 1 -р асм ,  а  д а  П — р о с т л а г и ч н и н г  к и р и ш и г а  п о го н а л н  г а л а ё н л а н н ш  
т а ъ с и р  ц и л г а н  в а^ тд агн  у н и н г  т а р ^ а л и ш  э гр и  ч и з и ш  к е л т и р и л г а н .  
Б у  р аем  т а р к н б н д а  П — р о ст л а гн ч  бор  б>-лган сн стем ан н н г  р о стл о в чн  
о р г а н и  са к р аш сн м о н  т а ъ с и р  н а т и ж а с и д а  у з и н н н г б и р  ^ о л а т н д а н  и к к н н -  
чи ^ ° л а т н г а  у т и ш и н и  к у р с а т а д н .  Б у н д а й  с и л ж п ш  н а т и ж а с и д а  12— 1- 
р а с м ,  д  д а  к у р с а т и л г а н  утиш  п р о ц е с с л а р н н и н г  б н р и н и  .^осил цила- 
м и з ,  б у н д а  р о ст л а н у в ч и  о б ъ е к т  т у р г у н  б у л и ш и  ш ар т .

Р о стлаш н и н г  и нтеграл  ^онуни . Б у  ь^онун цнецача  И — ростлаш  
д еб  а т а л а д и  ва к у й и д а г н  т ен гл ам а  о р ^ ал и  тавсн ф л ан ад н :

бу  е р д а  s0 —  у ш бу  ц о н у н н и  а м а л г а  о ш и р у в ч и  р о с т л а ги ч н и н г  у з а т и ш  
ко эф ф и ц и ен т !! .

s0 ко эф ф и ц и ен т  (р о с т л а г и ч н и н г  с о з л а н и ш  п ар ам ет р н )  И  —  р о с т ­
л а г и ч г а  у л а н г а н  и ж р о  э т у в ч и  м е х а н и з м н и н г  р о с т л а н у в ч и  к а т т а л и к  
у  н и н г  ч етга  ч н ц н ш н д а г н  иш т е з л н г и н н  т а ъ р н ф л а й д н .

Р о с т л а ш н и н г  к у р н л а ё т г а н  ^ о н у н п  ц у й н д а г и  м а ъ н о н н  б н л д и р ад и :  
р о с т л а гн ч  р о ст л а н а ёт ган  о б ъ е к т г а  р о с т л а н у в ч и  п ар ам ет р  у  н и н г  
ч ет га  ч н ц и ш и г а  п р о п о р ц и о н а л  б у л г а н  т е з л и к д а  т а ъ е н р  к у р с а т а д н .  
( 12— 3) т е н г л а м а д а г н  м и н у с  н ш о р а  ав т о м а т  р о стл агн ч  и ш л а б  чн^ар*  
ra il  т а ъ с и р  р о ст л а н у в ч и  о б ъ е к т д а г н  ч и к и ш  п а р а м е т р и н н н г  ч етга  чн- 
^ и ш л а р н н и  йу ̂ о ти ш и н и  к у р с а т а д н .  Б у  к^онунга ам ал  ц и л у в ч и  ц у р н л -  
м а л а р  ас т ат и к  ёк и  и н т е г р а л  р о с т л а ги ч л а р ,  ц и с ^ а ч а  11 —  р о с т л а ги ч л а р  
д е й и л а д и .

А г а р  (12— 3) и ф оданн  н н т е г р а л л а с а к .  р о с т л а ги ч н и н г  и н т е гр ал  
ш а к л д а  ё з и л г а н  т е н г л а м а с и г а  э г а  б у л а м и з :

б у н д а  дг„ —  н ж р о  э т у в ч и  м е х ан и зм  р о стл о в чн  о р г а н и й н н г  б о ш л ан ги ч  
^ о л а т и д а г п  р о ст л о в ч н  т а ъ с н р и .

dx
dt (1 2 — 3)

( 1 2 — 4)

2G0
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12—2- раем. И — ростлагичциш характеристикалари:
а) стати к ; б )  пм плн туд а-ф аэа; в) ф аза-частота; г) а м п л и т у д а-ч асто т а ; д) Se п и н г  т у р л я -  
■»а со элаи н ш и да ростлаш  системаси к инг утиш  процесс и; «) ростлагичнинг ю гур н ш  эгрн

чиэнгы.



( 12— 4 ) т е н г л а м а  д ан  ас т ат н к  р о с т л а г н ч л а р  и н т е г р а л л о в ч и  з в е н о ­
д а н  и б о р а т  э к а н л и г и  к у р н н а д н .  А гар  (12— 3) н ф о д а га  Л а п л а с  ал м аш - 
т и р н ш и н п  ц у л л а с а к ,  а с татн к  р о с т л а ги ч н н н г  у затн ш  ф у н к и и я с и н и  
т о п а м и з .

1 М = = _ £ 2- .  ( 1 2 — 5)
у  (р) Р

W ( p )

( 12— 5 ) тен гл ам а д а гн  р  оп ераторп и  /Чо га ал м а ш т и р сак ,  ростла- 
гнчнннг ам плитуда-ф аза  х ар актер и стн каси га  эга  буламнз:

W  (/со) =
/5"Я. _  S^i7X _  *0̂ '2

IW . ' г

1 2 — 2 - раемда И — р о стл а ги ч н н н г  х ар а к т ер и ст н к а л ар н  тасвирлан- 
г а н .  Р о стл агн чн и н г  с т а т и к  характери сти каси  аб сц н ссалар  у ц и га  п а ­
р а л л е л  булган  тутрн  чизицдан иборат. 12— 2 - раем, б ,  в, г  л а р д а  
а с т а т н к  р о ст л а ги ч н н н г  АФ Х , Ф Ч Х  ва А Ч Х  лари  тас в и р л ан ган .  А гар 
П — ва И  —  ростлаг и чл ар н и н г  <{)аза-частота х ар актер и сти кал ар н н н  со- 
л и ш т н р е а к ,  ( 12— 1 - р а с м ,  а ва 12— 2 - раем, в) а с т а т н к  ро стл аги ч нн н г
н л г а р и л а ш  б урчаги  кичикроц  були б ,  га  т е н гл н ги н и  курам и з .  12—
2- раем , д  да  ту р л и  s0 со зл ан и ш га  эга  б у лган  И  —  р о ст л а ги ч л и  утнш  
п р о ц е с с л а р и н н н г  эгри  чизик лари  к елтн р н л ган .

С о з л а ш  п а р а м е т р н н и н г  эн г  к а т т а  s'Q ц и й м ати д а  у ти ш  п р о ц е сси ­
н н н г  д а в о м л и л и г и  к а т т а  б у л а д и  ( 1-эгр н  чнзп ц ).  s0 к а м а й и ш и  б и л а н  
п а р а м с т р н н н г  м а к с и м а л  ч етга  ч и ц и ш и  о р т и б  бор ади , л е к и н  ро стл аш  
вацти  к а м а я д и  (2- э г р и  ч и з и ц ) .  Ш у т а р з д а  s 0 ни к а м а й т н р н б  б о р е а к ,  
т е б р а н и ш л и  р о ст л а ш  п р о ц е сси н н н г  а п е р и о д и к  п р о ц е с с г а  у т и ш и г а  
э р и ш а м и з  (3 -эгр н  ч и зи ц ) .  А г а р  50 ни я н а  к а м а й т и р с а к ,  р о с т л а н у в ч н  
к а т т а л н к н и н г  м а к с и м а л  ч етга  ч и ц и ш и  ва у т и ш  п роцесси  в а ц т н н и н г  
о р т и ш и  б и л ан  т а ъ р н ф л а н у в ч н  р о ст л а ш  с и ст е м ас и н и н г  у т н ш  п р о ц ессн га  
э г а  б у л а м н з  (4 -эгр и  ч и зи ц ) .  К у р и н и б  т у р и б д н к н ,  д и н а м и к  хатоси  
к и ч н к  б у л г а н  п р о ц е с с н и н г  у тн ш  вацтн  б изн и  ц а н о а т л а н т н р а д и ;с у н и ш  
д а р а ж а с и  80%  ни т а ш к н л  этиб  2  . \о л г а  м у в о ф и ц  к е л а д н г а н  (2 -э гр и  
ч и зн ц )  у т и ш  п р о ц есси и  и т а ъ м и н л о в ч и  р о с т л а ш  систем асинн т ан л аш  
м а ц е а д г а  м у в о ф н ц .

12— 2-р асм ,  д  да а с т а т и к  р о с т л а г н ч н и н г  са к р а ш с н м о н  к и р и ш  таъ -  
с и р н г а  к у р с а т г а н  р е а к ц и я с и  тасви р л ан ган .  Б у н д а й  р о с т л а гн ч н и н г  
х а р а к т е р л и  т о м о н н  ш у к н ,  у р о стл о в ч н  о р г а н н и  ч ет га  ч и ц и ш л а р  й у ц о л -  
г у н ч а  с и л ж и т а д н .  Б у  у н и н г  асосий а ф з а л л и г и д и р .  А с т а т н к  р о стл агн ч -  
л а р н и н г  к а м ч и л н г н  —  у л а р н н н г  ф а ц а т  уз-узидаН  т у г р и л а н н ш  о б ъ ек т -  
л а р и  б и л а н  т у р г у н  р о с т л а ш  си стем аси н и  ц о ен л  ц и л и ш и д а д и р .

Р о стл аш н н н г  пропорционал  —  и н тегр ал  цонуни . К^искача П И  —  
ро стл аш  д е й и л а д и  ва ц у йи д аги  т е н г л а м а  ор кали  нф одаланади:
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Б у  ц о н у н н и  а м а л г а  о ш и р у в ч и  ц у р и л м а л а р  п р о п о р ц и о н а л  —  ннте- 
ё к и  и зо д р о м л и  р о с т л а г и ч л а р  (к^ис^ача П И  —  р о ст л а гн ч )  деб  

• т а л а д и .  • - *'i
Т а р к и б и г а  П И  —  р о ст л а гн ч  к н р г а н  си ст е м ан и н г  т а л а б  ц н л н н га н  

х а р а к т е р и с т и к а с и  р о с т л а г и ч н и н г  с о з л а ш  п а р а м е т р л а р и  S 0 ва  S x н и  
У згарти риш  й у л н  б и л а н  о л и н а д и .

Р о с т л а г и ч н и н г  т е н г л а м а с и  у з  и ч и г а  стати к  ва ас т ат и к  т а ш к и л  
э т у в ч и л а р н и  к и р и т а д и  ва  о п е р а т о р л и  ш а к л д а  ц у й и д а г н ч а  ё з и л а д н :

Р х ( р )  =  — (SiP +  s0) - y ( p ) .

Б у  н ф одадан  и зо д р о м л и  р о с т л а г и ч н и н г  у з а т и ш  ф у н к ц н я с н  к е л н б  
ч иц ад и :

У (.Р) \  Р )

П И  —  р о стл аги ч ни н г  ам п л и ту д а -ф аза  х арактери сти каси :

|  t r  <>о» -  V W T s l  e x p  (  -  +  a r c tg  * £ ) .  ( 12— 6 )

1 2 — 3 - раемда к у р и л аёт га н  ростлагичлар  синф ииииг х ар актер и с-  
ти касн  т асвн р л ан ган .  ( 12— 6 ) т ен гл ам а д а н  цуйидагн  х у л о са  келиб  
чицади: агар  о> =  О б у л с а ,  А Ч Х  о о  га т ен г ;  агар  со =  о о  б у лса ,  
А Ч Х  S* га  т ен г  (1 2 — 3 - раем , а ). А гар  со =  О булса , р о стл аги ч н и н г
Ф Ч Х  си —  га т е н г ,  агар  со =  о о  бФлса, Ф Ч Х  л  га  т е н г  б у л ад и

2
(12— 3- раем). И зодром ли  р о стл аги ч н и н г  АФ Х  си (1 2 — 3 - раем , в) 

[к ом плекс  тек исли кд аги  о р д и н ат а л ар  ук,ига п ар ал л ел  ва м а в^ у м  уцдгш 
м асоф ада ж о й л аш га и  тугри  чизицдан  иборат. А гар  со =» О б$гл са ,  

АФ Х о о  га т е н г ,  агар  со =  о о ,  А Ф Х  S t  га  т е н г  ва А Ф Х  нин г  в ек -  
торн п  б у р ч а к к а  б у р и л ган  б у л а д н .  12— 3 - раем, г  д а  П И — ростла- 
гнчлн А Р С  н и н г  со зл ан и ш  п ар ам ет р л ар и н и н г  ту р л и  к,ийматнда $-тиш 
п р о цессл ар н н и нг  гр аф и кл ар и  кел ти р и л ган .  S Q —  р о стл а ги ч н и н г  кучай- 
тириш  ко эф ф и ц и ен ти ,  S ,  —  изодром  ваь^ти ёкн  и кки л ан и ш  в а^ т и .  
У- эгри ч н зш \ к у ч л ан и ш  ко эф ф и ц и ен ти  к а т т а  ва изодром в а^ ти  кам  
бу лган  р о с т л а ги ч л и  си стем ал ар  учун  хосдир. Б у  эгри  ч и зи ^  си с т е м а ­
нинг су н и ш  д а р а ж а с и  кичик ва  ро стл аш  ва^ти  к а ттал и ги н и  билди- 
ради. 2- эгри ч и зи ^  и ккита  со зл ан и ш  п ар ам етр л ар и н и н г  н и сбати  
ту гр и л и ги н н  б и л д и р ад и .  К у чай ти р и ш  коэф ф и ци ен ти  ж у д а  кичик  ва 
изодром вак^ти ж у д а  к а т т а  б у л г а н д а  си стем ан и нг  м а ж б у р и й  тебра- 
и и ш л а р и га  3-  эгрн  чизик мос келади .  Б у н д а  системанинг д ин ам ик 
хатосн  ва р о ст л а ш  процесси к а т т а  бу лади .

Р о с т л а ш н и н г  и к к и т а  со д д а  (п р о п о р ц и о н а л  ва и н те гр ал )  ц онун - 
л а р н н и  б и р л а ш т и р н ш  р о ст л а ш д а гн  а л о х и д а  ц о н у н л а р н н н г  а ф з а л л н к -

1 л а р и и и  у з  и ч и г а  о л г а н  ва к а м ч и л и к л а р д а н  х о л и  с  б у л г а н  р о с т л а гн ч г а  
э г а  б у л н ш  и м к о н и н и  б ерад и . Н а т и ж а д а  и зодром  р о ст л а гн ч  р о ст л а н у в -  
чи к а т т а л и к н и н г  ч етга  ч и ц ш п и н и  т е з д а  й у ц о т а д и  (р о с т л а г и ч н и н г  
ч и ^ и ш н д а г и  с и г н а л  у н и н г  к н р и ш н д а г н  си ги  ал  д а н  ф а з а  б у й и ч а  о л  
дин га  кетади) ва  р о стл а ш н и  ^о л д ш ^ л и  ч е т г а  ч и ц и ш еи з  б а ж а р а д и .
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12— 3 - раем. П И — ростлагичнинг характеристикалари:
а )  а м п л и т у д а -ч а с т о т а ;  О  ф а э а -ч л е т о т а ; в) а м п л и т у д а -ф а з а ;  <) S a ва S ,  л а р н н н г  т у р л и  
с о э л п н н ш и д а  р о с тл л ш  с и с то м о с н н н н г  У тнш  и р Ь ц ессл ар н ; д) р о с т л а г и ч н н и г  ю гу р и ш  »грм

ч п з п г и .

И зо д р о м л н  р о с т л а г и ч н и н г  кечн ш  э гр н  ч и зп гн  12— 3 -р а см ,  д  да  
т а е в н р л а н г а н .  К и ш ш !  ен гы ал и н и н г  п о т о п а л и  у з г а р и ш и  н а т и ж а с и д а  
р о с т л а г и ч н и н г  ч и ^ и ш  п а р а м е т р и  д а с т л а б к и  з^олатдан б о н щ а  ?;олатга  
т е з  у т ад и  ва' к е й и н  д о и м и й  т е з л н к  б и л а н  ас т а -с ек н н  у з г е р и б  б о р а д н .  
И з о д р о м л н  р о ст л а гн ч  ч н ^ н ш  к а т т а л н г и н н н г  д а с т л а б к и  с а к р а ш  мнц- 
д о р и  р о е т л а г н ч н и и г  к у ч а й т и р н ш  ко эф ф и ц и ен ти  га б одли ц . Р о ст л агн ч  
ч й ^ н ш  е н г н а л и н и н г  к £ й и н г и  в а ^ т  м о м е н т л а р н д а г и  у з г а р и ш  т е з л н г н  
с о з л а н и ш г а ,  я ъ н и  и зодром  в а ц т и г а  б о г л и ^ .

Р о с т л а г и ч н и н г  и н т е г р а л  т а ш к и л  э т у в ч и си  т а ъ с и р и д а  р о ст л о в ч и  
о р г а н н и н г  затво‘ри  р о с т л а г и ч н и н г  п р о п о р ц н о н а л  т а ш к и л  эту вч и си  
т а ъ с и р и г а  тен г  м и ^ д о р г а  с и л ж и ш и г а  к е т г а н  в а ^ т  и зодром  eat^mu деб
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л тал ад п .  Б у  т а ъ р и ф г а  би н о ан ,  к у п и н ч а ,  и зодром  вац ти  и к к и л а н и ш  
пацти цам  деб  ю р и т и л ад и .

Ростлаш нннг ;жф<|>еренциал конуни. С и з  р о ст л о в ч н  о р г а н н и  
р о с т л а н у в ч н  к а т т а л н к н и н г  б е р и л г а н  ц и й м а т и д ан  ч етга  ч и ц и ш и г а  
п р о п о р ц и о н а л  (I I— р о стл а ш ) ё к и  н о м о с л н к к а  п р о п о р ц и о н а л  т е з л и к д а  
(И — р о стл а ш ) с и л ж и т и ш  м у м к н н л и г и н и  к у р д и к .  Д е м а к ,  р о стл о в чн  
о р г а н н и  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л н к н и н г  ч ет га  чиц и ш  т е з л и г н г а  п р о п о р ­
ци о н ал  с и л ж и т и ш  >^ам м у м к и н ,  у н д а  б и з  р о с т л а ш н н н г  д и ф ф е р е н ц и а л  

• ц о н у н и г а  э г а  б у л а м н з :

б у н д а  sa —  узати ш  к о эф ф и ц и ен т а .
А г а р  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л и к  с т а б и л л а ш г а н  б у л с а ,  у з  и ч и г а  д и ф ­

ф е р е н ц и а л  р о ст л а гп ч н н  к н р н т г а н  си стем ан и н г  рос.тловчн о р г а н и  
ц у з г а л м а с  б у л а д и .  Б у н д а й  р о с т л а г н ч л а р  у ч у н  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л и к -  
н н н г  б е р и л г а н  ва  ц о з н р г и  ц н й м а т л а р и  у р т а с и д а г н  н о м о сл и к  м а в ж у д -  
л н ги  а . \ам н я т с и з .  А г а р  си сте м ад а  а б со л ю т  к а т т а л н гн  б у й и ч а  у з г а р м а с  
н о м осли к  м а в ж у д  б у л с а ,  р о ст л а ги ч  у н г а  т а ъ с и р  к у р с а т м а й д и .  Р о с т ­
л аги ч  , \ а р а к а т г а  к е л н ш и  у ч у н  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л и к  ц ан д а й д н р  т е з ­
л и к д а  у з г а р у в ч а н  ч ет га  ч и ц и ш г а  э г а  б у л и ш и  к е р а к .  Ш у н и н г  у ч у н  т а ж -  
р и б а д а  соф  д и ф ф ер ен ц и а л  ц о н у н н и  а м а л г а  о ш н р у в ч н  р о с т л а г н ч л а р  
у ч р а м а й д и .

Р о стл аш н н н г  п р о п о р ц и о н а л — д и ф ф ер ен ц и а л  ко н ун и  ц у й и д агн  
б огланн ш  о р ц ал и  н ф одаланади:

б у н д а  s 2 —  у за т н ш  к о э ф ф и ц и е н т а  ё к н  д а р а к  б ер и ш  в ац т и .  Б у  ц о н у н  
б у й н ч а  и ш л а й д и г а н  р о с т л а г н ч л а р  д а р а к  б е р а д и г а н  п р о п о р ц и о н а л  
р о с т л а гн ч л а р  ( к и с ц а ч а  П Д  —  р о с т л а г н ч л а р )  д ей и л а д н .

(12— 7) т е н г л а м а  П Д  —  р о стл аги ч  н ш л а б  ч и ц а р а д и г а н  т а ъ с и р  
р о ст л а н у в ч н  к а т т а л н к н и н г  ч етга  ч н ц и ш и г а  ва ш у  ч етга  ч и ц н ш  тез- 
л и г и г а  п р о п о р ц н о н а л л и г н н н  б н л д и р а д н .  Р о с т л а ш  ц о н у н и  ф о р м у л а -  
си да  д и ф ф ер ен ц и а л  т а ш к н л  э т у в ч и н н н г  м а в ж у д л и г и  н л г а р и л а ш  бур- 
ч а г и н и  о ш и р и ш  п м ко н н н н  б ер ад и .

Ш у н д ай  ц и л и б ,  п р о п о р ц и о н а л  д а р а к  б е р а д и г а н  р о с т л а г н ч л а р  
и ж р о  э т у вч и  м е х а н и з м н н н г  р о ст л о в ч н  о р г а н н н н  б н р м у н ч а  и л га р н -  
л аш  б и л а п  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л н к н и н г  ч етга  ч и ц и ш  т е з л и г н г а  п р о ­
п о р ц и о н а л  с и л ж и т а д и .  Д е м а к ,  р о с т л а н у в ч н  п а р а м е т р н и н г  ч ет га  ч и ц и ш  
т е з л и г и  к и ч и к  б у л с а ,  р о с т л а гн ч н и н г  н л г а р и л а ш  т а ъ с и р и  цам  к и ч н к  
б у л а д и .  С и с тем а д а  х а т о  ёк н  н о м о сл и к  б у л м а с а ,  р о с т л а ги ч н н н г  н л г а ­
р и л а ш  т а ъ с и р и  б у т у н л а й  т у х т а й д н .  П Д — р о с т л а г и ч н н н г  кечи ки ш  
эгрн  чизири  с т а т и к  р о с т л а ги ч н н н г  в ац т л н  х а р а к т е р и с т и к а с и д а н  р о ст ­
лаги ч  ч иц п ш  си гн ал и  в ак т и н н н г  д а с т л а б к н  м ом ентида  к е с к н и  (П — 
р о ст л а гн ч д а н  х ам  к е ск и н р о ц )  к а т т а л а ш и ш и  б н л а н  ф а р ц  ц и л ад и .  
В а ц т  у т и ш и  б н л ан  р о ст л а гн ч н и н г  ч и ц н ш  си г н а л и  р о ст л а ги ч  к у ч л а -  
ни ш н н н  с о з л а ш  ко эф ф и ц и ен т а  г а  м у в о ф и ц  доим нй  ц и й м а т г а ч а  к а м аи д и .  
Ш у н д ай  ц и л н б ,  д а р а к  б ер у в ч н  м е х а н и з м н н н г  т а ъ с и р н н и  р о ст л а ги ч

(12— 7)
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к у ч а й и ш  к о э ф ф и ц и ен т » н и н г  вак;тннча о ш н ш и  деб и зо .\л аш  м у м к и н .  
Р о с т л а г н ч  ку ч ай и ш  к о эф ф и ц н ен ти н н н г  б у н д ай  о ш н ш и  к е ч н к н ш г а  
э г а  б у л г а н  инерци он  о б ъ е к т л а р н н  ав т о м а т л а ш т н р н ш д а  з а р у р .  Р о с т л а ­
гнч ку ч ай и ш  ко эф ф н ци о н ти ни н г  вак^тинча о ш н ш и  m ijrpu  дараж алаш  
д ей и л а д и .  Б у н  дан т а ш ^ а р н ,  р о стл агн ч  к у ч а й и ш  коэс|х|)Нцнентннинг 
в а ^ т и н ч а  к а м а й н ш и д а н  и б о р а т  б у л г а н  т е с к а р н  д а р а к  б ер н ш  ^ а м  м а в ­
ж у д .  О д атд а .  b s i^ t  д о и м и й си  ки ч и к  б у л г а н  р о ст л а ш  о б ъ е к т л а р н н н  ш ун - 
дай  тескарн  дарак  бернш ли р о стлаги ч лар  билан т а ъ м н н л а ш  м а^сад га  
м у в о ф и ц . П Д  1— р о с т л а г )1Ч л а р га  ц о л д н ц л и  ч етга  ч и ^ и ш л а р  х о с  б у ­
л н б .  б у  у л а р н и н г  асосий к а м ч и л н ги д н р .

Р о стлаш н и н г  пропорц и онал  —  и н т е г р а л — диф ф ерен ц иал  цонуни. 
Р о с т л а ш н и н г  п р о п о р ц и о н ал —  и н т е гр ал  —  д и ф ф ер ен ц и ал  ц онун и да  
(^иск^ача П И Д — р о стлаш ) р остлагн ч  кирш и к а т т а л и ги н и и г  узгарнш и 
билан  чи^иш  ка т т ал и ги  у згар и ш  ни и н г  о р аси д аги  бо глан и ш и  цуйндагн  
к у р и и и ш га  эга:

I
X =  —  ^ s xy  - ь  j  y d t  -ь  s a ^ J  ( 1 2 — 8 )

Б у  цои у  и ни а м а л г а  о ш и р у в ч н  ц у р и л м а л а р  п р о п о р ц и о н а л  —  ин­
т е г р а л — д и ф ф ер ен ц и ал  ё к н  д а р а к  б ер у в ч и  нзодром р о ст л а ги ч л а р  
(ц н е ц а ч а  П И Д  —  р о стл агн ч ) д ей и л а д и .  П И Д  — р о с т л а г и ч л а р  у чун  
р о с т л о в ч н  т а ъ с и р н и и г  м и е д о р и  р о с т л а н у в ч и  п а р а м е т р и и н г  б ер и л га н  
К ий м атид ан  ч етга  ч и ^ н ш и г а ,  ш у  ч етга  ч и ^ н ш н н н г  и н т е г р а л  и ва тез- 
л и г и г а  п р о п о р п и о н а л д )ф .

( 12— 8) т е н г л а м а  о п е р а т о р  ш а к л и д а  ц у й и д а г н ч а  ё зн л ад и :
Р х  (р )  =  —  (?0 s*P - f  s^P2) - у ( р ) .

Б у  н ф о дадан  П И Д — р о с т л а ги ч л а р н и н г  узати ш  ф у н к ц и я сн  кели б  
ч и ^ а д и :

W  (р)  =  ^  =  —  5° -V ? . (1 2 — 9)
У(Р) Р

(1 2 — 9 ) т ен г л а м а д а  р  н и н г  у р н и г а  /со ни к,уйсак, П И Д — ростла- 
ги ч л ар и н и н г  ам п л и ту д а -ф аза  х ар а к т ер и сги к а си га  эга  буламиз:

W  (/« ) =  — [*, +  /  (<oss — &•) j =

— v  s' +  (“ *•— -S )’e*P^ (л +  аге* е - - ^ ~ —)]-
12— 4- р аем д а  П И Д —  р о ст л а ги ч л а р и н и н г  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  к е л ­
т и р и л г а н .  Р о с т л а г и ч н и н г  А Ч Х  си  к у й н д а гн  т е н г л а м а  б$'йича тузи - 
л ад и : ________________

A  (to) =  | / £  4 - (tos, —  £ )  .

Б у  х а р а к т е р н с т н к а и н н г  к у р и н н ш и  1 2 — 4 - раем , а  д а  б е р и л г а н .  
12— 4 -расм , б  д а  п р о п о р ц и о н а л — и н т е г р а л — д и ф ф ер ен ц и а л  р о стл а -
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12— 4- раем. П И Д — ростлагичнинг характеристикалари:
о)  а м п л и т у д а -ч а с т о т а ;  б )  ф а з а -ч а с т о т а ;  а ) а м п л и т у д а -ф а з а ;  с) р о с тл а ш  с и с т е м а с и д а г и

У тиш  п р о ц е с са .

г и ч н и н г  Ф Ч Х  си к у р с а т н л г а н .  Б у  х а р а к т е р и с т и к а  ц у й и д а г н  т ен гл а -  
м а г а  м у во ф и ц  т у з и л  ади.

.<Л*8щ---Sp
*1

Ф (о)) =  л  4- a r c t g '

Д а р а к  б ер у в ч и  нзодром  р о с т л а г н ч л а р  б о ш ц а  р о с т л а г и ч л а р д а н  
н л г а р и л а ш  б у р ч а г н и и н г  к а т т а л и г и  б и л а н  ф а р ^  ^ и л а д н .  Р о с т л а г й ч -  
н ин г  А Ф Х  сн 12— 4-расм , в  да  к е л т и р н л г а и .  П И Д — р о ст л а гн ч л н  А Р С  
у тн ш  п р о ц е сси и н н г  э гр и  ч и з и ш  12— 4- раем , г  д а  т а е в н р л а н г а н .

Д а р а к  б ер у в ч и  нзодром  р о с т л а г н ч л а р  у ч та  со з л а ш  п а р а м е т р и т а  
эга :  у зат и ш  (к у ч ай т и р н ш ) ко эф ф и ци ен ти , изодром вац ти  ва  д а р а к  
б ер н ш  вац тн .  Ш у со зл аш  п а р а м е т р л а р н н и  у з г а р т н р н ш  б н л а н  рост- 
л а ш н и н г  и ст ал ган  ен ф атн га  э р и ш и л а д и .  П И Д — р о с т л а г н ч л а р  рост-  
л а н у в ч и  м и ^ д о р н и н г  цолдицлм  ч етга  ч н ^ и ш и г а  й у л  ц у й и б  б у л м ай д и -  
ган ва  с е з и л а р л и  к е ч и к и ш г а  эт а  б у л г а н  н иер ц и о н  о б ъ е к т л а р д а  1̂ ул- 
л а н н л г а н д а  у з и н и  о ц л ай д н .



ХП. 2- § . К ен гай ти р и л ган  частота  х ар актер и сти кал ар и

Р о с т л а ш  процессы р о с т л а н а ё т г а н  м и ц д о р ы и н г  четга чицмш п м и н и ,  
м а л  у т н ш  процесси  тез  су н у в ч и  ва  ц н с ц а  м у д д атл н  б у л с а .  о п т н м а л  
^ н с о б л а н а д и .  Б у н д а н  авто м ати к  р о ст л а ш  си с т е м а л а р и н н н г .  т у р г у н -  
л и г и г а  ц у б и л а д и га н  т а л а б л а р .  я ъ и и  м у в о за н а т д а и  ч и ц а р н л г а н  систем а 
я н а  м у в о з а н а т  ^ о л а т н г а  ц а н т н ш г а  и н т и л п ш и  к е р а к  д ёган  н а з а р п я  
к е л н б  чиц адп . Н^уйидаги ш а р т  б а ж а р и л с а  р о с т л а ш  си сте м ас и  т у р гу н -  
л н к  ч е гар ас н д а  б у л а д и :

Woe ( ; с о ) . W p ( / с о )  =  1 ;

б у н д а  Wi* (/со) — р о стл аш  о б ъ е к т и п н н г  ам п л и ту д а -ф аза  х ар актер н о  - 
тикасн ; Wp (j(o) — автом атик  р о с т л а ги ч н н н г  ам п л и ту д а -ф аза  х а р а к ­
тери сти каси .

А в то м ати к  р о с т л а ш  с и ст е м ал ар н н н  т а ж р н б а д а  ц ^ л л а ш  м у м к н н -  
л и г и н и  а н п ц л а ш  у чун  ф а ц а т  т у р г у н л н к  ч егар ае н н и  т о п н ш н и н г  у зн  
к и ф о я  зм а с ,  б у н и н г  у ч у н  у л а р  я н а  т у р г у н л н к  з а п а с и г а  ^ а м  э г а  б у л и ш -  
л а р и  л ози м . А м алии  н у ц тан  н азар д ан  А Р С  н и и г  вац тл н  х а р а к т е р и с -  
т и к а с н  теб р ан н ш и н н  б е л г н л а й д н г а н  к р и т ер и й  си ф ати да  с у н н ш  д а р а -  
ж а с и д а н  ф о й д а л ан н ш  ц у л а й .

Б н р  то м о н га  й у н а л г а н  и к к и т а  ц у ш н н  т е б р а н н ш л а р  а м п л н т у д а л а р н  
а й н р м а с и н и и г  б и р н н ч н е и г а  нисбати  ейниш  Оаражаси -U? деб  ат а л ад и  
( 12— 5 -р а с м ) :

____  * 4 11*  ( Л )  - * Ч И Ц  " Ь  2 )

V  =  * Ч И * .  ( « )

А гар  систем а у згар м ас  ам п л и ту д а  бнлан  суп  мае т е б р ан н ш л ар  цосил 
ц н л еа ,  у ц о лд а  су  н и ш  д а р а ж а с н  нолга  т е н г  булади; а г а р  унинг 
у т н ш  процесси аперноднк бу лса ,  у н д а  =  1 . 12— 5 - раем дан  "кури- 
н и б  турибдикн:

V  _ „ т  —2 я -  
А  ----- у- . л  ---- - у  р  ш .

бу е р д а  гх ва  со —  си ст е м а н и н г  х а р а к т е р и с т и к  т ен гл ам а  илднзлари- 
н и н г  ц а^ и к и й  ва  мав.^ум цисмлари:

12—5- раем. Автоматик ростлаш системаеидяги тнпапнй утиш процесси. 
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А в то м ати к  р о с т л а ш  си ст е м ал ар н н н  ^ и со б л аш  у ч у н  к е н г а й т и р и л -  
гаи  ч асто та  х а р а к т е р и с т и к а  у с у л и д а и  фой д ал ан и  л  ади . А гар  оддн й  
ч асто та  х а р а к т е р и с т и к а с и  о б ъ е к т н и н г  к и р и ш и г а  си н у со н дал  с^ н -  
м а с  г а л а ё н л а н и ш  б е р н л г я н д а г н  ^ о л а т и н и  н ф о дал аса ,  к е н г а й т и р и л г а н  
частота  х а р а к т е р и с т и к а с и  э с а  о б ъ е к т н и н г  к и р и ш и г а  с и н у с о н д а л  су -  
н у вч н  т а ъ с н р л а р  б е р и л г а н д а г и  ц о л а т и н и  и ф о дал ай дн :

~  ( Лшр *s i n ; ( 12 — 10)
бунда А к„р— ки р и ш н и н г  си н усон дал  теб р ан н ш л ар н  ам плитудаси ;

<о — кириш  т а ъ с н р л а р н н н н г  теб р ан и ш л ар  частотасн ; 
т  — п р о ц е ссн и н г  тебран  нш д ар аж асн .

( 1 2 — 10) т е н г л а м а н и  ц у й и д аги  ш а к л д а  >^ам ёаиш  мумкин:

^кир =  А<ир ехР (— mait) • ех'Р (/“ *)
Т ебранит  дараж аси т  р о стл аш  

процессии и н г  сн ф ат  критерийси  э^и- 
со б л ан ад н  ва у т е б р а и н ш  тузувчи - 
л ар и н и н г  су н и ш и н и  х ар а к т ер л аб ,
— н и с б а т г а  т ен г .  Г еом етрнк  н у ц таиСО
п азар д ан  си стем а  х ар а к т ер и ст и к  тенг- 
л ам а си н и н г  илдизлари, 12— 6 - расм да 
к у р с ат и л г а н д ек ,  р б у р чакка  т е н г  
н у р л а р д а  ж о й л а ш г а н .  Б у  расмдан:

te Р — — =  т.ш
А г а р  си стем а хар актер и сти к  тен гл а-  
м аси ни н г  илдизлари  А О В бурчак  ичи- 
д а  ж о й л аш ган  б у лса ,  си стем ан н нг  
теб р ан и щ  д а р а ж а с н  т  дан к а т т а  б у ­
ладн . С у ни ш  д а р а ж а с и  ф бнлан  т е б ­
ран нш д а р а ж а с и  т  о р аси д а  цуйнда- 
ги ча  богланиш  бор:

=  ДСЧНК (я) —  Хчнк (я 4 -  2 ) =  ^

/ 1КИВ сх р  [( —  пил +  /со) /].

12— 6- раем. Система характеристик  
тенгламаси нлдизларннинг комплекс 

текисликда жойлаш иш и.

*чи* (« +  2)

1 — *кир

Хчпц (*)
—т (2я  -f- (at)

(")

— m u t t 1 —  е
—  2зип ( 12— 11)

*|<ир

( 12— 1 1 ) иф одадаги  бо глан и ш н н  12— 1- ж  а д  в ал  да  и ^ам курш и  мумкин.
12— 1- ж  а л в а л

ч> 0 ,0 0 0 0 ,1 5 0 0 ,3 0 0 0 ,4 5 0 0 ,5 0 0 0 ,6 0 0 0 .7 5 0

от 0 .0 0 0 0 .0 2 6 0 ,0 5 7 0 ,0 9 5 0 ,1 0 0 0 .1 4 1 0 ,2 2 1

0 ,9 0 0 0 ,9 5 0 0 ,9 8 0 1 .000

о т 0 ,3 6 6 0 ,4 7 8  1 0 ,6 2 3 оо
1 !



f К е н г а й т н р н л г а н  ч асто та  х а р а к т е р и с т и к а л а р и н и  т а ж р и б а д а  а н ш у  
л а ш  ан ч а  цнйин, ш у н и н г  у ч у н  а м а л д а  у н н  у з а т и ш  [ф у н к ц н я л а р и ,  д и ф ­
ф е р е н ц и а л  т е н г л а м а л а р  ё к н  одднй  ч ас т о т а  х а р а к т е р н с т и к а л а р н д а н  
а н а л и т и к  ёк н  гр аф и к  у с у л л а р  ёр д ам и д а  а н и ^ л а н а д и .  Б у н д а  т еб р ан н ш  
д а р а ж а с и н и н г  м и ^ д о р н  т  =  0 ,2 2  (ёки""0 ,366) и,илиб т ан л а н а д н  ва  у н та  
м о с  к е л г а н  ;утнш п р о ц е ссп н и н г  су н и ш  д а р а ж а с и  чр = 0 , 7 5 0  (ёкн
0 ,9 0 0 )  о л н н а д и .  О б ъ е к т н и н г  к е н г а й т н р н л г а н  ч асто та  х а р а к т е р н с т н к а -  
tHHH ^ у р н ш г а  к е р а к  б у л г а н  и ф оданн  о л н ш  у ч у н  у зати ш  ф у н к ц и я с и д а г н  
Р  ни к о м п л е к с  у з г а р у в ч и  (— mco -f- /со) б и л ан  а л м а ш т н р и л а д и .  К ен- 
Г ай т н р и л ган  ч асто та  х а р а к т е р и с т и к а с н н н  W( m,  /со) к у р и н и ш д а  бел- 

" г н л а н а д н .  К е н г а й т н р н л г а н  частота х а р а к т е р и с т н к а с н д а н  т =  0 деб , 
о д д и й  часто та  х а р а к т е р н с т и к а с н г а  у т и ш  м у м к и н .  А г а р  ав то м а ти к  
р о с т л а ш  си стем аси н и н г  т ен гл ам а си  д и ф ф ер ен ц и ал  ш а к л д а  б ер и л га н  
б ^ л с а :

—I“ЧИП ! _ -чик I Г _ ..' a n—i ‘фП—i ‘ • • • - г  <*0 х чп d tn 1 dt 
dm хкип dm~ l х„„_

-■ Ь„ +  Ьт_ ,  д „ _ , 1,ир +  . . . +  b<.xK„v . (12— 12)

\ о л д а  кен гай тн р н лган  ч а с т о т а  х а р а к т е р и с т и к а м и  и ^исоблаш  учун 
( 1 2 — 12 ) т ен г л а м а д а  ^ у й и д а гн  алм аш ти рнш лар  б аж ар ил ад и :

v  __  —m°°t .  __  —mnt / ( W + Ф )
кир c  • чнк —  e

Б у  ^ о л д а  кен га й ти р и л га н  ч а с т о т а  х а р а к т ер н ст и к а сн н и н г  берилган  
И фодасини ^ у й и даги  к у р и н и ш д а  ёзиш  мумкин:

W  ( т .  /со) =  *  -е '"  =  ^  <' ~  ™>от +  ( / ~  - ) гп~ '
чяк °П <0п ( /—  т )п +  о п_ ,  Сд>п _ |  </ —  т )п~ 1 -J- . . .  +  a Q

■ А гар  р о стл аш  о б ъ е к т и н и н г  т а ж р и б а д а  ол и н ган  у ти ш  эгри  чизиги 
М авжуд б у л с а ,  к е н га й т н р н л га н  ч а с т о т а  х ар а к т ер н ст н к а си н н  графо­
а н ал и т и к  у с у л д а  тузи ш  мумкин .

У з-узидан  т у г р и л а н а д и г а н  о б ъ е к т л а р н и н г  к е н га й т н р н л га н  А Ф Х  
сини  цуйи дагн  ф о р м у л а  билан ^исобланадн:

W  ( т ,  /со) — f V  emk™ В - A r - c o s a * *  —

oo

—  J emk"* B  k  s in  a  ka  j;  (1 2 — 13)
k^0 -*

5'в -у зи д ан  т у гр и лан м ай д н ган  о б ъ ек т л а р  учун эса:
Г\V ( т ,  /со) =  кяс ,еш I ^  n̂hzvx. . p .  fc. co s  л а  —

*-=о
ао

—  /  i  emk™ D  k  s in  А г л а - ь а 0. е - тла+/я<х]; ( 1 2 — 14)
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12—7- р см. Системанннг югурнш чизити буйича кенгайтирилган ампли­
туда-фата характсрнстикасининг ^урн.шши.

б у н д а  оь A t —  вац т  нитервалн ; т —  тебран  нш д а р а ж а с и  (т  =■
л  „

=  0 ,2 2 ); к — A t, 2 At ,  . . .  в акт  н н тер вал лар н га  т у гр н  келган  у т н ш
э г р н  чнзнгн о р д и н атал ар и н н н г  номерларн.

А б с ц и с с а  у 1̂ н тонг в а^ т  и н тер вал лар и га  (At )  б у л н н н б ,  у л ар д ан  
о р д и н а т а  ч изн ^ларн  у т кази -пади — 7 - раем):

В  к =  ‘
D  к == & к*

б у н д а  А0 =  0.
Ю ^ о р и д а  к е л т и р н л г а и  (1 2 — 13) ва (1 2 — 14) ф о р м у л ал ар да  кен - 

ган ти р н л гаи  А Ф Х  нисбий  ч асто та н и и г  а  ~  ф у н к ц и я с и  б ^лнб , у
н о лд ан  би р гача  у згар ад и  (бу ф о р м у л ал а р  с о д д а л а ш т и р н ш  м аксади- 
д а  к;илннган).

А гар  с н с т е м а д а  соф  кечикнш  (т с) б у л с а ,  у >*олда ю ^ орн даги  фор- 
м у л а л а р н и н г  курии нши куй и дагнч а  булади:

[ •*
2  — еткпа • В - к  -cos  А л а —
tvsrO

J* !. I  т а л  —  /а л  —
—  /  , еткп<х . В - к '  s in  к пгх. -в  •е  ;

*—о
1 °°

W  (т , ju>) =  кг • е ;Чг* • 2  * еткпа • D  k  • cos  А ла  —
L*—o

00 # *1 ос.я/71 ~  — /а л  —
_  J 2  sin I t e  +  «  '* в



12— 2 - ж а д в а л д а  автом атик  ростлагнчлар  н и н г  кенгайтирилган  
А Ф Х  сини  ^исоблаш  ф орм улаларн  к елтн р и л ган .

12— 2 - ж  а д  в а л.

Ростлаш цожунлари Ростлагичнннг кенгаАтчрнлгон АФХ сини *нсоблаш формуласи

П W  (ш, /ш) =  S l -eln

И С /  j — arctif rn )
ur t m  г 2

to У I -j- т*

ПИ

IK- —  У (s o «клЬ',)я +  (t*xS,)a .
со m a 4" I

.в ' ( а  « * * * » • )

пид У (•Sstu, 4*£>i'T»fa>— S arruo-— So)aH-(u>6'I— 2mwaS )a • 
ы у т ‘ +  1

, ( — , Si®* -f- 5t№> — — s 0 \
. e  1 I я +  arc‘* «>5, _  ъ т .,0 ,  arc,«

X II .  3- § .  А втом атик  р о стл агн ч лар  о п т н м ал  с о зл а н и ш л а р и н и н г
^исоби

А в то м ати к  р о стл аш  сн с т е м а л а р и д а  к е р а к л и  у тш и  процесси  ни 
т а ъ м и н л о в ч н  ав то м а ти к  р о с т л а г н ч л а р  со зл а н и ш н н п  т а н л а ш н и н г  
и к к и т а  й у л и  бор . Т а ж р п б а  й у л и  б н л ан  р о с т л а г н ч л а р н н н г  со зл а н н -  
ш и нн б ев о сн та  р о стл а ш  о б ъ е к т л а р н д а  т а н л а ш  к у п  Bai\T т а л а б  ц н л а д н  
ва, о д атд а ,  я х ш и  н а т н ж а  б ер м ай д и .  LUy б и л а н  б н р г а  р о ст л а ш  об ъект-  
л а р и д а ,  а м а л д а  н а г р у з к а  тез-тез  у з г а р н б  т у р и ш н  саб аб л и  р о с т л а ­
г н ч л а р н н н г  с о з л а н и ш и н и  т а н л а ш  ж у д а  цнй и н . Б у н д а й  т а ш ц а р н ,  
си ст е м ан и н г  ^ а р а к а т  ш а р о и т и  у з г а р н б  т у р г а н д а  р о стл а ги ч н и  ц ай т а  
с о з л а ш  л о з  нм.

Р о с т л а г н ч л а р  с о зл а н н ш н н п  авто м ати к  р о с т л а ш н н н г  а н а л и т и к  ёк и  
г р а ф о а н а л и т и к  у с у л л а р н  ан ч а  ен гн л  б у л и б ,  б у н д а  .^нсоблаш ав т о ­
м а т и к  р о с т л а гн ч л а р  у ч у н  эн г «но^улай»  ш а р о н т л а р д а  а м а л г а  ош и р и - 
л а д и .  Б у  ^ о л д а  р о с т л а гн ч н и н г  с о з л а н и ш л а р п  р о стл аш  о б ъ е к т »  н аг р у з -  
к а л а р н н н н г  т е б р а н н ш л а р и ,  авто м ати к  систем а и ш л аш  ш а р о н т и н и н г  
У згар и ш н  ва б о ш ^ а  т а ъ с и р л а р д а  хам  р о ст л а ш  си стем аси н и н г  иш ннн 
т а ъ м и н л а й д н .  А в то м а ти к  р о с т л а г н ч л а р н н н г  о п т н м ал  со зл а н п ш  ^иоо* 
б н н н н г  э н г  т а р ^ а л г а н  п н ж е н е р л н к  у с у л л а р и д а н  б и р н д а  п р о ц ессн и н г  
б е р и л г а н  т с б р а н н ш  д а р а ж а с и  (т) ни то п иш  у ч у н  ц у й и д агп  нфода даст- 
л а б к и  ш а р т д и р :

( гп • /<*>> * w' „  (m . /«*>) =  1 • ( 12— 15)
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К у р и н н б  тури бд и ки , бу  ш а р т  б ер к  си стем а  т у р гу н л и к  чегарасн- 
н и н г  тен гл ам аси га  у х ш аш . (1 2 — 15) ш а р т н и н г  б аж а р н л и ш и  учун 
вектор  м о д у л л ар и н и н г  ку п ай тм аси  б н р га  т е н г  булиш и, ф азал ар  фар- 
цннинг мицдори эса 2л п  були ш и  лозим.

Ш у н д а й  ц нлн б , ав т о м а т и к  р о с т л а г и ч л а р н и н г  с о з л а н н ш  п ар а м е т р -  
л а р и н и  а н и ц л а ш д а  р о с т л а ги ч н и н г  ш у н д ай  с о з л а н и ш л а р и н и  ^ н с о б л а ш  
к е р а к к и ,  у л а р  б е р и л г а н  р о с т л а ш  о б ъ е к т и  ва  т еб р ан н ш  д а р а ж а с и  у ч у н  
(12— 15) ш а р т н и н г  б а ж а р и л и ш и н н  т а ъ м и н л а с и н .

А г а р  0^  (т , со) оркали  о б ъ е к т н и н г  и н вер сл н  к е н г а й т и р и л г а н  ам­
п л и т у д а -ч а с т о т а  х ар а к т ер н ст и к а си н и ,  (гп,  со) бнлан эса  к е н г а й т н -  
рилгаи  ф а за -ч а с т о т а  х ар а к тер н сти к а си н и  бел ги л асак .  у ?^олда рост- 
лаш  о б ъ е к т и н и н г  ке н га й т и р и л га н  А Ф Х  си н и  ц уйи дагн  курии иш да 
ё зи ш  м ум кин :

« 7 o 0 ( ' " . ^ “ )  =  ■ s ^ Ь г ) e - " ’ o в < ” ’ " , •  < | 2 1 6 )

Р о с т л а ш  о б ъ е к т и н и н г  ав то м ати к  р о с т л а г н ч л а р  б илан  и ш л аш и  
м у м к и н л и г и и и  к у р с а т у в ч и  а в т о м а т и к  р о ст л а ш  с и с т е м а л а р и н и н г  бнр 
н еч а  в а р н а н т л а р и н и  к у р и б  чиц ам и з;  ш у н и н гд ек ,  бу р о ст л а ги ч л а р н н н р  
со зл а ш  п а р а м е т р л а р н н н  то п и ш н н н г  й у л л а р н н и  а н и ц л а й м н з .  Ь а р ч а  
^ о л л а р д а  ,%ам р о ст л а ш  о б ъ е к т и н и н г  к е н г а й т и р и л г а н  а м и л н т у д а -ф а з а  
х а р а к т е р и с т и к а с и  ва п р о ц е ссн и н г  т е б р а н н ш  д а р а ж а с и  (/п) м а ъ л у м  
деб  ^ н с о б л а н а д и .

. П — ростлагичли АРС. С т ат н к  р о с т л а ги ч н и н г  н з л а н а ё т г а н  со зл а ш  
п а р а м е т р и н н  а н и ^ л а ш  у ч у н  (12— 15) т е н г л а м а г а  (12— 16) и ф одани  
в а  р о ст л а ги ч н и н г  к е н г а й т и р и л г а н  А Ф Х  н и н г  ц н й м атн и и  (12— 2 -ж а д -  
вал )  к н р н т н б  ^ у й и д а г н  т е н г л а м а н и  о л а м н з :

= я ; (1 2 — 17)
о>„) — S , .  (1 2 — 18)

(12— 17) ва (12— 18) т е н г л а м а л а р  д ан  рост-  
л а г и ч  со зл а ш  п а р а м е т р и н и н г  д а с т л а б к и  
ц и й м атн  (S i)  ни ва у т н ш  п р о и е сси н и н г  
э н г  ёмон су н у в ч и  ц н с м н н н н г  частотасн нн  
г р а ф и к  у су л  бнлан  аиик^лаш ц у л а й .  B y 
т е н г л а м а л а р н и  гр аф и к  у с у л д а  ?^ал э т и ш  
т а р т н б н  12—8 -р асм д а  к у р с а т н л г а н .  15у- 
н н н г  у ч у н  р о с т л а ш  о б ъ е к т и н и н г  кен га й -  
т и р н л г а н  ф а з а - ч а с т о т а  ва к е н г а й т и р и л г а н  
и н в ер сл н  а м п л и т у д а -ч а с т о т а  х а р а к т е р и с т и -  
к а л а р п  к у р н л а д и .  К е н г а й т и р и л г а н  Ф Ч Х  
д ан  to, ч асто та  т о п и л а д и  ва  бу часто та  
ё р д а м и д а  о б ъ е к т н и н г  к е н г а й т и р и л г а н  и н ­
верслн  А Ч Х  граф и гндан  ро стл агн ч  с о з ­
л аш  п а р а м е т р и н и н г  ^н й м атн  а н и ^ л а и а д п :

ПИ — ростлаги чли  АРС. Изодром рост- io-a-docm  (12— 171 П2—18* 
лаг нч.:ар учун  ц у и и д а !и  т е н г л а м а  у р н и -  тенгламаларнинг графи ка вий 
ЛНДпр: ечилнши.
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( т .  Ш) =  У <s" +«■"».)!
ш у  1 -f- т -

<*>J =  7Г +  a r c tg
OXSt —  a rc tg  т.

(1 2 — 19)

( 12— 20)
S0 --  ZHUiŜ

(1 2 — 19) ва (1 2 — 20) т ен гл ам а л а р н и  б и р г а л и к д а  еч н б ,  П И — рост- 
л а ги ч л ар н и н г  д а с т л а б к и  со зл аш  п ар ам етр л ар и н и  иф одалай ди ган  фор- 
м у л ал ар н и  оламиз:

Sq =  to (m* 1) *6^ *  (m ,  o>) * s in  • (m .  ш);
Sj =  0 o6 • (m .  <t>) • [m s in  Fo6- (m ,  со) —  cos F o6 ( w ,  со)].

С озлаш  п а р а м ет р л а р и н и н г т еки с лиги  О еганда  аб сц и сса  ва о р д и ­
н а т а  у ^ л а р н г а  р о с т л а ги ч н и н г  со зл а ш  п а р а м е т р л а р и  м ш у ю р и  ку и и л -  
гаи  к о о р д и н а т а  л а р н н н г  т у г р и  б у р ч а к л н  си стем ал ар  т е к н с л и г н  ту-

ш у н и л а д н .  Ч а с т о т а  to га т у р л и  м ш \-  
д о р л а р  б е р и л н б ,  со зл а ш  п а р а м е т р л а р и  
т е к и с л и г и д а  т е б р а и н ш н и н г  тен г  д а р а -  
ж а л и  < эгр н  ч и з и ц л а р и  ц у р н л а д н .

12— 9- р ае м д а  П И — р о ст л а гн ч  со зл аш  
п а р а м е т р л а р и н и н г  т е к н с л и г н  ва тебра-  
м иш нин  г т е н г  д а р а ж а л н  эгр и  ч н зн ги  
к у р с а т и л г а н .  А г а р  sQ п а р а м е т р  н о л га  
тенг  б у л с а ,  б и з  с та ти к  р о с т л а г н ч г а  э га  
б у л а м и з ;  ав т о м а т и к  р о ст л а ш  сн стем аси-  
11и нг  у ти ш  п роцесси  эса  р о с т л а н а ё т г а н  
к а т т а л и к н и н г  ц о лд и ц  н о т е к н е л и г н  бор- 
л и г и  б и л а н  х а р а к т е р л а н а д н .  Б у  ^ о л г а  
т е б р а н и ш н н н г  т е н г  д а р а ж а л н  э гр н  чи- 

з и г и н и н г  о х и р г и  у н г т о м о н д а г н  н у ^ т а л а р н  т у г р н  к е л а д и .  А г а р  рост-  
л а г и ч н н н г  с о зл а н и ш  и s0 н о л г а  я ^ н н  б у л с а ,  р о стл аш  систем аси  у ти ш  
п р о ц е сси н н н г  о х и р г и  ц исм и ни  ч у з н л г а н л и г н  б и л а н  х а р а к т е р л а н а д н  
в а  б у  цолдш я т е н г  н о т е к и с л и к н н н г  с у с т л н к  б и л ан  й у ^ о т н л и ш н н н н г  
н а т и ж а с и д и р .  А гар  с о з л а ш  п а р а м е т р и н н н г  м н ц д о р н  sQ ни я н а  о ш и р -  
са к ,  си стем а в ац т  х а р а к т е р и с т и к а с и н и н г  о х и р г и  к^исми я х ш и л а н а д и ,  
ам м о  т е б р а н н ш  ч аст о т а сн  к а м а я д н  ва р о с т л а н а ё т г а н  к а т т а л и к н и н г  
ч ет га  ч н ^ н ш  а м п л и т у д а с н  о ш а д и .  Р о с т л а г н ч  со з л а ш  п а р а м е т р л а р и -  
н и н г  ц и й м атн  т е б р а и н ш н и н г  тенг  д а р а ж а л н  э гр и  ч и зи гн д а ги  э к ст р е -  
м а л  н у ^ т а г а  м ос  к е л г у н ч а  со зл а ш  п р о ц е ссп н и н г  енф ати  о р т н б  б о р а ­
дн. С о з л а ш  п а р а м е т р н  s t н и н г  к а м а й и ш и  р о с т л а г и ч н и н г  т е з  иш- 
л а ш и н и  к а м а й т н р а д н  ва  р о ст л а ш  п р о ц е с с и н н н г  д и н а м и к  х а т о е н н и  
о ш н р а д и .  Т е б р а н и ш н н н г  тен г  д а р а ж а л н  э гр и  ч и з н т д а  у н г д а н  чап- 
га  ^ а р а к а т  ц и л н н г а н д а  у ти ш  п р о ц е с с и н н н г  э гр н  ч и з и р и  о с т н д а г н  
ю з а  о р тад н .  Б у н д а н  т а ш ц а р и ,  рю стлагнч с о з л а ш  п а р а м е т р л а р и  s0 
ва S i  н н н г  кичик ^ и й м а т л а р и д а  у т и ш  п р о ц есси н н н г  в а^ т н  к а ттад н р .

Ш у н д ай  ц и л и б .  б е р и л г а н  су н и ш  д а р а ж а с и  ва у т и ш  п р о ц е сси н н н г  
м и н н м а л  ю заси и и  т а ъ м н н л о в ч н  р о ст л а ги ч н и н г  о п т и м ал  со зл а ш  п а р а ­
м е т р л а р и  т е б р а н и ш н н н г  тен г  д а р а ж а л н  э г р и  ч и зи р н н и н г  у н г  т а р а ф н д а  
в а  эк стр е м у м  н у ^ т а с и г а  яц и н  б у л и ш и  л о зн м .

12— 9- раем. П И — ростлагичнинг 
параметрлар текислигида тенг  
даражалн тебраннш эгри чизиц- 

лари.
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ПД — ростлагичли  АРС. Р о с т л а ш  си стем аснда  ц у й н д а г н  у з а т н ш  
ф у н к ц н я с и г а  э га  б у л г а н  П Д — р о ст л а ги ч  б у л с и н  деб  ф а р а з  ц и л а й л и к :

( Р ) =  —  («1 4 -  «а Р)- 
Б у  .\олда, П И  —  ростлаги члардаги  каби д а с т л а б к и  т е н г л а м а г а  э г а  
буламнз:

sj =  0^  (т .  со) {rn s in  [F ^  (m ,  с») —  л ]  +  cos [F ^  (m ,  со) —  л]>; 

s2 =  — 0^ -  (т . со) s in  [F  (m ,  со) —  л ] .
со

Ч а с т о т а  со га  т у р л и  м ш у ш р л а р  б ер и б ,  рост- 
л а г и ч н и н г  со зл а ш  п а р а м е т р л а р и  т е к н с л н г и д а  
(1 2— 10-расм ) б е р и л г а н  т  м и ^ д о р  у ч у н  теб- 
р а н н ш н и н г  тенг  д а р а ж а л н  э гр и  ч и зи ги  цу- 
р  а л  ад  н. 12— 10-р асм  да т и п а в и й  с о з л а ш  объ- 
е к т л а р н  учун  т е б р а н и ш н н н г  тен г  д а р а ж а -  
ли  эгрн  ч и зи ги  т а с в и р л а н г а н  б у л и б ,  ун да  
т  =  О ва т  =  0,221  га тенг.

П Д  — р о стл агн ч лар  учун р о ст л а ш н н н г  
стати к  хатоси  х ар ак т ер л и д и р  ва бу хатонн  
Ах

т-0,00

чмк(ст) ф о р м у л  ёр д ам и д а  ^ и со б л аш м у м к и н :  

А х___  =  Ал-___ - - . ( 12— 21)1 ЧИП (ГГ) кнр 1 +  Л '^6 ,

12— 10- раем. П Д — ростла­
гнчнинг пара'метрлар те- 
кнелнгнда тенг даражалн  
тебраннш эгрн чнзи^лари.

бунда A.vH погонаенмон кириш таъ ен р н н н н г  ам плнтудаси ; S! —  рост-
л агн чн н н г  кучай тн риш  коэффициент»!; — р о стл аш  о б ъ е к т и н и н г  
кучайтнриш  коэф ф н ци ен тн . ( 12— 2 1 ) ф орм улан и  I I —  р о стлагн ч лар  
учун .\ам ц у л л а ш  мум кин .

П р о п о р и н о н а л -д и ф ф е р е н ц и а л  р о ст л а ги ч  с о з л а ш  м а р ам ет р н  Sj 
ннн г  м а к с и м а л  ц и й м а тп д а  ста ти к  х а т о  м н н и м ал  б у л а д и .  Ш у н и н г  учун  
р о с т л а ги ч н н н г  с о з л а ш  п а р а м е т р л а р и  т е к н с л н г и д а  о п т н м а л  ц и й м ат  
сиф атида т е б р а н и ш н н н г  т е н г  д а р а ж а л н  эгр н  ч и з и ш д а  э к с т р е м а л  
и у к т а  о л и н ад и .

П И Д — р о стл аги ч л и  АРС. Р о с т л а ш  си стем асн д а  у ч та  со зл а ш  па- 
р а м е т р л а р н г а  э га  б у л г а н  а с т ат н к  р о с т л а г н ч л а р  дан ф о й д а л а н и л г а н д а  
^ и с о б л а ш  у ч ун  д а с т л а б к и  т е н г л а м а л а р  и ш л ат и л ад н :

S0 — со 0 ,  (гп , со) \  1 -+* т* [т  соs у  — sin  y1 *+■ Se со2 ( 1 -Ь m 2);

б у н д а
S x =  0 ^  (ш ,  со) V 1 +  • cos у -Ь 2S., т со;

V =  Г *, (пг.ол) -f- a r c tg  rn —  л
B y и к к и т а  т е н г л а м а д а н  учта  и о м а ъ л у м  с о зл а ш  п а р а м е т р и н и  аниц- 

л аш  л о з  им. Б у н и н г  учун  га т у р л и  ^ н й м а т л а р  б е р и л а д и  х.амда >^ар 
бнр  ь^нймат у ч у н  S ,  ва S 0 н а р а м е т р л а р н и н г  и к к и  у л ч а м л и к  т е к и с л и -  
гн да  т е б р а н и ш н н н г  тен г  д а р а ж а л н  э г р н  ч и з и т  ^ у р и л а д н  ( 12— 1 1 - 
расм ).  >^ар б н р  э гр н  ч и з н ^  у ч у н  .b’i ва S  п а р а м е т р л а р  т о п и л а д н .  Аншу* 
л а н г а н  S it S t ва S 0 п а р а м е т р л а р д а н  у тн ш  п р о ц е с с л а р и  ^ у р к л и б »
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о л и н г а н  в ац т  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  у з а р о  таь^ д о сл ан  ади, с у н г р а  рост-  
л агн ч  с о зл а ш  н а р а м е т р л а р и н и  о п т и м ал  т а н л а ш  н у ц т а и  н а з а р и д а н  
м а ъ л у м  бнр  х у л о с а  ч н ц а р п л а д и .

XII. 4- §. Р о стл аги чн и нг  о п т и м ал  с о з л а п н ш л а р и м и  р о стл аш  
о б ъ ек ти н и н г  АФ Х с и д а н  ам и^л .ип

А в то м ати к  р о стл аш  с н с т е м а л а р и н н н г  си н т езн д а  си стем ад а  м а ъ ­
л у м  т у р г у н л и к  за п а с и  б у л и ш и г а  н н т и л н н а д н  С и с т ем а н н н г  т у р г у н ­
л и к  з а п а с и  . \а ц н д а  (си стем ада  ч асто та  х а р а к т е р и с т и к а л а р и  м а в ж у д  
б у л г а н д а )  о ч н ^  система А Ф Х  с и н к н г  к о о р д и н а т а л а р и (— I, /О) б у л г а н  
н у ^ т а д а н  ц а н ч а л н к  у з о ц л и г и г а  ц а р а б  ф и к р  ю р и т и л а д и .  Б у  . \о л д а  
м о д у л ь  б у й и ч а  ва  ф а з а  б у й н ч а  т у р г у н л и к  з а п а с и  кабн  т у ш у н ч а л а р д а н  
ф о й д а л а н н л а д и .

М одуль  бС/йича т у р гу н л и к  зап аси  деб , о ч н ц  система А Ф Х  сн н и н г  
м анф ий  ^а^ ш ^н й  yi^ бнлан  к е сн ш ган  н у ц т а с и д а н  к о о р д н н а т а л  ари 
(—  1 , /О) б у л г а н  н у ^ т а  о р а л и г и д а г и  кесн м  т у ш у н н л а д н  ( 12 — 12-р асм ) .  
Б у  кесим ^ а н ч а л и к  к а т т а  б у л с а ,  т у р г у н л и к  ч е гар ас и д ан  ч ш \и ш  у ч у н  
о ч н ^  си стем а  А Ф Х  сн н и н г  м о д у л и  ,\ам к а т т а  м н ^ д о р г а  у з г а р и ш и  к е р а к .

Ф а за  буй и ч а  т у р гу н л и к  зап аси  деб, м анф н й  ^ а ^ и ^ и н  у ̂  б н л ан  
к о о р д и н а т а  б о ш п дан  р а д п у с н  г =  1 б у л г а н  а й л а н а н н н г  очн»\ си стем а  
А Ф Х  си билан  к е сн ш ган  п у ц т а с н г а  у т к а з и л г а п  н ур  о р а с и д а г н  ос б ур -  
ч а к к а  а й т и л а д и .  Б у  к у р с а т к и ч  (о ч и ^  си стем а  А Ф Х  сн н и н г  м о д у л и  
у з г а р м а г а н  ^ о л д а ) ,  т у р г у н л и к  ч е г а р а с и д а н  ч н ^ н ш  учун  ф а з а  б у й н ч а  
ч е к л а н и ш  цандай  м и ц д о р г а  о ш и ш и  к е р а к л н г н н н  б ел гн л о в ч н  у л ч ам - 
д и р .

Е т ар л и  т у р г у н л и к  зап асига  эга були ш  учун ко о р д и н ата  бош идан 
^ 0 ^ = 77;-----; м асоф ада ётган  н у ^ т а д а н  радн уси  г  — ———  га т е н г1\ЛЛ —  I Д12 —  1
«та1\и к л ан гаи »  ай л аи а  ичнга  очи^  си ст е м а н н н г  АФ Х сн к и р м асл и гн

кер ак  (1 2 — 1 3 -раем ). Б у  е р д а  М  =  
co n s t  —  тебран н ш  ку р сатки ч н  б у л и б ,  
берк  систем а ам плитуда-  ч а с т о т а  ха- 
рактери стн касин н н  г максим  у мини час- 
тотасн  со =  О бу лган  к и п м атга  нисбати- 
нн к у р с а т а д и .  М  к а т т а л и к  очиц снсте- 
м ан и н г  АФ Х си к о о р д н н а т ал ар и  ( — 1 , /О) 
булган  н у ^ т а д а н  у з о ^ л и г и н и  х ар актер -  
л ай дн . Б о ш ^ ач а  цнлнб  а й т г а н д а ,  теб ­
ран нш курсаткичи  Л1 тек ш и р и л аё тган  
си стем ан н н г  т у р г у н л и к  запаси  к а т т а л и -  
гинн х ар актер л ан д и .  12— 13- раемдан 
ку р и н н б  ту р и б д и к н ,  С  м од уль  буйича.* 
си ст е м а н н н г  т у р г у н л и к  зап асин и  ь^уйн- 
д а г и  ф о р м у л а  бнлан  . \исоблаш  м ум кин :
с =  1 —  ( /?0 ---Г) =  1 —  ( - У 1 --------

0 7 \Л13 —  1
М \  =  М — I

—  Л1- —  1 /  —  Л1- —  1*

12— 1 1 -раем. П И Д — ростла г нч- 
нинг параметрлар текнелнгпда  
тенг дараж али тебраннш эгри  

чизи^лари.
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12— 12- раем. Модуль ва фаза 6Ф- 
Гшчз тургунлик элпасннн ба>^о- 

лаш.

12— 13- раем. М —тобраииш крр- 
саткичининг берилган ^ийматга 
эга булган «та»^и»^ланган» айла- 

наси.

Ф а за  буйича си ст е м ан и н г  т у р г у и л и к  запаси  ^У ^1<ДаГ11 н ф одадан  
ан и ^ л ам ад и :

V =  a rcco s (  1 —

12 — 3 - ж а д в а л д а  с ^ н и ш  д а р а ж а с и  Ч> н и н г  ту р л и  ^ и й м а т л а р и  
учун  ёпиц си стем а АФХ сии ни г м акенм ум н , м од уль  С  ва  ф аза  у  
б у й и ч а  т у р гу н л и к  зап асл ар н  бери лган .

А гар  тебран н ш  к у р с ат к и ч и н и и г  ц и й м ати  М  =  1,1 . . .  1,6 б у л с а ,  
автом атик  ростлаш  системаси етарлн  т у р г у н л и к  зап асига  э га  д е б  
^н соб лан ад н . М ан ф и й  эо ди ^н й  ва ко о р д и н ата  б о ш и да  г  р ад и у ел н  
« таци^ланган»  а й л а н а г а  у т к а зи л ган  у рн нм а о р ас^ д аги  б у р ч а к  р »яуйи- 
д а  гига  тенг:

* м
I

М  *

г м -  — I р =  a rc  SH1 — — Л|а -
М* — I

Р о с т л а г и ч н и н г  оп тим ал  со зл аш  п ар ам етр л ар и н и  гр аф о ан ал и ти к  
у су л  билан ан и ц л а ш  методи очнц си стем а  АФ Х сн « та^ иц л ан ган э  
ай л ан ага  уриниб  ту р ган  .ухчда ав то м а ти к  р о ст л а ги ч н и н г  к у ч ай т н р и ш  
коэф ф ициенти  и и топиш  дан  иборат .  О д а т д а  с н с т е м а н н н г  т у р г у н л и к
запаси  м одуль  буйи ча  С — ^ — j- =  0 ,3 8  ва ф аза  б у й и ч а  у  =  

=  a r c  cos 1 1 ------—^ =  36° б улиш нни  т аъ м и н л о в ч и  очиц  системенV 2 М)  У
А Ф Х  синпнг м акенмумн каттали ги  асо си да  . \исобланади. ь у  >^ол 
у ч у н :

Л1 1,62
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П — ро стл аги ч ли  АРС. Т аркиб и га  ст а т и к  ростлагич  кирган  р о ст ­
л а ш  си стем асин и нг  созлаш  парам етрини  ^и соблаш  учун ростлагич  
ку ч ай тн р и ш  коэф ф нциентининг ш у н д а й  каттал и ги н н  топиш керакки,

12— 3- жадвал

V м С V

0 .6 5 3 .0 9 0 ,2 5 19°
0 .7 0 2 ,7 0 0 ,2 8 2 1°
0 .7 5 2 .3 8 0 ,3 0 24°
0 .8 0 2 ,0 9 о ,аз 28°
0 .8 5 1 .8 0 0 ,3 6 3 2 °
0 .9 0 1 ,5 5 0 ,3 9 38 э
0 .9 5 1 .2 9 0 ,4 4 45э

б у н д а  берилган  тебран и ш  ку р сатки ч и  М  га мос келувчн  ай л ан ага  
очиц си стем ан и н г  АФХ си уринсин . Б у н д а  ?\нсоблаш тар ти б и  ц у йн -  
д а г и ч а  бу лади .  К у ч а й т н р и ш  ко эф ф ициенти  б н р га  т е н г  б у л г а н  ва 
П  — р о стл аги ч и  булган  о ч и ^  си ст е м ан и н г  АФХ си ц у р и л ади .  Б у  
х а р а к т е р и с т и к а  о б ъ е к т н н н г  АФХ си билан мос (S ,  =  О). С у н г  ра- 
д и у с н  ц а б у л  ц илинган  т еб р ан и ш  к у р сатки ч и  М  га т е н г  ва маркази
к о о р д и н а т а  бош идан  ^ а^ и ^ и й  манфнй у ц  б у й и ч а  масо-

Af2— 1
ф ад а  б у лган  ста^и ^лан  ган» айлана  чнзиладн . К ей и н  эса  бир ва^т- 
нин г  у з иДа очи»^ си стем а А Ф Х  си га  ва ^аь^иций манфнй У кка 0 =  
=  3 8  б у р ч а к  о сти д а  ко о р д и н ата  бош идан у т к а зи л ган  н у р г а  у р и н у в -  
чи, ш у н и н г д е к ,  м аркази  ^аь^и^ий м анф ий у ц д а  ёту вч и  а й л а н а  тан -  
лан ади  ва чнзиладн (1 2 — 1 4 - раем). Б у  а й л а н а н и н г  рад и уси  т а л а б

12— 1 4 - раем. Ростлаш объектннинг амплитуда-фаза характеристикаси буйича статик  
ростлагич кучланиш ковф|>иаиеитининг берилган ^нАмагини / К* вер/ аниклаш.
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ки л н н ган  к н й м ат  — —— д а н  ф ар ц  ь^нлади. У л а р  т е н г  були ш и  учун  
Л1а— 1

э с а ,  р о стл аш  о б ъ е к т и н и н г  АФ Х си н и  р о стл аги ч н и н г  к у ч ай тн р и ш  
коэф ф и ци ен ти  К р га  куп ай ти риш  лозим. Б у  ко эф ф ициенти  и н г  к ат -  
т ал и ги  ц у й и д агн  ш а р т д а н  о лин ади :

г  is  _ м
р м*—\ '

б у н д а н
„  М  1 1 .6 2  1 _  1
л , Л1а— 1 г 1.62»— 1 г г

Д е м а к ,  с т а т н к  р о ст л а ги ч н и н г  оптим ал  ку ч ай ти р иш  к о эф ф и ц и ен ти  
марказн  ^ а к и ^ и й  м анф ий  у*;да ёту вч и  ай л ан а  р ад н у си  г  н и н г  т е с ­
ка р и  к а т т а л и г и г а  тен г .

И — ро стл аги ч ли  АРС. Т ар к н б и га  И — ростлагнч  кн рган  р о стл аш  
си с т е м а с и н и н г  со зл аш  парам етрлари  к у н и д а ги  м ето д  буйнча ан и ц -  
л а н а д и .  Р о с т л а г и ч н и н г  у зати ш  ф у н к ц и я с и :

Wp { P)  =

Б у  ^олда  ростла!  и ч н и н г  а м п л и т у д а -ф а з а  х ар актер и сти каси  ц уй и д аги  
ку р и н  и ш га  келади:

О б ъ е к т н и н г  АФ Х  си цуриладн  (1 2 — 15- раем) ва К п =  1 д е б ,  К р =* 
=  Т р н и н г  ц ан д а й д н р  к^ийматлари учун  оч и^  си стем ан н н г  ам п л и ту ­
д а - ф а з а  х ар а к тер и сти к а си  ^ у р и л ад и :

W ОП
У. v , .  ч у 7 ч ^ о б  ^ т ) ^  о о ( ,ч° )  >2 / 1 9 ___ 2 2 >
( / to )  =  WoC(jio)AVpU(o)  =  — JZnZ ZTtT, *  * (1 '

12__15- раем. Ростлаш объектининг И — ростлагичли г амплитуда-фаза характе­
ристикаси буйича утказиш коэффициенти ни ани^лаш.
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12— 22 нфодадан к у р и н и б  т у р и б д и к и ,  К р ва Т р д а  очн^  сн стем а-  
н и н г  А Ф Х  с и н и  ц у р и ш  учун  р о стл а ш  о б ъ ек тн  А Ф Х  с и н н н г  .\ар 
б н р  вектори н н  W ^ i j  со) м анф и й  й у н а л и ш д а  с о а т  с т р е л к а с и н н н г  з^а-
ракатн  буйи ча у  б у р ч а к к а  буриш  ва у з у н л и г и н и  ( (оТр) м а р т а  ка-
м айтнриш  лозим (1 2 — 1 5 -р асм ) .  К о о р д и н а т а л а р  бош ндан ^а»\Ш\нй
манфий у ^ ц а  р =  a rc s in  ^  =  a r c s in  =  38° бурчак  о с т и д а  н у р
у т к а з н л а д и  ва бнр в а ц т н и н г  у зи да  НУР билан о ч т я  си стем а  А Ф Х  
си  О’ &>) га  т е гн б  т у р а д и г а н ,  ш у н и н г д е к ,  м ар кази  ^аь^иций м ан -  
ф н й  у к д а  булган  а й л а н а  ч изи ладн . КУРи л г ан а й л а н а н н н г  р а д н у с н  
у л ч а н а д и  ва цуйн дагн  форму ладан  р о ст л а ги ч н и н г  созланиш н толнла- 
д и :

S l _  £? =  - L . - L .
Тр Т„ г

ПИ — р о стл аги ч л и  АРС. И зо д р о м  р о стл аги ч н и н г  оптнм ал со зл аш  
п ар ам етр л ар и н и  а н и к л аш  тар ти б н н н  кури б  чн»яамнз. Д а с т л а б  рост- 
лаш  о б ъ ек тн  W со) н и н г  а м п л и т у д а - ф а з а  х а р а к т ер и ст и к а си  i^y- 
рилади. С у н г  АГР =* 1 д е б ,  изодром вацтн  Т из н и н г  ц нйм атларн  учун  
очиц  си ст е м а  W 04(j<t>) н и н г  АФ Х си чизилади . П И —  ростлагич-пн 
очнц  си с т е м а  со) н и н г  а м п л и т у д а -ф а з а  х а р а к т е р и с т и к а м и  и н г
к у ри н нш и  ^у й и дагн ч а :

( /  ш> =  о.) • w B а  о» ■ w „ e (/  м ) . к  /1  +  * ) =
V /  и з  /

-  W'oc( /“ ) ( l  +  r s ^ )  "  « ’о» (I <■» -  /  =

-  ( /  0>) =  < 1 2 - 2 3 )

б у н д а  K n =  1 .
(1 2 — 23) нф одадан  очнц с н ст е м ан н н г  А Ф Х  си н и  ц у р и ш  ц оидаси  

келн б  чикади : АГр =  1 ва Т нл нинг »чандайдпр берилган  ц н й м а т и д а  
W Q4 (/со) н и н г  АФ Х си н и  1\у р и ш  учун со зл аш  о б ъек тн  А Ф Х  с и н н н г  
^ар  бир векторнга  манфий й у н а л и ш д а  (с о ат  стр е л к асн  з^аракатн

Л  /1 -
бунича) -g- б у р ч акка  б у р и л ган ,  модули  А А =  б у л га н  в ек т о р

на
лл геб р аи к  равиш да ц$'шилади. Б у н д а  А оа —  р о стл аш  о б ъ ек т н  ам п л и ­
т у д а -  ф аза  х ар актер и сти каси  векторининг м о д у л и .

Очшя си ст е м а н и н г  А Ф Х  си н и  цуриб б у л г а н д а н  с ^ н г ,  ^а^ицип
м анф и й  у»яка р =  a r c s i n  — =  38° б у р ч ак  о сти д а  к о о р д и н а т а л а р  бо-АЛ
ш и д ан  н ур  у т к а зн л а д и .  Бир вацтнннг у з и д а  н у р г а  в а  изодром в а ^ т н  
Т из н и н г  м аъ л у м  ц нй м атлар ига  мос б у лган  очиц си стем а  А Ф Х  ла- 
ри га  тегн б  т у р а д н г а н ,  ш у н и н г д е к ,  м ар казл ар н  ^ ац и кн й  манфий у ц д а
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12—16- раем. П И — ростлагнчлн очнц снстеманннг ТИэ нннг тур ­
ли мн^дорлари учун амплнтуда-фаза характер нети кала рнин ку рн ш.

б у лган  а й л а н а л а р  ч и з н л а д и .  1\ у р и л г а н  «та^ицлан  ган» ай л ан ал ар н н н  г  
р ад н у сл ар н  улчаннСЗ, Т нл н н н г  ^ а р  бнр циймати  у чун  р о ст л а гн ч н и н г
к у ч ай т н р и ш  коэф ф ициент»! К р =  —  ф орм ула  ёр д ам и д а  хн еоб лан ад и
( 1 2 — 1 6 - раем). О л и н  ган н а т и ж а л а р  асоснда ростлаги чнн н г  со зл аш  
п ар ам етр л ар и  те зл н  г»! K v — Т и , д а  т у р гу н л н к  о б л а ст н н н н г  ч егар асн  
к у р н л ад и  ( 1 2 —  1 7 - раем); б у н д а  бош цариш  таъсир»!га нисбатан  
ёп и ^  с и ст е м а  А Ч Х  сии инг м аксим ум и  берилган  ка т т ал и к д ан  ош- 
майди.

12— 1 7 -р а с м д а н  р о ст л а ги ч н н н г  »!зланаётгаи оптим ал со зл а н и ш л а-Д'
ри а н и ^ л а н а д и ;  б у н и н г  учун  н н с б а т  э н г  катта  булган  н у ^ т а

* U3
о л ин ади . Б у  т а л а б г а  к о о р д ш ш тал ар  бош идан  т у р г у н л н к  о б ласти  че- 
г ар аен га  урн нм а у т к а з и щ  н а т н ж а с и д а  ^осил 
б у л га н  н у ц т а г и н а  ж а в о б  беради .

Шунда»"! цнлиб , созлаш  пар ам етр л ар и  
т е к н с л н г и д а  т у р г у и л н к  о б л астн н н н г  ч егар а -  
си  ^ ури либ , к о о р д и н а т а л а р  бош идан  б у н га  
у р н н м а  у т к а зи ш  к е р а к .  >^осил б у л га н  н у ^ т а  
П И  — р о с т л а гн ч н и н г  о п тн м ал  созлаш  п арам етр- 
л ар и п н н г  к о о р д и н а т а л а р н н н  беради .

пид —  р остлаги ч  ли  АРС. Р о ст л аш  о б ъ ек т и  
билан б и р л а ш т и р н л г а н  П И Д — р о стл а гн ч н и н г  
оптим ал созларнн»! ан и к л аш  т ар т н б п  ц у йи д а-  
гича. Д а с т л а б  р о с т л а ш  о б ъ е к т и н и н г  АФХ си 
КУРИладн. С у н г ,  д а р а к  берувчн  ва^т  (Т А) ни
нзодром в а к т н и н г  яр м н га  т е н г  к и л н б  олнб 12—17-раем. ПИ—ростла-

- г\ г  гг* \ ь* « ' л __  гнчшшг созлапнш параме-(^Нд — ®,5 ^ р =я у чун  очпц си стем а-  трллрп текнелнгндагн тур-
н и н г  ам п л и ту д а -  ф а з а  х ар а к т е р и с т и к а с и  Т  гунлик чегарасн ва росг- 
н и н г  б»ф н еч а  ^ н й м а т н  у ч у н  ч н зи л ад н :

ларн учун мос келаднган 
нуцтасннн топиш .

I б а р ц а р  орлик 
о&ласти.
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' (’ +т̂ тЬ + у“ Г«)” ('+ t̂ tz+ /“г«)=
=  ̂ „ e ( / “ ) +  n7o<sO<o)-(S j i - — 0>7-д )  в_  

б у н д а  ЛГ,, =  1 .
Ш у н д ай  ц нлнб , очнц р о стл аш  с н с т е м а с н н и н г  а м п л и т у д а -ф а з а  

х а р а к т е р н с т и к а с и н и  ц урнш  учун ростлаш  о б ъ ек т и  А Ф Х  си ( j  со) 
н н н г  *ар  бнр векто р и га  м анф ий й у н а л и ш д а  с о а т  стр ел касн  . \ар акатн  
б у й и ч а  б у р ч а к к а  б у р и л г ан  ва м о д у л и  АЛ =  А ^  ^- у  — — со 7'д ^
б у л г а н  вектор  ^утнилади . П И Д — р о ст л а ги ч л а р н н н г  со зл аш  пара- 
м етр лар и н н  ан ш \лаш  т а р т н б и н и н г  давоми П И  —  р о ст л а гн ч л а р  н н н г  
оп тим ал  со зл аш  п арам етрлари  ни анш^лаш м е т о д н г а  ухш аш дир.

«70ч а и )  =  а со) • < /  <о) =  wM а ̂  к,-

XII. 5 - § .  А втом атик  р о стл аш  си стем аси  у ти ш  п ро ц ессл ар и н и  
^у р и ш н и и г  ч аст о т а  у сули

С и н т ез  ц н л н н а ё т г а н  А Р С  д и н ам и к  з^исобининг т у г р н л н г н г а  иш онч 
э^оснл ^ и л и ш  у ч у н  р о с т л а ш  сн стем аснн и нг  и ж р о  эту вч н  м е х ан и зм и -  
н н н г  б о ш ц а р у в  о р г а н н  т о м о н и дан  п о го н аси м о н  т а ъ с и р  н а т и ж а с и д а ,  
у т н ш  п р о и е сси н и н г  г р а ф н г и н и  ц у р и ш  м а ц с а д г а  м у в о ф и ц д и р .  Б а ъ з а н  
р о с т л а ш  процессн н и  т е к ш и р г а н д а  р о ст л а ш  сн стем асн н и н г  к и р и ш и г а  
т о п ш и р н ц  п о го н а си м о н  у з г а р т н р н б  к и р и т и л а д и .

А Р С  н н н г  ути ш  п роцессн  э гр и  ч и з и т д а н  р о с т л а н а ё т г а н  к а т т а л и к -  
н нн г  м а к  сим ал  д и н ам и к  ч етга  ч и к и ш и ,  р о с т л а ш н н и г  статн к  хато сн ,  
5' т а  р о с т л а ш  к а т т а л и г и ,  р о ст л а ш  вацти  ва ш у  кабн  р о ст л а ш н и н г  
с н ф а т  к у р с а т к и ч л а р и  з^ацнда ф и к р  ю р н т и ш  мум кин . О л и н г а н  м а ъ л у -  
м о т л а р  б е р и л г а н  к у р с а т к н ч л а р  б и л ан  т а ^ ц о с л а н а д и .  У т н ш  процесс- 
л а р и н и  ц у р н ш н и н г  ж у д а  к у п  у с у л л а р и  м а в ж у д  б у л и б ,  >^ар цандай 
д а р а ж а л и  ч и з и ц л и  с и ст е м ал ар  у ч у н  у т и ш  п р о ц е ссл ар и н и  i^y- 
р п ш н и н г  содда  й у л и  б у л г а н  А к у л ь м н н  у с у л и н и  к у р и б  ч п ц ам и з .
12— 1 8-расм да  д а в р и  Т п б у л г а н  у тн ш  п р о и е сси н и н г  и к к и л а н г а н и г а  
т е н г  д а в р и й  ф у н к ц н я н и н г  1̂ ан дай дир  э л е м ен т »  си стем ан н н г  ч н ^ н ш н д а  
у р г а н н л а ё т г а н  у т,,ш  п роцесси  си ф ати да  б е р и л г а н .  А гар  к п р и ш д агп  
п о г о н а с и м о н  г а л а ё н л а н н ш л и  таъ сн р н п  Ф у р ь е  н^аторига ей сак ,  ц у й и -  
д а г и н п  о л а м и з :

х кяр( / )  =  ^  (  s in  со J  4 - s in  3 со0 i 4- ~  s in 5 < o 0 t Ч- . . . j;

б у н д а  х  (t)  —  с и с т е м а  кн р н ш п д а гн  гал аё н л а н и ш ; А  —  погонасимон 
г а л а ё н л а н и щ  ам п л н ту д аси :
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12— 18- раем. Системанинг Хчи«, (О чн^ишдагн $тиш процесси.

Т  0 —  функцнянннг ёйилиш даврн, ростлаш системасининг 5 ТИШ 
процессларидан тузилган. Чнзикли системалар учун утнш процесси- 
нн Фурьенинг ^уйидаги цаторн билан нфодалаш мумкнн:

2А  I
*чиК ( 0  =  — {H(o>o)sin [со0 /  -ь  ц> (<o0)J  - ь — А  ( 3  <о0) s in  13со0 t 4 -

.  П  О

4 - tf (Зш 0)] 4 -4 "  (5<o0) s in  [5co0 / 4 - ф (5co0)J 4 - .  . . }; ( 1 2 — 24)

бунда A (oj0); A (3 o>0), ............— co0, 3 o>0, . . . .  частоталар учун
система АЧХ еннинг цийматлари;

Ч (<*>0)i <T(3to0)................ — (о0, Зсо0, . . . частоталар учун система
ФЧХ еннинг цнйматлари.

Агар система кеенлнш частотасинн сокес ор^алн белгиласак, у 
>^олда даврий функцнянннг ёйилиш даврн T Q умумий куринишда 
цуйидагн формула билан ^исобланади:

г~ .  (1 2 — 2 5 )

^ у с у с и й  ^о л д а ,  я ъ н и  п роцессн и нг  т е б р а и н ш  д а р а ж а с н  т  — 0,221  
б у л г а н д а  ёй и л и ш  д ав р н  ц у й и д агн га  тен г :

Т 0 = 6 Т &.
2 д

Т а =  — эканлигини ^исобга олсак:

Г 0 = 6 ( ^ ) .  ( 1 2 - 2 6 )

Ш ундай цилиб, берк ростлаш системасининг утиш процессинц 
Акульмин усули буйнча isypmu учун ростлагнчнинг топилган опти­
мал созланишларннинг ^нсоби буйнча ( 1 2 — 26) формуладан функ-
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ц и я н и н г  ёйилиш  даври  ( топнладн.  А гар  берк  сн стем ан н н г  ам пли­
т у д  а - ф а з а  х ар актер н стн касн га  э г а  б у л с ак ,  у з^олда ёй и лиш  д ав р и  
Т 0 (1 2 — 25) ф о р м у л а  ор^ачи  топнладн . С у н г  кесн ли ш  ч асто тасн гач а  
to,,. Зо>0, 5со0, . . .  у ч у н  А (о>0); Л (3о>0); А  (5<о0) . . . ва <р (со0); 
< р (3 о 0); <р(5о>0) . . .  ( 1 2 — 24) ф о р м у л ага  цуниб  т у р л н  в а ^ т л а р д а  
р о с т л а ш  о б ъ ек т н  ч и р ш  к а т т а л и г и н и и г  цпйм атлари  ^ н соб лан ад и :

X I I I  б о б .  А В Т О М А Т Л А Ш Т И Р И Ш Н И Н Г  ТЕХНИК.АВИЙ
ВОС И ТА Л А РИ

XIII. 1-§. А втом атик  р о стл аги ч лар н и н г  к л а с с и ф и к а ц и я с и

А в то м ати к  р о с т л а ги ч л а р  с а н о а т н и н г  т у р л и  соз^аларида т е х н о л о г н к  
п р о ц е с с л а р н н  ав т о м а т л а ш т н р н ш д а  к е н г  и ш л а т и л а д и г а н  т ех н и к а в н й  
в о с и т а л а р д а н  з^исобланади. Р о с т л а г и ч л а р н и  к л а с с п ф п к а ц и я л а ш  р о ст ­
л а н у в ч и  м и ц д о р н и н г  т у р и ,  р о с т л а ги ч н и н г  иш у су л н ,  и ш л а т и л а д и г а н  
э н е р г и я  т у р и ,  н ж р о  этувчи  м е х а н и з м н и н г  ростловчн  о р г а н н г а  к у р с а -  
т н л а д и г а н  т а ъ с и р н и н г  характер»!, р о стл агн ч  п ш и н и н г  х а р а к т е р н с т н -  
к а с и  (р о с т л а ш  ц онун н ) кабн  х у с у с и я т л а р г а  а с о сл ан ад и .

Р о с т л ан у в ч и  м и ц д о р н и н г  т у р и г а  к у р а  р о с т л а ги ч л а р  к у й  и д а г н  л а р г а  
б у л и н а д и :  босим. сарф, т е м п е р а т у р а ,  сатз^, и ам л н к  ва з^оказоларни 
р о с т л а г и ч л а р .  И ш л а ш  у с у л и г а  к у р а  б ев о си та  ва б н л в о си т а  т а ъ с и р  
ц и л у в ч и  р о с т л а ги ч л а р  м а в ж у д .  И ж р о  эту вч и  м е х а н и з м н и н г  р о стл о в ч н  
о р г а н и  ни н ш га  т у ш н р и ш  учун  р о с т л а н у в ч и  о б ъ е к т д а н  о л и н г а н  энер-  
г н я н н н г  у з и  б и л ан  и ш ловчи  р о с т л а г и ч л а р  б е в о с и т а  т а ъ с и р -  
ц н л у в ч н  р о с т л а г н ч  деб  ат а л ад н .  А г а р  и ж ро  эту вч и  м ех ан и зм -  
н и н г  р о стл о вчн  о р г а н и н и  и ш г а  т у ш н р и ш  у ч у н  ц у ш и м ч а  э н е р г и я  к е р а к  
б у л с а ,  б н л в о с и т а  т а ъ с и р  ц и л у в ч и  р о с т л а г и ч л а р  
и ш л а т и л а д н .  Ф о й д а л а н и л а д н г а н  э н е р г и я  т у р и г а  к у р а  р о с т л а г и ч л а р  
э л е к т р ,  п н е в м ат и к ,  г и д р а в л и к  ва а р а л а ш  (э л е к т р -п н е в м а т и к ,  пневмо- 
г и д р а в л и к  ва  з^оказо) р о с т л а г н ч л а р г а  б у л и н а д и .

И ж р о  эту вч и  м е х а н и з м н и н г  р о стл о в ч н  о р г а н н г а  к у р е а т и л а д н г а н  
т а ъ с и р н и н г  характер»! ж н .\а т н д а н  р о с т л а г и ч л а р  у з л у к л и  ва у з л у к с и з  
и ш л о в ч и  б у л а д и .  У з л у к л и  и ш л о в ч и  р о с т л а г н ч л а р д а  и ж р о  
э т у в ч и  м е х а н и з м н и н г  фат^ат р о стл о в чн  о р г а н и  р о ст л а н у в ч и  мш^дор- 
н и н г  у з л у к с н з  м у а й я н  ц и й м а т н д а  з^аракат  ц н л адн .  У з л у к с и з  
и ш л о в ч и  р о с т л а г н ч л а р д а  э с а  н ж р о  эт у в ч и  м е х а н и з м н и н г  рост- 
л о в ч и  о р г а н и  р о с т л а н у в ч и  м н ц д о р н н н г  у з л у к с н з  у з г а р и ш  з^олатида 
у з л у к с и з  з^аракат  ц н л а д н .

Р о с т л а н у в ч и  м и ц д о р н и н г  у з г а р н ш и  ва р о стл о в ч н  т а ъ с и р  ^ р т а си -  
д а г и  б о г л а н и ш  (ёкн  н ж р о  э ту вч и  м е х ан и зм  р о стл о в ч н  о р г а н и н и и г  з^ара- 
к а т и ) ,  яъ н и  р о ст л а ш  ц о н у н н  н а з а р д а  т у т и л г а н  иш х а р а к т е р н с т н к а с н г а  
к у р а  р о с т л а г и ч л а р  п о з к ц н о и ,и н т е г р а л  (а с т а т н к ) ,  п р о п о р ц и о н а л  (ста- 
т и к ) ,  изодром  (п р о п о р ц н о н а л -н н т е г р а л ) ,  п р о п о р ц и о н а л -д и ф ф е р е н ц и а л  
(о л д и и д а н  т а ъ с и р  э т у в ч и  стати к ) ,  п р о п о р ц н о н а л -н н т е гр а л -д и ф ф е -  
р е н ц и а л  (о л д и и д ан  т а ъ с и р  этувчи  и зодром ) б у л а д и .

Р о с т л а н у в ч и  м ш у ю р н и  в а ц т  д ав о м н д а  т а л ^ б  ^ н л и н г а н  ч с г а р а д а  
сац-таб т у р и ш  ж н ^ а т н д а н  р о с т л а ги ч л а р  стаб и л л о вч н ,  п р о г р а м м а л н

284



ва к у з а т у в ч и  р о с т л а г н ч л а р г а  б у л и н ад н .  С т аб н л л о в ч н  р о с т л а г н ч л а р  
р о с т л а н у в ч н  м и е д о р н и н г  б ер и л г а н  ц и й м а т га  (м аъ л у м  д а р а ж а д а г и  
х а т о  б и л ан )  т е н г л а ш и ш н н и  т а ъ м н н л а й д н .  П р о г р а м м а л н  р о с т л а гн ч л а р  
м а х с у с  п р о г р а м м а л н  т о п ш и р и ц  б ергнч  ёр д ам и д а  р о с т л а н у в ч н  мнц* 
д о р н и н г  в ац т  б у й н ч а  а в в ал д ан  м а ъ л у м  б у л га н  п р о г р а м м а  (^ о н у н )  
б у й и ч а  у з г а р и ш и н н  т а ъ м н н л а й д н .  Б у  п р о г р а м м а  т е х н о л о г и к  р е г л а м е н т  
т а л а б л а р н г а  м у в о ф и ^  т у з и л г а н  б у л а д и .  К у з а т у в ч и  р о с т л а г и ч л а р д а  
р о с т л а н у в ч н  м ш у 1о р н и н г  в а ^ т  б у й н ч а  у з г а р и ш н  р о стл аги ч  т о п ш н р н ^  
б е р г н ч г а  б н л в о си т а  т а ъ с и р  ц и л у в ч и  боип^а к а т т а л н к н и н г  у з г а р и ш и г а  
м о с  б у л а д и .

XIII. 2-§. Б с в о си т а  т а ъ с и р  ^и лувч и  р о стл агн ч лар

Б ев о сн т а  т а ъ с и р  ^ и л у в ч и  р о с т л а г н ч л а р  т ех н о л о г н к  п р о ц е с с л а р н и  
ав т о м а т л а ш т и р и ш д а  кам  и ш л ат и л ад н .  Б у н г а  сабаб  у л а р н н н г  е т а р л и  
ц у в в а т г а  э г а  эм аел н гн  ва к у р с а т н ш л а р н и  м а со ф ага  у за т н б  б у л м а е л н -  
ги д и р .  Б у л а р  асосан  босим , т е м п е р а т у р а  ва сат,\ р о с т л а ги ч л а р и д н р .

13— 1-расмда б ево сн та  т а ъ с и р  ь^плувчн статик  босим р о стл агн ч и -  
н и н г  п р и н ц н п п ал  сх ем асн  т а с в и р л а н г а н .  Б у  ростлаги ч  «узидан  к ей и н -  
ги» босимни м а ъ л у м  сат .\да  с а ц л а б  т у р а д н .  Р о ст л а г п ч д а н  к е й и н г и  газ- 
н и н г  босими б е р н л г а н  босим га тен г  б у л г а н д а ,  р о ст л а ги ч  э л е м е н т л а р н  
. \а р а к а т с н з  б у л и б ,  м а ъ л у м  , \о л а  гни э г а л л а й д н .  Г аз  босими л и н и я
3  б у й л а б  м е м б р а н а  ^ и см и и н н г  усткн  б у ш л н г н г а  к е л а д и  ва ^аттш^ 
м а р к а з л и  э л а с т и к  м е б р а н а 2  га т а ъ с и р  ^ и л а д и .  М ем б р а н а  2  и ж р о  этувчн  
м е х а н и з м н н н г  р о стл о вчн  о р г а н н д а г н  за т в о р  7 б и л ан  ш ток  6  ёр д ам и д а  
у л а н г а н  д иск  1 га  т ан и ад н .  М ем б р ан а  2  , \о снл  ц н л г а н  к у ч  п р у ж и н а
4  о р ^ а л и  м у в о з а н а т л а н а д и .  П р у ж и н а  4 и ч и г  д а с т л а б к и  т а р а н г л и к

13— 1- раем. Бевоснта та-ьенр цнлувчи статик босим ростлагичннинг принципиал 
схемасн (а) на унинг вацт характеристикаси (б):

Од— гв эп п и г  к с л и ш п ; Ос — г а з  спрф н; и —р о с тл а и аС тгп н  к я т т а л н к н и и г  ч е т г а  ч н ^ и ш н ,  х — р о с т л а -  
г и ч н н н г  ч и к и ш  с и г н а л »  (н ж |х>  эту в ч м  м е х а н и зм  р о стл о п ч и  op i я н н н и н г  нцсбиЛ  с и л ж и ш н ) ;  в—  

к о л д м к  х а т о  (р о с т л а ш  х а т о с и , с т а т и к  ы о т с к л с л н к ) .
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м и ^ д о р и  винт  5  е р д ам и д а  р о стл а и а д и .  Г а з  бо си м н ин н г  б ер и л г а н  миц- 
д о р д а н  четга  ч и к и ш и  к а н ч а  к а т т а  б у л с а ,  »^аттнц м а р к а з л н  м е м б р а н а
2 ш у н ч а  к у п  э ги л а д и ,  ш у сабабли  п р у ж и н а  yi  .\ам ш у н ч а  знч  цнсца- 
р ад и  ва босим т а ъ с и р и д а г н  м е м б р а н а  * о с и л  ц и л ган  к у ч г а  т е с к а р н  
т а ъ с и р  ц н л а д н .  Э л а с т и к  п р у ж н н а д а н  ф о й д а л а н и ш  р о ст л а и у в ч и  босим 
ва ростловчи  о р г а н н и н г  си л ж и ш и  у р т а с и д а г и  п р о п о р ш ю н а л л и к к а  
э р н ш н ш  и м ко н н яти н и  б е р ад и .  Р о ст л агн ч  р о ст л а н у в ч н  м и ^ д о р н н н г  
м у а й я н  б е р и л г а н  н^нйматига вин т  5 ё р д а м и д а  со з л а н а д и .  Р о ст л аш  
п р о ц есси и  и иг г р а ф и к л а р и д а н  ш у н д ай  х у л о с а  ке л и б  ч и ^ а д н  (13— 1- 
р ас м ,  б): бев о си та  т а ъ с и р  ц и л у в ч н  р о с т л а г н ч л а р  г а л а ё н л а н и ш  соди р  
б у л г а н д а ,  м о д д ан и п г  к е л и ш и  ёкн  сарфн б у й и ч а  р о ст л а и у в ч и  м и ^ д о р  
у  ни  б ер и л га н  ^ н й м а т г а  6 м а ъ л у м  стати к  х а т о  б ил ап  / р в а ^ т  мобай- 
н и д а  ^ а й т а р а д н .  13у х а т о  S i  соз-чаш п а р а м е т р и т а  (к у ч л а н и ш  коэф ф и- 
ц и е н т и га ,  р о с т л а ги ч н и н г  п р о п о р ц н о н а л л н к  коэф ф ициенти  га) борлиц .

К у р и б  ч и ц н л га н  р о с т л а г н ч л а р  «уз и д ан  олди н ги»  газ б оснм нни  >^ам 
р о стл ай  о л ад н .  Б у  з^олда босим зат в о р  180° га  а й л а н т и р и л г а п д а  р о с т ­
л овчи  о р г а н д а н  о л д н и  т а н л а н а д н .  Т р у б о п р о в о д д а г н  га зн и н г  боси м и  
б е р и л г а н  ц н й м атдан  ортни; б у л г а н и  саб аб л и  ш ток  6 п а ст га  с и л ж н -  
га н д а ,  р о стл о в ч и  о р г а н н и н г  у ти ш  кесим и  к а т т а л а ш а д н .

13— 2 -р а с м д а  б ев о си та  т а ъ с н р  ^ н л у в ч и  босим ас тати к  р о ст л а ги ч н  
т а е в н р л а н г а н .  Р о с т л а и у в ч и  о б ъ е к т д а  (т р у б о п р о в о д  м а ъ л у м  у ч астк асн )  
б о е н м н и н г  у з г а р и ш и  и м п у л ь с  л и и и я с и  6  о р ц а л и  к а т т н ^  м а р к а з л н  
э л а с т и к  м е м б р а н а  5  га  т аъ сн р  1̂ илади. Б у  м е м б р а н а  и ж р о  эту вч н  
м е х а н и з м н и н г  р о с т л а н у в ч н  о р г а н н д а г и  зо л о т н и к  9  ва я к у  п лан у  вчи 
ш т о к  7 б и л а н  б о р л а н га и  л и к о п ч а  4 га т а я н а д п .  С а л ь н и к  8  и ж р о  э т у в ч н  
м е х а н и з м н и н г  гер м е т и к л и г и н и  т а ъ м н н л а й д н .  М у ^ н т н и н г  боснм и рост- 
л а г и ч  ^ а б у л  ц и л у в ч и  к а л л а г н н и н г  у стки  б у ш л и р и г а  келад н  ва м е м б р а н а
5 га  т а ъ с н р  ^ н л а д н .  М е м б р а н а  сезгнр  ва б о ш ^ а р у в ч и  э л е м е н т  вази ф асн- 
ни  б а ж а р а д н .  Г а з н и н г  р о ст л а н у в ч н  б о си м и  ростловчи  о р г а н н и н г  кан-

G<f 

У

k / V n r i

13— 2 - раем. Бевосита таъсир килу вчи астатик босим ростлагичинннг п ри в и н ти л  
схемасн (и) ва унннг вацт характеристикаси (б ).
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ч а л и к  о ч п ^ л и г и г а  бо гли ц .  Р н ч а г  2  ш то к  7 б и л ан  ц аттн ц  б о г л а н г а н  ва 
т а я н ч  н у ц таси  3  г а  э г а .  Р и ч а г н н н г  б у ш  т о м о н н г а  юк 1 о сн л ад и .  Ю к н и н г  
и аз пи м е м б р а н а  5  в а  ш то к  7 н и н г  п аст га  ц а р а б  с и л ж и ш и г а  т е с к а р н  
т а ъ с и р  ц и л у в ч и  к у ч  х;оснл ^ и л а д и .  Ю к ва  м ем б р ан а  э^осил ц и л г а н  
ку ч  л а р  тен г  б у л г а н д а  р о стл о вчн  о р г а и д а  ш т о к  7 ^ а р а к а т с н з  б у л н б ,  
м у а й я н  ^ о л а т н и  э г а л л а й д н .  А г а р  м у в о з а н а т  х о л а т и  б у з н л с а ,  я ъ н и  
р о ст л а ш  си стем аси д а  т е н г с и з л и к  п ай д о  б у л с а ,  ш ток 7 с и л ж н й д и  ва 
р о ст л о в ч н  о р г а н д а г н  5'т иш кеси м и  у з г а р а д н .  Б у  у з г а р и ш  м у в о з а н а т  
ц ай т а д а н  т и к л а н г у н ч а  давом  этад н .  Р о ст л о в ч н  о р г а н н н н г  с и л ж и ш  т ез ­
л и гн  р о с т л а н у в ч и  п а р а м е т р и н н г  б е р и л г а н  ^ н й м атд ан  ч ет г а  ч н ц н ш и г а  
п р о п о р и н о н а л  б у л н б ,  т р у б к а  6  дан у т и б  р о ст л а ги ч н и н г  1̂ абул ц и л у в ч н  
ц и с м н га  к е л а д и ган  газ  м н ^ д о р н г а  б о г л и ^ .  Р о с т л а ш  систем аси  м а ъ л у м  
и н е р ц н о н л и к к а  э га  б у л г а н н  сабабл и  р остлаш  п р о цессн д а  у т а  р о ст ­
л а ш  м а в ж у д д и р .  б у н и н г  н а т и ж а с и д а  ути ш  п р о ц е сси н н н г  ва^ти  чу’- 
з и л а л и .  Ш у н и н г  у ч у н  астати к  р о с т л а г н ч л а р н н н г  и ш л а т н л и ш н  бир- 
м у н ч а  ч е к л а н г а н .

XIII 3 - §  Электр р о стлаги ч лар

Э л е к т р  р о с т л а г и ч л а р  и ш л а б  ч и ^ а р и ш  п р о ц е с с л а р н н и  ав т о м а т л а ш -  
т н р и ш д а  к е н г  и ш л а т и л а д н .  Б у н г а  ^ у й н д а г н  ф а к т о р л а р  саб аб  б у л а д н .

1 . Н о э л е к т р и к  м ш ^дорларни  э л е к т р  р о с т л а ги ч л а р  ё р д а м и д а  у л ­
ч аш  м е то д л ар и  я х ш и  и ш л ан ган  ва ав то м ати к  у л ч а ш н и н г  бир цатор  
м а с а л а л а р и н и  э^ал ц и л и ш г а ,  к е н г  сп ек т р д а ги  ф и з и к -х и м и я вий п а-  
р а м е т р л а р н и  н о и н ер ц и о н  у з г а р т и ш г а  ва  у л а р н и  т е х н о л о г н к  р егл а -  
м е н т л а р г а  р и о я  к^илган з^олда р о с т л а ш г а  имкон беради .

2. Т у р л н  м у р а к к а б  м а т ем ат и к  о п е р а ц и я л а р н и  б а ж а р и ш и н  т а л а б  
К н л у в ч и  х.ар х и л  р о ст л а ш  ц о н у н л а р и н и  э л е к т р  э л е м е н т л а р д а  а м а л г а  
о ш и р и ш  п р и н ц н п н а л  ц п й и н ч и л н к л а р и и  . \о снл  ц ил м аид н .

3 . Р о с т л а ш  с и с т е м ал ар н д аг н  э л е к т р и к  ю р н т м а л а р д а  э н е р г и я  т аъ -  
м и н о ти  у з и л и б  ^ о л г а н д а ,  н ж р о  э ту вч и  м е х ан и зм  ^ а н д а й  ^ о л а т н н и  
э г а л л а б  т у р г а н  б у л с а ,  ш у  х о л а т д а  т у х т а й д и ,  п н евм ати к  ю р и т м а л а р д а  
э с а  б у н д ай  ш а р о н т д а  ростл о вчн  о р г а н н н н г  у ти ш  кеси м и  ё к и  батамом 
б е р к и л а д и ,  ё к н  т у л а  о ч и л а д и  ва а в а р и я  х ав ф н  л^осил б у л а д и .

4. Э л е к т р  д атч и к  ва у з г а р т г н ч л а р н н н г  к у р с а т н ш и н и  м а с о ф а г а  
у з а т и ш  ж у д а  одди й  б а ж а р и л а д и .

5. Э л е к т р  р о с т л а г н ч л а р н н н г  п ш л аш и  ет а р л н  д а р а ж а д а  ишончли* 
дир .

. \ о з н р г и  в а ц т д а  м а м л а к а т и м и з н н н г  п р н б о р с о з л н к  саноати  э л е к т р  
р о с т л а г н ч л а р н н н г  ц у й н д агн  м о д и ф н к ац н я сн  ва к у ш и м ч а  ^ у р н л м а л а р  
к о м п л е к т и н н  и ш л а б  ч и ц а р а д и :  1) у н и ф и к а ц и я л а ш г а н  э л е к т р о н  а г р е ­
гат  с и ст е м ал ар н  (Э А У С ); 2) «Т еп лоп рпбор>  з ав о д и н и н г  р о ст л а гн ч  л  ар  и;
3) ав т о м а т и к  к о н т р о л  ва р о с т л а ш н и н г  у н и ф и к а ц и я л а ш г а н  си стем аси  
(У С А К Р ) .

Э А У С  п р и б о р л а р и  Б у т у н н т т и ф о ц  т е п л о т е х н и к а  и н с т и т у т и н и н г  
э л е к т р о н  а п п а р а т у р а с н  си ст е м ал ар н  а с о сн д а  и ш л а н г а н  ва  э н е р ге т и к а ,  
м е т а л л у р г и я ,  едгрилиш м а т е р н а л л а р н  . \а м д а  о з н ^ -о в ц а т  с а н о а т л а р н д а  
и ш л а т и л а д н .  С и с т е м а  р о с т л а ш н и н г  п р о п о р ц и о н а л ,  п р о п о р ц и о н а л -  
н н т е г р а л ,  п р о п о р ц н о н а л -д и ф ф е р е н ц и а л  на п р о п о р ц и о н  а л - и н т е гр ал -



д и ф ф ер ен ц и ал  ^ о н у н л а р и и и  а м а л г а  о ш и р ад и .  С и с тем а н и н г  б л о к л а р и  
у з л у к с и з  ёк н  у з л у к л н  ч и ц н ш  с и г и а л л а р н г а  э га .  С и сгем ад агн  а л о ^ н д а  
р о стл о в ч н  б л о к н н н г  у з л у к с и з  ч н ^ н ш  с и г н а л и н н  б о ш ц а  б и р  б л о к н и н г  
к и р и ш и г а  к е л т н р н ш  м у м к н н ,  б у  эса  к а с к а д  ё к н  к у п  к о н т у р л н  рост- 
л а ш  с х е м а л а р и н п  а м а л г а  о ш и р и ш  и м ко н н н н  беради . С и с т ем а  т у з н л и ш н  
б у й н ч а  а п п а р а т  п р и н ц и п п г а  а с о с л а н а д н .  Б у н д а  ростловчн  б л о к л а р  
ч и ц н ш  с н г н а л л а р н н  т ^ г р н  д а т ч и к л а р д а н  ц а б у л  ц н л ади .  С и с т ем а  блок 
(а гр егат )  п р п н ц и п п д а  ц у р и л г а н  д еган д а ,  у н и н г  т а р к и б н г а  т у р л и  вази- 
ф ан н  б а ж а р у в ч н  б л о к л а р  (д а т ч и к л а р ,  у л ч о в  у зг а р т г и ч л а р н ,  и к к и л а м -  
чи п р п б о р л а р ,  р о с т л а г н ч л а р ,  т о п ш и р и ц  б е р г и ч л а р ,  дн ф ф ер ен ц и ато р -  
л а р ,  н а т н ж а л а р н и  м а со ф ад ан  т у р н б  к у р с а т у в ч н  п р п б о р л а р ,  и ж р о  
э т у  вчн  м е х ан и зм  л  ар ва  б о ш к а л а р )  к н р г а н  систем ан и т у ш у н и ш  л о з  им. 
Б у  ^ и с м л а р н и  м у а й я н  у с у л л а р  б и л ан  б о г л а б  с т а б и л л о вч н ,  к у з а т у в ч и ,  
п р о г р а м м а л н  ва к у п  ал о ц а л м  р о с т л а ш  си ст е м ал ар и н и  я р а т и ш  м у м ­
кн н .  С н с тем а п н  н ш л а б  ч ш у п и д а  ай р и м  б л о к л а р и и н г  ч и к и ш  си г н а л .

13 —  1-ж а д в а л

Ш а к л л аи у в 'Ш  С л о к л ар г а  э г а  в<?лгпн п о ст , 
л о п ч и  к у р м л м ал а р н м н г  т и п л л р и

У л ч а ш  б л о к м н н н г  в а з  и рал ара  в  а  ти п  л а р и Э Р -62 
(Э Р -6 2  -Э Г ) 

(П И  —  р о с т ­
л а ш  к о н у м н . 
р е л е  к о н т я к т -  

л н  ч я к и ш )

Р П И  п а  Р П -2  
<РП И -ЭГ)>

< П И  — р о с т ­
л а ш  к о н у н и ,  

р е л е  к о н ­
т а к т е  и з  Ч И К И Ш

К П И -6 2  
(П Н  —  р о стлаш  
к о н у н и , у з л у к ­
с и з  к о н тл к те н э  

чикнш >

1 2 3 4

Узгарувчан токли учта (нндуктип, диф- 
ф е рен t in а л-т р ансфо рма то р ва ферродина­
мик) датчиклар сигналлариии цушиш  
(11-111)

Р П И К —  ш РП И Б —  III КП И  — III

Шуииыг ^зи, фацат туртта датчиклар  
учун (И — IV)

Р П И К —  IV РП И Б —  IV 
Р П 2 —  II2 КП И  —  IV

Термопара сигналинн ^згартириш (И — Т) Р Л И К  —  т
РП И Б —  T  
РП2 —  Т2 КП И  —  т

Термопара сигналинн Узгарувчан тоилн 
иккита датчик сигналларн билан КУшиш 

(И —  Т 2)
РП И К  —  T2 РП И Б —  T2 КПИ —  T2

Каршилнк термомвтринннг сигналинн 5'3- 
гартнриш ( И — С)

РП И К —  С ~1?ПИ1Г— СГ кпи — е

Иккита царшилик термомвтрларннинг сиг- 
налларннн К ? ш н ш  (И —  2С)

РП И К  —  2G РП И Б —  2С  
РП 2 —  2С

КПИ —  2С

Магннтли кислород улчагич сигналинн 
узгартирнш  ( И — МК)

РП И К  —  м к РПИ Б —  МК кпи —  мк

Унпфикациялашган иккЛта 0  . . .  5  мА сиг- 
налларни куихмш

— РГ1 —  2 —

Унификация л ашган туртта 0  . . .  5 мА снг- 
налларннн кушиш

— Р П 2 —  У 2 —
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л ар п н м  у н и ф и к а ц н я л а ш  т а л а б н  н а з а р д а  т у т н л га н .  Э А У С  си стем аси  
т о к л и  сх ем ан и  а м а л г а  о ш и р а д н  (ч н ^ и ш  си гн ал и  0 ,5  . . .  5  мА ч е г а р а -  
л а р д а  у з г а р у в ч н  доим ий  т о к ) .  Ч и 1\ и ш  с и г н а л л а р н  д оим ий  ёк и  у з ­
г а р у в ч а н  к у ч л а н и ш г а  э г а  б у л г а н .  н н д у к т п в ,  т р а н с ф о р м а т о р л и  ё к и  
ф е р р о д и н а м и к  д а т ч н к л а р  б и л ан  т а ъ м н н л а н г а н  п р и б о р л а р н н н г  хам  
ч и ^ н ш  си гн ал и  0 ,5  . . .  5  мА д и а п а з о н д а г н  доим ий  т о н к а  э га  були б , 
и о р м а л л а ш т и р у в ч и  у з г а р т г н ч л а р  б и л а н  б и р г а л н к д а  и ш л а т н л и ш и  
мум  ки и .

13— 1 -ж ад валд а  си стем а  р о стл о в ч и  ц у р п л .ч а л а р и н и н г  т и п л а р и  кел- 
т н р н л г а н .

Э А У С  л а р н и н г  ш а к л л а н т н р у в ч н  б л о к л а р и  р о ст л а ш н н и г  нзодром 
ц о н у н и н н  а м а л г а  о ш и р ад н .  Р о с т л а ш н н и г  Н М Д  ц о н у п п н п  а м а л г а  ош и- 
ри ш  у ч у н  к у ш н м ч а  р ав н ш д а  ДЛГ1-Г1 ёк и  Д Л - Т  д и ф ф ер ен ц и ато р  л  ар дан  
ф о й д а л а н и ш  к е р ак .

Д и ф ф е р е н ц и а т о р  л а р  П И Д  ро стл аш  ц о н у н и к и  ш а к л л а н т и р и ш д а  па. 
р о стл аш  ц о н у н и г а о р а л н ^  и у ц т а л а р д а н  ^ о с и л а  к и р и т п ш д а  и ш л а т и л а д и .

XIII. 4 -§ . Позицион р о стл агн ч лар

Р о с т л а ш  ^ о н у н л а р и  ими да р ел е  ^ о н у н н  э н г  одднй  ^ п с о б л а н а д и  
Б у н и  п н евм ати к .  э л е к т р  ва боцл^а р о с т л а г н ч л а р  в о сн тасн д а  а м а л г а  
о ш и р н ш  м у м к и н ,  унда  р о с т л а н а ё т г а п  к а т т а л и к н и н г  б е р и л г а н  ц и й м а-  
т и д а н  ч етга  ч и ц и ш н д а н  ф о й д а л а н и л а д н .  И к к и  п о з и ц и я л и  1х > стлагнчлар  
к е н г  т а р ^ а л г а н  б у л и б .  б у н д а  р остловчи  о р ган  и к к и т а  четки  .^олатдан 
(очиц  ёк н  ё п и ц ) б и р и н н  э га л л а й д и .  М а в ж у д  к о н т р о л -у л ч о в  п р н б о р л а -  
р н н н н г  (э л ек т р о н  к у п р н к  ва п о т ен ц н о м т е р л а р ,  м а н о м е т р л ар .  терм о- 
м е т р л а р  ва б о ц п \ал ар )  к у м чи л н ги  и к к и  ва уч н о з н п и я л и  р о стл аш - 
н и н г  содда  в о си т ал ар н  б и л а н  т а ъ м н н л а н г а н .

П о зи ц и о н  э л е к т р  р о с т л а гн ч л а р  у л ч а н а ё т г а н  п а р а м е т р н и н г  б е р и л ­
ган  ц н й м а тп н и  и к к и  ё к и  уч п о з н и н я л и  р о ст л а ш  ва у р и а т и ш г а  п м к о н  
б ец ад н .  13— 3 -раем  д а  п о зи ц и о н  э л е к т р  р о с т л а г и ч л а р н и н г  п р и н н н п и а л  
сх ем асн  к у р с а т н л г а н .  П о зи ц и о н  э л е к т р  р о стл аш  т о п ш и р и ц  б ер у в ч и  
м е х а н и зм ,  п р и б о р г а  у р н а т н л г а н  к о и т а к т л и  то п ш н р н ц  бергич  ва 
ц у ш и м ч а  ц у р и л м а г а  у р н а т н л г а н  ПГ1Р-1М р е л е  б локи  о р к а л и  а м а л г а  
о ш и р н л а д н .  П о зи ц и о н  э л е к т р  ро стл агн ч  и к к и  хи л  р о ст л а ш н н и г  бнр 
т у р и  у ч у н  м у л ж а л л а н г а н :  н осезгн р  з о н а д а  цай д э т н л ган  э н г  к и ч и к  
ц н й м атн и  и к к и  п о з и ц и я л и  р о стл аш  (13— 3-р асм ,  б. в); у р та  к о н т а к т -  
н и н г  с о з л а н у в ч н  у л аш  зо н а е н г а  э га  б у л г а н  уч п о з и ц и я л и  р о стл аш  
(13— 3-р асм ,  а).

А в то м ат  п о зи ц и о н  р о стл аш  сх ем аси д ан  я н а  (13— 3 -р а см га  ц ар аи г)  
у л ч а н а ё т г а н  п а р а м е т р н и н г  п рибор  ш к а л а с и  ч сгар ас и д а  б ер и л га н  
ц н й м а т и н н  е н гн ал н за ц н я -ц н л н ш  у ч у н  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н .

К о и т а к т л и  т о п ш и р и ц  б ер гн ч н и н г  ^ а р а к а т ч а п  к о н так тн  2  ростла --  
и увчп  м н ц д о р н н н г  со зл а п Г т у т ^ н ч и  ва п р и б о р  п ер о си  б нлан  ки н ем а ти к  
б о г л а н г а н .  Т опш ирнк ; бергич к о н т а к т  г р у п п а с и н н и г  а с о сн д а  ж о й л а ш ­
ган  з^аракатсиз и к к и т а  к о н т а к т  /  в а  3  н о сезгн р  зон  ал  и к о н т а к т л а р  
у р т а с и д а г и  м асо ф ан и  у з г а р т и р н ш  й у л и  б н л а н  р о с т л а ш г а  пмкон  бе- 
р а д и .  Р о стл аш  к е р а к  б у л г а н  п а р а м е т р н и н г  ц и й м атн  « м и ^д о р н и  созлаш *  
т у т ^ п ч н  о р к а л и  у р н а т н л а д н .  В а з н ф а  к у р с а т к и ч н н н н г  о х и р г н  цисми
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13— 3- раем. Уч nonunion рост- 
лагичшшг принцнпнал схемасн.
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s i

п р и б о р  псроси б ер и л г а н  ц и й м а т га  э р и ш г а и  н у ц тасн  -гомон й у н а л и ш д а  
у р н а т н л а д н ,  u iy  пан г . \а р а к а т ч а н  к о н т а к т  2  к о н т а к т л а р  1 ва  3  н и н г  
у р т а с н д а  у л а р г а  тегм ай ,  у р т а  ^ о л а т д а  т у р а д и .  У л ч а н а ё т г а н  пара.метр- 
п н и г  б е р и л г а н  ц н й м атдан  ч етга  ч и ц и ш и  , \а р а к а т ч а н  к о н т а к т  2  н и н г  
б н р о р  х а р а к а т с и з  к о н т а к т л а р  том он  с н л ж н ш н г а  о л и б  к е л а д и :  у л ч а ­
н аёт га н  п а р а м е т р н н к г  ц н й м атн  б е р и л г а н д а н  кам  б у л с а ,  ^ а р а к а т с н з  
к о н т а к т .?  томон (? .  3  к о н т а к т л а р  —  «Кам»); у л ч а н а ё т г а н  п ар ам ет р н н н г  
ц н й м атн  б е р и л г а н  д ан  ку п  б у л с а ,  х а р а к а т с и з  к о н т а к т  1 том он  (2 , 1 
к о н т а к т л а р  —  «Куп») сн л ж н й д н .

Н о с езги р  зо н а д а г н  к и ч и к  ц и й м атн н  ц ан д  э т ад и га н  и к к и  п о з и и н я л и  
р о с т л а ш д а  к о и т а к т л и  т о п ш п р и ц  б ер ги ч д а  ф а ц а т  б и т т а  х а р а к а т с и з  
к о н т а к т  1 ё к н  3  и ш л а т и л а д н .  И к к и  п о з и и н я л и  р о с т л а ш н и н г  б  ва а 
в а р и а н т л а р н  (13— 3 -р а с м ) б и р -б и р и г а  у х ш а ш  б у л и б ,  у л а р д а н  ф о й д а ­
л а н и ш  п а р а м е т р н н н г  к а т т а л а ш и ш  ёкн  к н ч и к л а ш н ш и г а  б о г л и ц .  М аса- 
л а н ,  з^аракатчан  к о н т а к т  2  нинг х а р а к а т с и з  к о н т а к т  /  б и л ан  у л а н и ш  
п а й т и д а  (13— 3 -р асм , в) Р 2  р ел е  н ш га  т у ш а д и  ва О— А з а н ж и р н и  бер- 
к и т а д н .  К о н т а к т л а р  1, 2  у з  ил га  и д а  Р 2  р е л е  б у ш аб .  О— А  з а н ж и р  
о ч и л а д и ,  О— С  з а н ж и р  э с а  б е р к н л а д н .  Б у  схем  ад а  г и и к к н н ч и  х а р а к а т -  
снз  к о н т а к т  м е х а н н к а в и й  т ая н ч  в а зи ф ас и н и  б а ж а р а д п  ва сх е м а г а  
у л а н м а й д и .

У ч  п о з и ц и я л и  р о ст л а ш  х о л а т и д а  (13— 3 -р а с м ,  а) к о и т а к т л и  то и ш и - 
р и ц  бер ги чд агн  н к к а л а  х а р а к а т с и з  к о н т а к т л а р  I ва 2  и ш л ат и л ад н .  
>^аракатчан  к о н т а к т  2  х аРакатснз к о н т а к т  /  б и л ан  у л а н г а н д а  Р 2  
р ел е  н ш га  т у ш а д и  в а  иш ловчи  О— Л  з а н ж и р  б ер к н л а д н .  Х^аракатчан
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к о н т а к т  2  к о н т а к т  /  дан  а ж р а л г а п  в ац т д а  Р 2  р ел е  м ам ба дан узи 'либ , 
я к о р ь  б у ш ай д н ,  О — А з а н ж н р  эса  очи л ади , л ек и н  О— С  з а н ж н р  бер- 
к и л ад и . Б у  . \о л ат  \ а р а к а г ч а н  к о н т а к т  2  . \ а р а к а т с и з  к о н т а к т  3  билан  
у л а н г у н ч а  с а ^ л а н а д н ,  яъ н н  п а р а м е т р и н н г  у р н а т и л г а н  н осезгир  з о н а  
ч е г а р а с и д а  б у л и ш  в а ц т и д а  бу  , \о л а т  с а ^ л а н и б  к е л а д и .  Х ,ар ак агч ан  к о н ­
т а к т  2  к о н т а к т  3  б и л а н  у л а н г а н д а ,  P I  р ел е  нш га т у ш а д и ,  б у н д а  О— С  
н ш ловчи  з а н ж и р  у з н л а д и  ва О— В  з а н ж н р  б е р к и л а д и .  Э ^аракатчан  
к о н т а к т  2  к о н т а к т  3  дан  а ж р а г а н д а ,  Р 1  р е л е  м а к б а д а н  у з н л а д и ,  я к о р ь  
б у ш а й д н ,  О — В  з а н ж н р  о ч и л н б  я н а  О— С  з а н ж н р  б е р к и л а д и .  С и с т е ­
м а н и н г  н о т у pFyn н ш л аш н н н  о л д н н и  о л и ш  учун  н к к а л а  р е л е  х ам  Д 1  
д и о д  ва С  сигим  о р ^ а л и  т у г р н л а н г а и  ток  б нл ан  т а ъ м и н л а н а д и .  Д 2  ва 
Д З  д ио д  л  ар учцун  у ч и р у в ч и  д н о д л а р д н р .  А? к а р ш н л и к  ре лен  инг  цай- 
т н ш н д а ги  к о эф ф и д и ен тн и  к а м а й т н р п б ,  си стем ан и н г  т у р г у н л и г и н и  
о ш и р а д н .  Р о с т л а н у в ч н  о р г а н  (ёки  с и г н а л и з а ц и я  з а н ж и р  и) у л а н г а н  
к у ч  з а н ж и р л а р  О, А , В , С ,  клем м  а л  а р г а  у л ан ад и .

П Н Р — 1М к у р н л м а  к у ш и м ч а  п р и б о р  га  у р н а т и л г а н  т р ан с ф о р м а т о р -  
дап  3 3 В  к у ч л а н и ш  б илан  т а ъ м и н л а н а д и .

П Р 1 .5  нозициои  ростлаги ч . П Р 1 .5  р о стл аги ч  р о ст л а и а ёт ган  ёк и  
у л ч а н а ё т г а н  п а р а м е т р н н н г  к и й м ат и  б ер и л г а н  м н к д о р н д а н  ф а р к  ц ил - 
г а и д а  О в а  1 ^ и й м а т г а  зга  бу.пган д и с к р е т  п н евм атн к  с и г н а л л а р н  и .40- 
сн л  ц н л и ш  х ам д а  и к к и  п о з н ц н я л н  р о стл аш  у ч у н  и ш л а т и л а д н .  Р о с т ­
л а г и ч  (13— 4-р асм )  уч м е м б р а н а л и  т а к ^ о с л а ш  элем  нти 2, ц у п в а т  ку-  
ч ай т и р ги ч и  3 , а л м а ш л а б  у л аги ч  4 ва ц у л  б и л ан  т о п ш н р и ^  бергнч  / 
д ан  т у з н л г а н .

У л ч а ш  б л о к н д а н  к е л г а н  ки р и ш  си гн ал и  такь^ослаш э л е м е н т н н и н г  
Б  к а м е р а с н га .  т о п ш и р и ц  бергнч дан  к е л г а н  босим В к а м е р а г а  б е р и л а д и . 
А г а р  ки р и ш  си гн ал и  б е р и л г а н  босим  мин^дорндан к а т т а  б у л с а ,у  .40л д а  
с о п л о  С 2  ёпн»^ б у л и б .  т а ц ц о с л а ш  э л е м е и т и н н н г  ч и ^ и ш и д а г и  си гн ал
О га  тен г  б у л а д и .  К и р и ш  си гн ал и  б е р и л г а н д а н  ки ч ик  б у л с а ,  сопло  С 2  
о ч и л а д и  ва  ч и ^ и ш д а  б н р г а  тен г  б у л г а н  си гн ал  ц у в в а т  к у ч а й т н р г и ч н -  
н и н г  Г  к а м е р а с н г а  бо р ад н .  К у в в э т  к у ч а й т и р г н ч и  бу  с н гн ал н н  ку ч ай -  
т и р и б  и ж р о  э т у вч и  м ех ан и зм  га б ерад и .

П Р 1 .5  р о ст л а гн ч и  П В 10 .1Э ; П В 1 0 .1 П ;  П В 1 0 .2 Э ;  П В  10.2П ; П В 3 .2  
к а б и  н к к н л ам ч и  п р п б о р л а р  б и л ан  б н р г а л и к д а  н ш лай ди .
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П р о п о р ц н о н а л  р о с т л а г н ч л а р  д е г а н д а  ростл о вчи  о р г а н н и н г  р о ст­
л ан у в ч н  п а р а м е т р и  ва  т о п ш н р н л г а н  м и к д о р  о р ас и д аг н  ф а р к ^ а  н и с б а -  
тан  п р о п о р ц н о н а л  с и л ж и ш и  т у ш у н н л а д и .  Р о с т л а н у в ч н  п а р а м е т р н и н г  
вак^т б у й и ч а  у з г а р и ш и  в а  ростловчи  о р г а н н и н г  с и л ж и ш и  б и р  i^oiiyn 
б у й и ч а  а м а л г а  о ш а д н .  Р о с т л а и у в ч и  п а р а м е т р н и н г  >^ар б н р  м н ц д о р и г а  
ростл о вчи  о р г а н н и н г  м а ъ л у м  б и р  п о л а т и  мос келади .

П Р2.5  'пропорцнонал  ростлагнч . П Р 2 .5  р о стл агн ч  р о с т л а н у в ч н  
п а р ам ет р п н  б е р и л г а н  к а т т а л и к д а  у ш л а б  т у р и ш  м а ц с а д н д а  ч ш \ш н д а  
и ж р о  эту вч н  м е х а н и з м г а  т а ъ с и р  э т у вч н  у з л у к с и з  си гн ал  о л н ш  учун  
м у л ж а л л а н г а н .  П р и б о р  и к к и л а м ч и  п р и б о р н и н г  ц ^ л  б и л ан  т о п ш н р н ^  
б ер гн ч н  ё к и  с т а н д а р т  п н е вм ат и к  с и г н а л л и  бошЦа ц у р и л м а д а н  м асо- 
ф ад ан  т у р н б  т о п ш и р н ц  о л у в ч и  р о с т л а ги ч д а н  н б о р ат  (13— 5 -раем).

Р о с т л а г н ч  и к к и т а  т а ь ^ о с л а ш  э л е м е н т л а р н  /  ва 3 ,  д р о ссе л л и  су м м а­
то р  2, ^ у в в а т  к у ч а й т и р г и ч и  4, у ч н р у в ч и  р ел е  5. ц у л  б н л а н  т о п ш и р н ц  
бер ги ч  6  л  ар  дан иборат .  Т о п ш н р п ц  б ер ги ч  ва у л ч о в  п р и б о р п д а п  кел- 
ган Р } ва  Р., с и г н а л л а р  т а ц к о с л а ш  э л е м е н т  / н и н г  м е м б р а н а л а р н г а  
т а ъ с н р  этад и  (м ан ф ий  к а м е р а  В , м у с б а т  к а м е р а  Б )  ва  т е с к а р и  а л о ц а  
м е м б р а н а л а р и д а  .^аво босими \ о с н л  ц н л г а и  куч (к а м е р а  Л ) б и л ан  
м у в о з а н а т л а ш а д н .  Т а ц ц о с л а ш  э лем ен ти  / н н н г  Р 1 ч и ц и ш  б осим и  у т ­
к а з у в ч а н л и г н  р б у л г а н  д р о ссе л л и  су м м ато р  2  н и н г  р о с т л а н у в ч н  
д р о с с е л и  о р к а л и  т а ц ц о е л а ш  элем ен ти  3  н нн г  а к а м е р а с и г а  б о р а д и ,  
х у д д и  ш у  к а м е р а г а  у т к а з у в ч а н л и г н  а  б у л г а н  д р о сселл и  су м м ато р  2  
н и н г  у з г а р м а с  др о ссели  о р к а л и  Р чык =  ^>,v ч иц и ш  боснм и з^ам к е ­
л а д н .  Т а к ^ о с л а ш  элем ен ти  3  н и н г  ш щ и ш  б осим и  ц у в в а т  к у ч а й т и р г и ч и  
ё р д а м и д а  к у ч а й т и р н л а д н  хам  да и к к н н ч и  т а ц ц о е л а ш  элем ен ти  б и л а н  
м анф и й  т е с к а р н  ал о  ад а  б у л а д и .  С и с т ем а д а  хосил  б у л а д н г а н  автотеб -  
р а н и ш л а р н н  й у ц о ти ш  м а ц е ад и д а  т а ^ ц о е л а ш  элем ен ти  3  га и к к и т а  
т е с к а р и  а л о ^ а  к н р н т н л г а п :  В  к а м е р а г а  м анф ий  ва Б  к а м е р а г а  м у с ­
б ат .  С и стем а  м у в о з а н а т н  б у з и л г а н  л о л л а р д а  руй  б е р а д и г а н  автотеб- 
р а и я ш л а р  м у с б а т  т е с к а р н  а л о к а й у л и г а  у р н а т н л г а н  у з г а р м а с  д р о ссель  
б н л ан  т у х т а т и л а д н .

XIII. 5 -§ . Пропорцнонал р о стл агн ч лар



К у л  б и л а  н б о ш ц а р н ш г а  у ти ш  м а насадила р о ст л а ги ч н н  у зн ш  учун  
у ч и р у в ч п  р е л е  .5 д ан  ф о й д а л а н и л а д н .  П Р 2 .5  р о ст л а гн ч  П В 1 0 .1 Э , 
П В 1 0 .1 П .  П В 1 0 .2 Э .  П В .2 П ,  Г1В3.2 ти п и д агн  и к к и л а м ч н  п р и б о р л а р  
б и л а н  б и р г а л и к д а  н ш л ан д и .

XIII. 6-§. И н тегр ал  р о стл а ги ч л а р

И н т е г р а л  ( а с т  а т и к)  р о с т л а г и ч л а р  деб  р о стл а -  
н а ё т г а н  п а р а м е т р  т о п ш и р н л г а н  ц нй м атдаи  ч етга  ч и ^ а н д а  р о стл о вчн  
о р г а н н н н г  р о с т л а н у в ч и  п ар ам ет р  ч етга  ч п ^ и ш и г а  п р о п о р ц и о н а л  тез-  
л н к д а  . \ а р а к а т  ц и л н ш и г а  ай тн л ад н .  А с т ат и к  р о с т л а г и ч л а р  н ш л а т н л г а н -  
д а  р о с т л а н у в ч и  п а р а м е т р н н н г  м у в о з а н а т  ^ н й м атн  н а г р у з к а г а  б о р л н ц  
э м а с  ва стати к  х а т о  н о л г а  т ен г  б у л а д и .  А гар  р о ст л а н а ё т г а н  к а т т а л и к  
б е р и л г а н  ц н й м а т н д ан  ч ет га  ч н ц еа  астатн к  р о стл агн ч  р о стл о в чн  о р г а н и н  
р о с т л а н у в ч и  к а т т а л и к  !\ийматп т о н ш н р п л г а н  д а р а ж а г а  е т г у н ч а  ^ а р а -  
к а т г а  к е л т н р п б  ту р ад н .

У з н н и н г  д и н а м и к  х у с у с и я т л а р п  ж и .\а т н д ан  и н т е гр ал  р о с т л а ги ч ­
л а р  т у р г у н  эм ас ,  ш у н и н г  учун  ,\ам у л ар  му с т а в и л  к^урнлма си ф атн д а  
и ш л аб  ч и ц а р и л м а й д и .

XIII. 7 -§ . П роп орц ион ал-и н теграл  (изодром) р о с т л а г и ч л а р

П Р 3 .2 1  р о с т л а ги ч н и н г  в азн ф ас н  П Р 2 . 5 р о с т л а ги ч н и н г  в ази ф аси га  
у х ш а ш . У  т а ц ц о е л а ш  э л е м е н т л а р н  I, I I I ,  V I .  д р о ссе л л и  су м м ато р
I I ,  ^ у в в а т  к у ч а й т н р г и ч н  IYT, у з у в ч н  р ел ел а р  V, V I I  ва  сигнм V I I  I дан 
и б о р ат  (13— 6 -р а см ) .

Б у  р о ст л а ш  б л о к и  и к к и т а :  п р о п о р ц и о н а л  ва  и н т е г р а л  ^ н см л а р д а н  
т у з н л г а н .  У л а р н н н г  к п р н ш н г а  д атч н к д а н  р о с т л а н а ё т г а н  к а т т а л и к -
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н и н г  п н е в м ат н к  си гн ал и  Р п ва н к к н л а м ч и  п р н б о р га  у р н а т и л г а н  топ- 
шприц б ерги чд ан  р о с т л а н у в ч н  к а т т а л н к н и н г  б е р и л г а н  цийы ати  кели б , 
0 ,2  . . .  1 к г к /с м 3 о р а л н ц д а  б у л а д и .  Б л о к н и н г  н р о п о р и и о н а л  ц исм и  
г а л а е н л а н н ш д а н  су н г  ^ а р а к а т г а  кел н б ,  у н и н г  у зн  эса  су м м ато р  I,  
I I I  ва  д р о ссе л л и  су м м ато р  II  дан т у з и л г а н .  I1 P 3 .2 I  р остловчн  б л .ж и -  
л и н г  и н т е гр ал  цнсм н су м м ато р  V I  ва  к у ч а й т н р и ш  коэффициент!! 
Д' =  1 б у л г а н  б и р и н ч и  д а р а ж а л н  а п е р и о д н к  звен о дан  т у з и л г а н  б у ­
л и б ,  п и еам ати к  и н те гр ал л о вч и  звен о дан  и борат .  П р о п о р ц и о н а л  ва  
и н т е г р а л  ц н е м л ар н и н г  чиц и ш  с и г н а л л а р н  я ч е й к а  1 1 д а  ц у ш и л а д н .  
Б у и и н г  учун  и н т е г р а л л о в ч и  зв ен о н и н г  ч и ц и ш и  яч ей к а  I I  н н н г  I ва
I I I  су м м ат о р л ар и  к и р и ш и га  б ер и лн ш и  л о зи м .

С о з л а ш  п а р а м е т р л а р и н и н г  (к у ч а й т н р и ш  коэффициент»! —  
н зо д р о м  в а ц т и — Т„) у з а р о  б о г л и ц  э м аел н г н  б л о к н и н г  м у \ и м  а ф за л -  
л и г и д и р .  К у ч а й т н р и ш  к о э ф ф и ц и е н т  (/Ср) д р о ссе л л и  су м м ат о р д аги  
у з г а р у в ч н  д р о ссе л н и и г  у т к а з у в ч а н л и г и и и  у з г а р т и р н б  у р н а т и л а д н ,  
д р о с с е л л а ш  диапазон»! Л Л  3U00 . . .  5 ч е г а р а д а  у зг а р а д н ,  бу эса  
к у ч а й т н р и ш  к о э ф ф н ц и ен т н н и н г  ц и й м атн  0 .0 3  . . .  20 б у л и ш и г а  мос 
к е л а д и .  И зодром  вацти Т„ ап ер н о д и к  зв ен о  т а р к н б и г а  к и р г а н  у з г а -  
р у в ч и  д р о с с е л н и и г  у т к а з у в ч а н л и г н н и  у з г а р т и р н б  у р н а т и л а д н  ва 
v*3 се»сунддан 100 м и н у т  гач а  б у л и ш и  м у м к н н .  Г1Р3.21 ро стл аги ч  \а м  
11Р2.5 р о стл а гн ч и  и ш л а й д и г а н  н к к н л а м ч и  п р и б о р л а р  б и л ан  б и р га -  
л н к д а  н ш л ай д и .

М а \ а л л 1Ж т о п ш и р н ц  б ер ги ч  Г1Р3.22 р о стл агн ч и  П Р 3 .2 1  дан  п р и б о р  
к и р и ш н н н н г  топшнр»гц л н н н я с п д а  ц у л  б н л а н  т о п ш и р н ц  бергн ч  бор- 
л и г н  б и л ан  ф а р ц л а н а д н .

П Р 3 .2 6  ва П Р 3 .2 9  р о с т л а г и ч л а р н  »<ерак б у л г а н  д р о с с е л л а ш  д н а п а -  
зо и ин и  у р н а т п ш  н м ко н п н и  б ер у в ч и  п е р е к л ю ч а т е л ь  б и л ан  т а ъ м н н л а н -  
г а н .  П е р е к л ю ч а т е л и  инг у ч т а  ц а й д  ц н л и н га н  з^олати бор :

I .  Д Д  =  2 . . .  5 0 % .  1 1. Л Л  =  50  . . .  200% . I I I .  Л Л  =  200 . . .  8 0 0 % .
Т „ =  0 ,0 2 5  м н н у тд а и  оо гач а  у з г а р а д н .  П Р 3 .2 9  р о ст л а гн ч и  П Р 3 .2 6  

д ан  м а ^ а л л и й  т о п ш н р н ц  б ер гп чи  б о р л и г и  б и л ан  ф а р ц  ц н л а д н .
Т}ггрн  ч и з и к л и  с т а т и к  х а р а к т е р н с т н к а л н  П Р 3 .2 1  ва  П Р 3 .3 2  

р о с т л а г и ч л а р н д а  д р о с с е л л а ш  диапазон»!»!!! 2 . . .  3 0 0 0 %  гач а  с о з л а ш  
м у м к н н .

П Р 3 .2 3  ва  П Р З .З З  н и с б а т  р о с т л а ги ч л а р н  и к к и т а  п а р а м е т р  н исба-  
т и н н  у ш л а б  т у р н ш  м а ц е а д и д а  и ж р о  эту вч н  м е х а н и з м г а  б о р  у  вчи у з л у к -  
ен з  р о с т л а ш  т а ъ с и р н н и  о л и ш  у ч у н  х и з м а т  ц н л а д н .  Р о с т л а г н ч л а р д а  
н и с б а т  звен оси  б у л и б ,  у н г а  доим нй  д р о ссе л ь ,  р о стл о в ч н  д р о с с е л ь  ва 
т о п ш н р и ц  б е р г н ч л а р  к и р а д н .  Н и с б а т н и  с о з л а ш  ч егар ас н  1 : 1 дан
5 : 1 гач а  ёкн  1 : 1 дан  10 : 1 гача .  П Р 3 .2 4  ва П Р 3 .3 4  н и с б а т  р о с т л а гн ч -  
л а р и  и к к и т а  п а р а м е т р  »ш сбатинн у ч и н ч н  п а р а м е т р  б у й н ч а  т у г р и л а ш  
б и л а н  у ш л а б  т у р н ш  м а ц е а д и д а  и ж р о  э т у в ч н  м е х а н и з м г а  б о р у в ч н  у з ­
л у  кен з  р о с т л а ш  т а ъ с и р н н и  о л и ш  учун  х и з м а т  ц н л ад и .

П н е в м а т н к  и зо д р о м л н  р о ст л о в ч н  ц у р и л м а  н к к н л а м ч и  п р и б о р  К С З  
к о м п л е к т и д а  н ж р о  эту вч н  м ех ан и зм  б н л ан  б н р г а л и к д а  т у р л и  т е х н о ­
л о г н к  п а р а м е т р л а р н и  п р о п о р ц и о н а л -и н т е гр а л  к^онун бу»*!нча р о ст л а ш  
у ч у н  м у л ж а л л а н г а н .  Ростлагнчл»! н к к н л а м ч и  п р и б о р л а р  и к к и  к,нсм- 
д ан  —  у л ч а ш  ва р о стл о в ч н  ц у р и л м а л а р д а и  и б о р а т .- Р о с т л о в ч н  цур»1Л- 
м а  р еси в ер ,  ф и л ь т р ,  р ед у к т о р ,  п н е в м а т н к  б о ш ц ар и ш  п ан ел и  ва  пнев-
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м а т и к  р о стл агн ч  б н л а н  к о м п л е к т л а н а д н  (13— 7-расм ).  Р о с т л а г н ч г а  
к у н и д а г и  б л о к л а р  ки р ал н :

Б Р -2 р о стл о вчи  блок ;
Б11-2 и н тегр ал  б ло к ;
0 8 .9 7 2 .0 6 9  м о д ел л н  п н е в м ат и к  реле.
Р о ст л о в ч и  б ло к  р о с т л а н а ё т г а н  п а р а м е т р н и н г  х о зн р г н  ва б е р и л г а н  

ц и н м а т л а р н  о р а с и д а г н  ф а р ^ н н  ц аб ул  ц и л н ш  , \ам д а  п н е вм ат и к  р е л е  
б н л а н  б и р г а л и к д а  босим и м п у л ь с и г а  а й л а н т н р и ш  учун м у л ж а л л а н г а н .  
И н т е г р а л  б л о к и  бои:и;арупчп п н евм ати к  си гн ал  н и н г  и н т е гр ал  ц и с м н н и  
д о с п л  ^н л м ш  у ч ун  х н з м а т  ^ и л а д н .  П н ев м а т и к  реле  п н евм ати к  б о ш ^ а -  
ри ш  си гп ал н н н  и ж р о  этувчн  м е х а п п зм н и  бонп^ариш учун  е т а р л н  б у л ­
ган  км йм атга  к у в в а т  б у й н ч а  к у ч а й т и р и ш  учун  м у л ж а л л а н г а н .

13— 8 -р а с м д а  К С З  п р п б о р л а р н д а  и ш л а т и л а д и  гаи  нзодром  р о стл а -  
гн ч н и н г  п р п н ц и п и л л  сх ем асн  к у р с а т н л г а н .

Р оетланаёТ глн  п а р а м е т р н и н г  цийм атн  прибор  ш а ссн сн га  и$онлаш- 
ган «топ ш н рикии  урнатпп:»  дастагн  восн таси да  к^улда б е р н л а д и .  Б у  
д аст а к н и  б урш и  б и л а н  д и а г р а м м а  к р го зн д а  топ ширин; к у р  сатк  ич и
3  ни су р и ш  м у м к и н .  Ai ар р о ст л а н а е т г а н  п а р а м е т р  ва т о и ш и р н ц и н н г  
ц и й м а т л а р и  тенг. я ъ н н  т о п ш и р и ц  к у р с а т к и ч н  3  б и л ан  п еро  2  бир  х и л  
б у л с а .  v х о л д а  и ж р о  э т у в ч н  м е х а н и зм н и н г  н у л и д а г п  босим  ва  и ж р о  
э т у в ч н  м ехан изм  к л а п а н н н и н г  ваз  и яти  п р о ц ессн и н г  н о р м ал  з^олатига 
мос  келади . Р о с т л а н а е т г а н  п а р а м е т р н и н г  давом и  ва т о п ш и р и л г а н  
ц и й м а т л а р н  б и р - б н р л а р и г а  тен г  б у л м а г а н д а  ко ром и ело  4 нннг у р т а  
н у ц та си  у з г а р а д и  ва  р о с т л а ги ч д а  к и р и ш  си гн ал и  п ай д о  б у л а д и .  Р ост-

13— 7- раем. КСЗ приборининг 
пневматик бошкарнш панели 
билан биргаликда ншлашнда­
ги таш^н уланиш схемасн г
/ — * a m  < р = 2  . . .8  к г  к /см *); I I —
р о с т  Л  п II о с т г а н  м у \ и т ;  I I I — к а н а -  

л и з а а н н  й ^ л и г о .
/ — п и еп м яти к  |ххгглов*4И к у р и л м з -  
н п н г  К С З  пгне-ори; 2— П П 1 2 .2  ш -  
п иды ги  п п ем х л тн к  б о ш к а р и ш  п а ­
н е л и ; 3— н ж р о  ч ту в ч и  м е х ам »  зм ; 
4— в е н т и л ь : S— р е си в е р ; в— ф и л ь  
тр ; 7— р е д у к т о р  ( /> — рос-глаги ч- 
п н н г  ч и к и ш и : ( / — / )  в л м п ш л а б  
у л о н ч и  р е л е г а ч а  бЛ 'лгаи  р остлл - 
г и ч и и и г  ч и к и ш и ; ( J )  а л н а щ л а б  
у л а ш ; (•/)— м ои бз; ( / ) — и ж р о  '.ту  и- 
чи. uex.iH ii м г а  б о р у о ч и  ч и к н ш  
е н г и а л и
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13—8- раем КСЗ приборларида  
ишлатиладиган изодром ростла- 

гичниниг пршшнпилл схемасн.

?J 22

2 0  <9

л о в ч и  б л о к  б у р ч а к л н  р н ч а г  28  буш  т о м о н н н и н г  е н л ж н ш и  ро стл аги ч -  
нннг ки р и ш  си гн ал  и б у л а д н .  Р о ст л агн ч ,  п н евм о р ел е  £111 нинг м у с б а т  
т е с к а р н  а л о ^ а  си льф онн  й у л и  14 нинг о ч и ц  ё к и  ё п и ^ л и г и г а  ц а р а б  п р о ­
п о р ц и о н а л  ё к и  п р о п о р ц и о н а л -и н т е гр а л  х о л а т д а  и ш лаш  и м у м к и н .

П ропорционал ростлагичнинг и ш лаш и. Р о с т л о в ч н  б л о к  к н р и ш и г а  
с и г н ал  б е р и л г а н д а  б у р ч а к  р н ч а ги  28  ай л ан ад и  (со ат  ст р е л к а с н  й у н а-  
л ш н ид а)  ва ш ти ф т  29  з а с л о н к а  24  дан у зо ц л аш а д и .  П р у ж и н а  25  т а ъ с и ­
р и д а  з а с л о н к а  сопло  21 га  я ц и н л а ш а д и  ва  у н и н г  теш и ги н н  сп ад и .  
Б у н д а  п невм о р ел е  чш ^иш ида босим о р т а  бо ш л ай дн .  П н е в м о р е л е  чн- 
ц и ш и д агн  босим м анф ий  т е с к а р н  а л о ^ а  си л ьф о н н  12 га  б е р и л а д и .  на- 
т и ж а д а  у н и н г  ту си ги  13 с и л ж и й д и  ва ш т и ф т  11 р н ч а г  10 н и н г  ншчи 
ю зас и  б у й л а б  х а р а к а т л а н н б ,  п р у ж и н а  7 т а ъ с и р и д а  унн а й л а н т и р а д н .  
Р н ч а г  10 н и н г  ай л ан и ш н  б и л ан  ш ти ф т 8  р н ч а г  3 0  н и н г  ншчи юз аси  - 
дан  у зо ^ л аш ад н ,  у  п р у ж и н а  9  таъ сирида со ат  стрелкасн  буйича 
а й л а н н б ,  б у р ч а к  р н ч а ги  28  ни к и р и ш  си гн ал и  ш т и ф т  2 9  нинг б у р ч а к  
т о м о н и г а  т е с к а р н  й у н а л и ш д а  си л ж и т ад и .  Ш ти ф т  29  з а с л о н к а г а  яц п н -  
л а ш а д и  ва уни  ш у  вак;тдаги ки ри ш  боси м и га  м у в о ф ш \ б у л г а н  м а с о ф а г а  
су р ад и .  Д е м а к ,  ч н к и ш д а гн  босим б л о к  к н р и ш и г а  б ер и л г а н  б о си м га  
п р о п о р ц и о н а л .

К и р и ш  си гн ал н н и н г  м а ъ л у м  ц и й м атн д а  п р о п о р ц и о н а л л и к  коэффи- 
ц и ен тн  р и ч а г  си стем аси н и н г  у зат и ш  н н с б а т и г а  * а м д а  с и л ь ф о н л а р  эф- 
ф е к т н в  ю заси нинг си л ьф о н  бло к и  э л а с т и к  э л е м е н т л а р н  нин г ц аттн ц- 
л и к  йириндиси  н н сб ати га  б о г л н ^ .  Д р о с с е л л а ш  д и а п а з о н и н и н г  к а т т ал и -  
ги н и  (5 -ш кал а)  с о з л а ш  у ч у н  р н ч а г  си стем аси н и н г  у з а т и ш  н и сб ати н и
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рнчаг 6 нннг штнфтлар 8 ва // дан утувчн £ц атрофнда айлантнришн 
лознм.

Д Д  нинг катталнгн (процент ^нсобида) прибор чицишидаги иш диа­
пазон»! 0,2 ... I кгк/см2 чегарада >'згарувчн босим таъсирнда перо- 
нииг (топширнц мили) силжиш катталнгининг диаграмма кенглиги 
катталнгн га иисбати билан аннкланади. Масалан, Д Д  ни 10% га урна- 
тнлганда перонннг диаграмма буйлаб топширнц милнга ннсбатан 1% 
силжиш и чнцншда иш дианазоннинг босиминн 10% га (яънн 0,08 
к гк/см*) узгартнрадн. Демак, прибор чнцншидаги босимнннг сигнали
ижро этувчн механизмнннг ростлаш органини тула силжишнинг —

цисмига суради. Агар Д Д  =250%  булса, ростла органи ~  цнсмга 
сурилади.

Агар снльфон л ар даги босим тенг булса, ростловчн блок контрол 
нуJ\Tада булиб, босим катталнгн эса чи^нш босимннннг иш дпапазони 
чегарасининг исталган нуцтасида булиши мумкин. Рнчаг 6 ни айлан- 
тирганда рнчаг 30 (идеал цолда) силжимайди, яънн рнчаг 6 нинг ай- 
ланиши фа цат статик характе‘ристиканинг ёйсимон куринишини уз- 
гартнради.

Шундай цилнб, ростлагич дроссели 19 ёпнц булганда пропорцио- 
наллик чегарасн Д Д  =  10 ... 250% булган пропорционал цолатда 
ншлайди. Бунда топширнц милннинг урнатилиши ва берк мусбат 
тескари алоца сильфонидаги босимнннг катталигига караб ростлагнч- 
нинг турли статик характеристикаларини олиш мумкнн.

Пропорционал-интеграл ростлагнчнинг ишлаши (ПИ ростлагич). 
Дроссель 19 тула очиц булганда пневмореле чицишидаги босим нккала 
снльфон га бнр хил боради ва манфнй тескарн алоца бутунлай таъсир 
этмайди. Шунинг учун киришдагн сигналнннг деярли сезнлмас дара- 
жада узгаришн чицишдаги босимнннг м ак сим ум га ёки мннимумга 
узгаришига олиб келади, яънн ростлагич релережимнга яцнн цолат- 
да ншлайди. Бироц занжнр R — С  (дроссель ва сигим) кетма-кет улан- 
ганн туфайли пневматнк реле чицишнда босим узгаришн бнлан мусбат 
тескари алоца снльфон и да (14) тезлик турлнча узгарадн: бу дроссель 
19 нннг ёпицлик даражасн ва тескарн алоца йулннинг буш цажмига 
(пневматнк сигим билан) бог лиц. Демак, ростлагич чицншидаги босим­
нннг узгаришн (ва натижада, параметрнннг топширилган миц- 
дорга цайтиш вацтн) дроссель 19 нинг созланишига боглнц экан.

Кбайта улаш сигнали (яъни манба босимн) йуцлнгида иневмокучай- 
тиргич чнци ;.ндагн сигнал манфнй тескарн алоца снльфонига ва пру­
жина 16 таъсирнда очилган сопло 18 орцали узувчи реле 15 нннг А  
камераснга берилади. Сигнал дроссель 19 ва пневмоснгим 20 орцали 
^тиб, мусбат тескарн алоца сильфонн 14 га келади. Пневматнк бош- 
цариш панели 111112.2 дан цайта улаш сигнали прнборнинг штупери 
орцали реле 15 нннг В  камераснга берилганда, мембранали блокда 
цосил булган кучланиш туфайли пружина 16 нннг царшилиги енги- 
либ, сопло 18 ёпнлади цамда сопло 17 очилади. Бу цолда пневматнк 
реле чицишндаги босим ростлагич чнцишнга берилмай, у ердаги босим 
бошцарнш панелндагн топшнриц бергнч воситасида керакли даражада
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ушлаб турилади; боснмнинг чн^иш йу- 
лидан дроссель 19 ва снгимлар 20 нн 
четлаб, А  камера ва сопло 17 оркалн 
мусбат тескарн алоца камерасига силь- 
фон 14 борадн. Тяга 27 пи рнчаг 22 дан 
рнчаг 23 га утказилганда ростлагнч 
тсскарн харакат ростлагнч» ^олатига 
утади, яъни кириш сигналиннпг орти- 
ши билан пневморелен инг чи^иш снг- 
налн камаядн.

Пневматик реле (13—9*расм). Олдин- 
дан фильтрда тозалаыган ва редуктор 
ёрдамида 1,4 кгк/см3 гача пасаАтирилгап 
Хаво пневматик релецннг кириш кла­
нами 1 габерилади. Клапан /дап \тгаи 

хавочнциш нули ва А  камерага, шунингдек, дроссель 2 орцалн сопло 
системасининг В  камерасига утнб, у ердан сопло 3 оркалн атмосферага 
чикадн. Прибор ул чов  цисминипг таъенрнда заслонка 4 енлжиб, 
чикиш тешнгида хаво соплоси 3 ни дросселлайди. Соплоли камера 
В  дагп босим пружннапинг олднндан кучланншига боглнц булган 
узгармас катталикдан заслонка 4 ва сопло 3 ораендагн масофага ка- 
раб максимумгача узгарнши мумкин. Заслонка 4 нинг сопло 3 га 
я^инлашнши натижасида хавонннг атмосферага чи^ишн камайнб, 
сопло йули хам да В  камерада босим купаядн. В  камерада боснмнинг 
ортиши мембраналарга таъсир этувчи кучларнинг мувозанатпнп бу- 
зади. Устки мембрана 5 атмосферага хавопи чнцарувчи шариклн кла­
пан 6 ни беркитадн, пасткп мембрана 7 эса кириш шариклн мембрана
1 ни очади. Натижада мембранага таъсир этувчи кучларнинг тенгла- 
шишига ^адар чш^иш нули ва устки камера А  да боснмнинг тезлик 
билан кутарилиши юз беради. Заслонканинг соплодан узоклашишн 
натижасида х^авонинг атмосферага чн^иш ^аршилигм. ^амда сопло 
йулида ва В  камерада босим камаядн. В  камерада боснмнинг камаинши 
натижасида мембраналар 5 ва7 даги кучлар тескарн йуналишда таъсир 
цилади, 6v эса клапан 6 оркалн ^авонн атмосферага чпцнб кетишига 
хам да ч и цшп ва А  камерада боснмнинг камайншнга сабаб буладн. Бу 
процесс тез кетадн ва янги мувозанат .\олати келгунча давом этадп, 
бунда В  камерадагн босимга богли^ булган маълум босим чш^ишла 
ва А камерада ^оснл буладн.

Шундай цилнб. нзодром ростлагнчларни ростлашда катта аниц- 
лнк талаб килннганда, сигими турлича булган объектларда, уз-узи­
дан тугрпланишнннг булиш-булмаелнгндан катъи назар хамда нагруз­
ка катта ва аста-секин узгарган х0,пларда Г1И— ростлагичлар ншла- 
тилиши мумкин.

XIII. 8-§. Проиорционал-лифференииал ростлагичлар

Агар ростлаш объектнда нагрузканннг у згаРпши тез ва кескин 
шунингдек, кечикиш катта 65'л са изодром ростлагичлар талаб этнлган 
ростлаш сифатннн таъмннлай олмайдн, яъни бу холда уларда катта

13— 9- раем. Пневматик реле схе-
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13— 10- раем. Тугрн анналдац таъснр 
ростлагичн ПФ2.1.

динамик хато ,\осил буладн. Рост­
лаш процессии и параметрнинг уз- 
г ар нш тезлнгнга бог ли»\ булган КУ- 
пшмча кирнш сигнали воситаснда 
яхшилаш мумкин. Кечикиши сези- 
ларли булган объектларда тех поло- - 

гик процессларнн ростлаш учун П Д  —  ростлагичларни ишлатиш 
ма1\садга мувофи^дир.

Агар дифференциал цнем ростловчи таъсирнинг Сошка цнемла- 
рнга ед'шилса тугрн (аввалдан таъсир), аГфилган .\олда эса тескарн 
аввалдан таъснр булади.

Тугрн аввалдан гат,сир ростлагичн 11Ф2.1 ростлаш занжнри га бе­
рилган катталнкдан параметрнинг четга ч и р ш  тезлнгнга мос таъснр 
кпрнтпш учун мулжалланган (13— 10-расм). Сн^нлган ^ажмдяги э а̂во- 
нинг кирнш сигнали (|юстлагич ёкн датчикдан) та^ослаш  элементи 
IV  нинг В  ва Г  камераларига борадн ,\амда ннерцион звено (ростла­
нувчн дроссель 11 ва енгим 111) орцалн уша элементнннг В  камераенга 
бернлаётган таъмннловчи ^аво босими бнлан мувозанатлашадн. Чи^иш 
камераси А  кузатувчи система схсмаси асоснда улангаи. Агар пара- 
метрнннг четга чн^пш тезлигп ноль ёкн нолга я^нн булса, тацк.ослаш 
элементи IV нннг чнк^ишнда кириш спгналн Р к,.р кузатнлади. Агар 
босим узгара бошласа. масалан. узгармас тезликда ортса. у холда 
Б  камеранинг олдида дроссель-^аршнлнк II борлнги туфайлн В ва Г  
камера мембранасидаги боснмлар йигиндпеи Б ва А камеранинг мем- 
браиаларидаги кучлаипшдап катта буладн. Натижада таццоелаш 
элементн IV даги С\ сопло беркнлнб, А камерада босим кескнп ошадп. 
Чпцпшда кирншдаги босимдан илгариловчн сигнал пайдо буладн. 
Илгарплаш катталиги кнрншда боепмнннг узгарнш тезлнгн ва аввал­
дан таъснр дросселипннг цанчалнк очнцлнгнга боглиц. Та^ослаш  
элементи IV'дай чш\цан сигнал элeмeнтV ва цувват кучайтиргичи \ 1 
дан ташкил топгап кучаптнргнчпииг киришига борадн. У  таццоелаш 
элементи кучайтиргичннннг хатосини нуцотишга хнзмат ^плади. 
Учнриш релесн I аввалдан таъсир дросселпнн беркитишга мулжаллан­
ган. Буйру^ босими Як =  0 булганда С , сопло ёпн^ булнб, Б каме­
рага \аво аввалдан таъснр дроссели оркали утадн. Ростлагичнн учи-
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риш учун нккнламчи прибордан буй рук боснмн Р к берилиб, бунда 
С а сопло очнлади ва кириш сигнали (Р Кнр ) бевоснта Б камерага 
келади. 13у ^олда таццослаш элементн IV га келувчи учала сигнал 
узаро тенг, чицишдаги босим эса киришдапп а тенг булади. Аввалдан 
таъснрнн 0,05 ... 10 минутгача орал и к да созлаш мумкнн.

X I I I .  9-§. Д П У— 1Д типдаги масофадан
панели

туриб пневмагик иишкарнш

Д П У — 1Д типли пневматнк бошцариш панели нккнламчи прибор 
ёкн ростлагнчлар билан бнргаликда ншлаб. технологнк процесслар 
параметрлари ни ростлаш ва бошцарншга мулжалланган Панель восн-
таснда ижро эту вчи механизмни

13 — И-раем . Д П У — 1Д типли t 
нинг пришшпиал схемасн.

/— ростлагичнннг чнт;ншк: I I  — ижро атуйчн 
мехам h i m ; I I I — ростллгнчнпнг узу вчи реле- 

/V'— najKiMCTK V'— программе; V/— топшн- 
рик; VII— маыба.

си;

масофадан турнб цулда бошцариш 
узгармас топшириц билан автома­
тик ростлаш, программалн топши­
рнц бнлан автоматик ростлаш, шу- 
нннгдек, цулда бошцарншдан авто­
матик бошцаришга узлуксиз утиш 
ёкн акснича вазифалар амалга 
ошнриладн.

Панелиинг саноат нневмоавто- 
матпкаси универсал снстемаси- 
нинг элементлари (УС ЭП П А) ва 
икки стрелкали курсатувчн 
(МТ2П-1 типдаги) манометр асосн­
да тузилган принципиал пневма­
тнк схемасн 13— 11-расмда кур- 
сатилгаи.

Панелиннг ншлашини бошца- 
риш узувчн реле 5 га буйруц сиг­
нал ларини берувчн клав шили 
цайта улагнч 3 воситаснда амалга 
ошнриладн. У  эса уз навбатнда 
топширнц бергичлар / ва 4 ни ма­
нометр га ишлаш режимнга мувофиц 
пан ели ин г ташци штуиерларига 
улайдн. Панель ёнгин ва портлаш 
хавфн бор хоиаларда цам ншлаши 
мумкнн.

XIII. 10-§. ПФ6.2 типдаги параметр буйича программалн пневматик
т оп ш и р н ц  бергич

ПФ6.2 типдаги топширнц бергнч берилган программага мувофиц
0,2 ... 1,0 кгк/см- стандарт оралнцда узгарувчн кириш ва чикиш сиг- 
иалларинннг функционал боглнцлнгнпн амалга ошириш га мулжаллан­
ган. Топширнц бергич автоматик ростлаш снегемаларнда пневматнк 
нккнламчи прибор ва ростлагнчлар билан бнргаликда технологнк 
процесснинг парамстрларини ростлашда ишлатиладн.
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Топшнриц бергич кунплагн вазпфаларни бажарадп: 1. Программа- 
нинг нсталган икки ну^тасида 1,4 кгк/сма босим билан ппепматик 
сигнал бериш. 2. Ма.\аллнй ёки масофядан туриб берилган пневматик 
буи рук восптасида программа днскктгп ,\аР каидай холатДач бошлан- 
гнч вазиятга цайтаршп. 3. Кириш сигпалннн (параметрни) Нк 1% ха- 
толикда шкалада контрол ^нлнш.

'Гопшнриц бергиччн ёнгнн ва портлаш хавфи бор жойларда хам 
ишлатиш мумкин.

Топшнрш\ бергичнкнг ишлаш прииципи хуйпдагнча (13— 12-расм): 
ролик 7 диск 6 нинг айлаиувчи программа циррасн буйлаб чизикли 
силжишини пропорционал пневматик си гнал га айлантирадн. Ролик 
силжишини пневматик сигналга айлантнриш тебранувчи рнчаг 10 
восптасида пневматик уз гарту ичи 8 нинг пружииаси 11 нинг тортп- 
лишини узгартириш билан амалга ошнрнладп.

Пружина тортилншининг узгарнши сопло 13 ва \аракатланувчп 
рнчаг 12 учи орасидагн масофаиинг узгаришнга олиб келади. Натп- 
жада ростланмайднган пневмоцаршилнк 18 оркалн утувчи соплонинг 
йулндагн х а«о босим и узгарадн. Пневмо1\айтару вчи 16 да цувват буйи­
ча кучайтирнлган боснмнинг узгарнши топшири^ бергич чш^ишига

/— птюграммамнпг бирипчп 
nyisr.4 сигнал*: И —ггрог- 
роммаиннг иккннчи пуктя 
сигналя; I I I — пвриметр; 
I V —манба; V— чн^ши гиг. 
паля: VI  — иол in найтиш.
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ва тескари алока сильфони 9 габоради, бу эса ричаг 7 да мувозанатлач 
тиру вчн момент цоснл цнладн. Шундай цилиб, ролик программа днс- 
кннииг циррасн буйлаб енлжишп билан пневматнк чицнш сигналинииг 
катталнгн орасида тугрндан-тугрн богланиш булади.

Топширнц берувчн программа днекнпинг айланиши куч компен- 
сапиясп схемаснга асосланган пневматнк сервопривод 2 орцали амал­
га ошнриладн. Кириш сигнали еервоприводнинг сильфони 3 га >̂ яво 
босимининг узгаришн шаклида кирадн. Сульфон хосил цилган кучла- 
ппш рнчаг 4 га беоилади. у эса таянч 5 атрофнда айлаипб узниипгбуш 
учи билан кириш сигналига пропорционал тарзда сопло 1 ни спади. 
Кириш сигналинииг узгаришн сопло ва рнчаг орасидаги масофанннг 
узгаришига олиб келади, бу уз навбатида сопло йулидаги, шунннгдек, 
цилиндр 26 ичидаги босимни узгартирадп. Цилиндр да босимнннг 
узгаришн манжетли мембрана 28 бнлан му ставкам л ан ган поршень 
27 нннг енлжншига олиб келади. Поршеннинг харакатп шток 24 ор- 
цалн лен тал н узатгич воснтасида вал 25 ни айлантирадн, бу эса тес­
кари алоца.пружииасн 29 нинг тортнлнш даражаснии узгартнрадн ва 
ричагда мувозанатлантнрувчи момент цосил цилади. Illy билан бир 
вацтда валнинг айланиши шкиф 23, ип ва роликлар воснтасида кириш 
сигналинн контрол цнлувчи шкалаиннг диски 21 га ва унга ма.\кам- 
ланган программалн диск 6 га узатилади.

Шундай цилиб. кириш сигналинииг катталнгн билан программалн 
диск бурчагинииг енлжишп орасида тугрндан-тугри богланиш бор. 
Шу усулда топширилган программа буйнча кириш ва чицнш сигнал- 
лари орасида функционал богланиш амалга ошнриладн.

Программанинг исталган икки цолатнни сигналнзациялашга сер- 
вопрнводнинг чицнш валнгз ма.\камланган кулачоклар 22 ва «сопло- 
заслонка» 19 тнпидаги иккита элементдан тузилган 15-П-1 108 реле 
чицишнда 1,4 кгк/см* боенмли ягона буйруцлар хосил цилнш билан 
эришнладн. Кулачоклар кнриш сигналинииг керакли .\олатларига 
мос цилиб шкал ада урнатиладн.

Программалн дискни исталган ^олатдан бошлангнч (ноль) ^олатга 
цайтариш учуй 20-П11.2 пневмотумблёрни улаш ёки дистанцион 
си гнал ни «нолга цайтариш» штуцернга бериш лоз им. Сигналларнинг 
бнрн 17-ПЗК-5 клапани орцали кириш сигнали йулига уланган
14-П-П08 реленинг буйруц камераснга борадн. Реле ншлаши натижа- 
сида кириш сигналинииг йули ёппладп ва сервопривод сезгпр эле- 
ментннинг камсрасинн атмосфера бнлан боглайдн.



У ч и и ч и  б у л  и м

X IV  б о б .  ТЕХНОЛОГИК ПРОЦСССЛАРНИНГ АВТОМАТЛАШТИ- 
РИЛГАН БОШКАРИШ СИСТЕМАЛАРН (ТПАБС)

XIV. 1-§. ТПАБС нинг умумим характеристикаси ва класскфикапияси

Химия ва ози^-овцат саиоатида ишлаб чи^ариш самарадорлиги 
^амда ме^нат унумдорлигини оширишда илмнй-техника тараедиёти- 
нинг асосий йуналишларйдан бири булган технолог нк процесслариннг 
автоматлаштнрилган бошцарши системаси ни (ТПАБС) яратиш ва 
татбш^ этншдир. Х^нсоблаш техпикасн асосида яратнлган ТПАБС 
лар, технологнк комплексларни бош^аришда ма^сулотнинг сифат 
ва мицдор курсаткичларинн маълум технологии ва техннк-ик^ти- 
соднн мезонлардаи фойдалашб, ахборотларнн марказлашгаи Тарзда 
^исоблайдн. Химия ва озиц-ов!^ат саиоатида узгариб тураднгаи тааци 
му^итнпнг таъснрларн и!ароитнда ишлаб чн^арнш резервларндан 
фойдаланиш ТПАВС нннг асосий масаласнднр.

Мамлакатпмизда технологии процессларнн бошкаришла ^исоблаш 
техникасинп цуллаш буйича маълум тажрибалар бор. Халк; хужали- 
гнга унинчи беш йнлликда 1300 та ТПА13С татбиц этилдп. Булар- 
нинг яратнлишида анча мукаммал булган, учинчи авлодга мансуб 
бошцарувчи ^нсоблаш машнналарндан (М 6000 ва «Электроника») 
фойдаланилдн. Айпи вацт;ш республикамиз мннистрлик ва идорала- 
рнда, корхона ва ташкилотларнда 150 та АБС лар ва'куПлабЭЗ^М лар 
ишламо^да.

Технологнк процессларнн иг автоматлаштнрилган бошкартн сис- 
темаларинн саноатга татбиц этиш ишлаб чи^ариш унумдорлнгинн, 
технологнк ускуиалар ^уввати узгармаган э^олда ма^сулот мшуюри- 
нинг купаййшннн курсатди; хом ашё, ярим фабр гкатлар ва энергия 
керагича сарфлапганн холла танёрланган ма^сулотнннг сифати 
яхшилангаи . Шуниси днццатга сазоворки, бу снстемаларнн яратиш- 
га кетган маблаглар. одатда бир, бнр ярим йилда узинн цоплаган; 
ма^сулотларнинг сифати ва ицтисоднй курсаткячлар яхшиланнбт и на 
цолмай, балки ме-\натнннг характер»! ва шаронтига *ам пжс-бнп 
таъснр этган.

«СССР ни шчтнсоднй ва соцнал рнвожлантиришнннг 1S81 — 1985 
йнлларга ва .1990 йнлгача булган даврга мулжалланган асосий йуна- 
лишларн»да \нсоблаш воситаларннн, шунингдек, ГГ1АБС ларнн 
жорнй этишни я нада ривожлантириш кузда тутилган. ТПАБС шила- 
тиладнган корхона ва бирлашмаларнинг сопи яиада ошадп. Х^озирги
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вацтда ознц-ов1\ат саноатида хисоблаш техникасн ва ЛВС ни татбиц 
этиш буйича катта ^ажмда ншлар олиб борнлмоцда; бу системаларн и. 
яратнш да мамлакатнмизнннгЗБ дан орти^ ташки лотларн ^атнашмоцда.

ТПАБС ларни цунндаги белгиларн буйича синфларга булнш мум­
кин: 1) автоматлаштнрилаётгаи ишлаб чицаришнинг характери бу­
йича (узлуксиз ва дискрет узлукснз ишлаб чи^ариш процессн); 
2) бошцариш объектарининг мураккаблнгн буйича; 3) функционал 
алгорнтмик белгиси буйича (система хис°блайднган бошкариш ма- 
салаларн кулами ва ахборот ^ажын); 4) снстеманннг техникавнй да- 
ражаси буйича.

Бошцариш объектларннннг мураккаблик даражаси сифатнда кон­
трол кнлинаётган параметрлар ва бонщарув таъсирларннинг миц- 
дорп нфодаланади. Бун дай синфларга ажратиш (14— 1 жадвал) ТПАБС 
нинг номенклатура асосини олдиидан тахминан белгилаб беради ва 
тад^и^от планига асос булиб хизмат циладп.

14 —  1 - ж а д в а л

ТПДБСларни бошкариш обьектларинииг мураккаолиги буйича синфларга ажратиш

тпл!х:
ллрнмнг
СИ11ф.'1!>рИ

ТП А Б С  лврнжиг всосиЛ 
хиректермстмкяларн

АсоснП функционал 
белгилар

Бошкариш обг.сктлярннинг тнплвнЯ 
ммсоллзрм

1 2 3 4

0 Программа ли авто- 
матлаштнрилган 

бошкариш система­
си

Олдиидан тузилган  
^атъий программа 
билан бошкариш

Стаиоклар, цоришма тайёрловчи 
ва полиграфия машниалари. 

адъюстаж ускуиали гидравлик 
пресслар

1 Кичик ^ажмдаги 
контрол цнлинаёт- 
ган иараметрларга 
эга булган техно- 
логик курнлмалар- 
иннг АБСларн (20 
тагача)

Рацамли $лчаш. 
курсатиш ва пара- 
метрларнн бнр кон- 
турлн ростлаш

Буг цозонларннинг Учогн, огнр- 
лик дозаторлари. ёипшга карши 
автоматик курилмалар. техноло­
гнк агрегатлардагн сув зцлвзала- 
ри. электр восптасида эрнтунчн 
ва анод печла ри

2 Кичик ^ажмлк кон­
трол ва ростлаш па- 
раметрларнга эга 
булган технологнк 
^урилма ва агре- 
гатлариияг АБС ла ­
ри (44) тагача)

Раг^амли улчаш, 
курсатиш, ё-шш, 
мантилий операция 
ва бир копту рли 
ростлаш

Технологнк ^озонлар. методик 
печлар. иентнш цудукларп, дом­
на печла рниннг формалари, рек­
тификация колоикаларн, сортли 
ва енмли станлар

3 $ртв мнцдордаги 
контрол, ростлаш 
ва оптнмалл ашгн- 
риш параметрлари- 
га эга булган тех­
нологнк ускуна, аг­
регат ёкн пропесс- 
лапнннг АБС лари 
(100 тагача)

Ра^амлн улчаш, 
курсатиш, ёзнш. 
члнгиций операция, 
бнр ва к Си хоиту р- 
ли парамегрларии 
ростлаш

Конверторлар. булимли печлар, 
химиявий реакторлар. нефтии 
дастлабки ишлаш курилмалари, 
боЛнгиш ва агломерация фабри- 
клларииннг шихта тайёрлов 

комплексл л г н
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1 1 2
3 4

4 Куп мн^доряагн 
контрол-ростлаш ва 
оптимал лашти рнш 

параметрлярнга зга 
булган тех поло гик 
агрегат ёки про- 
цесслариинг А Б С  
лари (800 тагача)

Рацамлн улчяш, 
курсатиш, ёзиш, 

мантилий операция, 
бир ва куп контур- 
ЛИ нараметрларпн 
ростлаш ва тех ни­
ка-нктнеоднй кур- 
саткичларни ^исоб- 
лаш

Энергоблок лар, прокат станла- 
рн, домна печларн, атом реак- 
торларн, этиленбензол ва печь ку­
ли ншлаб чикариш. программа­
лн бош^арн.шдиган станоклар 
булнмн

5 Жойи да бошк» рнш 
учун .цнсоЛлашнннг 
тсхннкагшй воситл- 
лари ишлатнлмай- 
дигаи течполо1 нк 
процесс n:i агрегат  
Курнлмалари бул ­
ган ишла5 чи\а- 
ришнинг АБ С  лари

Рацамли улчаш, 
к>'рсатнш. ёзиш, 

мантн^нй операция, 
бир ва куп конту р- 
ли параметрларни 
ростлаш. техник- 
нктисоднй курсат- 
кнчларнк .\нсоблаш 
вэ бнр бос^ични 
<̂>ш ка рнш да лис­

пе гчерлаштнриш

Электролиз пехлярн, сульфат 
кислота ншлаб чикариш булим- 
ларн, суш-нй тола ншлаб чика­
риш, агломерация фабрикасн, 
боАитнш фабрнкаларн

6 Х.исобл 1ши лиг тех- 
ннкавнн воеи гала рн 
ншллтиллднган тех­
нологик проиесс ва 
агрегат. курилмл- 
ларя булган ншлаб 

чнка рнш ларнинг 
АБС ла рн

Ракамли улчаш, 
курсатиш. ёзиш. 

мантнкнй операция- 
лар, параметрларни 
бнр ва куп контур- 
лн ростлаш, технн- 
ка-нк,тнсоднй кур- 
саткичларнн зцисоб- 
лаш на икки бос- 
кичлн Яошкарншда 
днепетчерлаштн- 

рнш

Конвертор печларн. домна печ­
ларн. цемент наподларн. сульфат 
кислота ншлаб чикариш булим- 
лари. бойитнш комбниатларн. 
катта ша\арлардаги куча *ара- 
катн

Ф у н н ц н о н ч л - л л ю р н т м н к  б с л г п л л р н  ЛРДича (14 —  2 - ж а д в я л » .  Т П А 5 С  н н н г  с и н ^ л и р и г а  й н -  
ноли, кррллаётган системаларнн куПидагн уч турго ажратиш мумкнн: I) яяишкмЛ программ ал к 
Сотклрнш систсмаларн; 2) оптимкл Лошк1рнш системалар*. 3) комплекс бошклриш еистсмвл ipa

1 4 —  2 - ж а д в а л
ТПЛЬСдарнн функцмонал-алгорнтмнк белгилари буйича сннфларга ажратиш

Т П А С С  еннфинииг псоснЛ 
ха рактер не I им иен

Асоснй функционал
бс.и н.юрн

Бошкариш обг.ектляринннг 
lltlUUUfl ынсолллрн

1 2 3 4

1. Мантнцнй программалн 
бошклрнш системаларн 
(бнр типдаги технологнк 
Курилмалар, группалари  
бнлан)

Вактнинг бошцзрилаётган 
Курилмалзр орасида тар- 
тиб билан булиниб, катъ- 
11 ft ёкн яримкатънй прог­
рамма асоснда т$тридан- 
тугрн рака мл и бошклриш

Контрол цилииаётган бу- 
лимларнннг автоматлаш­
ти рил ган гр\пиасн ёкн 
электрон техника буюм- 
ларинннг енновн, шунинг- 
дек. механнкавнй ншлоо 
бериш станокларн, вакуум 
^айдаш булимларн, иссик* 
лик ускуналари

2 0 -

Оптимал бошцариш снс- 
гемаларн (технологнк
717

Танлапгач математик мо- 
деллар ва объектлардан

Химия реакторларн, тру­
боп рокат станлари, днф-
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процесс ёки технологии 
КУрилма тартиби)

келаётган яхборотлар 
асоснда масалани оптимал 
^исоблаш, созлаш таъ- 
сирллрп ёки тлвсияларни 
операто-'тл реал вацт мас- 
штабида бериш

фузия печларининг груп- 
паси. нефти и дастлабки 
ишлаш цурнлмаларн

3.

L

Комплекс боищарнш снс- 
темаларн (технологнк 
Пул. б^лим, цех)

1уни к;айд к н л п б  уп

Технологии па ташкилий 
ишлаб чнцарнш ахборот- 
ларипн автоматик ёки 
ярим аотомашк гарзда 
Ant нш, хнсоблаш, аник 
нфодялаш, технологнк 
г>|к>ш*сслапни оператнв 
ход и мл ар оркали бош ка­
рты

ш кераккн. ТПАБС

Интеграл схемалар кннес- 
копларнннг технологии 
нулларн, агом электро- 
сгашшясининг энергобло­
ки, сульфат кислота иш­
лаб чнцарнш, домна печи, 
исснцлик электростанция- 
лари

Ердамида технологик
процессларнн автоматик ва автоматлаштнрилган (одам нштирокида) 
равишда ташкил этиш мумкин, унинг ишлаб чицаришнинг АБС си дан 
прнииппнал фарки .\ам шуднр, одам бунда корхонанпнг н^тисодин 
фаолннтини бош^арнш занжирида иштирок этади.

Технологнк процесслар даражасидаги бош^ариш системаларн 
реал ваь̂ т масштаба да, яънн технологнк процесслар бнлан бир ва^т- 
да ишлашп лозим. By холда бопп^арувчн ^нсоблаш машинасига 
(Б>^Л1) ахбороглар хажми чеКланган массивлар шаклнда эмас, балки 
амалда чексиз тасодифий кетма-кетлнклар шаклнда берилади. Ахбо- 
ротларнп кбайта ишлаш эса чеклаиган ва^т бирлнгида бажариладн, 
уларнинг мш^дори бош^ариш вазнфасн ва объектларнннг динамик 
хусусиятларига боглиц. Бундан ТПАБС ларнн алгорнтмик таъмнн­
лаш да ^ушимча талаблар вужудга келади: улар узларини нцтисодий 
жи^атдан оцлашлари лозим яънн бирннчидан. ахборотии цайта нш- 
лашга кетган вацт буйнча, иккннчндан эса Б ^М  пинг хотираспдан 
фойдаланиш ^ажмн буйнча, бошкача кнлиб айтганда келаётган ах­
боротии уз ва^тида «к$риб чшупн» керак. By талабларга итератив 
циклнк ^нсоблаш (стахостнк аппроксимация йули бнлан ^нсоблаш. 
рекурспв регрессия йули ва шу кабилар) усули жавоб беради. Улар- 
дан ^уйндаги масалаларни э^ал цилишда фойдаланиш мумкин: 1) тех­
нологик контрол ва техника-нцтисоднй курсаткичларни х^исоблаш 
вазифаларини урганганда керакли фойдали сигналпи ажратпб олнш;
2), куп улчашли, ра^амли бошцаришда; 3) ндентнфикациялаш ва 
адап гацпялашда; 4) оптнмаллаш ва коордннатлашда.

Техникавпй даражасн ва мураккаблнгнннпг ортншнга ^араб 
ТПАБС ни локаут, комплекс ва ннтеграллан-ган снстемаларга ажра- 
тиш мумкин.

Локал ТПАБС лар —  кам мгпуюрдагн бнр турли асоснй ёки ёр- 
дамчи операциялар технологии нроцессларинннг автоматлаштнрилган 
бошцариш системаларн (аппарат, едгрилма, агрегат). By оралнц 
стадия булиб, у япада мураккаб систем ага утиши лозим. Бундай 
системалар автоматик равншда бажарнлаётган вазифаларининг кам-
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лиги билан характерланадн ва бунда ТПАВС нинг О, 1, 2 сннфларнни 
куллаш ма^садга мувофнкдир.

Комплекс ТПАБС лар. Булар асосий ва ёрдамчи технологнк про- 
иессларнинг л окал автоматлаштнрнлган бошкарув системасининг 
бирлигидир. улар узаро ягона агрегатли ва умумий символ билан 
борланган (масалан, булим, ишлаб чицариш, цисмларнинг АБС). 
Критернйлар. одатда, технологик ёкн техннка-ицтисоднй характерга 
эга. Бу снстемаларни кандайднр тайёр махсулот ишлаб чикарншда 
3 ва 4 сииф ТПАБС ларини куллаш ма^садга мувофнкдир.

И,tтегра лла» «г аи ТПАБС лар. Булар мураккаб ва турлн хил асо- 
сий хамда ёрдамчи процессларнинг автоматлаштнрнлган бошкариш 
системаларн булнб, бунда асосан 4 ва 5 сииф ТПАБС ларини куллаш 
мацеадга мувофик- Шунингдек, ЭХ^М ларда системанинг математик 
таъминотнни яратганда, техник а-иктнеоднй курсаткичларнн .\исоб- 
лашда ва технологнк процесс хамда технологнк комплексларнп тула 
оитпмаллашда хам ишлатиладн. Б ундан ташкари, бу системалар ишлаб 
чи^ариш булимларининг ишини та.\лил цнлнб, унинг келгусидаги 
р нвожланнишни белгнлайдн.

XIV. 2-§. 1IIACC ларнннг асосий фупкниялари
ТПАБС лар мураккаб, куп функция ли системалар турига к ирзди. 

Бу синфнинг куп функциялклиги катор факторлар билан ифодала- 
нади, яъни: идентификацпялаш; контрол, ^имоя ва блокировка; 
ростлаш ва бошкариш кабн айрим функционал ёрдамчи снстемалар- 
нинг бор лиги; локал, айрим бошкариш масалал арии инг умумий, гло- 
бал максадга буйсунишининг натижасн; ёрдамчи системалар ораси- 
даги куп сонли алокаларнннг борлиги; айрим объектларни бошка- 
ришнинг мариазлашуви ва, ни.\оят, турлн функцияларни бажарпшда 
бнр хил техникавнй воситалардан фойдаланиш имкониятн мавжуд* 
лигндир. ТПАБС лар бажарган функцияларни кУ^идаги уч группага 
булиш мумкин: ннформацион, бошкарув ва ёрдамчи.

ТПАБС ларнннг ннформацион функция лари ишлаб чикариш хо- 
димларига (операторларга, диспетчерларга) технологнк процессда 
булаётган узгарншларнн 5гз вактнда билншга имконият яратадн, тех­
нологии процессларнинг кетиши ^ацида аник ахбэротлар ишлаб чи- 
Кишда кераксиз махсулотларнинг камайншнга олиб келади. ТПАБС 
ларнннг ннформацион функцнялари кУйидагнчадир: 1) техникавнй 
ва технологии ахборотларнн тугтлаш, дастлабки ишлаш ва саклаш;
2) процесс ва технологии ускуналар холатннннг параметрларини 
бнлвосита улчаш; 3) технологии процесс ва ускуналар параметрлари- 
нипг колатннн белгилаш хамда сигнал бериш: 4) технологии процесс 
ва технологнк ускуналарнпнг ншлаши хаК1|Да техника-нкти сод и й ва 
эксплуатацион курсаткнчларнн хнеоблаш; 5) юкори ва кушни систем а- 
ларга хамда бошкариш боскнчларига ахборотин тайёрлаб бериш;
6) технологнк процесс параметрлари. технологнк ускуналар ^олатн 
ва хнеоблаш натнжаларинн ка“ Д килиш; 7) процесс параметрлари ва 
ускуналар холатида берилган микдордан фаркларпнн контрол ва кайд 
килиш; 8) технологнк ускунанннг химоя ва блокировка воситалари 
ишини тахлил этиш; 9) техникавнй воситалар комплекслари холатинн
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диагноз кнлнш ва олдиндан айтпш; 10) технологнк процессларнн 
олиб борнш, шунингдек, технологик ускуналарнн бош^арнш учун 
ахборот ва курсатмаларнн онератнв равншда тайёрлаш; 11) юцорп 
босцичли ва цушни бошкаршп системаларн билан ахборотнннг авто­
матик алмашинншини таъмннлаш.

Технологнк процессии бевосита бошцариш масаласи ГПАВС лар- 
нинг бошцариш функцнясинн ташкил ^илади. Бунда боин^ариш таъ- 
сирларн операторнипг иштирокнсиз автоматик тарзда амалга ошири- 
лиши мумкин ёкн операторга маълум бир курсатмалар куринншида 
берилиши (буларни оператор ^абул килишп ёки рад этшпи мумкин). 
ёхуд оператор куриб чиццаидан сунг автоматик тарзда таъсир этиши 
мумкин. ТПАБС ларнннг бошцарнш функциялари î y й идагнлардан 
нборат: 1) технологнк процесснинг айрим парамстрларннн ростлаш;
2) бир маротаба мантилий бопщарнш (.\пмоя, блокировка ^илиш);
3) каскадли ростлаш; 4) куп алоцали ростлаш; 5) дискрет 
бош^аришда программали ва мантилий операпияларии бажариш;
6) технологии процесснинг тургун з^олатинн оптимал бошцариш;
7) технологнк процесснинг нотургун .\олатн ва ускуналар ишнни оп- 
тнмал бошцариш; 8) бошцариш системасннн мослаштнрган з^олда 
бутун технологнк объектни оптимал боцщарнш.

ТПАБС лари инг ёрдамчн функциялари цуйндагилардан иборат:
1) тайёр ма,\сулот ишлаб шщаришда смена ва кунлик вазнфаларга 
оператив узгартншлар кпрнтппг 2) .\нсоблаш масалаларпни з^ал этиш;
3) технологнк ускуналарнннг тула ишлашиии контрол ^илиш;
4) систем ада г и кайрн-табний воситаларни олдиндан курсатнш; 5) юцо- 
рн боск^ич системалар бнлан алоцанн таъминлаб бериш: 6) снстема- 
пинг технологнк воситаларн бузилишинн олдиндан курсатиш.

XIV. 3- §. ТПАБС лар фаолиятининг умумлаштприлган схемаси
Химия ва “озн^-овцат саноатининг модднй асосини технологнк 

процесслар ташкил щилади, уларни бошцариш натижасида эса ишлаб 
чикаришнпнг керакли курсаткнчларн яратилади. Технологик npbuecc 
тушунчаснга технологии процесснинг айнан узи ёкн булими ва бу 
процессии амалга оширадиган технологнк ускуналар киради. Шунн 
таъкидлаб утиш кераккн, датчик ва ижро этувчн механизмлар тех­
нологик ускуналарнннг конструктив элементи булишнга царамай, 
ТПАБСнинг техникавпй воситаларн ^нсмнга киради. Шу нуцтап на- 
зардан ^аралганда технологнк процессии ёки булнмни бошцариш— 
ускуналар, аппаратлар ёкн агрегатларнинг нш холатнни бошцариш 
демакдир. Бу маънода бош^арилаётган технологнк процесс деганда 
кнришдаги контрол ^илннаётган параметрлари анпкланган, объект­
нинг кнришидаги таъсирларн бнлан чи^шп параметрлари орасидагн 
боРланнши топнлган ва процесснинг бошкариш усулларига асослан­
ган процессга айтилади.

14 — 1-расмда ТПАБС ишининг умумлаштнрнлгаи блок-схемаси 
берилган, бунда U (t ) —  кнришда контрол цилинаётган бошцарувчи 
таъснрлар; Х { / )  — кнришда контрол цнлннаётган, лекнн бошцарнл- 
майднган параметрлар; 7.(0 —  кпрпшда контрол цилинаётган пара, 
метрлар; У  /) —  технологнк процесснинг чи^ишдаги узгарувчисн.
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Узгарлубчи таьсирлор 
14— 1-расм. ТПЛ13С фаолиятннммг умумлашгирилгаи схемасн.

Технологик процесснинг кириш па чицнш параметрлари ^ацидт 
ги ахборот улчов прнборларининг датчйги ва ахборотни кирптнш- 
чицарнш комплекс»! орцали рацамлп .\нсоблаш машннаснга (Р^М - 
боради. Бу ахборотни (ёки унинг бир цисминн) оператор хам алоца) 
цурнлмаси орцали Р^.Мга киритншн мумкин. Бу .\олда оператор кон­
трол цурнлмасидпгн курсаткнчлардан фойдаланади. Бошцарувчи 
РХ^М олдиндан белгнланган алгоритмлар ва бошцарув программаси, 
бошцариш мацсади, танлапгап оптималлаш символ»», чскла плар 
асос»»да маълум бир тартнб билан кнрган ахборотни ца»“»та ншлайди. 
Система технологии пронесении автоматик режнмда бошцариши мум­
кнн ёкн бошцариш рсжнми шундай булиши мумкинкн. у»»да бошца­
рувчи рацамлн цнсоблаш машпнасн (Р \ М ) алоца цурилмасн орцали 
операторга технологнк процессларни и ижро этувчн органлар ёки 
топширнц бергичларни масофадан туриб бошцариш учун маълум тав- 
сиялар беради (яънн, «масла\ат режим и»). ТПАБСларнн лойнхалаш 
шундай ташкнл кнлннншн кераккг», уида операторлар ва техникавий 
воситалариинг нмконнятларн тула фойдаланиб. келажакда автоматик 
бошцариш сисгемалари (АБС) кенг урин эга л ласин, инсон эса фацат 
технологнк ускуналар ва бошцариш систем аларининг аннц, бузил- 
м ас дан ншлашинн контрол цнлнш цамда ёрдамчн амалларпн бажар- 
син. Умумий к^рн ниш да системанинг математик моделнни цуйнда- 
гича нфод^лаш мумкин:

У  (/ + Д/) ~  A - V  ( ( )  В - У  ( t) ;  С  [ Х ( т) ,  г(т) ] ;  
tQ <  t <  ta +  Г; +
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у  =  {УП. У * ................ У ;1 >; I' (/) =  {£/, (О , и , (/)...................и п (/)}
А' ( т ) = { Х 4 (х), Х„ (т ) ...............Х к (т)>; z (т) =  ( z t (т), 2 г (т ) ................ s, т};
бунда Л / — ГПАБС нинг х.аракат цикли бошндан бу харакат нати­
жасида олинган контрол ахборотгача кетган вацт; /0 — хисоблашнннг 
бошланиши; Т — процессии к узатиш вактининг муддати; А — ГПАБС 
бутун харакатнпннг оператори; В  ва С  —  бсшцариладиган ва бсшка- 
рнлмайдиган кириш таъсирларннннг операторлари.

Бошкариш системасининг дастлабки ва^тдаги харакат натижаси 
У в (/) =  О. ТПАБС учун У  ( I )  функция булак-текнс камаймас функ­
ция курннишига эга.

Математик модели пн г курим ишн бошкариш таъснриин амалга оши­
риш вакти ва технологнк процесс цнклининг муддати орасидаги нис- 
батга боглнк*  ̂мумии ^олда бошкарув таъсирннннг кечикиш вакти- 
т ко-. технологии процесс холатнминг узгаришнга нисбатан куйидагнча 
богланган

т =  ткеч пр’

бунда Тпр— кириш параметрлари холатининг узгаришидан чикиш 
координаталарининг уз*аришигача утган вакт «процесс вакти); п — 
—  Кандайднр константа <0<1«  <  оо). A rap O < / i <  1 булса, ТПАБС 
реал nai4T масштабида синхрон бошкариш ймконини беради, у хо-чда

"^ксч Ткв Тчиц ~ ^ к е ч  ' Тпр'
бунда ткв— процесс .\акида ах Со рот ни РХМ га кнргнзиш вакти; 
тхв— Р * М  га киритилган процесс хакидагн ахборотнн хнеоблаш вакти; 
Тч».к — бошкарув таъсирини хнеоблаш вакти; т 'К(̂ — соф кечикиш ва^ти 
(янги бошкарув таъсирларинииг харакатн натижасида чикиш узгарувчн- 
синниг янги мнкдори .\аьгида контрол ахборот олннгунча утган вакт).

Бун дай бошкариипа пропорцнонал (11), пропорцнонал-шпеграл 
(1111), ёкн п рон о рц ион ал- н птеграл-дифференциал (Г1ИД) ростлаш 
конунларпнн амалга ошнрувчи ва Р^Мдан бевосита ракамли бошка­
риш (БРБ) режим и да ишловчи куп контурли стабиллаш системаларн 
мнсол була оладн.

Адаптнв бошкариш алгорнтмнни амалга ошириш п > 1  булган хол­
ла ва стационар технологик процесснинг айни пайтнни эмас, балки 
кейингн холатинн бошкариш имконн булгандагнна мумкин. Бу хо-пда 
бошк.арувчи Р \ М  реал вакт масштабига каррали даражада бошка- 
ришнинг цнклик алгоритмннн ифодалайдн (п =  1, 2, 3...). Агар п—*~ оо 
булса. бошкариш системаси тескарн богланншензли бошкаришга 
тугри келади.

111 АБС таркибига 14— 1-расмга биноан, куйидаги курнлмалар кн- 
риши лозим:

1. Физика-техннкавнй параметрларни улчашнн таъминловчн ав­
томатик улчаш прнборларинннг комплект»!. Бунда улчаш натйжалари 
унификациялашган сигналлар холида булиши (электр-анологли ёкн 
дискрет) ва кабул к*,лУвчи кУрилманннг кириш характерна1 икалари 
билан мослашган булиши лозим. Нормалловч»/ ^згаРтгпчлар группа 
Холида булганда бир турли улчаш узгартгпчларн коммутаторлар ёкн
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айланувчи цурплмалар ёрдамида навбатма-навбат кирнш ахборо- 
тинн ^исобловчн умумий и^урилмага угланадн. Хнмиявий анализ 
натпжаларн, технологнк процессии бошцарнш учун берилган тонши- 
ри^лар. техннка-ицтисодий маълумотлар Р2\М га оператор пульти- 
нинг клаиишали регнетрлари оркали, шунингдек, перфокарта, перфо­
лента, магпнтлп карталар ёрдамида кпрнтнлади.

2. Ижро этувчн мехапнзмларнииг ёрдамчн прибор ва электр сиг- 
налларип, технологии мроц ссларни бошь^арнш комаидасига узгар- 
тнрувчи цурнлмалар. Р д М  ^нсоблаб чнццаи боип\ариш таъенрларн 
цуйидагн цурилмаларга юборилншн мумкин: 1) «код-электр сигналли» 
узгартгич ига, cytiipa аиалоглп ростлагпчга ёкн бир вацтда ^увват 
кучайтиргичи ва у ни ростловчи органни (РО) ^аракатга келтнрувчи 
вазнфасини бажарувчн позицион ^аракатлн нжро этувчн механизмга 
(ПЭМ); 2) «код-ва^т ннтервали» узгартгич и га, сунгра ПЭМ ни бош- 
Карншга; 3) «код-имнульелар микдори» узгартi ичига, сунгра цадамлн 
двнгателларни бошцарншга; 4) бнр нечта хонали дискрет чикшп- 
лардан нборат булган дискрет кодлн сшналлар куринншнда; 
5) икки позицияли РО ни боип\<Фувчи релелп ёки контактенз диск­
рет сигналлар куринншнда.

3. Бош^арувчн рацамли ^нсоблаш машииаси. бунга боцц\арувчн 
^нсоблаш цурнлмаларн хамда РХ^М ва объект ораенда икки томонлама 
ахборотлн алоцапн амалга оширувчи четки техника киради. Бунда 
PXjM лар технпка-иктпеодий масалаларни .\исоблашда ишлатилади 
ва бошцарпшнппг юк^ори боскнчларида фойдаланиладн. БХ^М да объект 
билап ало^а ^урилмаси (ОА1\) булиб. у улчов узгартгпчларпдан кел- 
ган ахборотни цабул (^пллди ва дастлабки ^исоблаш ишларини бажа- 
ради. \нсоблаш комплексларннинг агрегат асоснда тузнлиши про- 
цессннннг цувватинн ошириш, хотирапн купайтирнш ва ОАК, ни 
улаб, кераклн структурага эга булган .\нсоблаш системасини тузиш 
имконипп беради. Системаийиг ишлашн учун бошт^арув-^нсоблаш 
комплекс»! таркибнда стандарт программалар назарда тутнлган (стан­
дарт программалар кутубхонасн, хпзмат кнлувчи, ташкил этувчи 
ва узайтирувчп программалар).

•4. ТПАБС ни вазифалари ва система ^ал ^илаётган млеалаларга 
биноан программалар комплексна эга булган функционал программа- 
лар бнлан таъмннлаш;

5. БРЗ^М ва объект ораенда аппаратли алока урнатувчи объект 
билан алоца цурилмасн (кабелли, симли, релелн алоца йуллари ва 
кирпш-чикшн сигнал параметрларннн мослаштирувчи цурнлмалар);

6. Технолог-операторни технологнк процесснинг кетпши хаци- 
да кераклн ахборот бнлан таъминлап!, шунингдек. масофадан туриб 
бошцаришни бажариш. ^исоблаш комплексига снстеманн ншга туши- 
риш ва тухтатпш енгналларини кирнтиш имкопини берувчи оператор 
бнлан ало!\а н^урилмасн (бошкарнш пультн, ахборот таблоси ва бош- 
цалар).

У.Технолог-операторлар, ускуна созловчилар ва ю^орн малакага 
эга булган бош^ариш мутахасснсларннн уз ичига олувчи операторлар 
х нзматн.

Х^ар бир конкрет автоматлаштнрилган система узинннг ?̂ ал эта-
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ётган куп мнцдорлн масалаларн ва уларнннг мураккаб иерархии 
узаро богланиш и; бошца техникавий воснталарни ^амда цнсоблаш 
систем ал ар и ташкнл этишнннг махсус усулларннп цуллаш заруратини 
келтирнб чнцариши мумкин.

XIV. 4- §. ТПАБС нинг функционал структураси
ТПАБС нинг функционал структураси бошцариш мацсадига асос- 

ланиб тузилади. Бу маънода ТПАБС- бнтта умумий мацсадга цара- 
тилган. яънн мацсад функциясига бниоан технологнк процееени оптн­
мал равишда олиб борншдир. Ш улар га асосланнб ТПАБСнн цуйи- 
дагп ёрдамчи системаларга ажратиш мумкин:

1. 'ПТАБС нинг дастлабки босцичи— технологнк процесс бнлан 
улчов узгартгнчларн ва ижро этувчн механнзмлар.

2. ТПАБС нннг биринчи босцичи—  уткиичн процессии бошца­
риш (режимга чицариш) .хамда технологнк процессии ишга туш и рнш 
ва тухтатиш.

3. ТПАБСнинг нккннчи босцичи — технологнк процессии маълум 
бир узгармас ёки бирор цонуи буйича узгарувчн номинал даражада 
стабнллаш.

4. ТПАБС нннг учинчн босцичи — технологнк параметрларни 
программалн бошцариш ва олдиндан белгиланган вацтли (функция 
буйнча технологии процессларни ишга тушириш. тухтатиш ва режнм- 
ларнннг алмашншнда ускуналар ,\олатннн хамда даврий процессларни 
программалн бошцариш.

5. ГГ1АБС нинг туртинчи босцичи — мацеад функцняси асоснда 
технологнк параметрларнннг оптнмал мнцдорлариии топиш ва ншлаб 
чицариш пронесеннипг техник-нцтисоднй ку рсаткнчларинн оптнмал- 
лаш.

ТПАБС нинг функционал схемасн 14— 2-расмда курсатилган. Бун­
да богланган функционал босцичлар иерархияси цуйндагнча ташкнл 
этилган: цуйн босцичдагнлар мустацнл царакат цилиши мумкнн, аммо 
иерарх-, юцори босцичлардаги ёрдамчи снстемаларнннг имкониятла- 
ридан фойдаланиб бошцаришнинг самарадорлигини ошириш мумкнн.

Бошцариш системасининг биринчи босцичи (14— 2-расм).

Оптималлаш [ IV
_________ I_______

| Г1|юграммали бощцарнт | III

t___________ t________
Стабнллаш | II

,____________ t___________ I
£ткинчи процессларни бошцариш I

(режимга чицариш) J *

__________t I
________ I ____________________________________________
| Датчиклар_____ j_____ Т ехно логик процесс | И жро этупчи механнзмлар Г О

1 -1— 2 - раем. ТП А БС  нинг функционал схемасн.
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автоматик контрол ва бошкариш процессинннг марказлаштирплган да­
ражаси хамда кул мехнатнппнг етарлн мнкдорн билан характерланадн. 
Процесснинг айрим параметрларнпн автоматик ростлаш автоматлаш- 
тирилаётган агрегат яцинига урнатилган приборларнинг курсатиши 
асосида амалга ошнрнладн.

Бошцарнш системасининг иккннчи боскичн контрол, ростлаш ва 
масофадан туриб бошкарншнннг марказлашнш даражасинннг ян ада 
ортншн билан характерланадн ва снстемада одам — оператор найдо 
булиши билан фарк киладн. Бунда бошкариш алохида шчитга \'рна* 
тнлган приборлар оркалн амалга ошнрнладн.

Бошкаршп системасининг учинчи боскнчнда технологии пара­
метрлар ва ускуна .\олатлари \акндагн программа асосида олинган 
номинал микдорлар кузатпш режим и да ишлайдиган кУйи боскичга 
фойдаланиш ва амалга ошпрнш учун юборнладн.

Бошкариш системаси иерархиясининг туртннчи боскнчи техно­
логнк процесс параметрлари ва ускуна х°латларннинг оптимал м»к- 
дорларннн излайдн хамда куйнда жойлашгаи функционал ёрдамчи 
системаларн инг ишини бошкарадн.

Шундай килнб. автоматик ростлаш системасининг (АРС) вязи- 
фасн махсус кУРплмалар, яъни автоматик ростлагичлар ёрдамида 
технологнк процесс параметрларини берилган кийматда ушлаб 
турнш булса, ТПЛБС бутун технологнк процесснинг борнпшга 
актив таъсир этадн, узгарнб турувчн процессии оптималлаш макса- 
днда автоматик ростл агичларга топшириклар тайёрлаб бера­
ди.

Маълум бнр бошкарнш объектн учун яратилгап алгоритмпк таъ- 
минлаш бошкарув-хнеоблаш комплекеннииг структурасн па тарки- 
бннн аниклаш, шунингдек, Б^Мнпнг тез ншлаши, хотира ^ажми ва 
ншончлилиги талаблар инн ишлаб чикиш имкон пн и беради. Шу та­
лаблар асосида Б ^М  танланадн ва ТПАБС ни синтез килиш маса- 
ласи якунланади. ТПАБСнннг алгоритмик таъминлаш структурасн 
Куйидагн функционал масалаларпн уз ичига олишп лозим: 1) техноло­
гнк процесснинг боришиин марказлаштнрилган контрол цилиш; 
2) ишлаб чикаришнпнг курсаткичларпЛи оператнв хисоблаш; 3) бе- 
восита рацамлн бошкариш (БРБ); 4) технологнк булнмларнн локал 
оптималлаш; 5) бутун технология буйича глобал оптималлаш ва коо»- 
динациялаш; 6) х°Днсаларнн автоматик аниклаш; 7) Б ^М  ва ТПАБС 
воситалари ншга яроксизликларпнннг техникавнй диагностикаси;
8) ахборотнн хизмат ходимларнга оптимал равншда бериш; 9) маъ- 
мурий-технологнк ходимларнн ва бошкарншнннг юкори системаларнни 
кераклн карорлар чикарпш учун етарлн хажмда ахборотлар билан 
таъминлаш.

Технологнк процесснинг борпши устидап марказлаштнрилган 
контрол килиш —  бошкариш максадпда ёкн операторга тайёрлаш учун 
ахборотнн Б>^Мда махсус хисоблаш усулларн оркалн амалга ошнри* 
лади. Ахборотнн марказлаштирплган контрол килиш машиналарн 
Хам сигналларин кайта ншлаши мумкин. Бу холда куйидаги амаллар 
бажарилади: узлуксиз улчанаётган сигналларин дискрет узгартириш,
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кодлаш. декодлаш, масштаблаш, экстраполяцнялаш (интерполяция* 
лаш), ту f р и чизик ка келтириш, фнльтрлаш.

Узлуксиз снгналларии даражаси буйича коантлаш В. Д. Котель­
ников теоремасига асосланган булиб у улчанаётган микдорнн уз- 
гартгнч кодинниг кичик хонаси бнрлигнга тенг булган квантлаш 
Кадамнга каррали булган якии микдор бнлан алмаштирншдан иборат. 
Датчиклариинг сезгир элементлари, одатда. чизикли булмаган ста- 
тнк характеристикаларга эга. Бу тескари функционал узгартнриш 
тугрн чнзикка келтириш зарурйятинн келтнриб чикаради. Узлуксиз 
сигналларнн дискрет улчашда аналог сигиалли суроклаш частота- 
синн тугри танлаш му.\им ах.амиятга эга. Суро^лаш частотаси ка- 
майиб кетса ахборотнинг йуколишига, $'лчов частотаси ^аддан 
ташкзри ошиб кетса, схеманинг мураккаблашиши ва машина вакти- 
нинг исроф булиши га олиб келади Лгар улчанаётган микдорнинг 
катталнгн керак булса ва у аналог сигналинииг сураш моментнга мос 
тушмаса. экстраполяция (ёкн интерполяция) усуллари ишлатиладн. 
Бизни к ,,зиКт и Р астган  улчанаётган микдорнинг кнйматпнн олдннгп 
суроклашлар натижалар и асоснда олпш керак булса, у >^олда экстра­
поляция усули куллаиилади. Дгар охиргн аналог сигналинииг су- 
рокдан олдиигн улчанаётган микдор к иймати зарур булса, интерполя­
ция усулидан фон дала нил ади.

Ишлаб чикаришнинг натижавнй курсаткичларинн бевоснта у л ­
чашнинг иложн булмаса, у колда улар олдиндан белгиланган нисбат* 
лар оркалн хнеоблаиадн. Буларга куйидагнлар кирадн ишлаб чика- 
ришнинг техннка-нктнсодий курсаткичларн (ф и к ) ма^сулот бнр- 
лиги учун сарфлангаи энергия ёкн, хом ашё вакт бнрлигнда материал 
ёкн энергиянинг сарфн ва бошкалар.

Автоматик улчашнинг юцоридагн усуллари ва техннкавнй восн- 
талари яратилмаган технологнк процессларда фнзика-хнмнявнй 
параметрларни аниклаш учун керакли параметр бнлан стохастик бог- 
лаиган бнлвосита ки*,матларнинг улчаш натижасини контрол к ,,ли" 
пади. ТПАБСнинг хисоб масалаларини ечиш учун вакт ннтервалида 
(смена, кун, ой) урнатилган техника-иктисодий курсаткичлардан фой- 
даланнладн. Оператнвбошкарнш масалаларини кал килганда техника* 
нктпсоднй курсаткичларннлг (ТИ К ) айни вактдаги кт,матларнни 
бнлиш зарур. Технологнк объектларда транспорт кечпкишнииг бу­
лиши Т И К  нннг айнн вактдаги к и^матлаРини аниклаш муаммосинн 
Кийинлаштнради. Бу холда улчанган микдорларпи транспорт кечи­
киш мнкдорнга сурншга ва унн транспорт кечикиш микдорига тенг 
булган вакт ннтервалида уртачалаштнришга гугрн келади.

Технологнк комплексларни оптималлаш масалаларининг катта 
улчамлилнги туфайли декомпозиция пршшнпларини ишлатнш тав- 
сия этнлади, яънн снстеманннг глобал оптималлаш масаласн бнр неча 
кичнк улчамлн ва узаро богланган технологнк булнмларни локал 
оптималлаш масалаларнга ажратиладн. Бундай ажратиш стратегия- 
снни химиявий технология снстемаларн учун кулланнлгаида цуйн- 
дагн тартиб ншлатилса максадга мувофиц булади: параметрлн стабил- 
лаш; айрим технологнк булнмларни локал оптималлаш; бутун техно­
логик система масштабида координациялаш.
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Бу тартибни амалга ошириш учун ТПЛБСнннг иерархии таркпбн- 
нн синтез цилнш масаласн икки этапда ечилади: 1) ТПАБСнннг 
макротаркибинн синтез цнлиш нроцсссида берилган система блок 
э^олндн курнладн («цора яшчик» тнпидаги блоклар) ва система таркн- 
бий хусусиятларинннг сифат анализи амалга оширплади, шунннг- 
дек, координациялаш масаласнни ечишиннг Йули ишлаб чицилади; 
2) ТПЛБСнннг микротаркибини синтез ^илнш процессида графиклар 
назариясининг математик аппаратидан фойдаланнб, лойи.\алаш бос- 
^ичидаё^ системанннг динамик схемасн ту л а очнлади.

ТПАБСда з^одиса ларнн автоматик курит деганда технологнк рег- 
ламентдан четга чициш, ускуналарнннг ншга яроцснзлнгини уз ваь̂ - 
тнда пайцашга айтилади. Ходнсаларин тула характерлайднган ми^- 
дорларни даврий улчаш, белгнланган ^нйматлар бнлан таццослаш ва 
бошцариш таъсирларн ёкн сигналларнн бериш одатда пай^аш алго- 
ритмларннинг вазифаснга киради.

Технологнк процесснинг х.ацнцнй кечишини едйидагича харак- 
терлаш мумкин: нормал з^олат, бунда технологнк режим белгнланган 
регламентга тугрн келади; уткинчи \олат — регламентдан четга чи- 
Килмаган, бнроц четга чи^иш белгилари пайдо буладн; аномал хо- 
л а т — технологии регламетдан четга чнцилган пайт (авария вазияти 
вужудга келган з^олат х.ам шунга киради).

Даврий технологнк процесслар учун техникавпй диагностика 
масаласн объектга бошк^арнш таъсирларннн куп маротаба юбориб 
бош^аришга келтириладн; бопл^арнш таъснрларинннг таркнби ва 
кетма-кетлнгн олдингн гаъснрларга объектнннг курсатган реакння- 
снга боглнц. Узлуксиз технологии процесслар учун бу масаланннг 
вазнфасн процесс .\олатнни етарли даражада анш^лайдиган контрол 
параметрларинн танлашдан нборат.

У  ёкн бу з^олда з а̂м диагностика натнжалари технологии про- 
цессга БХ^М томонидан актив аралашиш учун фойдаланнладн. Аномал 
э^олатлар учун техникавпй диагностиканннг асосий вазифаларн цу- 
йидагилардан нборат: 1) технологии процессда аномал з^олат бор ли­
гнин уз ва^тида анн^лаш; 2) материал з^амда энергетик о^нмларнн 
ташийдигап ^урилма ва ускуналар з^олатининг техникавпй днагио- 
зи; 3) аномал вазнятлар ва системанннг нормал з^олатидан четга чи- 
цишларипиг математик моделини яратиш (идентификацнялаш);
4) четга чш^нш сабабларини фаол йу^отиш ва ажратиш, яънн техни- 
кавнй диагностика снстемасннинг бошкарнш алгоритм инн яратиш;
5) математик моделлар ва техникавпй диагностика алгоритм Ларин и 
яхшилаш мак^саднда статистик маълумотларни йириш  ва цайта ишлаш.

Технологнк процесс аномал з^олатларннннг техникавпй днагнос- 
тикаси усулларинн яратишнинг дастлабки босцичнда фа^ат про- 
цесснннг .\олати ва унннг бузнлиш манбаларн орасидагн богланиш 
таркибинн анализ цнлиш билан (^урнш мумкин (техннкавий диагнос­
тикам ни г мантилий модели). Технологнк процесснинг \олатн параметр- 
ларнинг айн и 'пайтдаги цниматларинп йул цуйнлган (ёкн регла- 
ментдагн) кийматлар бнлан так^ослаб аникланади. Бу узгаришларнп 
дарак берувчилар дейилади. Дарак берувчнлар деганда фа^ат фпзи- 
кавий мш\Дорларнннг (босим, температура ва бош^алар) узгариши-
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гина эмас, балки улчанаётган мпкдорларнннг статистик характернс- 
тнкаларн ва функцннларинниг узгарншларп .\ам тушуннлади.

Техникавнй диагностика мантилий алгоритм ларини яратишнннг 
иккита асосий нрпнпипларнпн алохида курсатиш мумкин: комби- 
нацнон на кетма-кет. Комбииаинон усулда текшириш тартибннипг 
технологнк л^олатн эътнборга олннмаса. кетма-кет усулда техноло­
гии \олат хаКнда ахборотдан кейннги’ натижалар анализ цилинадн.

Технологии процесс \олатииинг мантилий моделнни икки бос- 
к4нчда, яъни детерм инирланган ва статистик хисоблаш бо с к, и ч лар и да 
амал а ошириш мацсадга мувофнк- Шундай киликганда техникавнй 
днагностиканн куй иш м аса л ас н анча соддалашади, модель улчами 
кичнклашадн ва диагностика ан и калиги ортади. Э^исоблашга детер- 
минирланган боскичнинг кнритилишига сабаб куп химиявий техноло­
гия процесслари ва си сте м ал ар и н и детерм инирланган мантик воснта- 
сида днагнозлаш мумкинлигидир. ТПАГЗСнинг техникавнй воснтала- 
ри ва БХ^Миннг ншга ярокснзлигнда днагностиканн аппарат, тест ва 
программа-мантик контрол усулларн ёрдамида амалга ошириш мум­
кин. Бошкариш системасининг умумий максадинн ифодаловчи бошка­
риш алгорнтмн анча мураккаб булганлнги туфайлн ТПАБСнинг 
айрим масалаларнга мос булган кун гина ёрдамчи алгоритмлари бу­
лиши мумкин.

Шундай килнб, БХМда сакланадиган ва узннннг программаснга 
эга булган айрим алгоритм лар узгарнб турувчи ишлаб чикариш ва- 
зиятнга караб харакат киладн.

XIV. 5-§. ТПАБСнинг ачборот билан таъминланиши
Автоматик ёки автоматлаштнрнлган режимда технологии процесс­

лари и бошкаришда ахборотнн. йнгшн, кайта ишлаш, саклаш ва «|юй- 
даланишнн ташкил килмасдаи и лож и йук- ТПАБСнинг функционал 
вазнфасн ахборот таркнбнни ва ёрдамчи системалар орасндаги ахбо- 
ротли богланишларнннг характерини белгнлайди. 14— 3-расм да 
ГИАБСнинг ачборот таркнбнни ифодаловчи соддалаштирилган схе­
масн берилган. Чизмадан куринибтурнбдики, ТПАБС таркибида бош- 
ь^арувчи ёрдамчи система, технологии процесс операторларп ва тсх- 
пиканий воситалар билан биргаликда ишлайдиган мустакил ёрдамчи 
ахборот системаси хам бор. Технологии процесснинг кетишн .\акида 
ахборот улчов узгартгнчларн оркалн ёрдамчи ахборот снстемасига 
киради. у эса у 3 навбатида операторларга ва бошкарувчп ёрдамчи 
снстемаларга узатилади. Улар узларндаги бошкариш алгоритм- 
ларн асосида тегншли бошкариш таъснрлариин ишлаб чнкади. Авто- 
матлаштнрилга и бошкариш режимн операторлар оркалн амалга оши- 
рнладн.

ТПАБС ни- ахборот билан таъминлаш муаммоси куйидаги маса- 
лаларнн ечишга боглнк: 1) бошкар!1ш объектларини бнр хил курн- 
иишга келтириш максадида ахборотнннг етарлн хажмини аниклаш;
2) ахборотнннг ииюнчлнлигини таъминлаш ва унн ечнш усулларинн 
исботлаш; 3) иисон —  машина системасида ахборот алмашишни 
ташкил этишда вазпфаларни таксимлаш; 4) ахбо|х>тни йигиш, саклаш 
ва бериш.
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14— 3- раем. ТП ЛБС  нинг ахборот таркибини нфодлловчи соддалаштнрилган схемасн.

Агар ахборот турларн фацат бнр автоматлаштирнлган цайта иш­
лаш системаси билан богланган булса. бошцариш процесси рацио- 
нал булади. Зарур булган бнрламчи ахборотнинг хажми куп эмас, 
лекин у ТПАБС лар учун етарлп булган нккнламчи курсаткичлар 
системаси учун кифоя булиши лозим. Бу усу л  бир марта яратиб ва ах­
борот массивларидан куп маротаба фойдаланнш нринципи сифатида 
маълум; бошцача цилиб айтганда, бир марта цайд цилинган ахборот 
турли бошцариш вазифаларнда фойдаланнлишн мумкнн. Зарур бул­
ган ахборот ^ажмнни аницлаш керак булганда технологнк процесс 
математик ифодасининг цабул цилинган таркибини билиш лозим. 
Объект цолатиии бир хил куринншга келтириш ва зарур булган 
ахборот хажмнни аницлаш учун ахборот статистик усулларнн ёкн 
цознрги замой бошцариш назарняснда цулланиладиган к узатиш ва 
бошцариш тушунчаларнни ншлатиш асоснда цал этилади.

ТПАБСнннг нормал ишлаши хисоблаш машнналарн ва бошцариш 
масалаларн дан фойдаланишдягн ахборотнинг куринншига боглиц. 
Бошцариш объектн цацнда Э>^Л\ хотирасида сацланаётган бнрламчи 
ахборотнинг тугрнлнгн биринчи навбатда технологнк процесс физн­
кавнй параметрларининг улчаш хатоликларига боглиц.

Э^ознрги пайтда аницлик масаласнни х ал этншда икки йупалиш 
мавжуд: 1) улчов чнзмаларида физика, химия ва бошца фан ютуц- 
лари асоснда ншлаб чнцнлган юцори аницликка эга булган элемент- 
ларнн ншлатиш. шуниигдек. улчайдиган цурнлма характеристикала- 
рннн стабнллаш усуллари таркибини мукаммаллаштириш; 2) сис­
темалар донраенда маълумотлар ншоичлилигнии оширишга царатнл- 
ган ишларнн амалга ошириш (фильтрлаш. ншончлилик устидаи кон­
трол урнатиш, приборлар хизматини оптималлаш. моделларии тугрн- 
лаш ва бошцалар).

Биринчи йуналнш сезиларли даражада маблаг ва мецнат талаб 
цилади. ТПАБС ларда цисоблаш машиналарининг борлиги нккинчи 
йуналишнн танлашга шароит яратиб беради. Бунда аннцликнп оши­
риш ахборот— улчов системасига янгн цурилмалар киритиш ёки 
хнзматдаги янгн усулларнн цуллаш цнеобнга эмас, балки ахборотни 
цайта ншловчи янгн алгоритмлар хисобига эришилади. Контролнииг 
уннфикацнялашган алгоритм и ва бнрламчи ахборотнинг аницлигини
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тпклаш усулини цуллаш кенг ахборот снстемасннн ТПАБС нинг маъ­
лум алгоритмларини тузишни сезнларлп даражада тезлаштирадм. 
Алгоритмда автоматлаштнрилган контролнн куллаш хатоларнн даст- 
лабкн маълумотларда, шунингдек, Э>^М га киритилганда (масалан, 
перфорацнялашда) аницлашга пмкон беради. Шунинг учун з̂ ам бу 
усул анча самарали булиб, маълумотларнн цайта ишлаш га кетадиган 
мез^нат харажатларнни камайтирадн.

Дастлабки ахборотнннг ишончлнлик масаласн шовцннларин 
фильтрлаш. улчаш хатоларннн топиш кабн статистик усуллар бнлан 
*ал  этиладн. Бу муаммоларии муваффа^нятли ечиш контрол тест- 
ларинннг т^ла комплексини яратиш ва текшнриш, профилактика 
ишларининг регламентини тузишга боглиц.

Операторга бернлаётган маълумотнииг ^ажми ва характери ав- 
томатлаш гнриш даражаси ва инсон билан автоматик воситалар ора- 
сида вазифаларнинг та^снмланиши билан белгиланади. А^аълумот 
снстемасннинг онераторига тахмин ва царор чицариш учун етарлн 
булган технологнк процесснинг борпшн ^а^ида ^амма маълумотлар 
бери л ади. Автоматлаштнрилган системаларда оператор дастлабки 
маълумотни цаита ишлаш вазифасидан озод этилади, бунн з^исоблаш 
машинаси бажарадн. Бошкарнш снстемасида операторга фа^ат тех­
нологик процесснинг ёки АБС техникавпй воснталарининг аномал 
з^олати з^ак,ида маълумот бериладн Оператор олинган маълумотни 
тахмин ^нладн, аномал вазият сабабларини ани^лайдп ва автоматик 
системанннг ишпнн контрол ь^нладн. Оператор ва ^исоблаш машинаси 
уртасидаги ало^а бош^ариш снстемасида энг самарали богланиш 
булиб, у электрон-нур тзубкалн экран пультлари оркали амалга 
оширилади ва бунда маълумотни кодлашнинг барча усулларндан 
(з^арф-ра^амли белгнлар, шакл, ранг, ёруглик. улчам) фойдаланншга 
имкон буладн.

Оператор билан автоматик цурилмалар уртаснда маълумот алма- 
шишни ташкил этишда маълумотни тацсимлаш, машинага кнритилган 
маълумот самарали шаклларини цидириш кабн масалаларни з^ал 
этиш керак.

XIV. 6- §. ТПАБС нинг математик таъминотм
ТПАБС ни жорий этиш бошцарнш-з^нсоблаш машииаларинн ишла- 

тишни назарда тутнб, уларнинг конкрет тнпларига 1̂ ара6  машина 
алгорнтмларн. программалар ва уларнинг ифодалари яратнладн. 
ТПАБС ни лойнз^алашнинг муз^им этапларндан бнри технологик про- 
цессларни алгорнтмлаш, яънн системанннг математик ифодасинн 
бнр неча бос 1̂ нчда яратишдир. Бу едгйидагнлардан иборат: I) техноло­
гик процесс ва унннг боришини таъминловчи факторларни Урганнш;
2 ) технологик процессии автоматлаштнрилган бонп^ариш масаласини 
цуйиш; 3) технологнк процесснинг математик модели, бошкарнш алго- 
ритмини ва маълум Б5^М га татби^ан программани яратиш.

ТПАБС нннг математик таъминотннп ифодаловчн цуйндаги узаро 
боглапган техникавий з^ужжатларнипг комплектннн олиш лозим: 1 ) бош- 
Карув объектининг математик модели: 2 ) бошкарув алгоритмининг 
блок-схемаси; 3) масаланпнг ечими га ^аратилган математик ва ман-
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тиций амаллпр кетма-кетлигинн ифодаловчи алгоритмнинг умумий 
куриниши; 4) коикрст БХМ нинг хусусиятларини эътнборга олувчи 
машипаиинг алгоритмы; 5) алгоритм тилида, автокодда ёкн шарт- 
ли адресдаги прогрммалар; 6) реал адресли машина кодида пшчи 
программалар ва программаларнинг басни.

ТПАБС ларни математик таъминотинн ишлаб ми^иш ицтнсоднй 
маълу.мотнм канта ишловчи программалар тупламнни хам S''3 ичига 
оладн. Келажакда программалар комплёксинннг универсал турлари- 
нн яратнш кузда тутилгаи. Масалага буидан ёндошнш программалаш 
харажатларини камайтирадн, 1 ПА13С нн ишлаб чициш ва жорий этнш- 
нн тезлатиш хамда математик таъмннотдан фойдаланиш самарасини 
оширади.

ТПАБС нинг математик таъминотинн икки группага булнш мум­
кин: таш^и математик (функционал программалн) ва нчкн математик 
(стандарт программ ал и) таъмннот.

I 1чкп математик таъмииот стандарт хнсоблн алгорнтмнк ва про­
граммалар тупламидан иборат булпб, бошкарув— .хисоблаш ком- 
плексннинг фаолнятини таъминлайдн Улар хар 6 ip  машнналар синфи 
учун марказлашган тарзда яратиладп ва конкрет хисоблаш машина- 
си нинг ажрачмас кисми хнсоблаппб. маълум ТПАБС ларнннг хусу- 
снятларига боглнк эмас.

Системанинг ташки математик таъминоти узаро боглаиган алго­
ритм ва программалар тупламидан иборат булиб. ТПАБС нинг кон- 
крвт вазнфасн ва масалаларпин хал этадн. Снстеманннг баъзн бир 
вазифаларини махсус курилмалар ёрдамида аппаратли хал этиш мум­
кин. бу холда уларни хисоблаш машинасндагн программага киритиш- 
иннг эхтиёжи йук°ладн.

Системанинг математик таъминоти маълум рпвожланнш харак- 
терига эга булнб. уз таркибига кунидагпларнн киритади: маълум 
даражада универсал булган программалар; Б \М  кутубхонаснга кн- 
рувчи стандарт программалар, шунингдек, конкрет ТПАБС учун 
программалар. Шу билан бнрга универсал программалар ва уларга 
Куйиладиган талабларга биноан снстеманннг математик таъминоти 
олдида масалалар сннфини аниклаш муаммосн ту ради. Муаммо- 
ларнинг бошка бир спнфн стандарт программалар таъмнпотига кн- 
рувчи алгорнтмнк тнллар тупламнни аниклашднр.

Конкрет ТПАБС нинг ташки математик таъминоти яратилгунча 
система хал килувчн масалаларнннг математик таърнфи аннкланган. 
технологик процессларнинг математик баёпн тузнлган ва унинг мос- 
лигн бахоланган булиши, шунингдек, кириш маълумотларннинг 
аникланиши бахолари олинган булиши лозим. Технологнк процесс- 
ларнн алгорнтмлаш дастлабкн ва охнргн булади.

Дастлабкн алгорнтмлаш масалалари куйидагнлар: процесснинг 
алгорнтмнк таркпбннн урганиш; бошлангич математик модель ва он- 
тималлаш алгорнтмнни яратнш; ишлаб чикариш шаронтида алгорнтм- 
ларнн синовдан ^тказнш; кутнлган нктнсодий самаранн бахолаш, 
бошкарншнннг хисобли техникавнй воснталарини дастлабкн танлаш. 
Бу масалаларнн хал килишда технологнк процессларнинг автоматлаш- 
тнрнлган системасинн ншлатншга тайёрлнги аникланади, мавжуд
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контрол цм ли т  ва ростлаш сисгемалари ни такомнллаштириш йуллари 
белгилаиади, ТПАБС ни яратнш учун ншлар тартиби Урнатиладн.

О с ирги алгоритмлаш масалаларн цуйидагича: технологии про- 
цессларини чуцур урганиш. дастлабки математик модель ва оптн мал- 
лаш алгоритмини тугрнлаш; технииавпй воситаларнн узил-кеснл 
танлаш. яратнлган системанинг ицтисодий самарадорлигиии аницлаш.

Дастлабки ва ох ирги алгоритмлаш босцнчларида кушнмча маъ­
лумот тарин олиш натйжасида моделларнннг таркнбн ва мураккабли- 
гида узгарпшлар булиш< мумкин. Объектнннг дастлабки математик 
баённ нратнлишида процесснинг статик ва динамик характеристика- 
лари тадциц этнлади, оптнмал режнмлар аницлаиадн, тургунлнк ва- 
зпфаларн у рганнлади, дастлабки моделии сод'далаштн рнш нинг турли 
варнантлари куриб чнцнладп.

Озиц-овцат саноатпда ТПАБС ларнн яратнш деганда система па- 
раметрлар шиит >.»аро богланиш и ва узгариш цонуннятнни курса- 
тувчи системанинг математик баённни яратнш. маълумот оцимииинг 
гацлили ва бошцариш масалаларини ечиш усулларнни ишлаб чицнш 
тушуниладн. ТПАБС ларнн тагбнц этишга онд масалаларни цал 
этншда озиц-овцат саноатндагн технологии процесслар хусуснят- 
ларнни узила мужассамлаштнргаи математик аппаратлар зарурднр. 
Иерархия босцичидаги цуйи ёрдамчи системалар учун озиц-овцат 
иштаб чи'царншиинг айрим технологии проиессларннн математни мо- 
дглдаш ёрдамида ознц-овцаг саноатининг технологии проиессларннн 
тадцнц этнш — математни моделлар алгоритм лари нинг цисобларинн 
ишлаб чицнш ва оптнмал бошцариш параметрларчнн ажратиш, шу- 
ннигдеи, турли конструкция даги аппаратлар самарадорлигиии бах.о- 
лайдиган стандарт про грамм ал ар кутубхонасини яратнш демакдир.

Юцори боецнчдагн ёрдамчи системалар учун технологнк систе- 
маии тула Урганиш ва тадцнц этнш лозим; айрим нроцессларнннг 
характернстниаларнни аницлаш эса мураииаб технологии систем а- 
ларни бошцариш нннг умумий вазифаендан иелиб чициши иераи. 
Э^озирги вацтда озиц-овцат саноати да катта система сифатида хисоб- 
лан! ва бошцаришнинг илмий асосланган усуллари яратилмаган. 
Айрим аппаратлар ни ir характеристикаларннн аннцлашда уларнннг 
узаро богланиши ва узаро таъсири цисобга олинмайди. Натижада 
лойицалан ган системалар оптнмал режимдан анча узоцда ншлайди. 
Масала.а умумий мацеад ва технологии чнзма айрим элементлари- 
нннг уза эо боглаиишларинн цисобга олиб ёндашнш мацеадга мувофиц. 
Бутун системанинг самарали ишлаш и технологии чизм ан и нг топо­
логии таркиби бнлан белгилаиади. Технологии системанинг таркибий 
тацлилинифацат айрим аппарат 1арнинг математни моделларп асоснда 
бажариб булмайди. Процесс параметрларининг ташци ва ичкн функ- 
ционал алоцаеннн технологии аппаратлар комплексини бнр бутун 
деб царалгандагина очиш мумкин.

Озиц-овцат ишлаб чицарувчи технологии комитексларнннг оп­
тимал ншлаши бошцаришнинг юцори сифатлн булишини талаб этади. 
Химия ва озиц-овцат корхоиаларнда аппаратларнииг ишчп пара­
метрлари критик нуцтага яцин булиши иам учрайди ган цол эмас, 
энг яхшн иш шаронти эса иам тургунлни запаспга эга булган процесс-
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нннг стационар .\олатнга я^нн. Штнн цайд ^нлнш кераккн, айрим ' 
аппаратларнннг математик моделларидан мураккаб технологнк снс- 
темаларнннг моделларига утилгг-нда янги м.уаммолар келиб чицади. 
Хусусан, улар иерархиянин'’ иккннчи босцичидагн масалаларнннг 
улчамларини камайтнриш билан боглнк. Шунинг учун нсботланган 
ва декомнозициянннг самарали усулларинн яратиш масалаларн му- 
Э̂ нм а^амнят касб этадн.

XIV. 7- §. ТПАБС ларнинг ишончлилиги
Технологнк процесслари инг автоматлаштнрилган боищариш сис­

темаларн объектларни бевосита бошцариши лозим Бу шароитда 
бошцарнш системасидаги з а̂р цандай бузилнш ёки четга чн^йш про­
цесснинг нормал бор:пиинн йу^отади, бу эса катта мн^дордагн н^ти- 
содий йуцотншларга олиб келади ТПАБС фаолиятннинг ишончлили- 
гига ^уйиладиган талаблар жуда катта. Системанннг ишончлнлнгини 
таъмннлаш учун цуйндагилар зарурдир: 1) система ва унннг ком- 
понентларн ишончлнлик параметрларининг оптимал цнйматларинн 
ани^лан. 2) конкрет система хусуснятларнга тула жавоб берувчи 
ва ишончлилигини оширувчи махсус усулларнн ишлаб чициш;.
3) ишончлнлик ва самар а до р л и к ку рсаткичларипн эътнборга олган 
%олда таркнб варнантини танлаш; 4) талаб этнлган ишончлиликни 
таъминловчн система техникавий хнзматининг шакл ва тартибиниТ 
урнатиш; 5) бутун система ва унннг айрим компонентларн учуй 
ишончлнлик синови программаларинн мукаммал ишлаб чи^иш.

Иккита фактор, яънн яратнлаётган ТПАБС комплектндаги тех- 
никавий воситалар сифати ва лойи^алаш усулларн бош^ариш снсте­
масннинг ишончлилигини белгнлайдн. Снстемадагн бирор элемент- 
нинг сифатснз ншлаши ишончлнлик курсаткичини пасайтирнб юбо- 
риши мумкин. Комплектдагн маз^сулотларнинг ишончлнлигмга f^apa- 
тилган -\амма ишлар ицтисодиЙ томондан асосланган булиши лозим. 
Системанннг сифатини лойи.^алаш босцичндаёк дублёрлаш йули бнлан 
ошириш мумкин.

Х,озиргн пайтда муз;им контурларда автоматик ростлашнниг ло- 
кал снстемаларинм са^лаб цолишга амал цилиняпти. Мавжуд ростлв- 
гичлар бош^арув з^нсоблаш машиналарн ишдан чн^цан тацдирда 
з^ам технологнк режнмни ушлаб тураднлар. Бундай долда ростлаш 
системасидаги ростловчи оргаплар уз з^олатнни узгартирмаслиги 
лозим

Дублёрлаш йули бошца бир муаммонм келтириб чицаради, яънн 
у система нархини ошириб юборадн. Системанннг ишончлилигини 
минимал нагрузка принцнпини ^уллаш оркали ошириш мумкин, 
бунда система кутилгандан кенгро^ узгарувчи шароитга мослаб 
лойн\алаштнриладн. Шундай булса .\ам системанннг таннархинп 
ва элементлар мн^дорннинг ошишнни назардан чет да колднрмаслик 
керак. ТПАБС фаолиятннинг юцори даражада самарали ншлаши 
комплектдагн курилмаларнннг ишончлилигнга боглн^ Х^ознрги ва^т- 
да комплектдагн бу ^урилмаларнинг ишончлилигнга оид норматив 
ва методик матерналлар тула яратнлган (ГОСТ 13216— 67, ГОСТ 
13216— 73, РТМ ПРО 005029 ва РТМ П РО  00555.048).
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X V  боб. АВТОМАТЛАШТНРНШ СИСТЕМАЛАРН НИ 
ЛОЙИ\АЛАШ НИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРН

XV. 1- §. Автоматлаштнрнш снстемаларинн яратнш боскичлари

Янги саноат объектларннн к'Риш вама$жуд корхоналарни ре- 
конструкиня килиш лойи.\а асосида амалга оширилади. Лойнха 
техникавнй хужжатларнинг комплексидан иборат булиб, буларга 
объектни кУРиш билан реконструкция килиш заруриятини примни- 
пиал тарзда асословчн ёзувлар, ностандарт ускуналарпи тайёрлаш 
учун лозим булган. шунингдек, .\амма турдати КУрилнш-монтаж ва 
созлаш ишларнни амалга ошириш учун керак булган хисоб-кнтоб ва 
чнзмалар киради.

Курилаётган объектнинг мураккаблнгига каРаб лойнха маълум 
микдорли кисмлаРДан иборат бул ди. Лойи?(ада техник а-иктисодий, 
технологнк, курилиш, сантехника электр автоматика каби кисмлар 
булиши мумкин. Автоматлаштнрнш лойнхасинннг бир булнмн булган 
технологии процессларпи контрол килиш ва автоматик росГлаш кис- 
мнни шу сохага нхтнсослаштирилган ташкилот ёки технологик лойи- 
Халаш ннстнтутинннг автоматлаштнрнш булнмн (rpyniactf) амалга 
ошнрадн. Бу лойнха технологик процессларнинг ран нон ал пшланпши 
ва ускуналар ишпдагп хавфснзлнкнм таъминловчи контрол-улчов 
нриборларннн, ростлагичлар, автоматика ва сигнализация кУРнл- 
маларини, лойихэлаштнрилаётган объектда ишлатиладиган тех'.ика- 
внй хужжатларнн уз ичига олади.

Лойихалашни бажаришда лойпх.анниг технологнк кнсмнни тузув- 
чн ташкнлот ёкн буюртмачи берган топшнрнк асос булиб хизмат 
К и л а д н .  Айрим вактларда топширицни тузнш да автоматлаштнрнш ло- 
йихасинн бажарувчи ташкнлот хам жалб этнлади. Лойихалаш топши- 
рикларига куйидагилар киради: а) лойнхалаштнрилаётган объект- 
нииг таркибн, технологнк процесснинг цискача баёни. кУ>илма ва ус- 
куналарнннг характеристикаси: б) атроф-мухнтничг характеристнкаси 
курсатилган .\олда контрол кнлннаднган ва ростл анаднган катталнк- 
ларнннг натижаси; в) контрол килиш ва ростлашда рухсат этилган 
хатолар ва приборларнинг функционал белгиларн (курсатиш, ёзиш, 
ннтеграллаш, сигнализация ва бошкалар).

Контрол ва автоматик ростлаш снстемаларинн лойих.алаш
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махсус ку'рсатмаларга1 мувофиц амалга оншрнлишн лозим. Лойи* 
цалаш бнр ва икки босцичда бажарилади.

Икки босцичлн лойнцалашда техниканий лойи^а (Т Л )  тузилнб, 
иккинчн босцичда ишчи чиэмалар (И Ч ) яратнладн. Бнр босцичлн 
лойи^алашда иккала боецич бирлаштприлган булиб, буни техник* 
ишчи лойнца (Т И Л ) дейнлади. Бир босцичлн лойи.\алаш анча цулай- 
дир. Бу холла содда объехала рн инг автоматлашган системалар! 
лойнцаларини тузиш ва мураккаб булмаган типавий лойи^аларнн 
жорий этнш ёки ицтисодий жн,\атдан тежамли индивидуал лойица- 
ларнн цайта ншлатиш мацсад! а мувофиц >;исобланади.

Технологик проиессларннн г автоматлаштнрнш системаларнни ц- 
соблаш маишналарини ишлатиб лой(цалаштиришда, шунингдек, янгн, 
узлаштнрнлмаган. ёки жуда мураккаб технологиялн ишлаб чицариш, 
ёхуд янги ускуналар пшлатилган объектларнн автоматлаштнришда 
юцорида курсатилган лойи^алаштнрнш босцичларидан аввал нлмий 
текшириш ёки тажрнба-конетрукторлнк ншлари амалга ошнриладн, 
уларнннг натижалари эса лойица тузншда фойдаланилади.

Техникавий лойицани ярагиш процессида автоматлаштнрнш снсте- 
маларинннг \ажмн, тузиш а<-ослари ва уларнн амалга оширувчи 
техникавий воснталарнинг комплексларннн танлашни асослаб бериш, 
шунингдек. автомат л аштириш системаларинннг смета нархларини 
аниклаш лозим. Бундан ташцари. техникавий лойи^а босцнчларида 
технологнк нроиесслар ва агоснй технологнк ускуналарнннг автомат- 
лаштириш шартларнга мувофицлик масалаларн курилади ва лозим 
топилса автоматлаштнришга мос шароит яратнш мацсаднда уларнн 
модерн изаНиялаш ёкн реконструкция цилиш учун тадбнрлар ку ри­
ла дн.

Ишчи чизмаларни яратнш да шчнт ва пультларнн тайёрлаш, авто- 
матлаштириш воситалари ва п >пборларнни танлаш цамда буюртириш. 
шунингдек, цурилнш ва монтаж ишларини амалга ошириш учун 
етарли булган техникавнй лойи^анннг вазифаларн аницлаиадн ва 
деталлан1тнрнлади. Автоматлаштнрнш сисгемалари ишчи чизмаларн- 
нннг цажми ва таркиби цурилнш ва монтаж ишларини замонавий усул- 
ларда амалга ошириш имконннн бериш и ва монтаж майдонндан таш- 
царида тайёрланган блоклардан фойдаланншин цам цамраб олиш и 
лозим.

Технологнк проиессларн инг автоматлаштнрнш системаларнни 
лойн.\алашда лойнха хужжатларининг сифатинн ошириш, уларнннг 
Ц 1ЖМИНП на муддатнни цисцартирнш учун автоматлаштнрнш со^а- 
сида и л гор саноат тажрнбаларнни узида мужассамлаштирган ннструк- 
тнв ва норматив материалларга асосланиш. шунингдек. умумсаиоаг 
ва тармоц характернга эга булга»! норматив материаллардан фойда- 
ланиш керак. Технологнк иронессларнинг автоматлаштнрнш система­
ларинннг лойицаларини яратншда типавий лойи.^алар, ечнмлар. 
конструкцнялар ва шу кабилардан максимал даражада фойдаланиш 
керак.

1 Указание по проектированию систем автоматизации технологических процес­
сов —  СИ 281 — 6 1 .
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XV. 2-§. Химиявий технология процессларннинг авгома глаштириш
принциниал чизм^ларини лойнха л аш телникасининг асослари

Автоматлаштиришнииг принципиал схемаси лойи^анииг асосий 
техннкаинй .\ужжати булиб. у технологии курилманииг автомат лаш- 
тириш даражаси ва принципини курсатадн. Бунда бошкариш система- 
сини тузишнинг бош бос^нчида кабул ^нлинган барча принципиал 
ечимлар уз ифодаспнн топ ад и Чизма бошкариш объектн, коптрол. 
ростлаш, программалн бошкариш, сигнализация, блокировка, , \пмоя  
ва автоматлаштнрнш да ишлатиладиган воситалар .\акчда тушунча 
берпшп лозим. Одатда сигнализация, блокировка ва .\имоя махсус 
чизмаларда кенгайтирнб берилади. Принциниал чизмаларда бошка- 
риш органлари ва коммун икацинлар билан бнрга технологнк кур ил- 
маларпннг чизмаси. автоматлаштнрнш воснталарини. технологнк 
агрегатларнннг турлн к У Р ил м а л а р н  билан автоматлаштнрнш восита- 
ларн уртасидаги узаро ‘богланиш лари и схематлк курсатнлади.

Технологнк чизмаларда технологнк процесснинг характерини ифо- 
далайдиган куринишда агрегатларни соддалаштириб курсатнлади; 
бунда масштабга эътибор берилмайди; лекин агрегатларнннг шак.щ 
тахминан ухшаш булиши керак.

Технологнк чнзмалар, одатда, чапдан унгга каРаб укилади. Аппа- 
ратларии нфодалайдиган чнзнкларничг калинлнгн 0.2... 0,3 мм бу- 
лиши керак. Чнзмада х.ар бнр аппарат белгиланнб курсатнлади. Агар 
апиаратлар ракам л ар билан белгиланган булса, у \олда ускуналарни 
курсатувчн жадвал (экспликация) берилади.

Технологнк трубопроводларии а втоматлаштирниш ни ̂ .принципнал 
чизмасида суюклнк, бур ва газ учун мулжалланган трубопроводлар- 
нинг шарт ли белгилари ГОСТ 3464— 63 асосида ифодаланадн. Улар­
нннг баъзнлари 15— 1-жадвалда келтирилган. Трубопровод чизик* 
ларининг узилншида ёнма-ён ракамлар орасидаги масофа 50 мм дан 
кам булмаслиги керак. Агар технологнк чнзмада ГОСТ 3464—63 да 
назарда тутнлмаган суюк ёки газенмон му.\нтларнинг белгилари уч- 
раса боища ракамлардан фойдаланиш мумкин. факат бу э^олда чиз- 
манштг бнр четида кабул кнлинган шартли белгиларга нзох бери- 
лиши керак.

Чизмаларни ук'пиии осонлаштириш мак :аднда трубопровод белгн- 
ларига модда йуналншини курсатувчн стрелкалар куйилади, шунинг­
дек, чнзмада принципиал вазнфага эга булган тусувчи мосламалар- 
нинг белгилари х ам берилади. Трубопровод бел г и чизнкларинннг 
кенглнги 0,6 ... 1 мм булиши керак.

Автоматлаштиришнииг принципиал чизмасида процессии автома­
тик бошкариш воситалар и нин г каммасн шартли равншда курсатнлади, 
факат бу ерда ёрдамчи аппаратура, яъни фильтрлар, хак> редуктор- 
лари, богловчи цутилар, таъминлаш манбаларн, релелар, саклагнч- 
лар, учирувчи приборлар ва шунга ухшашлар кирмайди. Прннци- 
ниал чизмаларда автоматлаштнрнш воситаларинниг шартли тасвир- 
лари ГОСТ 3925— 59 талаблари асосида бажарилади.

15— 2-жадвалда параметрлари и бевосита кабул ^млувчи сезгир 
элементларн ни г (бнрламчи улчаш ^згартгичларн) шартли ифодаларн.

324



шунингдек, ижро этувчн механизмлар. ростловчи органлар ва 
шимча к^урилмалар берилган (чизн^ларпинг кенглиги 0,5 ... 0,6 мм).

Агар ншлатнлаётган автоматика КУ рилмаларн (ёкн параметр) 
учун стандарт нфода булмаса, у .\олда ихтиёрнй шартлн нфода тан- 
лаиади.

15— 3-жадвалда автоматлаштнришн инг прлнцнппал чизмасида 
фон даланиладнган улчаш приборларн, автоматик ростлагнчлар ва 
курсатншлари и масофага узатиш цурилмаларинннг шартлн белгн- 
ларн келтирнлгаи.

Дилана ёки квадрат (чизицлар <енглигн 0,2 ... 0,3 мм) ичидаги 
горизонтал чизиц (кенглиги 0,5 ... 0,6 мм) устига улчанаётган ва 
ростланаётган катталнкларнннг з^арфлн белгилари ёзнлади, чизи^ 
тагнда эса прибор асосий вазифаларининг (курсатиш, ёзнш, з^нсоблаш 
ростлаш таъсири ва шу кабил ар) з^арфлн белгилари келтириладн. 
Агар прибор шкаласиз («кур») булса, чизик остига «улч» («улчовчи») 
белгнсн ёзнлади ёкн уша жой буш ^олдирилади.

15—4-жадвалда контрол к^нлннувчи ва ростланувчн асосий катта- 
ликларнннг шартлн белгилари. шунингдек. приборларнннг шартли 
ифодасида курсатнладиган прибор ва ростлагнчларнинг функиионал 
белгилари бернлган. 11 риннипиал чизмаларда датчикларнинг сезгнр 
элементларн, ростлаш оргаиларн ва ижро этувчи механизм лари тех­
нологик чизманинг тахминан монтаж ^илиинши лозим булган нук- 
таларнда нфодаланадн. Автоматлаштирнш принцип нал чизмасининг 
пасткн цисмпда бош^ариш шчити ва пультига монтаж ^илинадиган 
контрол ва автоматика приборларн курсатиладн. Улар ^ю^оридан

15 —  I- ж а л в а л
ТруЛопроиолларнинг шартли белгилари

Тру боПро ПО АД* Г II шартлн бел» Рангли белгилаш
ма^сулиг гмларм Ранги Г.?гк

ЛоАн \ада куп уч- Кизил Киноварь, кармин, сурин.
райаиган су ли к Кора i^opa тушь
ёки газ
Сун ----1— 1 — К?к Лазурлн гумми Ci'T
Буг — 2 — 2— Кул ранг Паст эрнтнлган киноварь, 

кармин
\ано — 3— 3— Зангори Лазурь, кобальт
Astir — 4— 1— TJ-ц сари к Охра
Кислород — 5 — 5 — Яшил Ультрамарин
Аммиак — 1 I —  11 — К?И1И р Паст эрнтнлган цора тушь
Кислота — 12— 12— А  лифт ли Охралн яшил
Ицщор — 13— 13— КУньи р*жи* Селия

E f
гар ранг

— 14— 14— Ж игар ранг КуАдирилган сиена
Cn ю к  ёкн лги — 15— 15— Сарнц Г уммигут
Водород — 16— 16— Оч сариц Охра.тн книоварь
Сигинга каршн
трубопроводлар — 26— 26— Кизил Киноварь, кармин, сурик
Вакуум трубопро-

— 27— 27— Оч цунги р Суюлтирилгаи цора тушьеодлар а
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Автоматлаштиришнинг прннпипиал чизмаларида элрмеитларнииг 
асосий шартли белгилари /ГОСТ 3925—  59/

Нома 5 р л г н с и  м улчамлащ

Ш жил ли кенгпйиш термометрлари
■ " Ж

К.аршилик термометрн к Ш  < * ,•

Термопара
• t §

Май омет рик термометрнинг термобаллоин №
Босим. сат^, газ аралашмалари ва суюцликларнн улчаш  
цу рнлмаси Ь з *

Босим фарклари узгармас сарф улчагич

Босим фярклари узгарувчан сарф ?лчагичларнинг торай- 
Тириш курилмаси (белгииинг цнрраси оцнмга царши к$р- 
сати ляли)

* 5

Суюцл”к . газ счётчиклари
<67

Электромагнит сарф улчагичнинг сезгир элементн

Радиоактив (сарф, сат^ улчагичлар ва бошкалар) кабул 
килувчи курнлма

0S
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Д а в  оми

Кал^овичли (сат*. зичлнк Улчагичлар ва бош^алар) 1уа- 
бул цнлувчи курилма

Сигнмли (сат*, цалнплнк 5'лчагнчлар ва бошк^алар) цабул 
цнлувчн цурнлыа г
Моддалар таркнбнни физика-химнявий ^лчашнинг (рМ з̂ о- 
лати. цовуш^оклик. чан г ли лик. хиралик, концентрация ва 
боии^алар) »^абул цилурчн ^урилмаси ■

Нам ли к улчагичнннг сезгир элементн Н - 5

Ажратувчи ёки генглаштнрувчн идиш
т е .

Конденсация идншн 'n x a z .

Электромагнитли (соленоидли) нжро эгувчн механизм j b

Поршенли ижро этувчи механизм j  л №
Мембрана ли ижро этувчи механизм

Узгарувчи ёкн узгармас токда ншлайднган электродвнга- 
теллл ижро этувчи механизм

Ростловчн клапан, 5гтувчи
Е 2 4  •

Ростловчн заслонка З С -

Газ (^аво) йулларини алмашлаб улчагнч
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Д а в о м н

Пневматик ёкн гидравлик ростлашнинг масофадан туриб 
боцщарит панели f IJ O J ,

т
Электр занжнри ?лчамннинг алмашлаб улчагичи

Бонинариш электр занжирининг калнтн ёки алмашлаб ул- 
чагичн

5

Гюшкариш кнопкасн (иукталар сони кнопкалар мн^дори* 
га тенг булиши керак)

»

■ т Р

Магнит ли юритгич -  Й Н

Электр кунтиро^

Электр сирена, гудок ф д
Г

Сигнал лампаси

15— 3- ж  а д в а л

Улчовчи, сигнал берувчи ва ростловчи приборларнинг 
шартли белгилари

Приборнинг
Н ф ода см из улчамларм Масофага уэа- Ифодаси ва

ними
Х*квкпп рухеаг этплган

ТШПВВ11Г к£ри- 
ниши Улчамларн

У  лчовчи 
прибор £ Э

&/0'

/5
Электрик

ЬО

В
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Д а в о м н

15— 4- ж а д в а л

Каттаяиклириннг помп Ифод. ■ .и- 
U1IU1H Функционал белгмен-

ННМГ HOMII 1 1 ДЛ Jli*-
нмши

Температура .................................. t К у р сат у в ч н ............................. II
Боснм. сниракланиш, вакуум . . р F .3JB 4H .......................... с
Сарф еки м н о д о р ......................... а Интегралловчи ..................... и
Сатх ............................................... и Сигнал берувчи ..................... Сгт У л ч о в ч н ......................... Им
Зичлнк .......................................... Р Жамловчн (алгебранк жам-

К/ЭВУШО^ЛИК..................................
л а ш ) ........................................... См

М
Концентрация ............................. С Нисбатни турриловчн . . Со
Чаш  лили к, ранглилнк, хиралик

Фва т у т у н л и к .................................. У з га р т и р у в и н ......................... Пр
£ннш НССШ\ЛИГИ, исси^лнк МИ IS- Кучайтнрувчи .......................... J'c
ДО ри .............................................. Q
Чннкули тезлик ......................... V Статик ...................................... C.m
Чизикли снлжиш . . . . . . . А стати к .................................. Ac
ва у з у н л и к ...................................... 1 И з о д р о м л и .............................. Из
Ростловчн ...................................... Дифференциалловчн . . . . ДФ
органнннг холати ПОЗИЦКОН.................................. и »
{е н л ж и ш и )...................................... S Топширчвчн ......................... Зд
Бнр мннутда аЛлаиншлар сони rt Программалн .......................... Иг

пастга куйидаги тартибда чизилади: жойига урнатилган приборлар­
нинг нулларн; агрегат шчитлари; марказий диспетчерлик шчнтларм 
екн лультлари; марк ’злаштнрнлган контрол машиналари ва бош­
кариш машиналари.

Жойига (аппаратларда, трубопроводларда ёки бевосита уларга 
яки» жойларда) урнатилган приборлар жойнда ншлайдиган прибор 
ва курилмалар йулнннпг пасткп кнсмида ифодаланадн; контрол шчит­
лари в. бошкариш пультларндагн прибор камда ростлагичлар прин-



пип нал чнзмада узнга мувофиц келаднган бошцариш шчит ва пульт- 
лари йулларининг тагнда курсатиладн. Автоматик контрол, сигнали- 
ваиня, ростлаш ёкн бошцариш систем аларининг айрим элементларн 
орасидаги функциош i богланиш эле<тр ва трубалн алоцалар учун 
бир хил, яънн узлуксиз боглаш чизицлари воснтасида нфодаланади, 
Чизмаларда иложи борича чизицлар кам булиши ёкн кесишиши керак. 
Агар принцип нал чизмаларда чизицлар купайнб кетса адрес усу/; и дан 
фойдаланплади. буида жойига урнатилган приборларда, курсатнл- 
ган горнзонтал чизицдан 40 ... 80 мм масофада, богланиш йулларн 
узнлади. Худди шу масофада улчаш учун импульс олиш жойи ва 
ижро этувчн механизмлар урнатилган ердан боглаш чизицлари 
узнлади. Боглаш чизицларининг рацамлн адреслари цуйп ва юцори 
узунлнкларга мос иккита горизонта л л арда жойлашадн. Узилиш ерла- 
рида чапдан унгга тартпб билан ортиб борадиган цилиб номерлар 
ёзилади. Контрол-у л  чаш прнборларннннг тугри танлапганн хакнда 
олдиндан фикр юрнтиш мацсадида боглаш чизицларининг цуйп кес- 
маларн ённда улчанаётган технологии параметрларнннг энг юкорн 
мицдорларн курсатиладн. Бундай ташцарн. бу маълумотлар да и у л ­
чаш прнборларннннг шкаласини танлаганда фойдаланиш м\мкнн.

Лойица цужжатларининг цаммаснда узгармайдиган цилиб. хар 
бир автоматлаштнрнш системасининг комплсктнга номер (позиция 
номери) беЛгнланадн. Комплект таркнбндаги >̂ ар бнр элементнинг 
рацамига цушимча сифатида рус алнфбесн тартибида ^арфий ипдекс- 
лар бернлади. Автоматлаштнрнш системаси комплектнда харфип бел- 
гнлаш буйруц ва сигнал маълумотннинг системада утиши мос алифбе 
тартибида узгарадн (сезгнр элемент —  датчик, нккнламчи прибор — 
ростлагич ва бошкалар).

Автоматлаштиришнинг принцип нал' чизмаенн и уцишни осонлатиш 
мацсадида приборлар ва ростлагнчларнннг шартли ифодасида кириш 
сигналларинн тепадан. чнциш сигналларини эса пастдан улаган 
маъцул. Агар чизмада бнр хил характеристнкали жойига урнатилган 
приборлар куп маротаба цайтарнлеа, у цолда «Мацаллий приборлар» 
туртбурчагнга фацат бнтта прибор белгилашни чизншга рухеат берн­
лади (бу биринчи навбатда манометрларга тегишлн). бундай прибор­
ларнинг позиция померлари курсатиладн. Бу холларда айрим цурил- 
малардан чиццан богланиш йулларини бнрлаштириш мацеадга 
мувофицдпр. Шунингдек, бнр неча датчик дан чициб. сигнал бнтта 
нккнламчи приборга борганд( цам (масалан. агар бнр нечта царши- 
лнк термометрлари бнтта куприк бнлан ншлаганда; 15— 1-расм га ца- 
ранг) нулларнн бирлаштириб курсатиш мумкнн.

Автоматик приборларнинг контактларн сигнал бериш, блокпров- 
калаш ва х.имоя каби электр чизмаларида ншлатилса, у ^олда бог­
лаш йулларн бнтта горизонтал чизнцца бнрлаштирнлади ва унга. ма­
салан. «Бошцаришнинг электр чизмаси», «Сигнал бериш чизмасн» 
каби ёзувлар ёзилади. Мисол тарицаенда 15— 1-расмда курсатилган 
цаво компрессор»! ускунасининг автоматлаштнрнш принципнал схе- 
маенпи курсатиш мумкин. Химия, озиц-овцат ва бошца саиоатларда 
хаво компрессори станцняларн бор. Автоматлаштнрнш военталарн 
ва нриборларини сицилган цаво бнлан таъмннлаш учун эса компрес-
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сор станиняларида з^авонн цуритиш ва тозалаш ускуналари з а̂м 
булиши керак. Компрессор станцияларини автоматлаштирнш куйи- 
дагиларнн назарда тутадн:

1. Улчаииши керак булган параметрлар: а) компрессорнинг 
з^ар бир си^иш боскнчидан кейннги ,\аво температурасн (поз. 1а, 
За ),б ) охирги совнтгнчдан кейннги з^аво температурасн (поз. 18а);
в) водопроводпи компрессор станциясннинг сув таъсирн таъминоти 
системаснга улаш жойндагн совнтиш сувннинг температурасн (поз. 
34а); г) компрессор цилиндрлари цобнгидагн совнтиш сувннинг тем- 
пературасн (поз. 35а); д) охнргн совнтгнчдан кейннги совнтиш суви- 
пипг температурасн (поз. 36а); е) компрессорнинг з^ар бнр си^иш бос- 
К мчи дам кейннги з^аво босими (иоз2а, 4а); ж) з^аво йнггичдаги з^аво 
боснми (поз. 9а)\ з) адсорбер олдидаги з^аво боснми (поз. 22а, 23а);
и) тацсимлаш коллекторларидагн з^аво босими (поз. 20а, 32а); к) ком- 
прессорни мойлаш снстемасида ёг х.айдаш йулндагн ёрнинг босими 
(ноз.£а); л) компрессор стапциясннннг сув таъмнноти снстемасннинг 
магистрали йулндагн сувнинг боспмн (поз. 33а).

2. Компрессор электродвнгателнни тухтатувчн автоматик з^нмоя: 
а) компрессор кобнгндан совнтувчн сувнинг келишн тухтаган вацг 
(сув совнтгичли компрессорларнда; поз. 6а); б) з а̂во совнтгичииниг 
охиргнспга совнтувчн сувнинг келишн тухтаганда (поз. 17а); в) ком­
прессорнинг з^ар бнр си^иш босцичндаи кейннги з^аво температу ра- 
сннииг мумкин булмаган мнкдордан утншн (поз. 1а, За); г) компрес- 
сорнинг з̂ ар бир сик»п1 боскнчндан кейннги з^аво босиминииг мумкин 
булмаган мнкдордаи утншн (поз. 2а, 4а); д) компрессорни мойлаш 
системасидаги c f  босиминииг мумкин булмаган мицдордан пастга 
тушиб кетпши (поз. 5а).

3. Компрессор ва аппаратлар иши .\акнда автоматик сигнал бе- 
риш (7).

4. Автоматик огохлантирнш сигналим и бериш: а) охирги совнт­
гнчдан кейннги совитнш сувннинг температурасн нормал булмаган 
з^олдан кутарплганда (поз. 18а); б) совнтиш суви магнстралндагн бо­
енмнинг нормал булмаган з^олдан пасайиши (поз 336); в) такенмот кол- 
лекторндаги хаво босиминииг нормал булмаган з^олдан пасайиши 
(поз. 32в).

5. Юцорида келтирнлгаи автоматик з^имоя з^олатларнда автоматик 
авария сигнали берншнннг ишга туш иши.

6. Автоматик бошкариш: а) з^аво йнггичдаги боенмга боглиц х.ол- 
ларда (поз. 96); компрессорларнн ишга тушириш ва тухтатнш 
(поз. 8а); б) махсус программа асосида ишчи компрессорнинг автоматик 
х.имоясн ишга тушгапда резерв компрессорни ишга тушириш (чнзма- 
да 2-компрессор блокидан келган чнзик курсатнлган); в) автоматик 
программа асосида (поз. 28а—31а) з^авонн цуритнш ускуиасидаги сув 
o f  совитгнчи ва адсорберларпи тозалаш ма^садида адсорбция процес- 
сидан активация процесснга ва акеннча переключртелларни (поз. 27а)- 
бошкарнш; г) компрессорларнн ишга тушириш вйтухтатиш процессн- 
да совнтиш сувинн бериш трубопроводларига урнатнлган ижро 
этувчн механизмларнннг ншлаши (поз. 11а, 14а).

7. Автоматик блокнровкалаш: а) совнтиш сувини берншга боглш^
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цолда компрессорнн ишга тушириш (поз. 6а. 17 а) \б) компрессорга 
тушаётган огирликка боглиц .\олда компрсссорни ишга тушириш, ке­
рак булганда фацат огирлик кам цолдагина ишга тушириш (поз. 10а)',
в) ишга тушнришда монлаш системаси даги ёг босимннинг рухсатэтил- 
гандаи паст булганда компрессорнп цнмоя цнлиш (поз. 5а).

\аво компрессор»! ускунасининг автоматлаштнрнш чизмасида яна 
цуйидагнлар назарга олинган: охиргн совнтгнчга кирни!Даги сувнинг 
босиминн жойида контрол цнлиш(поз. 19а)\ €f фильтридагн цавонинг 
босимн (поз. 21а)\ тозаланган ва цурнтилган цавонинг цаво йнггнчн- 
даги босимн (поз. 24а. 25а). Компрессор блокннн ишга тушнришда ва 
тухтатншда электр схемасн (поз. 12) орцали программа асоснда сув 
бериш клапанлариии (поз. 11а, 11а) ва тозалашии (поз. 13а, 15а) 
бошцариш таъминланади. З^авони цурнт»!ш даражасн намликнн ул- 
чагич (поз. 26а) бнлан контрол цилинади. Автоматлаштнрнш учун 
куп ншлаб чнцариладнган воситалардан фондаланнлади.

XV. 3- §. Типавий процессларни иг типавий автоматик 
ростлаш чизмалари

Химия, озиц-овцат ва бошца саноатларда технологнк процесслар- 
нинг турлнча булншнга царамай, уларнннг цаммасн айрим технологик 
операциялардан тузилган ва уларнн цуйидаги типли пронесслар груп- 
паеннннг бирнга кирнтиш мумкин: 1) механикавнй; 2) гидродинамик;
3) исснцлнк; 4) масса алмашиншн; 5) химиявий (реакторлн); 6) тер- 
модинамнк.

^ар  бир группа шаронтларининг асоснда умумий физика-химия* 
вин цонуннятлар ётади, бу эса уларнн автоматлаштнрнш объект»! сифа­
тида цараганда хусусиятларннинг деярлн ухшашлнгинн билднради. 
Натижада цар бнр группа объектларининг хусуснятларнни чуцур 
урганкш вашу каби объектларни автоматлаштнрнш хусуснда ту план- 
ган тажрибалардан фойдаланнлган >^олда автоматлаштиришнинг ти- 
павнй чизмасинн яратншга имкон беради. Бироц автоматлаштнрнш 
объектларннн типиклаштнриш учун технологнк ухшашлнкнпнг угзн 
кифоя эмас, чункп бир группа »1роцессларп кетаднган аппаратлар 
турли куринишда тайёрланган булиши мумкин ва автоматлаштнрнш 
обьектн сифатида ^аларининг хусусиятлари билан фарц цнладилар. 
Демак, фацат иккита ухшашлнкни, яънн технологнк процесснинг 
ва аппарат тнпиин бнргаликда царалганДагнна автоматик ростлаш- 
нниг тнпавнй объект»! аницлаиадн.

\ар  бнр тнпавнй объектучун битта ёки бир нечта автоматлаштнрнш 
тури системасининг вариантларини ярат»нн мумкин. Мураккаб тех­
нологик комплекенннг (ишлаб чицариш булнмн ёки цех) автоматлаш- 
тирнш принцнпнал чизмасинн яратганда уни элементар объектларга 
ажратиш лозим, буларнннг деярлн ^аммаеннннг типавий аналоги бу­
лади. Технология»!»! ёкн ншлатилаётган аппаратларнинг хусуснят- 
ларипи цнсобга олиб ва шулар асоснда лозим булган узгартиришлар 
кнритнб элементар объектлар учун автоматлаштиришнинг типавий 
чизмасидан фойдаланнш мумкнн. Лекин биз саноатда энг к£'п тарцал- 
ган баъзн бнр типавий процесслар билангииа кифояланамнз.
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Химия ва ознц-овцат еаноатида исспклнк процессларидан энг 
куп таркалгани иссиклик алмашиниш проиессларидир. Иссикликни 
бериш радиация, сов у к ва иситилгаи о^нмларпи аралаштирнш, шу- 
нингдек. иссик-тик алмаштиргичлариинг (теплообмеимикларда) де- 
вори оркалн амалга оширилишм мумкин.

Ростлашнинг иссиклик объектларига. одатда, сезиларли даража- 
даги инерииоилнк ва кечикиш хосдир. Бундам ташцари, саиоатша- 
роитида ишлатиладиган температура датчнклари (манометрнк термо­
метрлар. термопаралар ва царшилик термометрларн), сарф. босим ва 
сат.\ датчикларнга Караганда янада куп рок ннерцнонликка эга. Ай- 
никеа, агрессив мухитларнинг темперагурасинн контрол кнлишда 
Химоя к°бикли датчнклар ишлатилганда, уларнннг динамик характе- 
ристнкалари янада ёмонлашади. Шунинг учун темпера гуран инг АРС 
сидаги инерцион лиги катта, ^тиш процессларн эса улардан давом- 
лилиги билан фаркланади. Одатда иссиклик алмашнш процессларннн 
ростлаш учун П И — ростлагичлар ишлатиладн.

Иссиклик алмаштиргич чпкишидаги нситилаётган (ёки совити- 
лаётган) окимнинг тсмпературасига цараб иссиклик ташувчииинг 
(ёки совитувчн агентнинг) сарфинн ростлаш иссиклик оцимини уз- 
гартирншнинг энг куп таркалган усулидир. 15— 2-расмда мнсиел- 
лани иснтишда температуранн ростлаш схемаси курсатилган, унинг 
таркибига иссиклик алмаштиргич чицншига урнатилган термобал- 
лонлн манометрнк термометр 1а (Т П Г4 —V), ростлагнч (ПРЗ—21), 
иккиламчн прибор 16 (ПВ10.1Э) ва пневматик мембраналн нжро 
этувчи механнзми булган ростлаш клапани 1 в киради. Улчанаётган 
температурага пропорционал булган термометр пневмоузгартгичи- 
нинг (ТПГ4—V) чикиш сигнали ростлагнч ва иккиламчн прибориинг 
кнришига берилади. Ростлагнч сифатнда 
пневматик пропорционал-интеграл ростлаш 
олинган. У ростланувчи параметрии топ- 
ширплгап кн**матДа ушлаб туриш учун 
ижро этувчи механизмга юборнладнган 
сикилган хаво босимининг узлуксиз рост- 
лозчи таъснри ни х.оенл килиш учун мул­
жалланган. Иккиламчн прибор икки ре- 
жнмда ншлаши учун унга автоматик ва 
К5’Л  билан масофадан турпб, яъни таъмин- 
ловчи, тошинрувчн ва пневматик переклю­
чатель урнатилган. \а во  ёпувчи (ВЗ) х°* 
латндагн МКС типлн ростлаш клапани ис- 
сиклпк алмаштиргичининг буг берилувчи 
йулнга урнатилган. Агар температура 
топширилган ки^матга тенг булса, темпе­
ратура узгартгичи ва топшнрувчнда х.оенл 
булган пиевмобосимлар хам тенг буладн 
ва система мувозанатда булади. Пневмобо- 
симлар мувозанати бузилса, ижро этувчи 
механизм ростлаш клапанини су ради ва 
иссиклик алмаштиргичига келаётган 6yF-

/Гиздуру'?*** *г//сг*ея//д

5t/t
/6

IS

15— 2- раем. Мнсиелланн нсн- 
тишда температуранн рост­

лаш схемасн.
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15— 3- раем. Электр иситгич- 
ли дистилляинон кубда мой ли 
кисЛоталарнинг мсиш темпе- 
рату распни ростлаш схемасн

нинг сарфн узгаради. Натижада неенклик 
алмаштиргичнинг чн^ишидаги мпецелла 
температурасн берилган цийматда ушлаб 
турилади.

Мойлн кнелоталарни дистилляция цил- 
ганда нссиклик манбаи сифатида электр 
энергнясидан фойдалаинлади ( 15— 3-расм).
Дистнлляцион кубиннг электр иситгичла- 
рн спираль шаклнда булиб, зангламайдн- 
гап пулатдан тайёрлангап трубкалар ичи­
га жойлаштнрнлган. >чар бнр юитиш сек- 
ииясида бешта жуфт электр иситгичлар 
бор. Кубдаги мойлн кислоталарнннг Mu­
slim температурасн берилган ми^дорда 
ушлаб турилнши.яънн ростлаииши керак.
Бундай ростлаш г^уйпдаги автоматик воси- 
талар орцали таъминланадн: кубнинг 
охирги иситиш секциясига у'рнатнлган 
^аршилик термометр» 2а (ТП ) электрон 
куприк 20 (ЭМИ— 107); электрон блок 2в 
(РП И Б —2С): i^yл  бнлан бошцариш топ- 
ширгичи 2г (З Р У — 24) ва магинтли юрит- 
гич 2д (МП). Агар кубдаги кислота темпе­
ратурасн бернлгандан ортнб кетса, элек­
трон ростлаш блокининг контактн узилади ва кубнинг .%ар бир сек- 
циясидаги иситиш элементпнинг бнттасн магнитли юрнтгич воента- 
сида учнрилади. Мойлн кнелоталар температурасн бернлгандан 
пасайиб кетса, акспнча булади, яънн ростлаш блоки контактларни 
улайдн ва иситиш элементларн ншлай бошлайди.

Технологнк пропессларда сув бугн нссицлик ташувчн сифатида 
кенг ишлатилади. Куп сонли нстеъмолчнларни таъмннлаш мацсадида 
буг боенмннн автоматик ростлаш с и с т е м а с и д а н  фойдаланнладн. Унинг 
схемасн 15—4-расмда курсатнлган. Чизманинг асоснй ^нсмларнга 
Куйндагилар киради: конденсация идишн 
За (СКМ), пневматик чнк,иш сигналлн ма­
нометр 36 (МП— 111), ростлагичли (ПР3.21) 
иккпламчн прибор За (ПВЮ. 1Э) ва пнев­
матик ижро этувчи механнзмли ростловчи 
клапан Зг (МКС). Цех коллекторндаги (Ц К ) 
бу f  босими ни текшнрищ цурилмаси ва 
конденсация идишн За оркали прибор 36 
га узатилади, бу ерда у ростланаётган 
боенмга пропорцнонал булган пневмобо- 
симга айлантприладн. Иккнламчп прибор 
3 » ёрдамида бу босим улчанадн ва рост- 
лагичга бернлади, ростлагнч ростланаёт­
ган параметрга пропорцнонал булган топ- ^  босимнни ао- 
ширнц бергич боснми билан У ИИ T a i ^ o c -  томатик ростлаш системасн- 
лайдн. Агар узгартгич ва топшириц бер- нннг схемаси.

335



15— 5- раем. Сарфни автома- 
тик ростлаш системаси нннг 

праншшиал схемасн.

* а гичдан олинаётган пиевмобоенмлар тенг
булса, система мувозанат эуолда булади. 
Бу босимлар.тенглигн бузилса, уларнннг 
фарцнга тенг булган сигнал кучантирила- 
дн ва ростлагич чнцишидан утнб ижро. 
этувчн механизмга борадн. Натижада бур 
йулнга урнатилган клапаы Зг царакатга 
келади ва бу царакат цех коллекторидаги 
боенмга тонглашгунча давом этадн. Чизмл- 
да коллектордаи олднн 6yF йулнга урна- 
тилган сацлаш кланами (ПК ) назарда ту- 
тилган. /

15—5*раемда агрессив булмаган суюц- 
ликлар сарфинн ростловчн клапан ерда- 
мнда автоматик ростлаш системасининг 
(АРС) прпнцнпиал схемасн курсатилган. 
Унга цуйидагнлар кирадн: сарф узгарт- 

гнч 4а (нормал камералн диафрагма — 
Д К Н — 10), сарф улчагнч— пневматнк чицпшлн дифференциал мано­
метр 40 (ДСП— 787Н), ростлагичлн (ПР3.21) нккнламчи прибор 
4в (I1B10. 1Э) ва ростловчн клапан 4г. Бундай системада сарфни рост­
лаш ростловчн клапаннинг очилиш нисбатига боглиц булган оцнмни 
дросселлаш (сикнш) орцали бажарилади.

Бунда, амалда ростлаш объекти булиб, инерциясиз кучайтнриш 
звеноси деб цисобласа буладнган сарф датчнгн ва ростловчн клапан 
орасидаги трубопроводнинг бир цисми хизмат цнладн. Демак, берил­
ган АРС нинг динамик характеристикаси фацат сарф датчнгн ва рост­
ловчн органларнинг динамик хоесаларнга боглиц. Сарфнн берилган 
мицдорда цолдгцеиз ушлаб турнш учун сарфнннг автоматик ростлагич 
системаси сифатида П И — ростлагнчлар олинадн. Диафрагма (4а) 
цоенл цилган босимлар фарцн дифференциал манометр (46) бнлан 
улчанадн. уидаги пневматнк чицнш сигнали ростлагичнннг киришига 
борадн. S лчангаи сарф мицдори топширгичда белгилангандан катта

булса, ростлагнчдаги буйруц босими таъ- 
сирнда ижро этувчн механизм клапанни 
(4 г) ростланаётган сарф берилган мицдор- 
га тенглашгунча ёпади. Сарф камайганда 
клапан акеннча ^аракат цнладн.

Куп сонли объектларнн (учоцлар, ре- 
акторлар ва бошцалар) бошцарганда бнр 
неча оци.мларни маълум нисбатда рост­
лаш зарурияти пайдо булади. 15— 6-расм- 
да учоцда газ-цаво сарфн нисбатнни рост- 
лйшнинг схемасн курсатилган. ё ш п р н н н  
учоцда тежаб ёциш куп жихатдан ённл* 
р н  ва хаво сарфларининг оптимал нисба­
тига боглиц, бунн эса фацат автоматик 
ростлаш системаси ёрдамида амалга оши­
риш мумкин. Бундай система цупндаги-

15— 6- раем N чо цла 
в< • сарфн инсбатннн 

схемасн.

гаг»— ха- 
рос ш ш
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15— 7- раем. Аппарат кирншн- 
да сарфнн Узгартнрнб сат^пи 

рост .’tain схемасн.

лардан ибо рая-: сарф узгартгпчлар/Ja ва 6а 
(Д К Н — 10), дифференциал манометрлар 56 
ва 6'(3(ДСГ1— 787Н), нисбатни ростлаш бло­
ки Ьв (ПРЗ— 23) ва мембранадн ижро 
этувчи механизм л и ростловчн клапан 6г.
Дифференциал манометрлар 56 ва 66 дан 
сигналлар ипебат ростлагнчинпнг кириши- 
га келади. Газ ва xaiionniir сарф нисбати 
нисбат ростлагичинииг блок и га кирувчи 
дросселли мослама ёрдамида берилади.
Енплгипннг сарфи камайганда ростлагнч 
чи^ншида .\авонннг буйрук босим и ошади 
ва ростловчн клапан 6г мембранали нжро 
этувчи механизм ёрдамида горелкага ке- 
лувчи .\авопипг мицдорини камайтнради.
Пн и лги сарфи купай ганда ростловчн 
клапан 6г нинг очилиш даражаси ошади 
ва шунга мувофик горелкага берилаётган 
Хавонннг сарфи хам купаяди.

Сатх ни автоматик ростлаш система- 
лари х.ам температура, босим ва сарфнн улчаш каби кеиг ишлатн- 
лади. Сатхни автоматик ростлаш системасига куннладнган талаблар 
сатх. и ни г асосий ёкн ёрдамчи ростланувчи параметрлари га караб тур- 
лича булади. Куп .холларда сатх дросселли ростловчн клапан лар 
ёрдамида ростлаш объектинннг киришида ёки чицншида суюклнк 
сарфинн узгартириш билан ростлапади. Ростлаш усулини танлаш 
аппаратнннг вазнфасн билан белгиланади. яъни: агар суюкликнинг 
берилган сарфинн унинг чицшнида тахмннан улчаш лозим булса, у 
Холла сатхни ростлаш аппарат киришида сарфнн узгартнрнб амалга 
ошнрнладн; агар аппаратга кираётган суюкликнинг х аммасини ка~ 
бул  килиш лозим булса, у холДа сатх аппарат чн^ишпда суюклнк 
сарфинн узгартнрнб ростланадп. Ростлагичнинг типи ва созинп тан­
лаш объектнинг вазнфасн ва хусусиятларн хамда сатхини ушлаб ту- 
риш аниклигнга боглнк. Юкорн аннцлик талаб килинадиган холлар­
да П — ростлагичлар танланади. Агар бунда сатх. асосий ростланувчи 
параметр булса ва унн стабнллашда юкорн аниклик талаб килинеа. 
у холДа ростлагнч иложн борича кпчикрок пропорционаллнк чега- 
расига созлападн (кучайтириш коэффициент!» катта). Бунда ростла- 
гичнииг статик хатосн кам булади. Агар объект ишнда нагрузка се- 
знларлн даражада узгарса ва технология тадабларига кура ростлашда 
колдик нотекнеликпинг булиши мумкин булмаса, у х°лда сатхни и г 
автоматик ростлаш системасида 11И ростлагичлар ишлатиладн. 
15— 7-расмда аппарат киришида сарфнн Узгартнрнб сатхни ростлаш 
схемаси курсатилган. Аппаратда сатх узгаргаИда ростлагичнинг кал- 
ковичп силжийди, бу эса ростлагнч 7а ни (Р У П К — 16) ншга туш и ра­
ди, буй рук Хаво босимн ошади ёкн камаядн ва пневматик ижро этувчи 
механизмли ростловчн клапан 76 (МКС) х.аракатга келиб. аппаратга 
келаётгаи сукжлнкнн камайтнради ёкн орттирадн. Бнр вакт да рост* 
лагичдан сигнал курсатувчн прибор 7в га (ПГ1В1.1) берилади.
22— 71 7 337



15— 8 - раем. Буфер сиг имлардл 
сат^нн ростлаш учун ншлатила- 
Днган автоматик ростлашнниг но­

чи пион снстемасн.

Буфер сипшларда сат.^ни ростлаш 
учун автоматик ростлашнниг позицион 
системаларн кепг ишлатилади. 15—8- 
расмда шундай система курсатнлган; у 
Куйидагилардан иборат: топшнрилган 
юцори ва пастки сат.\ белгиларига ур- 
натилган иккита c h f h m  датчнги 8а. 
электрон сигнализатор 80 (ЭСУ— 2М) 
па кириш трубопроводнга урнатнлган 
электромагнит клапан 8г. Суюцлнк сат- 
э̂ и аппаратда курсатнлган ю^орн бел ги­
га етганда сигнализатор 80 клапан 8г 
ни ёпадп. Сат.% рухеат этнлган пастки 
белгига келгаида клапан очи л ади. 
Сатх.пп ростлаш автоматик системаси- 
нннг ишини контрол цилиш ёрурлик- 
лн сигнализация 8в ёрдамида амалга 
ошнрилади.

Синтетик ювяш военталарини иш­
лаб ^нь^аришда pH катталик танёр 
ма^сулотнннг асоснй характсристика- 

ларидан бирн булиб, сирт актив моддаларни (алкнлеульфатлар, 
сульфанол ва бош^алар) тайёрлашда мух»м технологнк параметр ,\н-

собланади. Ал  кнлеульфатлар олдин 
бнрламчи мойлн спнртлар билан сульфат- 
лападн. сунгра ипп^ор цоришмаси бнлан 
нейтрализация цнлнб олииади. 15—9-расм- 
да алкнлеульфатларни узлуксиз ' ишлаб 
чи^ариш процесснда 1юдород курсаткнчи 
pH ни ростлашнниг схемасн курсатнлган. 
Нейтраллаш ироцесси р1Гметр бнлан 
контрол ^илннадп. Нентрализаторга 
сульфоэфирлар ва иип^ор берилади. Нейт- 
рализаторда pH белгнланган цийматга 
етганда бнрламчи узгартгич 9ада (Д1II1— 9) 
Хоснл булган сигнал юкорн омлн узгарт- 
гич 96 га (11ВУ— 525G) узатилади ва нент- 
рализатордаги pH 1\ийматнга пропорцио- 
нал булган сигнал узи кайд этувчн элек­
трон потенциометр 9о нинг (КСП) кнри- 
шнга юборнлади; потенциометрга бирнк- 
тирнлган пневматик изодром ростлагнч- 
дан чик^ан буй рук босими ижро этувчн 
механнзмли ростлаш клаппни9гга (КЯ  —  
НО) келади, у эса нентрализаторга пшцор 
келувчи трубопроводнн ёпади ёкн очади. 

л  ̂ 15— 10-расмда аммиак селитра ишлаб чи-
царнпшпнг автоматлаштирнш схемасн 

масн. берилган.
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Дастлабки ма^сулотлар концепт рання с и 40 ... 50% булган нитрат 
кислотани сигим 1 лап на за вол магистралндан аммиак н асадкалн 
скруббер шаклндаги нейтрализатор 2 га бериладн. Насадка цоби- 
гида нейтрализация реакцняси кетади. бунда кун нссиклнк ажраладн 
цамда шарбат бури цосил булади. \оснл булган аммиак селитраси- 
нннг паст цоришмасн цушнмча нейтрализация учун донейтралпэатор 
3 га юборнлади; у ерга аммиак цам келнб цуш клади. Селитра цориш- 
масн донейтрализатордан сийракланган босимда ншлаЛдиган биринчи 
босцичдаги буглатиш аппарати 4 га борадн. Буглатиш аппарат нейт­
рализатор 2 дан келувчи шарбаг бугн билан нситилади, унга завод 
трубопрводидан келган бур цушнладн. Буглатнлган селитра цориш- 
масн сигим 5 га келади; fty ерга тайёр селнтрани нарчаланишдан сац­
лаш учун бак 9 дан апатит тортцисининг цоришмасн келнб цу- 
шиладн. СУ игра селитра цоришмасн иккинчи босцич буглатиш аппа­
рати в га ва у ердан эса гранулятор 8 га узатилади. Нейтрализатор
2 нинг нагрузкаси аммиак са>фининг автоматик ростлаш системаснда 
(2а, 26 2в, 2г, 20) стабнлланадн; нитрат кнслотаснни дозалаш аммиак 
селитра кислотаси эритмасининг АРС си орцали амалга ошнриладн, 
унда коррекииялаш ростлагнчи КРН  (поз. За, 36, Зв) асосий элемент- 
дир. Аммиакни донейтралнзаторда дозалаш цам ростлагич КРН 
(поз. 4а, 46, 4а) ёрдамида амалга ошнриладн. Буглатиш процессида 
технологнк процессии ростлашнннг асосий масаласи —  берилган 
концентраниялн буглатнлган эрнтма олпшднр. Ростлаш аппаратга 
берилаётгап эритманнпг мицдорини узг артнриш циссбнга олиб борн- 
ладн (лоз. 7а 76, 7а). Бундай ташцарн . саноат б у т  ёрдамида шарбат 
бутн и н г  таъмннлаш мицдорини узгартирнб цобицдагн бур босими 
автоматик ростланади (поз. 5а. 50. 5а, 5г).

Аммиак селитрасн ишлаб чицарншда буглатиш биринчи босцичи- 
нииг узига хос томони ннсбатан кун мнцдорли инерт моддаларн б/л- 
ган шарбат буридан фойдаланншднр. Улар буг цобнгида йигилиб 
аппарат уну.мдорлнгнни пасайтириши мумкин. шунинг учун цобнцни 
узлуксиз тозалаб туриш лозим. Тозалаш кланани 6а ни контрол ци- 
лнш ва бошцариш марказий шчитга урнатилган масофадан турнббош­
цариш панели (П Д У ) 66 орцали оператор томонидан бажарилади.

Барометрик конденсаторга су в берншни ростлаш фойдаланнлган 
сув температурасн буйнча олиб борнладн (поз. 8а, 86, 8в).

I !ккпнчн буглатиш аппаратндаги бугланган эрнтма концентранняси 
цам температурасн буйича дастлабки эрнтма мицдорини ^згартрриб 
ростланади ^поз. 11а. 116, lie ). Бун дан ташцарн, цобнцда иситувчи 
буг босими автоматик ростланади (поз. 9а, 9в, 9г) цамда марказий 
шчнтда жойлашган П Д У  ёрдамида бур цобнгн чицишидаги бур 
масофадан турнб бошцарнлади (поз. 10а, 106).

Юцорнда келтирилган асоснй технологнк параметрлари инг авто­
матик ростлаш системасндан ташцарн, аммиак селитрасн цехининг 
автоматлаштнрнш системаси цатор параметрл i рнн белгиланган цнй- 
матлардан огишнни контрол цилиш ва сигнал берншни таъмннлайди, 
хусусан, нитрат кислотасинипг сарфн Улчанадн (поз. 1а, 16, 1а, 1г). 
Укупорлаш булпми шин ни кузатнш мацсадида телевизион цурилма
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цуллаинладн. 15— 11-расмда экстракция цехи булнмларннннг автомат- 
лаштириш схемаси берилган.

Экстрактор 1 дан мисиелла c i i f i i m  2 (мисцеллани йигувчи) оркали  
насос билан патронлн фильт 3 га фильтрлаш учун берилади. Фильтр- 
ларнинг чпцншнда улчаш кУРИлмаларинннг (поз. 16 2>, 36) сарф 
узгартгичлари (поз. 1а, 2а, За) урнатнлган. Минимал сарфга созлан- 
ган сарф катталнгинннг пневматик сигнали позицион ростлагнчга 
(поз. 1в. 2п, /Уд) берилади. Фильтрлардаги сарф камайганда ростлагич- 
лардан узгартгнчлар (поз. 1г, 2г, Зг) оркали маълум бир фильтрнн 
ювиш лозимлигини курсатувчи сигналлар чнро^ларга (поз. 1д, 2д, 
Зд) боради-> Насосдан с^нг мнсцв 1 ланинг патронлн фильтрларга (3 ) 
киришидаги босим жойнда улчайднган пневмочпкншли манометр 
(поз. 4а) ва шчитдан иккнламчп прибор (поз. 46) воснтаснда контрол 
^илинади. Агар фильтр олдида босим кескин ортса. у ^олда ^амма 
патрон фнльтрларинипг ифлосланганлигини билдиршн учун элемент­
лар (поз. 4п, 4г) ёрдамида кузатувчи ходимларни ого^лантирнш учун 
авария ёруглик сигнали берилади (поз. 4д): юцориДа курилган сигнал 
системаси фильтрация режимндагн четга чн^ншлар ^а^ида кераклн  
ахборотни кузатувчи ходимларга етказадн.

Кунжара экстрактор 1 дан чангли буглатгнч (тостер) 4 га берн- 
лади, у ерда эритувчи .\андаладн. Тостерга эритувчиии ^аидаш ма^- 
саднда коллектор 6 дан кучсиз 6yF, коллектор 7 дан эса кучли буг 
берилади. Кучсиз буг йулнга улчаш цурнлмаси (поз. 5в) комплектнда» 
конденсация иднши (поз. 56) булган сарф узгартгичи (поз. 5а) уриа- 
тилган. Кучсиз бугнинг цнйматн ?;ацнда пневматик сигнал ростловчи 
курнлмага (поз. 5г) келади. Ростловчи ^урилманинг чицишида буй- 
ру»; боснми коллектор 6 даги кучсиз буг трубопроводиин ёпувчн ёки 
очувчн ростловчи клапаили ижро этувчн механизмга (поз. 5д) берн- 
ладн.Кучли буг сарфи комплектнда торайтирнш цурилмаси (поз. 6а), 
конденсация ндншп (поз. 66) ва иккиламчи прибории (поз. 6г) ташкил 
цилувч дифманометр (поз 6в) бор. Ростлагнч (поз 6ё) бай пасли 
панель (поз. 6ж ) оркали клапан (поз. 6з) ёрдамида коллектор 7 га 
келувчи кучли бугин ушлаб туради. Ростлагнчга (поз. 6е) яна потен- 
цнометрдан (поз. 7г ) тостер чнцншндаги кунжарада эрнтувчннинг 
мну^дорнга пропорцнонал булган пневмосигнал келади. Бунннг нати­
жасида эритувчини ^айдашнинг кераклн даражаси таъмннланади. 
Кунжарадагн эрнтувчннинг мицдориии намуна олнш цурнлмасн бул­
ган (поз. 7а) приборлар (поз. 76, 7в, 7г, 73) ёрдамида контрол цнлинадм. 
Копденцнонер ч hi; иши даги бензиннинг кунжарадагн мшуюри сигнал 
Курнлмалн иккнламчп прибор (поз. 8г) ва элементлар (поз. 8а, 86, 
8в) ёрдамида контрол цилииадн.

Куижараии сацлашга юборишдан олдин намлаш мак,садида кои- 
денцнонерга сув берилади. Сувнинг сарфн улчаш цурплмаларндан 
(поз. 10а, 106) иборат контрол цилнш снстемасннинг курсатншлари 
буйнча оператор байпас панели (поз. 9а) ва клапан (поз. 96) ёрдамида 
масофадан турнб цулда урнатнладн. Схемада (15— 11-расм) келтнрил- 
ган системалар эрнтувчннинг нероф булишпни сезнларлн даражада 
камайтиради, ишлаб чицариш хавфеизлнгннн оширадн х.амда хизмат- 
чн ходпмларпинг нш шароитинп епгнллаштнради.
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XV. 4- §. Автоматик сигнал бериш, блокировкалаш ва цимоя цилнш- 
нимг принципиал схемаларини тузиш

Турли технологии процессларнннг контрол, бошцариш ва автома­
тик ростлашнннг замонавнй системаларида электр приборлар, аппарат 
ва цу 'илмалар кенг урин олган. Технологии процессларда бошцариш, 
ростлаш, цимоя цилиш, улчаш ва сигнализаииялаш каби масалаларни 
цал этувчн аппарат ва цурнлмалярнипг узаро электр алоцаларини 
электр чизмалар ёрдамида }|фодаланадн. Принципиал электр чизмалар, 
одатда. лойиханннг асосий ва муцнм техникавнй материали цнеобла- 
ниб, у бошцариш системаларида электр аппаратлардан фойдаланиш- 
га асосланади.

Турли технологнк процессларни автоматлаштирншда, марказлаш- 
ти рил ган контрол ва бошцариш системаларнни яратишда, диспетчер- 
лнк-бошцариш хизматини ташкнл цнлишда, контрол цнлинаётгаи 
объектлар хрлагппп хизматчн ходнмларга маълум цилишда сигнали­
зация цурнлмаларнга катта эъгибор бернладн.

Сйгналнзациялар ёругликли, товушлн ёкн бнр вацтда ёругликли 
ва товушлн булиши м ум кич.

Сигнализация чизмалари узгармас ва узгарувчн токда ншлайди. 
Кучланиш капалнги на токиннг турли сигнализации чизмаларида, 
одатда, рухеат этилган кучланиш, ток катталикларнга ва сигнализа­
ция датчиклари контактларииинг узилнш цувватига биноан. таъмин- 
лаш манбаларинннг мавжудлигига. сигнализация датчикларндан 
ёруглик приборларнгача булган масофа, эксплуатацияшароитн, хавф- 
ензлик техннкаси ва бошца факторларга асослаииб танланадн.

Вазнфасн буйнча сигнализация чизмалари турт курннишда бу ­
лади.

1. \олат  сигнализацияси: бунда контрол цнлннаётгап объектлар­
нннг вазияти цацнда хабар бернлади (магнитли юритгичлар, контак- 
торлар уланган ёкн узилган, задвижка, заслонка, шибер ва шу каби- 
лар очнц ёкн ёпиц).

2. Буйруцли сузлашиш сигнализацияси: цабул цилинувчи сигнал- 
пн контрол цилиш билан маълум буйруц ва сигналларн и бир хонадан 
бошцасига узатнш.

3. Э^имоя ва автоматика ишини сигнализаииялаш: бунда махсус 
курсатувчи спгналлн реле-блинкерлар воснтасида у ёки бу автоматик 
цимоя ва блокировкалаш типларинииг иши цацида ахборот бернлади.

4. Технологнк сигнализация, технологнк процессларнннг нормал 
кетишидан четга чицишлари цацида хабар бериш, яънн температура, 
босим, сарф, сатц, концентрация ва бошцалар каби технологнк пара- 
метрларнинг белгилаиган мицдордан четга чнциши. Технологнк сиг­
н а л и з а ц и я  икки курннишда булиши мумкин: а) огоцлантирувчн сиг­
нализация: бунда хизматчн ходимлар технологнк параметрнинг нор­
мал иш режимини четга чнцаётганлиги цац и да хабар беради; одатда, 
ёругликли ого>;лантпрувчи сигнализации хизматчн ходнмларнинг 
диццатини жалб цилиш мацсадида товушлн сигнализация билан бир 
вацтда рун беради, б) авария сигнализацияси: бунда контрол цилн- 
наётган параметрларнинг рухеат этилмаган мнцдорларнда техноло-
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— 220 6 гик процессларнинг айрим булимлари-
даги авария холатларнни ёкн контрол 
килннаётган объектларнниг аварпяли 
тухтаткшлари хасида хизматчп ходим- 
ларга хабар берилади. Авария сигнал- 
лари, купинча, автоматик ^имоя ва бло- 
кировкалаш воситаларпнииг ^аракатн 
билан бнр вак.тда пай до буладн. Авария 
сигиаллари ёруглнклн ва товушли снг- 
налларнннг кескин ишлаш ила руй бе­
ради.

Одатда, параметр ёки агрегатнинг 
нормал ,\олатпнп сигнализаимялаш учун 
улардаги сигнализация чиро^ларида 
кук ёки ок раигли, огохлантирувчи сиг­
нализация учун cap ни;, авария сигна- 
лизацияси учун эса ^изил калиоцчалар 
кузда тутнлган.

Технологнк процессларнинг автомат- 
лаштирпш снстемаларинн яратишдабнр- 
бирилам таркиби ва уларнинг айрим 
Кнсмларини гузнш усуллари буйича 
фарк килувчи турлн сигнализация чиз- 
малари урин олмо^да, Сигнализация 
чизмасининг энг рационал тузилган ва- 
рнантини та ил аш да упнпг конкрет шаро- 
нтла 1ш1лашн, шунингдек. ёруглпк-сиг- 
нал аппаратураси ва сигнализация дат- 
чикларига куйнлган техникавнй талаб- 
ларни эътнборга олнш керак.

Баъзи сигнализация чизмаларнии 
курнб чнкайлнк. 15— 12-раемда элек­
тродвигатель х°латининг сигнализация 

чизмаси берилган. Биринчн .\олда (15— 12-расм. а) электродвигател- 
нннг ишга тушиш сигнализацнясн контактор (магнитли юритгич) 
К  чулгамнга параллел уланган битта чиро^ //ж оркалн амалга 
ошнрнладн. Айрим лолларда чнроц Н х цушимча царшилик билан 
кетма-кет уланадн. Буидай чнзмада кушимча блок-контактлар талаб 
Килинмайди. бирок чирокиинг куйиш э.^тимоли куп булади.

Иккннчи .\олда (15 12-расм, б ) контактор А' чулгамнга параллел 
уланган //1 лампадан ташкарн контакторнинг узувчи блок-контактн 
билан уланган ва электродвигатели инг узилганини сигнал пзация- 
ловчн //2 лампа бор. Бунда исталгап лампанинг куй мши нотугри 
сигнал беришга олиб келмайди.

15— 12- раем, а да келтирилган /// ва Н2 енгнализция лампаларп- 
нпнг улаш чизмаси контактор К битта уланувчн ва битта узувчи блок- 
контактларидан иборат. Агар блок-контактлар етмаса, у холда сигна­
лизация лампаларннн улаш учун контакторнинг блок-контактларинн 
купайтирувчн оралнк релеиппг контактларидан фойдалаинш мумкин.

15— 12- раем. Электредвигатель 
^олятн ни си г пил и ищнилаш схе­

масн :

• а —бнттл сигнал ллмпл.'и Лилли, б—  
контакт* >рннн г 6и i t . i  блок-—контакты. Дан фоАЯя.1зни.1Гз|| нккктл сигнал
лимплен билли; А--КПН lilKI орнинг ии-
К111Л б . 'Ю К — К О Н Т Н К Т И Д Л И  ф о Л д а л л Н Н Л -  
ган иккита сигнал ламнаси билли.
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Сигнализация лампаси //, ни контактор чулгамнга параллел 
улашга цараганда уланувчн блок контакт билан улаш афзалроцдир. 
чункн бунда бошцариш ва сигнализация занжирларипн ажратишга 
имкон яратилади хамда контактор ишига Н х лампа заижиридаги бу- 
знлншларнинг таъсири булмайди.

Буйруц— сузлаш сигнализацияси бошца алоца усулларинн, ма­
салан, телефон ёкн баланд сузлашиш алокаснни ншлатиш цийин 
булганда цулланилмоцда. Буйруц— сузлаш сигнализацпясининг ца~

15— 13- раем. Бир томоц/шма 
буйруц енгналипинг схемасн.
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бул цилинганлигипи контрол ^илган ^олда буйру^ сигналларини  
бир ва икки томонлама узатишни таъмкнлаиш мумкин. Бнр томон- 
лама .^аракатдаги буйру^ сигнализациясига мпсол тарн^аснда 15— 
13-раем да келтирилган созлагичларни нш жойига чакирувчн ёруглик 
товуш ли сигнализация ни курсатиш мумкин. И ш Жойи №  ( даги ча- 
#^ириш тугмаси S r боенлганда реле К /  ишга тушади, бунда у уланувчн 
битта контакт воситаснда узн блокировкалаиади ва диспетчернинг 
сигнал шчигнда жойлашган сигнализация ламнаси Н\ ни .\ам да то- 
вушлн сигнализация релесн К С  1 ни улайди. Бу реле эса ишга тушнб 
узувчи контакт билан 6' / тугма оркали реле/С/ пинг манба занжирини 
узади. уловчн контакт оркали чацириш тугмаси боенб турилншн 
давомида уланиб турувчи ^ у н т р о ц  1\ . манба занжирини улайди. Дис­
петчер созловчинн маълум биришжойида ча^ириш сигналини олган- 
даи сунг, буйруцни бекор цилиш тугмаси К С  воситаснда чизмани 
дастлабки \олатга ^айтаради. Созловчннинг иш жойлари 1 ... 8 ларга, 
чацирнш чизмасининг иш жойлари N ° 9 ва 10 га ча^ириш чнзмасидан 
ф а р ц и л г д и .  Бу фар^ шундай иборатки, иккннчи ^олда ^yHFupot^ 
ва сигнализация чнроги чацнрнш тугмаларн S9 ва S10 лар боенлган 
пайтдагниа уланади; биринчи э^олда эса сигнализация лампаси ва 
Кунгнро^ енгналларни тугмача К С  воситаснда бекор цилннгунча 
(ча^ириш тугмаси ^уйиб юборнлншнга к;а рам ап) улаб туради.

Автоматик зримом цилнш ёкн блокировкалаш цурилмаларининг 
ншлаши натижасида агрегатларнинг аварияли узилишинй, шунинг­
дек. резервнинг автоматик ишга тушириш (А В Р ) цурилмаларн иш- 
лаганда ёкн узилган агрегатнинг цайта автоматик уланишнда ( A I 1В) 
агрегат \олат .\ацнда ёрутлик товушлн сигнализацнядан ташцари 
сигнализация релеси (блинкерннинг) банрок;часннннг тушишини 
•ёрурликли сигнализация ^ам амалга оширадн. Реверсив электродви- 
гателларини бошцаришнинг электр схемалари бнр пайтда иккала маг- 
нитли юрнтгичнинг ишлашиии бекор ^нлишн лозим, акс >^олда фаза- 
ларнинг i^HCi â туташиши руй беришн мумкин. Бу э^олда блокиров- 
кали боглн^лик К *  ишга туширгичнинг («ор^ага») занжирнга К г 
ишга туширгичнинг («олдига») К 1.2 контактини ва К1 ишга тушир- 
гичнинг занжирига К2  ишга туширгичнинг К2.2 контактини киритнш 
билан >̂ ал этилади (15— 14-расм).

Химия ва бопп^а саноатларда авария ^имоясининг махсус. маса­
лан, «Логика» ва «АЗИС» системаларн ишлатила бошланди. Улар 
авария вазиятларини топиш, ходнмларнн огохлантириш .\амда >;и- 
моя ^илувчн, ижро этувчн ^урилмаларни ишга тушириш кабн вазифа- 
ларга мулжалланган.

«Логика» системаси цуйидагилардан нборат: контакт чицишли 
датчнк-спгналнзаторлар. улар аиарнялн ^олатларнн апицлашгн мул­
жалланган параметрларин (босим, сарф, температура. сат>;. хонанинг 
газлаиганлиги ва бош^алар) контрол ^илади; мантилий цурилмалар, 
улар авария сигналини 1̂ абул ^нлшп учун. параметрлариинг ^иска 
четга чи^ишларида ва контактлар тебраиишида нотугрн уланишининг 
олднни олнш маь^саднда кнришда с>1Рпалларни ушлаб туриш э^амда 
авария ^олатн ^а^ида хабар бериш ва давомлнлнги 2 секундгача бул ­
ган ягона импульс ёкн узгармас кучланиш ку ринишидагн буйру^
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I- Ш
15— 14- раем. Репе рейв электролвиг-»т**.'гтт 
бошцаришнинг прнниипиал электр схем «с ».

сигналинн беришга мулжалланган; ижро этувчн цурнлмалар, буларга 
беркитувчи клапанлар. вентнляторлар, насос цурилмалари кирадн.

Автоматик *нмоя цилиш ва сигнализация системаси «АНИС» 
(15— 15-расм) ишлаб чицариш хоналарндагн *аво му^нтнни узлук­
сиз контрол цилиш, аварияли вазнятларни тоннш цамда хоналарнииг

юхпцч

50%Pt\4
15— 15- раем. Чммоя сисгемзси «А З И С * н и н г  функционал схемаси:

1.3— СВ к — ЗМ1 тнпндаги конисктраимом аиалезаторлар; 3,4— «зхняплаш  мапблллгп; 6. Л— т л ^ о с м !  
ехпмалдрм; 7 — мантия, курилш еи; 8— ижро «тувчи мехлясш ; у— авария м п тиляциясн; 10— 
смыл ар панели (табло/. И —масо^юДай турнб бошцлРиш пульт и: 12— регистратор». 11КЧ— порт,

нинг куйи чсгароси.
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газланганлигн билан боялнк булган 
—220S аварняларнинг олдннк олнш учун мул-

жалланган. Датчик сифатнда СВ К— 
ЗМ1 тпппдаги прпборлар ишлатиладн. 
Ижро этувчи мехянизмларнинг сони 26 
тагача буладн. Ижро этувчи мехапизм- 
ларни бошкариш учуй буйруклар бел- 
гилаиган алгоритмлар асосида берила- 
ди. 1\урнлмада ижро этувчи механизм- 
лар бунрукин бажарганлигн ва дат- 
чнкларнинг бузилганликларн х аК“ Да 
сигналларин бериб. у яна аварияларни 
йукотиш буйича тавсиялар беради

Технологик сш нализацияга куйнлган 
асосий специфик талаблар 15—  16- раем­
да курсатилган. Раемда бир параметр- 
пинг уч .уэлатини технологнк енгнали- 
зацнялашнинг принципиал схемасн кел- 
тнрилган. 11риборларнннг / Реки 2 Р  сиг­
нал контактларн улан ганда узин инг улов- 

’чи контактларн К 1.1 ва К2.1 билан Н 1 
ва Н З  лампалар учун манба занжири 
-^осил килУвчи оралнк ^кн
релелар уланадн (бнр вакт да товушлн 
сигнал хам уланали). Сигнални бекор 
Килиш максадида тугмали узгнч .S Соси- 
лади. Бунда узннннг уланувчн контакти 

К  1.3 ёки К2.3  оркалн реле К  3 уланадн. шу билан бирга уланувчи 
контакт К  3. /ёрдамида узи блокировкаланади. узувчи К  З.2 контакт 
билан эса 1\ кУНРИР°КНИ11г манба занжири узиладн. Шундан сунг 
тугмали узгнчни куйиб ю Зори, и мумкин. Агрегагдагн режимнинг бу- 
знлиши йукотнлгандан сунг /</.?ва К2.3  уловчи контакт-тар узила- 
ди. КЗ  реле манбадан уЗнлади ва товушлн сигнализация аппаратурасн 
кейинги импульс енгналнии кабул килишга тайёр туради. Авария 
сигналлари йуклигида кетма-кет уланган узувчи К  1.2 ва К2.2  кон­
тактлар билан И 2 лампанинг манба занжири узнлади.

15— 16- раем. Бир параметр лар­
иинг уч холашнн технология 

сигналнзаинялашнннг схемасн.
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