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зга. Бу уринда илмии-техник тараккиётнинг асосидан бири технологик 
жараёнларни бошкариш тизимларини ташкил килишдир. Технологи к 
жараёнларии бошкаришнинг оптимал тизими ишлаб чикариш унумдорлигини 
ва махсулот сифатини оширади, энергия сарфини камайгиради, мехнат 
шароитини яхшилайди, мехнат ва атроф мухит хавфсизлигини таъминлашда 
катта о мил хисоблаиади.
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Кириш
Озик-овкаг технологиясининг ривожлапиши халкимиз учун биринчи 

даражали ахамиятга эга булган озик-овкат саноатининг, ахолини турмуш 
фаровонлигининг ошишига, мустакдл давлатимизнинг иктисодий ва маданий 
тараккиётига ва хаётимизнинг кундан-кунга яхшиланишига олиб келади.

Ишлаб чикдришнинг ривожланиши, нафакат озик-овкат турларини 
купайтиришни, балки саноат-техник тараккиётни. замонавий технологияларни 
куллаш, кул мехнатини камайтириш, жараёнларни барча томондан оптимал 
бошкариш, иктисодий самарадорликни устириш каби куп киррали 
ривожанишни назарда тутади. Ну эса уз навбатида ишлаб чикаришии янги, 
замонавий техник воситалар билан жихозлашнинг юкори даражада 
автомата аштирилган, янта бошкарув тизимларидан фойдаланиладиган
услубларни куллашни талаб килади.

Юкоридаги масалаларни тугри хал киладшан йул бу технологик 
жараёнларни оптимал бошкариш тизимидир.

Куйида «ТехнолоЛис жараёнларни бошкариш тизими» фанида 
утиладиган асосий билимлар билан таништирамиз. Ушбу укув кулланманинг 
ёзилиши, талабаларимизга фанни узлагптиришда кушимча ёрдам булади, деган 
фикрдамиз.

Укув кулланмада хар хил бошкариш тизими, объектларнинг тахлили, 
математик моделлаштириш, информацияни узгартирувчи ва назорат килувчи 
асбоблар, ростлагичлар ва ростлаш конунияглари, ижрочи курилмалар, 
бошкариш тизимлари тахлили ва синтез килиш йуллари, асосий кимёвий 
жараёнларни бошкариш, уларнинг тахлили хамда компьютерлар ёрдамида 
бошкариш тизимларинин! тахлили ва синтези тугрисида маълумотлар 
келтирилган.

1-боб. Тизим хакида тушунча. Технологик тизимларини бошкариш 
муаммолари.

Тизим ними ва уии тузишдан нима максад бор.
Технологик объсктнинг ишлашини бошкаришдан кискача баён.
Кимё-технология тизимлари хакида маълумотлар.
- ах борот ва алока.

кириш. чикиш ва ички параметлар ва улар хакида ахборотлар.
Технологии ти зимларни бошкариш турлари:
- узлуксиз бошкариш тизимлари.
- дискрет бошкариш тизимлари.
- локал бошкариш.
- богланган бошкариш.
- катта тизимни бошкариш.

Тизим хакида тушунча.
Ушбу булимда тизимнинг тахлил (анализ) килиш муаммолари хамда 

тизимнинг синтези муаммолари хакида фикр юритилади.
Кдзикарли мисол сифатида электр дазмол тизимини курамиз (1-расм). 

Унинг иситгич кисми (1), иссиклик таъсирини кабул килувчи кисми (2)
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одатда и ссиклик таъсирида бир томондаи иккинчи томонга букиладиган 
пластина ва электр энергиясини кушувчи ёки узувчи контакт (3) ёпик, 
занжирли тизимни гашкил килади.

1 -раем 2-расм
Дазмол шнури элекзрга уланганда дазмол харорати паст булгани учун 

контакт (3) бир-бирига тегиб турганлиги сабабли иситгичга (1) энергия 
уланади. Дазмол харорати белгиланган даражага етганда пластинка (2) 
букилиб, контакт (3) узилади ва иситгичнинг энергия билан гаъминланиши 
тухтайди, дазмол совиганда эса контакт (3) яна уланади. Шундай килиб. 
гизимда дазмолни иситиш жараёни бирор белгиланган харорат атрофида 
бошкариб турилади.

Жараён -  белгиланган тизимда буладиган ва гизим холатини узгартириб 
турадиган (куриб, ушлаб булмайдиган) ходисалар мужассамлигидир. 
Ходисалар ва сабаблар мужассамлигида жараён аникдандчи.

Тизим жараён содир буладиган мухитдир (аппарат, машина, жамият). 
Тизим бир нечта тартиб билан йигалган элементлардан гашкил топиб, бирон 
максадга жгшоб бер»дди.

Тизимларни шартли равишда катта ва кичик тизимларга ажратиш 
мумкин.

Хар бир тахлил килмокчи булган нарсамизни катта тизим деб хисоблаб. 
унинг элементлари, яъни кичик тизимлари аникланиши ишни осонлаштиради.

Мисол учун: Технодогик цехни тахлил килганимизда у булимлардан 
ибораглиги, булимлар уз навбатида курилмалар ёки аппаратлардан 
ибораглигини биламиз.

К апа тизим -  куёш тизими, ер, инсон тузилиши (бу табиий тизим). 
Катта аппарат, технодогик булим, цех, завод ва хоказо. Кичик тизимлар 
йигини катта тизим булади.

Кичик гизим -  оддий тизим (стол, стул, аудитория, иситгич, совутгич).
Инсонияз гашкил килинган сунз.ий тизимлар маълум тартибда 

ишлайдигап майда тизимлар ва элементлар йишндисидир. Масалан, совутгич 
тизими (холодилышк)ни тахлил килгаида:

Бутлатгич -  алохида тизим;
конденсатор -  алохида тизим;
компрессор тизими -  алохида тизим.
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Тизимда буластган жараённи аииклаш, кузатиш ва бошкариш учун 
тизими и hi' холат курсаткичларига эьтибор берилади. Тизим туфисида 
информацион маълумотни билиш учун унинг холат кийматлари аникланади. 
Тизимни кора кути куринишида ифодалаш, тасаввур килишни 
снгиллаштиради.

Тизимда керакли жараён боради (технологик жараён), шу жараён 
тахлил килинади, яъни унинг асосий курсатгичлари урганилади. 
Ьошланишида тизим «кора кути» шаклида куринади. Тизим урганилиб тахлил 
кучайган сари «кути» равшанлашиб ичидаги нарсалар куриниб бораверади. 
Тизимни купинча абстракт холатда ифодалаймиз.

3-расмда тизимнинг холат курсатгичлари ифодаланган.
X

Тятм
Кириш курсатгичи

о

Тмах

у
>

► чикиш курсатгичи

Z -  бошкарув курсаткичи
3-расм

Тизим холат курсаткичлари
Тизим холат курсаткичлари куйидаги турларга булинади:
1. Кириш курсаткичлари (X) -  тизимдаги жараёнга таъсир этувчи 

кийматлар (махсулот миадори, харорати, намлиги ва хоказо) киради;
2. Чикиш курсаткичи (У) -  тизимда жараён бориш натижасида тизим 

холатини бедгиловчи киймазлар (харорат, тайёр махсулот курсаткичлари ва 
хоказо);

3. Бошкариш учун X кириш курсаткичи кийматидан биронтаси 
(битгаси) бошкарувчи киймат (Z) булиши мумкин (дазмолда энергия-N).

Бошкариш нима? Бошкариш маклум тизимда кетаётган жараённи 
керакли холатда ушлаб туриш ёки керакли хар хил холатларга утказишдир.

Агар тизимдаги жараённи бошкариш лозим булса, кириш
курсаткичлари ичидан бошкарувчиси танланади, чикиш курсатгичи ичидаи 
бошкарилувчи курсатгич танлаб олинади. Бошкарувчи курсатгични
кийматларини узгаргирищ оркали бошкарилувчи курсатгичнинг кийматлари 
кераклик йусинда бошкарилиб гурилади.

Кизикарли мисол: Кириш курсаткичлари ичидан каралганда масалан, 
сут иситгичда -  пастсризагорда (иссик алмашиш жараёни) бошкарув 
курсаткичи иссик сувнинг сарфидир; чикиш курсатгичи ичидан 

опгкарилувчи курсатгич танлаб олинади, масалан, пастеризаторда
ошкарилувчи курсатгич сут хароратидир. Иссик сувнинг сарфи оркали 

сутнинг харорати бошкарилиб турилади.
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Демак, бошкариш шундан иборатки, (X) пинг хар хил узгаришларига 
карамасдан (Z) нинг шундай кийматлари топиладики, унда (У) бизга керакли 
кийматларга эта булади.

Y=f(x, 7.) У̂бе.рклгал
Технологик жараён кетадиган тизим объект дейилади. Объектни 

бошкариш учун бошкарилувчи курсаткични керакли кийматини бошкарувчи 
ёрдамида саклаб турилади. Бошкаришни амалга ошириш учун бошкариш 
тизими лозим.

Бошкариш тизими
Бошкариш тизими - ёник занжирли ва очик занжирли булади.
Мисол: Ёпик занжирлик тизимни хат ёзиш жараёнида куришимиз 

мумкин, (кул - калам -  ёзув -  куз -  мия -  кул). 4-расмда каламни маълум 
бир чизик устидан юритилаётганда (чизик хаёлий булиши хам мумкин) калам 
учи берилган чизикдан огиши билан куз куради, мияга ахборот беради. Мия 
уз навбатида кулга бошкариш информацияни беради. Кул калам учини 
берилган чизикка кайтараш.

Яна бир мисол. Аввал, дазмолнинг хароратини бошкариш тизимини 
тахдил кшпан эдик.

-----------------------------  т 4-расм

Бошкариш тизимини ташкил килишда асосан ёпик занжирли тизим 
ташки.л килинади. Бу уринда акс таъсир этувчи алока (сигнал) бошкаришнинг 
асосини ташкил килади. Акс таъсир эгувчи алокани бошкаришнимг биринчи 
асоси, деб кабул киламиз. Демак, бошкарув асосида жараён курсатгичининг 
(бошкарилувчи курсатгични) муъгадил ёки керакли кийматидан четга 
огашини туфилаш ётади.

Очик занжирлик тизимни - милтикдан ук отиш, сув сепиш жараёнлари 
мисолида куришимиз мумкин!

Макол хам уринлик: Отилган укни, айтилган сузни кайтариб булмайди.
Баъзан гехнологик жараенларни бошкаришда очик занжирли бошкарув 

тизимини ишлатишга мажбур булинади. Масалан: консервани
стсрилизациялаш жараёнида хар-бир нактда банканинг ичичаги 
курсаткичларни аникдаш мушкул иш. Шунинг учун очик занжирли тизим 
ишлатиш1а  мажбур буламиз, яъни махсулот солинган банкалар маьлум ваьп 
иссик мухигда сакланади.

Бошкариш ахборотли алока ёрдамида амалга оширилади. Шунинг учу!1 
бошкарув тизимининг иккинчи асосини ахборот -  маълумотлар мажмуаси 
ташкил килади. Хар хил ахборот алока воситаларининг бирор хили оркал1' 
шборилади. Бу уринда пневмо, электр, гидросипгал ва бошка ал«к'а 
воситаларидан фойдатанитади.
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Масалан. маълум оптимал дастур асосида уй хароратини бошкаришда 
куйидаги автоматлаштирилган тизимни ишлатиш мумкин, ксчаси хамма 
ухлаганда 18-20 °С. эрталаб хамма уйгониш даврида 20-24°С, хамма уйдан 
чикиб кетганда кундузи уй иситилмайди, унинг харорати ховли хароратига 
якин, уй эгалари келишига якин яна 20-24нС гача иситилади.

Ёпик заюкирда датчик, ростлагич, ижрочи курилмалардан фойдаланиб 
бошкариш тизими ташкил килинали.

5-расмда оддий бошкариш мумкин булган ёпик тизим (локал) 
курсатилган. у куйидагилардан иборат: I-объект, 2-датчик сигнални 
бирламчи узгартиргичи (ахборот берувчи), 3-ростлагич (бошкарувчи), 4- 
ижрочи (бажарувчи) курилма.

5-расм

Объектда (1) кетаётган технологик жараённи асосий бош курсагкичини 
бирламчи узгартиргич-датчик (2) ёрдамида улчаниб, керакли сигнапга 
айлантирилади. Сигнал (3) ростлагичга келганда, ростлагич курсаткич 
катталигини унин1 белгиланган киймати билан солиштиради- Агар иккала 
кийматда фарк булса (dy-ye-y), ростлагич маълум конуният буйича ижрочи 
курилмага (4) ростлаш таъсир сигналини юборади ва объектга фаркни 
камайтиришга йуналтирилган таъсир курсатади. I

I -бобдаш таянч суз ва иборатар.
1. Тизим элементлари тартиб билан йигилган ва бирор максадга 

жавоб берадиган уюшма.
2. Жараён -  белгиланган тизимда буладиган ва тизим холатини 

узгартириб турадиган куриб ва уттглаб булмайдиган ходиса ва сабаблар 
мужассамлиги,

3. Бошкариш -  маълум тизимда кечаётган жараённи керакли холатда 
ушлаб туриш ёки утказиш.

4. Karra тизим - табиий тизимлар: куёш тизими, ер, табиий жараёнлар, 
технологик жараёнлар, инсон тутилиши ва х.к.

5. Бошкарув курсатгичи -  тизимдаги кириш ва чикиш курсатгичлари 
ичидаги бошкарувни муътадиллаштирадиган курсатгич.

6. Кириш курсатгичи -  тизимдаги жараёнга таъсир этувчи асосий 
кииматлар.

2. Чикиш курсатгичи - тизимда жараён бориш натижасида тизим 
холатини белгиловчи кийматлар.
курсатк Б° ШКар^ ЧИ кУРсаткич ~ назорат килиб бошкариб туртшадигаи
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9. Очик занжирли тизим -  бошкарилиш жараёнини охирги холащ 
инфармаиион алока билан богланмайди (мил гик, отиш, сув сепиш ва х-к.)

10. Тизимли тахлил иерархию погоналарни аникдаш, текширук 
режасини тузиш, узаро б о ти к  элементларни аниклаш, циклли ёки кетма-кет 
якинлашув тадкикотларни аниклаш, пастки ва юкори кием иерархияси 
алокасини аниклаш.

11. Технологию курсатгич -  жараённинг холатини курсатувчи 
курсатгич.

12. Датчик -  технологик жараёндаги кийматларни маълум 
иропорционал информация турига айлантириб берувчи техник восита.

13. Объект технологию жараёнлар содир этиладиган жой ёки 
курилма.

14. Ростлагич -  датчик ва буюртма кийматларини узгартиришпи узаро 
солиштириб, ижрочи курилмага обьектни муътадил ёки маълум холатга 
келтиртирувчи асбоб.

15. Ижрочи курилма -  ростлагичдан келадиган сигналга караб, объектив 
холагига таъсир килувчи курилма -  ростлагични буйрутини бажарувчи,

16. Огиш -  ростланаётган курсаткични белгиланган кийматдан 
четлашиши.

1-боб буйича назорат саволлари
1. Тизим туфисида тушунча.
2. Бошкариш тизими.
3. Жараён нима?
4. Объект туфисидаги маълумот.
5. Очик ва ёпик занжирли тизимлар.

2-боб. Озик-овкат технологияеи тизимлари. Тизимни тахдил ва 
синтез килиш муаммолари.

Технолот к объектнинг тахлил килиш  хакидаги амалиётдан кискача
баси.

Тизимларни кичик тизимларга булиниш и ва иерархик тузилиши.
К Т Т  - тахдил килинишига мисол оркали тизимли тахдилниш 

афзаллиги.
Тизимни боскичма-боскич синтез килиш.
Озик-овкат корхонасининг иерархик таркиби.
Озик-овкат технологияеи тизимлари

Озик-овкат технологияеи тизимлари (ООТТ) деганда, унда кетаётган физик 
кимёвий жараёнлар ва уларни амалга оширувчи восигалар биргаликда 
тушун клали. Шундай килиб ООТТ, кимёвий жараённи. у кетаётган 
курилмани, жараённи назорат ва бошкариш воситаларини ва улар орасидаги 
узаро ботликдикларни уз ичига олар экан. ООТГни урганищда тизимли 
тахлил усулларидан фойдаланамиз.

Тизимли тахдил.
Тизимли тахлилда аввал катга тизимлар кичик тизимларга булиб 

чикиладч, кейин кичик тизимлар алохида чукур урганилади. Кичик тизим

^тематик моделлари тузилиб, кейин улар бир тенгламалар тизимига 
Зиплаштирилиб катга тизим математик модели курилади.

V Тизимли тахлилнинг афза.лзигини куйидаги мисолда куриш мумкип:
4 та цехдан ибораз заводни тахдил килиш учун хар бир курсаткичини 2 та 
катталигини оламиз (6-расм).

Хар бир цехда “п” тадан техначогик курсагкич булса, упи бошкарши 
эхтимоллиги 2" булади. Расмда курсатилганидек, масалан, п=3 булса.

6-расм
4-та цехда 3-тадан курсагкич булса, жами курсаткичлар (курсаткичлар) 

сони 4x3-12 булади. Яхши бошкаришни топиш учун 2 ,2=4096 вариант ни 
куриш керак булади. Агарда тизимли тахлилдан фойдалансак, хар бир кичик 
тизим алохида тахлил килинади, ва кичик тизимнинг тахт ил вариатлари 2?-8  
та булади- 4 та кичик тизимдан иборат катта тизимнинг вариантлари эса 
4х23=32. Куриб чикилиши керак булган варианглар сони камайди. Демак, 
тизимли тахдил камрок куч сарфлаб купрок натижа олиш имкониятини 
беради. Оптимал холат тезрок топилади.

Шундай килиб, тизимни асосини кичик тизимлар ташкил килади.
Энг кичик тизимдан тахлил килиниб, катта билан якунланади.
Мисол учун автоклавда буг ёрдамида сув иситиш тизими 7-расмда 

келтирилган. Автоклав (1) ичидаги модда хароратини бирламчи узгартиргич 
(2) ёрдамида улчаииб, керакли сигналга айлантирилади ва (3) ростлагичга 
узатилади. Ростлагич харорат хакидаги ахборотни белгиланган кнймаг 
катталиги билан солиштириб куради ва фарки булса ижрочи курилмага (4) 
маълум конуният буйича ишланган ростлаш таъсир сигналини юборади. 
Ижрочи курилма (4) бут сарфини узгартириб, модда хароратини белгиланган 
кийматга олиб келишга йуналтирилган таъсир курсатади.

Ушбу ООТТ ташки мухит билан узаро таъсирда булгани учун, унинг 
холатини кириш X ва чикиш У сигналлари оркали бахолаш мумкин. Кириш 
сигнали булиб одатда хомашё, унинг микдори, таркиби, харорати ва
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бошкалар булиши мумкин. Чикиш сишали булиб, тайёр махсулот миклори 
унинг сифати, харорати ва бошкалар булиши мумкин.

ООТТга одатда хар хил турткилар Z таъсир курсатади ва технологик 
тизимни (ТТ) белгиланган шароитлардан чикаради. Бу туртки таьсирдарищ, 
компенсация килиш учун, одатда бошкарувчи таъсирлардан фойдаланилади. 
ТТ- мураккаб объект хисоблаииб , уни алохида элемептларга (подсистема) 
декомхолатлаш мумкин. Элементлар узаро информацион бир-бири бадан 
объект ва атроф-мухити билан богликдир. Бу богликликлар объект таркибини 
ташкил этади.

ТТ мулжалланган максалга эришишга йуналтирилган алгоритм буйича 
ишлайди,

Шупдай килиб. хамма ТТларни шартли равишда катта ва кичик 
тизимларга булиш мумкин.

Кичик тизимлар одатда бир типик жараён билан чеклаигап булиб, ички 
тизимларга булиш мумкин. Ундаги ички богликликлар ва жихозларнинг 
узига хослкга билан ажралиб туради.

Кимсвий корхона

1э. жар. 2э. жар.
.. жяпягм 1 . жшМн -

8-расм
Катта тизимлар кичик тизимларнинг мураккаб равишда мужассамланган 

куриниши булиб, улардан хам микдорий, хам сифаг курсаткичлари буйича 
фарк килади. Karra кибернетик ТТ сифатида озик-овкат махеулотлари 
ишлаб чикариш цехини ёки корхопасини мисол килиш мумкин (8 раем).

Озик-овкат корхонаеининг иерархик таркиби

Хар кандай озик-овкат корхонасини уч кетма-кет бажариладигаН 
технологик операция куринишида гасаввур килиш мумкин: хомашёни 
тайёрлаш, бир турдан иккинчи турга айлантириш жарасни, максаддаШ 
махсулотни олиш. Бу операциялар кетма-кетлиги, якка бир мураккаб 0 0  "О 
куринишида мужассамлангандир.

Замонавий озик-овкат корхонаси, катта масштабли тизим сифатида, 
а куп узаро бир-бирига буйсупган кичик тизимлардан ташкил топган 

бУлиб уни кулланилаётган бошкариш тизимларига караб уч погонали 
иерархик таркиб куринишида тасаввур кидинади.

Ь F Озик-овкат корхонаси иерархик таркибининг биринчи куйи боскичини 
маъл\м бир аппаратлар ва уларни локал бошкариш тизимлари билан 
жихозланган типик жараёнлар ташкил килади.

Озик-овкат корхонаси иерархиясинииг куйи боскичида, кичик 
тизимларнинг ишлашини ифодаловчи информация бойиб боради ва бу кичик 
тизимларни ишлашини бошкаришда типик жараенларнинг технологик 
курсаткичларини автоматик ростлаш тизим.ларини (APT) тулиб, локал 
равишда стабшшаб борилади.

Озик-овкат корхонаси иерархик таркибининг иккинчи боскичини 
агрегатлар, комплекслар, цеклар ва технологик жараёнларни автоматик 
бошкариш тизимлари ташкил килади.

Ушбу иерархик бтлскичда, кичик тизимларни бошкаришда аппаратлар 
ишини оптимал координациялаш ва улар орасидаги кувватларни оптимал 
таксимлаш масалалари вужудга келади. Бу масалаларпи ечишда умуман янги 
декомхолатлаш ва агрегациялаш усуллари, эврестик моделлаштириш 
назарияси асосида технологияни тахлил килиш, куп боскичли
оптималлаштириш ва бошка усуллардан фойдаланилади.

Озик-овкат корхонаси иерархик таркиби учинчи юкори боскичи бу, 
цехлар фаолиятипи оператив бошкариш тизимлари, ишлаб чикаритни 
ташкил килиш тизимлари, хомашё таксим.ланишини режалаштириш, тайёр 
махсулотннги таксимланиши -  корхонани автоматик бошкариш тизими. 
Иерархиянинг ушбу боскичида вазиятга караб тахлил килиш, корхонани 
оптимал бошкариш масалалари вужудга келади. Бу масалаларни ечишда 
тизим-техниканинг математик усуллари, чизикли дастурлаштириш, уйинлар 
назарияси, маълумотлар назарияси ва бошка усуллар кулланилади.

Типик жараён турларини кимё-технологияси жараёни ва аппаратлари 
фани урганади (адсорбция, десорбция, ректификация, куритиш, кристаллаш, 
экстракция, дистдпяция). Унинг асосида ушбу фан технологик жараёнларни 
бошкаришни ургатади.

^-бобда ишлатилган таянч суз ва иборалар

1 • Т изимли тахлил усули катта тизим кичик тизимларга булиниб, кичик 
шзимлар алохида \;рганилади ва уларда олинган натижалар умумлаштирилиб, 
катта тизимни урганиш учун кулланилади.
2. Алгоритм -- маълум масалани ечиш кегма-кетлипи. 
ъ 1ехнологик тизим -  жараён содир буладиган мухит, аппарат ва х.к.
• Локал бошкариш тизими- бошкалар билан боглик булмаган, бирламчи 

оошкариш тизими.
Математик модел -  маълум бир жараённи мазмунан тугри ифодалайдиган 
математик тенглама ёки тенгламалар тизими ва уларни ечиш услублари.
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6. Озик-овкат корхонасининг (ООК) иерархик таркибининг биринчи бос кич к
-  апнаратлар ва уларда кетаётган типик жараёнларни локал бошкариш 
тизимлари.

7. Автоматик бошкарув -  инсон иштирокисиз бошкариш.
8. Озик-овкат корхонасининг (ООК) иерархик таркибининг иккинчи боскичи

-  агрегатлар, комнлекслар ва уларда кетаётган жараенларни автоматик 
бошкариш з изимлари.

9. Озик-овкат корхонасининг (ООК) иерархик таркибининг учинчи - юкори 
боскичи -  пехлар фаолиятини оператив бошкариш тизимлари, ишлаб 
чикаришни гашкил килиш тизимлари, хомашёниш таксимланишини 
режалаштириш, тайёр махсулотнинг таксимланиши - корхонани автоматик 
бошкариш тизими.

10. Буюртма тсхнологик жараённи маьлум киймагини белгиланган кийматда 
ушлаш учун ростлагичга берилган топширик.
11. Назорат.воситаси -  кузатиб бориш учун кулланиладиган асбоб.

Назорат саволлари
1. Объектнинг кириш ва чикиш курсаткичлари.
2. Тизимли тахлид нима?
3. Кичик ва кагга технологик тизимлар.
4. Кимёвий корхона иерархик таркибининг биринчи боскичида кандай

масалалар ечилади?
5. Кимёвий корхона иерархик таркибининг иккинчи боскичида кандай

масалалар ечилади?
6. Кимёвий корхона иерархик таркибининг учинчи боскичида кандай

масалалар ечилади?

З-боб. Бошкарув тизимларининг турлари
Информация бои/а арии шиш асосларндан бири.
Одций бошкарув тизими.
Узаро богдамли бошкариш тизими. М ураккаб бошкарув тизими.
Бошкариш турлари (муътадшт, узидаы-узи ва ташки таъсирда бошкариладиган 
тизимлар).

Информация
Маълум бир тизимнинг х,олатини билдирувчи маълумотлар тупламн 

информациядир. Кибернетика ва автоматика асосларининг асосий масаласи 
катта тизим ва объектам бошкариш учун информациями кай1 а ишлашдан 
иборат. Информаниянинг бирламчи асоси тажриба ёки кузатуи 
маълумотларидан иборат. Тизим узаро боглик булмаган алохида 
элементларниш йигаштиси булмай, балки мустахкам информацион 
тармокдир. У технологик жараёнда булалиган вокеаларни хисобга олади.

Озик-овкат техноло1ияси жараёни мураккаб ходиса булиб, купинчз 
узаро ички алокаси куп кирралик ва стахостик булади, Шунинг учун б) 
жараённи кегишида, у туфисидаги маълумотни статистик деб, яъШ1 
мазхиумогни киймагини инобатга олган холда олииади.
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Кириш маълумоти информациясига чикиш ииформациясининг 
богаикдигининг математик куриниши - тизимни математик модели 
маъносини беради.

Информациям* узатиш учун алока керак. Бошкарилувчи 
ипформацияии узатишга караб дискрет ёки узлуксиз алока булиши мумкин.

Бошкарувчи тизимнинг узи кар хил булади:
1. Оддий - битта курсаткични бошкариб турадиган тизим-локал тизим 

дейилади. Уни дазмол мисолида курилди.
Автоматлаитмаган тизимда одамнинг узи иштирок этадиган булса, 

бошкарилувчи тизим 2 та тизимчадан иборат булади. (9-расм).
X ____________  ' У

9-расм

Жуда оддий бошкариладиган тизимда (дазмол, бензобак ва хоказо) энг 
оддий бошкарувчи -  релелар ишлатилади.

У

N,
t

Г *
(дазмол)
бошкарилувчи
тизим

реле
бошкарувчи
тизим

10-расм.

Локал тизимда оддий объсктии ёки битта курсаткични битта бошкариш 
курсаткичи оркали бошкариб турилади (]0-расм).

By оддий информаиион бошкарув булиб y=f(x,7.) битта чикиш 
курсаткичи битта бошкарувчи курсатгкич билан бовланади.

компрессор конденсатор

буглатгичич J-
11 -раем
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2. Мураккаброк тизим бир нечта бошкарилувчи курсаткичлар ёрда.\1И |.
бошкариб турилади. Мисол учун совутгич тизими. Y=f (xi, хг, • -X,v ь

Ьошкарувчи курсаткич таъсир этиши ёки этмаслигига караб, бошкариш

Бошкарилувчи курсаткич бир нечта кириш ва бошкарувчи курсаткичлар^™31" ^  у зичан-узи бошкариладиган тизим.

бир
б о ти к  булиши мумкин

3. Мураккаб тизим (бир нечта аанаратлан тузилган булади) ва 
нечта локал ва узаро ботанган тизимлардан ташкил то пади.

4. Ута мураккаб тизим (бир нечта булимдан таркиб топтан, 12-расм) 
яьни бир нечта кичик мураккаб тизимдан катта тизим ташкил килиниб. ани- 
информацион ботанишни талаб килади ва шу оркали бошкарилади. Мисо| 
тарикасида ёт-экстракция заводининг бошкариш тизимини келтириш мумкин

2 Ташки таъсирда бошкариладиган тизимларга булинади.
V, узидан бошкариладиган тизимларга мисоллар:
V куёш тизими. табиий тизимлар (ёмгир, кор егаши);

ховуз ёки идишдаги сув 
тулгандан сунг ортикча суюкдик идишдап чикиб кетаверади. 

H=f (х, у) бошкарилувчи (доимий) курсаткич.

сатди. 15-расмда курсатилган, идиш

12-расм
Бошкариш тизимларини тахдил килиш учун куриб чикиладиган 

масалалар 13-расмда ифодаланган.

Бошкариш

ЖарасгГ

-Кириш. чикиш курсаткичлари

Бошкарилмайдиган ва бошка 
тизим

Ахборот ва алока 
13-расм

Бошкариш тизимларининг кургазмапи ифодаси 14-расмда курсатилган.

14-расм

Ташки таъсирда бошкариладиган тизим, уз навбатида куйидашлардан иборат: 
муътадиллашган бошкарув; 
узаро богланган бошкарув.
Ташки таъсирда бошкариладиган тизимга мисол: газдаги чойнак, уй 

электр асбоблари: дазмол, радио, телевизор ва хоказоларни эслаш мумкин.
Оддий муъталил бошкариш тизими. Мисол учун ёгни дезодораииялаш 

жараёнида келаётган ёгни иситиш курилмасини курайлик (16 раем). 
Хароратни маълум микдорда ушлаш керак булсин:

О 1 111

16-расм
ИК

3

D
(ИП)

т
4

г

1_____U

аникловчи асбоб, харорат катталигини ахборот
1- объект;
2- обз>ект хароратини 

сигналига айлантириш;
3- ростлагич;
4- ижрочи курилма.
Расмда куриниб турганидек, иситиш обьектида (1) харорат бирламчи 

>лчагич - датчик (2) ёрдамида аникланиб, сигнал ростлагич (3) га узатилали, 
ростлагич (3) бирламчи улчагич - датчик бераётган харорат туфисидаги 
t-хборотни хароратниш белзиланган киймати билан солиштиради, фаркини 
аниклайли на фаркни камайтириш хакидаги буйрукни ижрочи курилма (4) га 
орали. Ижрочи курилма (4) объектга келаётган энергияни ошириб ёки
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камайтириб, унинг хароратиии узгартиради. Натижада хароратиии: 
белгилатан к,ийматдан огиши камаяди.

Узаро богламли бошкариш тизими. Мисол учун газ ёкиб иситиладига! 
курилмани курайлик:

Узлуксиз равишда газ ёкиш нули билан иситиладиган объект 
хароратии ва сарфни алохида бошкариш мумкин (17-расм). Аммо объектнип 
хароратиии берилган кийматда ушлаб туриш учун газ ва ёнищда кегадигц 
хавонинг сарфларининг нисбати ростланиши газнинг меъёрда сарфланип 
имкониягини беради.

te
17-расм

Янада мураккаброк бошкариш тизими. 18-расмда курсатилган узаро богпамли 
бошкариш тизимида объектнинг асосий курсаткичи харорат бирламчг 
улчов асбоби ДЗ билан улчаниб, хароратнинг хар-бир вактдаги кийматиг: 
пропорционал сигнал ростлагич РЗ нинг солиштириш элементиш

Охаво

берилади. Бу ерда хароратнинг хар бир вактдаги киймати унинг белгиланган 
киймати билан солиштирилади ва маълум бир конуният буйича ростлаш 
таъсир сигнали ишлаб чикилаяи. Бу таъсир сигнали ёкиш учун берилаётган 
газ сарфини ижрочи курилма ИК1 ёрдамида узгартиради.

Ёкилаётган газнинг тулик ёнишини таъминлаш учун ва ростлаш 
сифатини янада яхшилаш максадида хаво ва газ сарфлари (Gx,Gr) нисбатини 
харорат буйича коррекция киритиш йули билан ростлаш максадга мувофик 
булади. (18-расм). Бунда ростлагич Р: га хаво ва газ сарфлари буйича ахборот 
бирламчи улчагичлар Д 2 ва Д| дан берилади. Ростлатч икки сарф нисбатини 
ростлаш билан бирга хароратни четлашиши буйича хам коррекция киритади.

Автоматик бошкариш тизимлари' на автоматик ростлаш гизимлари 
таркиби ва турланиши

Ташки мухит ва ходисачарнинг таъсиридан купинча жараёнларнинг 
курсатгичлари узгариб^ турадилар. Технологик жарасннинг кетишини 
узгартирадиган хар кандай таъсир туртки дейнчади. Уларни бошкариш нули 
билан тузатилинади.

Бошкариш бу объекта оптимал ёки буюрилган тартибда ишлатиш 
максаднта йуналтирилган таъсирдир.

Бу таъсир АБТ элементларининг ишлаш тартибига караб узлуксиз ёки 
даврий булиши мумкин.

Бошкарилаётган курсаткичларнинг белгиланган кийматларини 
узгартириш конунига караб АБТлари: автоматик стабиллаш тизимлари; 
дастурли бошкариш тизимлари: кузатиб борувчи бошкариш тизимлари ва 
оптимал бошкариш гизимларига булинади.

19-расм.
АБТларида очик занжирли (19-расм) ва спик занжирли (20 раем) 

бошкариш тизимлари кулланилиши мумкин.



АБТнинг энг содда куриниши бу автоматик ростлаш тизими 
булиб, APT мисолила тизим элементларини аловдда курсатилтан (2] -раем)

РК

21-раем.
РК ростловчи курилма; ИК ижрочи курилма;
БУ -  бирламчи улчагич-масофага сигнал узатувчи;
Б -буюртма; РК -  ростловчи курилма;
Пр -  узгартиргич; К -  кучайтиргич;
СЭ -  солиштирувчи элемент;
р -  ростлаш таъсир сигнали.
Ростлаш объекти APT нинг асосий элсменти хисобланади.

3- бобда ишлатилган тая!гч суз ва иборалар
1. Информация -  бирламчи тажриба ёки кузатув маълумотлари.
2. Информацион бошкарув -  информацион курсаччичларга асосш 

бошкариш тизими.
3. Информацияни узатиш -  тажриба ёки кузатув маълумотларим 

маълум масофага узатиш.
4. Локал бошкарув тизими -  одций битта курсатгачни бошкариа 

тизими (мисол келтирищ лозим).
5. Мураккаб бошкарув тизими -  бир неча курсатгичли бошкарУ1 

тизими (мисол).
6. Уча мураккаб тизим -  бир нечта булимлардан (мураккао 

тизимлардан) иборат узаро ботлакшик тизимлар, мажмуасини бошкариш.
7. Дискрет -  узлуксиз булмаган сигнал.
8. Узлуксиз жараён -  тухтамаслан бажариладиган жараён.
9. Ташки чаъсир жараён кетастган жойга ташкаридан бериладигдН 

кушимча таъсир.
10. Муътадил -  маълум бир меъёрда кечадиган. ..
И . Уз-узвдан бошкариладитан тизим -  ташки мухит ёки бирор К-1

таъсириси. бошкарилиб чурадиган тизим.



1? Бошкариш -  маълум жараённи бир меёрда ёки маълум конуниятга 
асосан ушлаб туриш.
а Назорат саволлари
1 Информация тугрисидаги тушунча.
2 Мураккаб тизимлар хакида тушунча.
3 Локал тизим хакида ту'шунча.
4 Муьтадил бошкариш тизими.
5’ у  таро богламли тизимлар хакида.

4-боб. Технологик бошкариш тизимлар элементларининг тахлили.
Тизимларнинг моделини тузиш. Объект тавсифини аниклаш. 

Гидравлик идишии бошдаришда моделлаштириш хакида ги
амалиётдйн кнсдача баён.

М оделларнинг дар хиллиги.
Технологик тизимларни фикран моделлаштириш.
Математик моделларнинг дар хиллиги.
Статистик моделлаштириш, унинг афзалликлари ва камчилиги.
ТТ-лар асосий тахдил калити аналитик моделлаштиришдир.
ГГ-ларни тахдил ва синтез килишда физик

моделлаштиришнинг адамияти.

Ростлаш тизимини тахдил килиш учун узлуксиз локал бошкариш 
тизимини майда тизимларга буламиз: О объект; D -  датчик; Р -  ростлагич; 
ИК -  ижрочи курилмага. Хар бир элемент алохида тахдил кшшнади. 
Двтоматлаштирилган ростлаш тизимини синтез ва тахлил килишда бу 
тизимнинг математик моделидан фойдаланиш ишини осонлаштиради.

РОСТЛАШ ТИЗИМИ ни тахлил килиш масалаларида, берилгап тизим 
учун тизимнинг хусусиятлари -  утиш жараёнларининг сифати, тургунлига, 
аниктиги куриб чикилади.

РОСТЛАШ ТИЗИМИ ни синтез килиш масалаларида тизимнинг 
берилган хусусиятларинн каноатлантирувчи тизимни яратиш масаласи 
ечилади.

РОСТЛАШ ТИЗИМИ ни урганиш учун унинг математик ифодаси 
яратилиб, унда тизимнинг утиш ва туртун режимлари урганилади.

Объектларпи математик моделлаштириш хакида 
_ корида курганимиздек асосий технологик жараён бораётган мухит 

^  ектдир. Объект кириш. чикиш, бошкарилувчи ва бошкарувчи 
' рсаткичларга эга булган оддий ёки мураккаб технологик тизимдир. 

булиш ЪеК1НИНГ динамик хусусиятини билдирадиган математик моделга эга 
>НИН| бошкариш масалаларини тахлил килиш, энг яхши тизимни

АксЛИШ ИШИНИ 0С0Шга"1ТИРади.
курсатки^а^>ЫТ °^)ЬектлаРла бошкарувчи курсаткич, кириш ва бошкариш 

арини узгаришига караб вакт утиши буйича узгаради.
Y=i(x,z,t)



Шу узгаришга мос келадиган математик ифодани объектнинг математИ1( 
модели сифатида кабул киламиз.

Кизикарли мисол: РОСТЛАШ ТИЗИМИ объекта булиб гидравл^  
идишни курайлик. Технологияда энг куп ишлатиладиган объектлардан бир* 
идишдир. Одатда бу идишларда технологик заруратлар учун маълум бИс 
микдорда хомашё сакланиши мумкин, махсулотни иситиш жараёни ёк> 
Кархил кимёвий жараёнлар кетиши мумкин.

Агар гидравлик идишнинг 1'еометрик улчамлари маълум булса ва бу 
идишга берилаётган модда сарфи берилган булса, унда математик 
моделлаштириш усулида идишдаги модда микдорининг узгариш кону 
ниятларини ва идишдан чикиб кетаётган модда сарфини аникдаш мумкин.

Технологик зарурат учун маълум микдорда моддани 
мулжаллангап гидравлик идишни курайлик (22-расм).

G>

20
21

саклашд

, G2

р2 -  вентилдап кейинта босим; 
к -  вентилнинг утказиш козффициенти.
Очик идиш учун Р| = Ре + pgH. 
р? = Р6 (Ро - барометрик босим).

Юкоридагиларни хисобга олиб, чикиш сарфи генгламасини куйидаги 
куринишга келади ва гидРавш к идишда модданинг йигилиш жараёнини 
ифодаловчи математик модел куйидаги куринишга келади: F

dll G , - k j pgtf

Яна бир мйсолни курайлик:
Буг кобига бор гидравлик идишда (23-расм) модда Gi сарф ва Ti 

харорат билан берилади ва G2 сарф ва Тз харорат билан чикиб кетади.
Чикищдага харорат /Г> . бутун аппарат хажмидаги харорат билан бир 

хил булади, чунки идишдаги окимларнинг гидродинамик таркибини идеал 
аралаштириш модедидашдек, деб кабул килиш мумкин (бунда, модда 
харорати, идишнинг хар бир нуктасида бир хил булади.)

Gi, Т,
22-расм.

Бу идишга Gi сарф билан узлуксиз равишда модда бериб гурилибд 
ва G2 сарф билан бу модда идишдан чикиб кетмокда. Gi ва G2 ларнин 
узгариш конуниятлари хар хил булиши мумкин (яъни G i(t), ва G?.(t)).

Моддий баланс конуниятларига асосан, идищдаги модда микдориниш 
узгариши, идишга келаётган ва кетаётган модда сарфлари (Gi ва G;) била» 
аникданади,

яъни, ^  - G , - G 3 
dr 1 3

Бу теигламадаги (G2), идиш чикишида урнатилган вентилнинг у>

Ог, Т2

Бунда, келаётган ва кетаётган модда сарфлари фарки (AG = Gi
G?), канча катта булса, идишдаги модда микдори (v), шунча тез узгаради • 

Идишдаги модда микдори V=S Н, бу ерда S -  идишнинг кесим юзаси 
Н -  идищдата модда сатхи. Шуларни хисобга олиб, юкоридата тенгламаи 
куйидашча ёзиш мумкин. 

dH G ,-  G ,

жараёнлар ни 
тизимлар -

23-расм

Бут кобигидага босим Р„ ва бут харорати 1п.
Бут кобига бор гидравлик идишда кетаётган 

моделлаштиришда, уни кап а  тизим деб, куйидаги кичик 
“элементар” жараёнларни ажратиш мумкин:

1. Идишда модданинг йигилиш жараёни.
2. Бутнинг агрегат холатини узгариш (иситгич деворида конденса! х о с т  

булиш) жараёни.
3. Гидравлик идиш деворини исиш жараёни.
4. Идишдаги модданинг исиш жараёни.

казн11
коэффициента™ ва вентилдага босимлар фаркига боглик узгаради, яъни.

С - /р , -  А

бу ерда , Pi -  вентилдан олдинги босим;
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Виринчи “элементар” жараённинг 
математик ифодаси

Модданинг йигилиш жараёни, идиннд келаётган ва кетаётган мод 
сарфига боглик (моддий баланс), яъни

ёки, V = S • Н; ва G, = *, -JpgH ларни хисобга олиб, биринчи 
«элементар» жараён математик ифодасини оламиз,

dH G, -ур gH 
dr " .<?

бу ерда р -  модданинг солиштирма огирлиги; g -  эркин тушит техланшод.

Иккинчи “элементар” жараённинг 
математик ифодаси

Гидравлик идиш б>т кобиги деворида (Тк) хароратли конденсат хос 
булади. Бу харорат (TV) 6yF кобигидаги бугнинг харорати Тб ва бос им* 
Рб боклик булиб, богликдикни умумий куринишда куйида1ича ёзинт мумю»

т. =f(T„/»i)

Бу богликдикни аник куринишини, ушбу курсаткичлар орасида 
богликдикнинг жадвал кийматларидан фойдаланиб, экспериментал статна 
моделлаштириш усулини куллаб олиш мумкин. Ёки моделлаштиришда Рб 
Тб яариннг катта булмаган узгариш интервали учун конденсат харорат иш 
(Т к) уртача кийматини олиш мумкин.

Учинчи“элементар” жараён 
математик ифодаси

Идиш девори иссиклигини йигилиш жараёни (яъни, девор иссикдип 
узгариши), деворга келастган ва кетаётган иссикдикдар фаркига бог 
(исссикдик баланси тенгламаси), яъни:

бунда Яд девор иссикдиги:

Чд — Рл Уд Сл Т)
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ХаРо1™)девоРга келаётган иссиклик:

Оксл = ai Fi (Тк -Тд)

а , конденсатдан деворга иссиклик утказиш коэффициенти: Fi -

( a 2 - девордан моддага иссиклик утказиш коэффициента: F2 иссиклик
утказиш юзаси; Т2- модда харорати).

Юкоридагиларни хисобга олиб, куйидаги теигламаии оламиз:

ёки бу тенгламани девор хароратига (Т,ч ) нисбатан ечиб, идиш деворини 
исиш жараёнининг математик ифодасини оламиз:

Туртинчи“алементар”жараён 
математик ифодаси

Модда иссиклши qM , унга келаётган ва кетаётган иссикликга боглик 
узгаради (иссиклик баланси тенгламаси):

бунда. qM= р у  С Т2

харо^ *2 модданинг солиштирма огарлиги, хажми. иссиклик ситами ва

щишга келаётган иссиклик; a 2. F2, (Тд 
»^рдан моддага берилаётган иссиклик.
- идищдан олиб кетилаётган иссиклик.

QK„ =а,2 Fj (Ttt -Тг)

л й,х;(г - r , ) - g ,K ( r c - r ; )
d Г рп-Ул-Сл

оламиз:

= р Gb С Тг.
Коридагиларни иссиклик баланси генгламасига куйиб, куйидагини
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d(p C V -T_:)=a,.g, .c .r , +CCi . Fi ( U - T 2) P-C G1 T1 
dr

Бу дифференциал тенгламани ечиища идишдаги модда хажми хам, 
харорати хам вахт буйича узгарувчанлигмни хисобга олиш керак, яъни

р  С Т . ^  + р  C - V ^ = p - G l C Tl +aJ F)(T*-T1) - p  C G1-Xt 
‘ dr ат

Ушбу тенгламани модда хароратига Т2 нисбатан ечиб, идишдаги 
модданинг исиш жараёнининг математик ифодасини оламиз:

dT; С, Т, о. • Рг(Т>-Т.) G,T; Г,(С,-С2)
dr V + p-C-V v V

Элементар жараён тешламаларини бир тенгламалар тизимигг
бирлаштириб, буг кобига бор гидравлик идишда кетастган жараённиш
математик моделини оламиз.

Лаплас узгартиришлари. ростлаш тизими элементларини узатиш 
функциялари.

Юкорида кургапимиздек. РОСТЛАШ ТИЗИМИ математик ифодасини 
гузишни соддалаштириш учун тизимни элементар звеноларга булинади 
Бунда 2-тартибдан юк,ори булмаган дифференциал тенгламалар билан 
ишланганлиш туфаили масала бир мунча соддалашади.

Дифференциал тахдилда баъзи дифференциал тенгламаларни хисоблаи 
учун соддалаштириш усуллари кулланилали. Автоматик ростлаш назариясид.

вакг буйича дифференциаллаш символи • ни Лаплас оператори «р

d ■ d^ у
оркали ифодалаш кабул килинган, яъни — = >р: —т  -  УР ва доказо.

Масалан, У ва X орасидаги богликлик 2-тартибли дифферент^ 
тенглама билан ифодаланган булсин:

' ^ \ Г  [ & \ + у - к х  
\ dr )  1 \ d i )

Бу тенгламани Лаплас оператори оркали ифодалаб куйидагича ёзи« 
мумкин:

{T l p : + T , p  i-l)v  = fa . ёки

•♦х = 1V(p)x
¥ Г р ’+т ,р ~-й )
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бунда, W(p) =
к______

Ь Г р ' Т . р  +’)
- звенонинг узатиш функцияси дейилади.

Tlt Т2 лар звенонинг узгармас вакт доимийлиги, к -  кучайтириш 
коэф ф и ц и ен т  (узатиш коэффициенти).

4- бобда ишлатилган таянч суз ва иборалар
1. Гидравлик идишни моделлаигтириш -  гидравлик идишда кетаётган 
жараёнларни унинг модели ёрдамида урганиш.

2. Моддий баланс тенгламаси массаларнинг сакданиш конуни асосида 
тузилган моддалар баланси тенгламаси.

3. Модданинг йигилиш техлиш -  модда микдорининг вакт буйича 
узгариши.

4. Келиш сарфи -  идишга кираётган модда сарфи.
5. Чикиш сарфи -  идишдан чикиб кетаётган модда сарфи.
6. Венгилнинг утказиш коэффициенти — вентилнинг очиклик 
даражасини курсаТ^вчи ва модда сарфи киймагини белгиловчи 
коэффициент.

7. Масалани такрибий хисоблаш усули — оддий биринчи тартибли 
дифференциал тенгламани такрибий хисоблаш усули (Эйлер усули).

8. Эйлер усули -  такрибий хисоблаш усули.
9. Масалани ечиш адгоритми -  масалани ечиш кетма-кетлиги.
10. Иситгични моделлаштириш -  иситгачда кегаёттан жараённи унинг 
математик модслида олишлн натижадар буйича урганинг

11. «Элементар» жараёнлар.
12. ByF кобиги бор идишда модданинг йитлиш  жараёни -  модда 
микдорини вакт буйича узгариши.

13. Пушит 6yF кобигада агрегат холатини узгариш жараёни -  бугнинг 
конденсат холатига утиши.

14. Идиш деворини иситиш жараёни -  девор иссиклигини вакт буйича 
Узгариши.

15. Моддани иситиш жараёни -  модда иссиклигини вакт буйича 
узгариши.

16. Лаплас оператори билан узгаргириш -  вакт буйича дифференциал 
символини Лаплас оператори -ч<р» билан узгартирипт.

17. Звенонинг узатиш функцияси -  звенонинг чикиш курсаткичини 
кириш курсагкичига нисбати.

Назорат саволлари
1- ЛРТни тахдил килишда кандай масалалар ечилади?
2. АРТни синтез килишда кандай масалалар ечилади?
3. Гидравлик идишда модданинг йигилиш жараёни кандай математик 

ифодаланади?
4. ByF кобиги бор щцравлик идишни моделлаштиришда уцда кандай 

«элементар жараёнлар»ни курсатиш мумкин?
5. Математик модел Лагшас оператори билан кандай узгартирилади?
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5-боб. Локал узлуксиз бошкариш тизимини тахдил кдлиш. д ок^ 
узлуксиз бошкариш тизимини элементлари:

Объект:
- технологик тизимларии тахлил килиш  усуллари;
-технологик жараёнларни курсаткичларини узгаришига мисол:
- тизим элементи таъсир натижасила узгариш реакцияси; 

тизим элемснтларини узгариш эгрилнги;
-тизимга таъсир бериш турлари:

F-эгрилиги, С-эгрилиги;
- кучаииш коэффициенти;
- ахборотларни кечикиш  вакти, инерция вактлари:
- объсктларнинг динамик хусусиИлаштиришни 

ифодалашда типик куринишлари: 
статистик тахлил;

- бошкариш тизимлари утиш жараёнини эгрилиги.

Объект тавсифида учраб гурадиган динамик булинмалар.

Объектларнинг математик модслларини аналитик усулда тузи* 
кийинрок булса, экспериментал статистик усулдан фойдаланиш мумкин 
Ишни осонлаштириш учун объектлардаги динамик узгариш бирор типи 
булинмага (звенога) ухшашлига солиштириб курилади.

Объектдан сигнадни утиши унинг хоссасини белгилайди. Объектнин 
киришидаги сигнал узгарганда, чикиш си!налининг узгаришини куриб, >w 
узига хос бахо ёки маъно берилади. Y = f  [z (х)1. Олимлар объектлард* 
сигнал утишига караб, уларни типик булинмаларга булини ан. Одао 
булинмани тавсифипи аниклаш учун бериладиган киришдаги сшналпн бя 
нсча куринишда бериш мумкин, соддаташтирил ганда уларни 3-га буи® 
мумкин (25-расм):

б) с)
25-расм
25- расмда курсатил ганлардан:
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а -  погоняли таъсир (F -  эгрилик), z -  бошкарувчи курсаткич 
ийматини. масалан, тизимдаги индикатор концентрацияси, погоняли килиб, 

КИ̂ 1 кяйматгача узгартирилади ва чикиш киймати «У» олинади, 
индикаторнинг гула чикиш эхтимолини вакт буйича узгариши F -  эгрилиги 
дейилади;

б -  имлульсли таъсир (С, -  эгрилик) эхтимоллик зичлигиии узгариши, 
кириш сигнал кийматиии бир дакикада узгартириб, dz -  яъни дельта функция 
берилади ва С -  эгрилиги олинади:

в -  синосуидал таъсир, кириш киймати dz гармоник тебранма 
конуниятга асосан берилади, чикиш курсаткичиниж амплитуда ва фазаси 
буйича узгарган киймат олинади (частотали тавсиф).

Объектлар динамик курсаткичларига караб. маълум гурухларга 
булинади. Унинг ёрдамида объектларни тасниф килиш осонлашади. Куйида 
маълум турдаги содда объектларга гуртки берилгандан сунг F -  эгрилик 
куриниши ифодаланган.

а) Инерциясиз звено: 1
Инерциясиз звено X УУ

— L—^.у=кх
2б-расм.

Инерциясиз звенода киришдаги сингагг хеч кандай инерциясиз чикишга 
узатилади (26-раем).
_ У|ща Чиадш сигнали кириш сигналига пропорционал, У= кх к- 
ропорционаллик коэффициенти ёки кучайтириш коэффициенти 

Бунда, W(p)=k.

сигнали cH:,ePUWL1H а̂пеРИ0ДИК) булинма. Агар инерциясиз булинмада кириш 
У ариши чикиш сигналини пропорционал узгаришига олиб келса, х

27-расм.
—СХ]—►

Узгараад (27-раем). Cv “  СИГНали КИРИШ сигналига нисбатан кечикиб 
узгаРади. яъни: ' 1дРиш апериодик, экспоненциал конуният буйича
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т А + у - к х  ,
dx

ёки (Тр+1)у=кх 
бунда W(p) = -

Тр +1
dxв) Дифференциал булинма идеал холатда: у - к  —  , ёки у - ^

куриншцца ифодаланади (28 раем).
Реал холатда: Т dy+ у = кТ — , ёки (Тр+1)у=Крх 

dt ' dl

Узатиш фуикцияси W (/?) = ~Кр_
Тр +1 -►т

28-расм.
У нинг узгариши х нинг узгариш тезлигига иропорционал булади:

dxУ ~ к — ~ кХр dt
Масалан: Д-ростлагичда ростланувчи курсагкич узгариш тезлигип

иропорционал булган ростлаш таъсир сигнали ишлаб чикарилади.
к L к \

г) Интеграл булинма (29-расм) (астатик) у = — \xdi, ёки у -  — * х
Т о т Р

Т -  узгармас вакх доимийлиги 
К -  кучайтириш коэффициенти.

29-расм.
д) Тебранувчи булинмани куйидаги тенглама оркали ифодалаш мумкик

Т  ,
i [ S y }

dt2
Лаплас узгартирувчисини куллаб, J ' , р 7у+ТРу + у~кх  х

еки: у  =
¥ ] р ''+т <р ^ )

*х =W(p)x

Ti, Т-2 -  узгармас вакт доимийлиги
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Т  >Т2 булганда тизим тургунмас хисобланади 
Т ,< Ъ  булганда тизим тургун хисобланади (расм-30).

Ростлаш обьектларининг курсаткичлари.

Тсхнологик жараснларни бошк,ариш ва оптималлаштириш учуй 
ростланувчи объект алохида урганилиб, уларга мос ростлаш конунларини 
тониш зарурлир.

Аввалига объсктни баъзи хоссалари урганилиб чикилади. Улар
куйидагилардан иборат:

Объектни статик характерна икаси. У объектнинг тургун холатида 
кириш ва чикиш курсаткичлари орасвдаги богликликни курсатади.

Динамик характеристика. Бу объектнинг утиш шароитида чикиш 
курсаткичларнни кириш курсаткичларидан богликлигини курсатади.

Объсктга юклама. Объектдан ишлаб чикарит ёки бошка эхтиёжлар 
учуй олинаётган махсулот ёки энергия микдорига юклама деб айтилади. 
Объектга юкламани узгариши жараснни бошкаришга таъсир килади.

Ростланувчи объект сигими. Объекгда ушбу дакикадаги мавжуд булган 
махсулот ёки энергия микдорига объектнинг сигими деб айтилади. Сигам 
объектни махсулот ёки энергия микдорини йигаш кобилиятини
характерлайди ва объектни инерция хусусиятини хам курсатади.

Объектларнинг уз-узидан мувозанатланиш хусусияти (свойство
самовыравнивания). Узидан узи мувозанатланиш хусусиятига эга булган 
объсктларда баланс холати бузил са, яъни келаётган модна (иссиклик) 
микдори кетаётган модда (иссиклик) микдорига тснг булмай колса, ташки 
таъсирсиз бу баланс яна тикланади (яъни росглагичсиз). Бунда ростланувчи 
курсагкич бир мувозанатланган кийматдан иккинчи мувозанатланган киймагга 
утади. Мисол тарикасида гидравлик идишни курайлик (31-раем).

31-раем.

(31-раем) куриш ^ ИНамик хусусиятларини унинг утиш жараёни графигилан 
идшшшнг чиуцп! УМКИН- Утиш графигилан куриниб турибдики, гидравлик 
яшимувозанат « И * » ™  мУВ03анатланган бошлангач кийматдан (Не) 

%  гн лр ад  ™  Утаяпти (11*м).
объект булиб. ; Г Ш Мувозанатланиш хусусиятига эга булган бир сигимли 
Экспонента шундай xv , ' ™Ш 11:аФиги экспонента куринишила булади.

усусиятга эгаки, унинг ихтиёрнй нуктасидан угказилгаи
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уринма курсаткичиинг (Н) потенциал чизигага (Н™) бир хил вакгда ет* 
боради. Бу вакт ростлаш объектининг узшрмас вакти дейилади.

Бундан ташкари утиш графигидац жараённинг утиш вактини ха 
аниклаш мумкин. Утиш вакти деб, ростланаётган курсатгичнинг ^  
мувозаиат Холатидан иккинчи мувозанат холатига утиш вактига айтилади.

Уз-узидап мувозанатланиш хусусиятига эта булмаган объектам 
(масалан, 32-расмда келтирилган гидравлик идиш) утиш чизмаси 36-расу 
келтирилган. Бу объектлардаш жараёнларни бошкариш уз-узис: 
мувозанатланадиган объектларни бошкаришдан мураккаб булади.

Gk ,  ^  Gk

32-расм.

Typiyn булмаган жараёнларнинг утиш чизмаси 33-расмда келтирил; .с

Объектларнинг кечикиш хусусиятлари
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Баъзи бир технологик жараёнларда ростланувчи курсатгич узгариши 
vHia берилган турзки билан бир вактда эмас, маълум вактга кечикади. Яъни, 
гуртки берилган вактдан курсаткич узгара бошлаган вактгача маълум давр 
утади. УшбУ давР объектнинг кечикиш вакти хисобланади. Тоза кечикиш 
(транспорт) ва утиш жараёнининг кечикиши мавжуд.

Утиш жараёнининг кечикишига икки сигимлик гидравлик идишни 
мисол килиш мумкин (36-расм).

Тоза кечикишга эга булган объектларда (34-расм) курсаткичиинг 
узгаринш туркти берилгандан кейин маълум вакт утгандан сунг (тт) содир 
булади (35-расм).

G,

т
1 G4 2 J

W

36-расм.

+ Gk

▲ Н

1|------1--------------- ►
Ь

Бу ерда ту -  утиш жараёнидаги кечикиш.
Тоза кечикиш хдм, утиш кечикиши хам ростлаш сифатига салбий 

таъсир курсатади.

Ишлатилган таянч суз ва иборалар
1 Бошкариш -  объектни оптимал ёки буюрилган тартибда ишлатиш 

максадида йуналтирилган таъсирдир.
2. Датчик -  технологах жараёндаги кийматларни маълум пропорционал 
информация турига айлантириб берувчи техник восита.
3. Объект технологик жараёнлар содир этиладиган жой ёки курилма.
4. Ростлагач - датчик ва буюргма кийматларини узгаРтиРишни УзаР° 
солиштириб, ижрочи курилмага сигнал бериб. объектни муътадил ёки маълум 
холатга келтиртирувчи асбоб.
5. Ижрочи курилма -  ростлагачдан келадиган сшиалга караб. объектнинг 
холатига таъсир килувчи курилма ростлагачни буйругани бажарувчи.
6- Объектни статик тавсифи -  бу турзунлик холатидаги кириш ва чикиш 
кУРсатгичларининг узаро алокадорлиги;

Юклама -  объектдан ишлаб-чикариш ёки бошка максад учун олинган 
чахсулот ёки энергия микдори;
’ Объектни динамик тавсифи -  кирши курсатгичи узгаришига караб,
' ’Шкарилувчи курсаткич вакт давомида узгаринш;
* Ростлаш объекта сигами -  объектда ушбу дакикада булган махсулот ёки 

анергия микдори.
1.Уз-узидан мувозанатланиш хусусияти келаётган модда (иссикдик) 

микдори кетаётган модда (иссиклик) микдорига тенг булмай колганда, 
гашки таъсирсиз бу баланс яиа кайта тикланиши.
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12. Объектнинг кечикиш вакти -  туртки берилган вактдан объект курса 
узгаришигача кетган давр.

Назорат саволлари
1. Бошкариш тизимлари нима?
2. АБТнинг таснифи.
3. Очик ва ёпик занжирли АБТлари.
4. АРТнинг элементлари.
5. Объектнинг сигами ва кжламаси.
6. Уз-узидан мувозанатланувчи объектлар.
7. Объектларнинг кечикиш хусусиятлари.

6 боб. Ростлаш тизими сифати, унинг узатиш функцияси

Ростлаш тизими элементлари узатиш функдиясини олиш учун унщ 
булинмалари узатиш функцияларини аниклаб, агар тизим булинмалари кетм, 
кет уланган булса,

тизим узатиш функцияси, звенолар узатиш функцияларини купайтмасига тее 
булади, яъни:

W(p)= W,(p) *W2(p);
Агар типик булинмалар цараллсл уланган булса,

Унда тизимнинг узатиш функцияси куйидагача булади:
W (р) = W,(p) + W2 (р).
Агар тизимда параллел ва кетма-кет уланган булинмалар булса, унда 
W(p) = W,(p)*[W2(p) + w 3 (р)1

Авваллари айтилганидек, яхши бошкариш тизими ёпик 3aH*'^fj 
булади. Унинг узатиш функцияси биринчи куринищда кетма-кет У-
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w  , Р)) датчик (Wa(P)) . ростлагич (Wp(P)) ва ижрочи курилманинг 
L aT,nu функцияларининг купайтмасидан иборат булади:

(W«(P)> У33™ Woe(P)* Wa(P)* Wp(P)* W«(P)=1
Ростлаш тизими динамикасини таъсир курсатувчи курсаткичлар, бу 

инчи навбатда тизимнинг тургушшгидир. Тургун тизимларда хар кандай 
° ИР ир натижасида тизим бслгиланган мувозанатланган тартибга кайтади.
ТЗЪС1 HoiypryH тизимларда эса, мувозанат холатидан узоклашилади:

Тизим гургунлигини аникдиги хар хил алгебраик критерийлари мавжуд 
(Раус, Гурвич Вишнсградский).

Масалан: Гурвиц критерийси буйича, П-таргибли дифференциал
тенглама батан ифодаланган тизим, тенглама коэффиииентларининг хаммаси 
булса, тизим тур рун хисобланади.

Тизим тургунлигини яна графоаналитик усулда хам аииклаш мумкун.

Ростлаш тизимининг сифати ва аииклиги ^
Тизимга поюнали туртки 
берилганда утиш жараёни куйидагича 
булсин: чикиш курсаткичи У нулдан 
Ус, холатга утади. Шу холат учун 
сифат курсаткичлари куйидагалар:
Утиш жараёни вакти тр,
(ростлаш вакти),
курсат1ичи белгиланган кийматдан (Уст) 
фарки 4м га тент булгунча кетган 
вакт одатда Е*= 3-5%У„

И иЦ-'.'^-у I Расм-37.
УРсаткични максимал четлашиши ёки бслгиланган кийматдан утиб 

кстиш даражаси }

A X

J
------ b-

а  = £ ♦ 100%

к у р с а т к и ч Г н Г Г И К (нсча тебранишда белгиланган аникликда
Усулларидир Р стланиши) бу тугридан-туфи тизимнинг сифатини аниклаш

Бу №^оллаТНИМИНИ Тахлил адшшга кизикарли мисол: 
белгиланган к и й м а т и ^ Г ^ ™  К5'рсагкич; Н* ростланувчи курсаткичнинг 
иикдори (38-расм) ’ ° '~ келаётган молда микдори; Сг-кетаёгган модда

Ростланувчи кУосапгии п
Ростлаш тизпив „ - Ul НИ УзгаРтириш нули билан ростланади.

1- Ростлаш ifn.r- Куиидагаларлан ташкил топган:
ктини интеграл булинма (39-расм) деб, караш мумкин

s # l
dr -G,

( 1 )



яъни:

2. Улчагич -  инерциясиз булинма: у=Но-Н=£ЭД (2)
3. Ростлагич параллел уланган инерциясиз ва дифференциал буЛИцущ

ц - к у + Т ~ -  (3) 
dr

4. Ижрочи механизм интеграл булинма, яъни (4)

Hf>=const лишни хисобга олиб (1) ни куйилагича ёзиш мумкин: 
dx _ М  ,,-х 
dx dr

39-расм.
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U Kfi
dT fiv бошкариш тизими модели ёрдамида РОСТЛАШ

TTTv биЛ<Ш ОИр**1» г
ТИЗИШ нГгурО— ни аникдашимиз мумкин

(5) ни (1) га куйиб. куйидагини оламиз: - S  —  = С, -  С, (6) 

Дифферениияллаб, G -const деб кабул килиб: (D

Ижрочи механизм тенгламасида —  урнига куииб:

5 —  { = *n. (8)
Л  ^  ^

(8)ни урнига (5а)ни куйсак, S-—j- = k(x -t Т — ) (9)

ёки S ^ -  + kT ^j-+kx =0 (Ю)
(Уг‘ " г

Тенглама ёиик ростлаш тизимининг тснгламаси булиб, уни: 
Sp2+KTp+K=0 (11)

куринищца сзишимиз хам мумкин. Гурвиц тургунлик критерийси буйича, бу 
тенглама коэффициснтларининг хаммаси нулдан катта булса, унда бу тизим 
тургун (S>0; Ка>0; К>0), акс холда тизим гургун эмас булади.

Хозирги вактда тенгламалар тизимини Компьютерра киритиб, бошкариш 
тизимини компьютердаги модели оркали тахлил килиш шлни жуда 
осонлаштирмокда. Кейинш булимларда бу мавзу алохида ёритилган.

6- бобда шнлатилган таянч суз ва иборалар
1. Типик звено - сигнал утишига караб объектларни хилланиши.
2. Погонали туртки -  объекта курсатилаётган таъсир бир кийматдан 
иккинчи кийматга погонали равишда ошади.
3. Импульсли туртки -  объекта курсатилаётган таъсир импульс 

куринишида булади.
4. Синусоидал туртки -  объекта курсатилаётган таъсир синусоид ал 

куринищца булади.
'  ^Рилик -  кириш киймати погоналик таъсири натижасидаги 

^ ^лкиш кийматннинг узгариши.
кийматинин^>И"1ИХ ~ Кириш ^нймати импульсли таъсири натижасидаги чикиш

7 и риищ.
булинма ерциясиз булинма -  кучайтируъчи, сигимсиз ёки пропорционал

8 И
9. ДиффГ™ * ®Улинма * алериодик - бир сигимли ва статик булинма. 

Утгарищ TeTiu,!,PeĤ Ula'L10B4M булинма -  чикиш сигнали кириш сигналини
Ю №пе ‘1 Л̂ 1И УлГарувчи бУлинма

кириш сип1а.1инищЛ!>ИЧИ ^улинма ~ чикиш сигналининг узгариш те зли га
узгариши га богламли булинма
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П.Тизимнинг тургунлиги -  хар кдндай гаъсир натижасида тизимнищ 
яна мувозанатлангаи холатга кайтиши.

12. Ростлаш вакти -  утиш жараёни вакти.
13 . Тебранувчанлик -  нсчта тебранищца белгиланган аникликда 

курсатгичнинг ростланиши.

Назорат саволлари
1. Погонали гаъсир (F-эгрилик) хакида маълумот.
2. Имнульсли гаъсир (С-эгрилик) хакида маълумот.
3. Синусоидал таъсир хакида маълумот.
4. Ииерциясйз булинма хакида маълумот.
5. Инерциялик булинма хакида маълумот.
6. Дифференциал булинма хакида маълумот.
7. Интегралловчи булинма хакида маълумот.
8. Тебранувчи (тебранма) булинма хакида маълумот.
9. Тизимнинг узатиш функцияси.
10. Ростлаш тизимининг сифати ва аниклиги кандай тахлил килинади?

7-боб. Технологик жараёнлар хакида информация олиш 
Объект хакида информация олувчи датчиклар.
Датчикларнииг тавсифланиши.
Информациянинг аниклик даражаси. Улчов хатоликларинипг турлари. 
Харораг хакида информация олиш.
Тсрмокаршиликлар. Электрон куприкларнинг турлари.
Термопаралар. Автоматик потенциометрлар.
Ьосим хакида информация олиш.
Босимни улчаш усуллари.
Микдор хакида ахборот олиш.
Сарф гугрисида информация олиш усуллари.
Сарф ва микдор информациясини улчаш  асбобларн.

Объект хакида информация олиш
Бошкариш асоси ахборотдир. Технологик курсаткичлар тугрисидап1 

ахборотни улчов асбоблари ёрдамида улчаш нули билан аникланади. Улчаш 
деб, улчанаётган катталикни шу катталик улчам бирлиги билан солиштириб 
аникдашга айтитади.

Бевосита ва бипвосита улчаш усуллари мавжуд. Бевосита у л чаи ни 
улчанаётган катталик тугридан-тугри улчов бирлшига солиштирилиР 
улчанади. Бнлвосига улчашда улчанаётган катталик тугридан-тугри улчанмай 
балки узаро функционал бопамли булган бир ёки бир нечта бонШ 
катгадикларни тугридап-тугри улчаш орками топилади.

Бевосита ёки билвосита улчашга мулжалланган техник мосламага улчо* 
асбоби дейилади.

Улчов асбоблари улчанаётган катталикдарга караб: термометрлар & 
пирометрлар, манометрлар ва вакуумметр, сарф улчагичлар, сатх улчагичтар- 
газоанализаторлар, концентрация улчагичлар, зичлик. ковушкокдик ва намлИ* 
улчагичллри ва бошкаларга булинадилар.
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Бундан ташкари улчов асбоблари куйидагича турларга булинади:
К у р с а ™  ши буйича: курсатувчи, ёзиб борувчи ва жамловчи.
Вазифаси буйича: ишчи (техник, лаборатория), намунали ва эталон.
Ишлаш услуби буйича: механик, электрик, пневматик, гидравлик, 

радиоактив ва бошкалар.

Информациями аниклши. Улчаш хатоликлари
Хар канлай датчик ёки улчов асбоби канчалик мукаммал булмасин, у 

барибир хатоликка йул куяди. Хатолик канчалик кичик булса, информация 
аникдиги шунча катта булади. Улчаш хатолиги, деганда одатда улчанаётган 
катталикни улчов асбоби курсатаётгая киймати билан унинг хакикий киймати 
орасидаги фаркига тушунилади.

Улчаш хатоликлари абсолют, нисбий, келтирилпш нисбий ва 
келтирилган вариацияга булинади.

Абсолют хатолик деб, хакикий киймат ва улчаш асбоби курсатуви
уртасидаш фаркка айтилади:

а = Q-Qo
Q -  хакикий киймат, намунали асбоб ёрдамида аникдакади;
Q<> -  улчанаётган катталикни улчов асбоби ёрдамида улчаш ан киймати.
Нисбий хатолик деб, абсолют хатоликни улчанаетган хакикий кийматга 

нисбатига айтилади, фоиз хисобида:
b = а/Ах* 100%

Келтирилган нисбий хатолик деб, абсолют хатоликнинг шкалани улчаш 
диапазони нисбатига айтилади, фоиз хисобида:

ц = a/(Nm«-Nmi„)* 100%

Келтирилган улчов вариацияси деб, бир хит курсаткичнинг кайта 
улчашдаги энг катта фаркини шкалани улчаш диапазонига нисбатига 
айтилади, фоиз хисобида:

Р = (Акуи-А •сам )/(Nm»x-Nmin)*100%

Йул куйилиши мумкин булган асосий хатоликка караб улчов асбоблари 
куйицаги аниклик синфларига булинади: 0,005 ; 0,02; 0,05; 0,2; 0,35 
(намунали); 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 (техник улчов асбоблари).

Хароват хакида информация олиш усуллари 
Харорат жиемниш иссикдик даражасини билдирувчи катталик. 

улчаш учун хар хил усуллар мавжуд.
Хароратни улчаш усуллари куйидагича таснифланади:
1- Кенгайиш термометри, улчаш чегараси -150-500°С;
2. Манометрик термометр, улчаш чегараси -160-600°С;
3- Электр каршитик термометри, улчаш чегараси -200-650°С;
^ Термоэлектрик пирометр, улчаш чегараси -50-1800°С;
-5. Нурланувчи пирометр, улчаш чегараси ЮО-бООО̂ С.

Уни
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Кенгаииш термометплари. Бу усул буйича хароратни улчаш жием 
хажмини, харорат таъсирида узгаришига асосланган. Улчаш диапазони -  150 
i>C дан 500 °С. Кенгаииш термометрлари суюклик тулдирилган шища 
термометрларга ва механик (бимсталлик ва дслатомстрик) термометрларга 
булинади. Улар ичида эн г куп ишлатиладигани шиша термометрлардир. у 
узининг арзонлиги, аник курсатиши билан ажралиб туради. Камчилиги: тез 
синиши мумкин (41-раем).

\ |

41-расм. 42-расм.
Манометрик термометрлар: Бу термоме грларда хароратни улчаш, 

хароратни узгаришига боглик равищца ёпик хажмдаги газ, буг ёки суюклик 
босимини узгаришига асосланган.

Р,=Ро[ 1 +Р(Ио) I; ДР=РгРо=Ро* P(t-to)
р -  газ термик кенгайиш коэффициенти;
t и to-бошлангич ва охирги харорат;
Ро-бошлангич to даги босим;
ДР- ti дан to гача исигандаги босим фарки.
Манометрик термомстр-термабаллон, капилляр ва манометр сезувчв 

элементидан ибораг ёпик тизимдан ташкил топган (42-расм). Шунинг учун ; 
уч ва ундан куп сигимлик динамик гизимни ташкач этади. Агар термабал.мо 
химояловчи чунтакга (кармонга) солинса, сигнал олиш инерцияси янад» 
ошади.

Улчаш диапазони -160 °С дан 600 °С гача.
Келажакда термабаллон электрон микрочизмаси бор кичкина кутичаг: 

уланади, у келаётган сигнални сон ракам си1налга айлантириб, бошкарувч! 
компьютерга узатадт’ан булади.

Электр каршилик термометрлари
Ишлаши металл утказгичларнинг электр каршилигини харораП 

боглик равишда узгаришига асосланган. Хамма металларнинг элекг 
каршилиги харорат ошиши билан ошиб боради.

Ri=Ro( 1 +at)
Бу ерда: R( каршилик термометрларини t хароратдаги элект 

каршилиги;
Ro -  каршилик термометрлари и 0 '42 даги электр каршилиги;
a  - утказгичнинг электр каршилигини харорат коэффициенти.
Хамма металлар хам т у  усул билан хароратни улчашга ярокли эма1 

Каршилик термометри сифатида купинча платина ва мис ишлатилади. (Бу’1!

|/
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баб уларни тоза ходда олиш мумкинлиги ва юкори хароратда уларнинг 
ва кнмёвий хусусиятларини узгармаслиги).

™ Улчаш диапазони -200 °С дан 650 °С гача.
Каршилик термометрлари слюда пласт инкаларига бифиляр равишда 

"палиб. фалга орасига олинади ва метал никобга солиб харорати улчанаётган 
мухитга туширилади (43-расм). Металл никобни ва термометрии иситишга 
кетган вакдга караб уларнинг динамик хусусияти икзси сигимлик тизим 
куринишида булади.

Ш Ш t — Г

43-расм.
Платина ва мис каршилик термомечрлари (ТГ1С, ТСМ) 0°С д а т  

бошлангич каршилш^ (Ro) кийматига караб куйидагича градуировкаланади 
(жадвал-1): 1

Жадвал 1
Плагина каршилик 

термометрлари, ГСП
Мис каршилик 

термометрлари, ТСМ
Градуиров
касшгинг
белгиланиши

0 °С д а т  
каршилик 
кий-мати, Ro 
(Ом)

Градуиров-
касининг
белгиланиши

0 °С даги кар
шилик кий- 
мати, Ro (Om)

Гр. 20 100 Гр. 23 ь 5? J
Гр. 2] 46 Гр. 24 100_____1
Гр. 22 100 100 М 100
100 П 100 10 М ю  z q
10 П 100 50 М h  50 I
1 П Г

500 П 500 1
50 П 50
5 П 5

44-расм.
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Хозирги вактда яримутказгичли каршилик термометрлари хам йшлас 
чикила бошланди. Улар юкоридага каршилик термометрлардац 
улчамларининг кичиклиги ва инерцияси камлига билан фарк килади.

Одатда термометр каршилигини лагометр ва улчаш куприклар> 
ёрдамида улчанади.

Мувозанатланган улчаш куприги чизмаси 44-расмда берилган.
R I ва R2 -узгармас каршиликлар;
Rp -  градуировка килинган узгарувчан реохорд;
Rt каршилик термометри;
Б узгармас ток манбаи;
Г -  нол гальванометр;
R„p - уловчи симлар каршилиги.
Куприк чизмасидаги «ав» диоганали манба диоганали, «сд» диоганалп 

улчаш диоганали дейилади. Улчаш диоганапига нул галванометр Г улангас 
булиб, у диоганалдан утаётган токни (1о) ва унинг йуналишини курсатади.

1о=0 холатида,
l?R?=IiRi (1)

Яъни, параллел тармокдардаги кучланишлар пасайиши бир хил булади 
Худди шундай кунрикнинг бошка елкалари учун куйидагиларни ёзиш мумкик 

I3Rp=It(R, +2R„P) (2)
(1) тенгламани (2) га булиб (1о=0 холатида, 1г—1и ва Ii=It) математш 

узгартиришлардап сунг куйидага оламиз:
hR2/bR3=I I Ri/li(Rt+2Riip) (3)

1=0 булса, li=It; Ь=1з, яъни
RiRp= R2(Rf+2R„p) еки R,=R] Rp/R2-2R„P
Бу тенглама куприкнинг мувозанат холати учуй мос келади.
Термометр каршилиги (Rt) узгарганда, кунрик мувозанат холатида: 

чикади (3), узгарувчан каршилик R0 ни узгартириб, куприкни яна мувозанз' 
холатига олиб келинади (1о=0). Реохорд (Rp) холатига караб харорз 
аникдапади. Уловчи симлар (R„p) каршилик термометри (Rt) билан бил елкаг 
уланганлиги сабабли, атроф-мухит хароратини узгариши R„p ни узгартираи 
ва куприкни мувозанат холатидан чикишига сабаб булади. Уловчи еимларй 
улчаш аниклигига таъсирини йукотиш учун уловчи симлар ёндош елкаларг 
уланади (Rj ва R;).

КСМ 4 чизмаси
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45-расмда автоматик мувозанат электрон куприк (КСМ-4) >шзмаси

Автоматик куирикларда, оиьсмда1 и х,арораши • si ариши каршилик 
метр (Rt) каршилишни узгаришига сабаб булади. Бу эса улчаш 

•Ччшгини мувозанат холатидан чикишига олиб гслади ва улчаш 
иагоиалидан ток ута бошлайди. Автоматик куирикларда улчаш диашналига 

электрон нул индикатор -  электрон кучайтиргич уланади. Электрон 
кечайтиргичда кучланиш ва кувваги буйича кучайтирилган сигнал рсверсив 
'вигателнинг бошкариш урамига берилади. Бу урамдаз утаётган токнинг 
йуналишига караб р^еверсив двигател ротор» соат стрелкаси буйича ёки 
гескари айланали. Ротор кинсматик равишда реохорд R f билан ва курсатиш 
ва ёзиб боршн мосламаси билан богланганлиги туфайли уларни айлантириб 
боради. Бунда небаланс кучланиши камайиб бориб, реохсрднинг силжиши бу 
сигнал йукол1унча давом этайи. Баланс холатида улчаш диагоналидан 
утаёзган ток нолга тент булади. Улчов асбоби стрелкаси хам айланиб 
улчанаётган хароратни шкалада курсатади.

Келгусида каршилик термометрларини хам соз -  акам сигаал 
узгартиргич билан жихозланган моделлари ишлаб чикилиши кугилмокда. 
Унда улар хам бошкариш тизимида тугридан-тугри бошкариш машиналарига 
улагошш мумкин.

Термоэлектрик тсрмометрларнинг ишлаши термоэлектрик эффектга 
асосланган будиб, икки ёки ундан куп хар хил жинсли утказгичлардан 
ташкил топтан электр занжирида электр токи хосил булади, агарда 
утказгичлар уланган икки ковшар харорати хар хил киймттга эга булса. Икки 
*ар хил жинсли А ва В утказгичлардан ташкил топтан электр занжирига 
термопара (терможуфт) дейилади (расм-46). А ва В утказгичлар
термоэлектрод дейилади. Термопара занжирида хосю булаётган электр 
юритувчи куч (Э.Ю.К) кавшарларда хосил булаётган потенциаллар фарклари 
иигиндисига тент, яъни,

Ьу ерда: t -  иссик ковшар харорати; tn-совук ковшар харорати.
Иссик кавшар хароратини занжирда хосил булаетган ЭЮК буйича 

аниклаш учун, совук кавшар хароратини узгармас киймагда (to^const, асосан 
; ‘С) ^'^■аб турий! керак. Шунда йигинди ЭК Ж  буйича хароратни улчаса 
пулаци, яъни,

[Лган. КСМ-4, катта улчамли, лентасимон диараммали автоматик 
Б ундан ташкари КСМ-1 жуда кичик улчамли, КСМ-2 кичик улчамли

Термоэлектрик термометрлар (пиромегрлар)

Едв(Ш)=еАв(1)+евА(1о)

Елв(йо)= F(t)
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яъни:

2. Улчагич -  инерциясиз булинма: у=Нб H=f2H (2)
3. Ростлагич параллел уланган инерциясиз ва дифференциал буди

V -ку+Т^у-  (3) 
d r

Ижрочи курилма Г ---------------------- u  I----------------------- \л  !
—г  Двигател р  | Кучайтиргич р  |

Объект

38-расм.

Ростлашч

<1СХ
4. Ижрочи механизм инте1рал булинма, яъни (4)

H6=const лишни хисобга олиб (1) ни куйидагича ёзиш мумкин: 
Л  = </Я (5)
dr dr

39-расм.

1,2,3,4 тенгламаларни бир тенгламалар тизимига келтириб, Р00*®? 
гизимини математик модели олинади ва улар ёрдамида ростлаш тизим 
тахдил килиш мумкин:

S ~~  =Сг, - G ,  
dr

у=Нл-Н=дН

М = + 1 —d r
(5а)
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dT билан бирга, бу бошкариш тизими модели ёрдамида РОСТЛАШ 
ЗИМИ ни тур»унлигини аниклашимиз мумкин.

(5) ни (1) га куйиб. куиидагини оламиз: = -G 2

дифферениияплаб, G2=const деб кабул килиб: - S j *  (7)

(6 )

Ижрочи механизм тенгламасида ~  урнига куйиб:

dr*
(8)ни урнига (5а)ни куйсак, S - - =  *(х тТ (9)

ёки S ^ - Z  + kT —-* + кх --0 
d r  ат

(Ю)

Тенглама ёпик ростлаш тизимининг тенгламаси булиб, уни:
SpJ+ КТр +К=0 (11)

куршшщда ёзишимиз хам мумкин. Гурвиц тургунлик критерийси буйича, бу 
тенглама коэффициентларининг хаммаси нулдан катта булса, унда бу тизим 
тургун (S>0; Ка>0; К>0), акс ходда тизим тургун эмас булади.

Хозирги вактда тенгламалар тизимини компьютерга киритиб, бошкариш 
тизимини компыотердаги модели оркали тахлил килиш ишни жуда 
осонлаштирмокда. Кейишт1 булимларда бу мавзу алохида ёритилган.

6-бобда ишлатилпш таянч суз ва иборалар
*• 1ипик звено -  сигнал утишига караб объектларни хилланиши.
2. Погонали туртки -  объектга курсатилаётган таъсир бир кийматдан 
иккинчи кийматга погонали равищца ошади.
3. Импульсли туртки -  объектга курсатилаётган таъсир импульс 

куринишида булади.
Синусоидал туртки -  объектга курсатилаётган таъсир синусоидал 

_ кУринишда булади.
этрилик -  кириш кдймати погоналик таъсири натижасидаги 

6 ^ и ш Кийматининг узгариши.
киймятт, ^Р^лик -  кириш киймати импульсли таъсири натижасидаги чикиш 

“пптнг узгариши.
булинма Ф,ШЯСИЗ булинма -  кучайтирувчи, сигимсиз ёки пропорционал 

8- Ине 

У'̂ гариц)
'■ Пця^ИЯЛИК ®Улинма - апериодик -  бир 
ц ^рен ц и алловчи  булинма -  чикиш 

10. и 1И1И1а ®0И1амли узгарувчи 
сип,я,!!!1?.аЛЛОВЧИ булинма

сигимли ва статик булинма. 
чикиш сишали кириш сигналини

Hin-lllra ^огламли Узгарувчи булинма. 
сИгняГГеГ*)аЛЛ0йчи булинма -  чикиш сигналининг узгариш тезлиги 
f 1инг Узгаришига богламли булинма.
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-ti t2... tn 49-расм
Нурданиш пирометрлари. Ишлаши, жисмнинг харорати ва * 

кимсвий хусусиятига б отик  равишаа нурланаётган энергияии улчаш] 
асосланган. Яъни, юкори хароратли нурланувчи жисм чикараётгаи энергиян* 
улчашга асосланган. Улчаш диапазони 100 °С дан 6000 °С гача.

Объект 3

1 -  объектив линза; 2 кулраит ютувчи фильтр;
3 -  лампа ; 4 -  окуляр линза; 5 -  кизил ёруглик фидьтри.
Объектни рангини спирал (3) ранги билан тенглашганла объект 

хароратини реахорд холати буйича аникланилади. Лампани кизариши реостат 
оркали бошкарилади.

таъсир
Ьосим хакдда информация олиш

Суюклик, газ ёки бугаи босими деб, юзага бир текисда 
килаётган кучга айтилади.

Р= F/S
Бу ерда, F юза бирлигига таъсир курсатастган куч,

S- куч таъсир килаётган юза.
Босим бирлига ■- бу юза бирлигага таъсир килувчи куч бирлиги, (Н/м*)-
Халкаро СИ тизимида босимнинг улчам бирлига сифатида 1м" ю^||а 

бир текисда таксимланган 1 ньютон куч босими 1Н/м2=П - Паскал к&г 
килинган.

Босим: барометрик, ортикча ва абсолют булади.
Баромегрик босим (Рб) ер атмосфераси хаво катлами массаси ёрДаМЙ 

хосил булиб, денгаз сатхидан баландлига, географик мухит ва метеорол0 
шароитга богликдир.
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/р  \ босимнинг барометрик босимдан ортикча
Ортнкча босим

W , R M i босим (Р -0  мУ^итга караб, Р6 дан кагга ёки кичик

булиши мУм1СИНр . „  - Р>тм . Рвч, ^
' Ро= Р ^  + рб- ^  Рм1- вакуум; Р^-абсолют босим;

Бу ерда. Р«- ’
насабига (род) караб:

Улчанадиг g вакууметрлар;

2 «■босим-• мс hi л  7 тягонаПоромерлар;
та^ !* !^ л ар ' 8. дифманометрлар.

Босимн^^лчаш асбоблари ишлаш услубига караб, куйидаги усулларга

булинади:
1. Суюкликли.
2. Пружинали (деформацион).
3. Юк поршенли.
4. Электрик.
Суюклик манометрларини ишлаш услуби улчанаётган босимни сую клик 

устуни босими б план мувозанатлашига асосланган.

Р4
U-куринищдаги шиша манометр: 

Р=Р2+Р|
P«yi=p*g*h=p*g(hi+h2)

51-расм.

Пружинали манометрларнинг ишлаши улчанаётган босим таъсирида 
махсус селгир эластик пружинаниш деформацияланишига асосланган.

улланилаётган сезгир элемента турига караб. трубасимоп, мембранали, 
силфонли пружинали манометрлар мавжуд.
ишлатил^30^ 0'1 пружинади манометрлар (52-расм) техникада куп 
(1) бир ^  - ЛарДа> ЭШ1ИПС кесим юзали айлана ёйи буйича эгилган трубка 
эркин учи ^ЛЧ0В ас^оби асосига (ушлагич 2) махкамланган булиб, иккинчи 
босимниш . Г "  ССКТОр °Ркали стрелкага уланган. Трубка ичидаги 
утишига с а б а ^ б ШН / рубаниш эллеитик кесим юзасини айлана куринишига 
Кс-Дади, бу эса i тр^ анин| бикирлигини (упругость) узгаришига олиб

Трубанинг^-(+|НН11Г леФ°Рмацияланишига тес кар и таъсир курса гад и. 
тРубанинг акс ТцЛс(роРмацияланиши босим косил килаётган деформация кучи, 
этади. Бунда трубая* КуЧИ *'ТРУ®анинг бикирлиги) билан тенглаш1унча давом 
бир бурчакка буради ЭрКИ" ^Чи тишли сектор оркали сгрелкани маълум
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54-расмда электр контактли манометрнинг электр чизмаси келтирилган. 
Электр контактли маномегрларда шкаланинг улчанаёпан босимниш 

пастки (Pmin ) ва юкори (Ртак) дийматларига мое нукталарига контактлар 
урнатилган булиб, манометр стрелкаси шу кийматларга етганда контактлар 
уланади ва реле р, ишлаб, узининг контактлари оркали сигнал 
лампочкаларини ёкади.

Ишлаб чикарищца куйидаги оддий асбоблар ишлатилади:
Оддий жойида назорат килишга мулжалланган асбоблар: ОБМ; ОБВ. 

ОБМВ. Масофага узатиб назорат килишга мулжалланган асбоблар:
МП-П2, МП-Э2 ( 0 дан 40; 0-60; 0-100 кгс/см кв).
МП-ПЗ, МП ЭЗ (0-160; 0-250: 0-400 кгс/см кв).

54-расм



47

Мебраиали манометрлар кичик босимларни улчашга ишлатилади. 
Уларнинг сезгир элементлари тфрланган мембрана, мембранами куги ва 
мембранами блоклар куритгишнда тайёрланган булиши мумкин. Одатда бу 
манометрлар кичик босимларни улчашла ишлатилади (55-расм).

Силфонли манометрларнинг сезгир элемента силфон деб номланадиган 
халкасимон гофрли юпка цилиндр девордан ташкил топтан булиб, одатда у 
латун ёки бронзадан тайёрланади. Силфонли манометрлар кичик ва урта 
босимларни улчащда ишлатилади.

Юк поршенли манометрлар ишлаш услуби цилиштрда эркин харакат 
килаётган аоршенга босими улчанаётган мухит хосил килаётган кучни, аник 
улчанган - колибрланган юкнинг огарлиги хосил килаётган куч билан 
мувозанатлашишига асосланган (56-расм).

Бу манометрлар техник манометрларни гекширишда ишлатилади.

55-расм.

Юк

аталади.

Микдор ва сарф хаклда информация олиш
М°ДДа микдорини улчовчи асбобни микдор улчатач (счезчик) деб
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Модда сарфи деб, маьлум вахт ичида утаяпган модда микдорини уша 
нет оралигага нисбатига айтилади (яъни, вахт бирлигада утган модда 
икдори).

Сарф хажмли ва массали булади (м3 /сек, кг/сек).
Сарф туфисилаги маълумотни микдор улчагач оркали олинади. У 

уйидагиларга булинади: газли, электрик ва сув микдор улчашчлари.

Микдор хакдда ахборот олиш.

сакловчи сетка

57-расм.
Суюклик ва газ учун иарракли улчагачлар кулланилади. Бу микдор 

шагачларнинг парраги ок,им тезлигига пропорционал равищда айланади, 
ьни G=f(n), n-айланишлар сопи. Уларда парракнинг айланишлар сонига 
фаб микдор туфисида маълумот олинади (57-расм, 58-расм).

Червяк жуфти

58-расм.

Хажм микдор улчагачларда (59-расм), ёйсимон галдираклар жуфти 
шанганда суюкдикнинг маълум хджми ажратилинади. Хар бир айланишда 4 
1жм ажратилинади. Рилдирак айланиш сонига караб, суюклик микдори 
1чанади. Бу микдор улчагачлар 1,6 Мпа босимгача шароитда ишлашга 
улжалланган.
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Сарф хдклда ахборот олиш
Ишлаб чикаришда сарф тугрисида ахборот олиш учун куйидага улчаш 

усуллари кулланшйди:
1. Босимлар фарки узгарувчан сарф улчагачлар.
2. Босимлар фарки узгармас сарф улчагачлар.
3. Сатх узгариши буйича сарф улчагачлар.
4. Электромагнит сарф улчагачлар ва бошкалар.

Босимлар фарки узгарувчан сарф улчагачлар ишлаш услуби 
торайтириш мосламасида потенциал энергаяни кисман кинетик энергияга 
айланиши сабабли хосил булаётган босимлар фаркини сарфга ботлик 
равишда узгаришига асосланган. Яъни, диафоагмадан утаётган суюклик 
окимининг диафрагмадан олдинга ва кейинга босимлари кийматларини фарки 
узгариши тутрисидага ахборотни олишга асосланган. IY ва Рз7 кийматлари 
орасидага фарк сарф узгарииш билан узгриб туради.

Gx= а * 8 „ ,^ ; РД  (М“/с).

Бу ерда, Gx -хажмий сарф , а-сарф коэффициента, кундаланг кесим So, 
ва оким тезлига Vo, Vi га боглик.

Qu=a*So/ 2 *р*(Р,; -Р2)

Q« -  массавий сарф.

Куйида сарфи улчанаётган мухитга нормал камерали диафрагмани 
Урнатилиши ва окимда босимнинг узгариш чизмалари келтирилган (60 раем).
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Босимлар фарки узгармас сарф у л чаш чл ар - ротаметрларнинг ишлаош

калкович баландлигини узгариши билан утиш юзасиии узгариши хисобига • 
ва Р2 босимлар фарки узгармас холатга келиб (Pi-P2=const), калкови 
таъсир килаётган кучлар тенглашипшга асосланган. Шу сабабли калк° 
муазшак туриб кол ад и ва у улчанаётган сарфга мос холатни эгалла 
Кал ко вич холати буйича сарф аникланади. B<J

Куйида жойида улчашга мулжалланган шиша ротаметр (61-расМ̂ 2- 
сарф тугрисидаги маълумотни масофага узатишга мулжалланган ротаметр 
раем) чизмалари кеятирилган.



И сатх узгариши буйича сарф улчагачлар (щелевой расходомер) 
Дарч^1 и щпшщаги тусик тиркишдан окиб утаётган сую клик сатхиниш

S ®  paBHi,wa узгаришига асосЛ“

Дарчадан утаётган суюклик сатхи сарфга ботик, узгаради. Суюклик сатхи 
пьезометрик сатх улчагич ёрдамида улчанади (63-расм). Пьезометрик трубка 1 
дата босим суюклик устуни босими билан бир хил булади (P=H*p*g;). Бу 
босим дифференциал манометр 3 ёрдамида улчанади ва у сарфга тугри 
пропорционал булади.
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Ji Ч К
Т  ii

Pi р, P i Р>
' г . . ___i t ___ '

60-расм.

Босимлар фарки узгармас сарф улчагичлар - ротаметрларнинг ишлаши

калкович баландлигини узгариши билан утиш юзасини узгариши хисобига 
ва Р2 босимлар фарки узгармас холатга келиб (Pi-P2=const), калкович! а 
та'ьсир килаётган кучлар тенглашишига асосланган. Шу сабабли качков.i 1 
муаялак гуриб колади ва у улчанаёпан сарфга мос хдлатни э п а л л а й д и . 

Калкович колати буйича сарф аникланади.
Куйида жойида улчашга мулжалланган шиша ротаметр (61-расм) в 

сарф тугрисидаги маълумотни масофага узатишга мулжалланган ротаметр 
раем) чизмалари келтирилган.
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Яаочали-сатх узгариши буйича сарф улчашчлар (щелевой расхоломер) 
иш, услуби илишдаги тусик тиркищдан окиб утаётган суюклик сатхининг 
саРфгл боглик равишда узгаришига асосланган.

Дарчадан утаётган суюклик сатхи сарфга боглик узгаради. Суюклик сатхи 
пьезометрик сатх улчагич ёрдамида улчанади (63-расм). Пьезометрик трубка 1 
даги босим суюклик устуни босими билан бир хил булади (P=H*p*g;). Бу 
босим дифференциал манометр 3 ёрдамида улчанади ва у сарфга тугри 
пропорционал булади.

---------------Индукцион сарф улчагич
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ясалган труба оркали утказилади. Сарф узгариши билаи улчанаётган 3(0^ 
киймати узгаради, яъни E=f(G).

E=-B*d*V
Бу ерда, В-магнит индукция; 
d- труба диаметри;
V-окимнинг уртача тезлиги.
Тезлик босим кучи оркали улчанадиган сарф улчагич:
Бу сарф улчагичларда сарфни окимниш динамик босими (Pv) буйича 

аникдаиади (65-раем).

П р р-

Рт-
G

65-раем.
Пито трубкаси

Сатх, туфисида информация о:шгн.
Сую клик ва сеиилувчи материалнинг сатхини улчашдан максад, маълум 

сигамдаги идиш ёки технологик жараенни бажарадиган ишлаб чикариш 
аппаратидаги модда микдори тутрисида ахборот олищдир.

Тсхникада турли хил сагхни улчаш усуллари ишлатилади:

66-расм.
Курсаткичли шишалар. Ишлаши узаро уланган идишлар конунияти 

асослашан (66-расм).
Калковучли сатх улчашчлар. Уларнинг ишлаши калковучга таъс Р 

килаётгаи суюкликнинг кутариш кучи билан калковуч окирлигин^ 
мувозанатлашишига асосланган. Кдлкиб турувчи (67-расм) ва суюкдик 
чукиб гурувчи (68-расм) калковучли улчагичлар мавжуд.

н-

67-расм.
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К,алковуч(буёк)ли сатх улчагич.

h
\ 1

. . г гр -  г

Л  i ^ i
г

Ч 2 ' г \

-------- >

68-раём. Тип 13-УБ-08
1- кдлк.овуч;
2- акс таъсир силфони;
3- 4-мсханик ва̂  гидравлик гинчлантиргич;
5- хаво кучайтиргичи;
6- сопло -  тусгич (заслонка).
Объектдаги сатхнинг узгариши калковучга таъсир килаётган кутариш 

(Архимед кучи) кучини узгаришига сабаб булиб, бу куч ричаглар оркали 
тусшчни соплога нисбатан холатини узгартиради. Бу эса пневмо сигнал 
узгартиргич чикишидаги сикилган хаво босимини сатх узгаришига 
пропорционал равишда узгаришига олиб келади.

Электр сатх улчагичларда сатхни улчащда мухитнинг электр 
курсаткичлари электр сшлми (раем- ) ёки электр утказувчанлигидан (69- 
расм) фойлапанилади.

Э1 суюкдик ичига урнатилган электрод; Э2 -  халкасимон электрод; 
К реле.

Электр сиги ми сатх улчагичлари ёрдамида сатхни куприк чизмалари 
ердамида улчаб бориш ва резонанс чизмалар ёрдамида сигналлаш мумкин. 

лектр утказувчанлик сатх улчагичларида (70-расм). мухитнинг электр

69-расм.
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утказувчанлик хоссасидан фойдалаиилиб, сат\ни керакли чегара 
клйматларини сигналлашга ишлатилади.

70-расм.
1 -  изолятор; 2 - камайтирупчи трансформатор; 3 -  реле;
4 -  сигнал лампаси; 5 -  контакт реле; 6 -  эдектродлар.
Суюкдик сатхи электродларга (6) етганда элсктродлар оркдли 

запжирдан элсктр токи утади. Реле 3 ишлаб контакт 5 уланади ва сигнал 
лампаси ёниб сатхни чегара кийматга келганини курсатади.

Радиоизотоп сатх улчагичларнинг ишлаш услуби сатхи улчанаётган 
мухитдан утаётган у -нурларнинг энергаясини ютилишша асосланган.

Гидростатик сатх улчагичлар ишлаш услуби суюкдик сатхини 
узгаришини суюкдик устуни босимини улчаш нули билан аникдашга 
асосланган. Гидростатик сатх улчагичлар, дифманометрик ва пъсзометрик 
турларга булинадилар.

Пъезометрик сатх улчагичлар срдамида суюкдик сатхини улчаш мухитга 
туширилган пъезометрик трубадаги сикилган хаво босимини суюкдик устуни 
босими билан бир хил узгаришига асосланган (71-раем).

1

71-расм.



Дифманометрик гидростатик сатх, улчаш усулида сатхи улчанаётган 
обьектнинг пастки нуктаси дифманометрнинг улчаш камерасига 
улаггади (72-расм).

Дифманометрнинг иккинчи камерасига нулга ростловчи идиш уланади. 
Бу идишдаги суюкликнинг сатхи обьектдаги суюкдик сатхинин1’ нул 
кийматига создавали. Суюкдик сатхини узгариши суюкдик устунининг 
босимини узгаришигн сабаб булади. P = /gH  (бу ерда, Н -  суюкликнинг сатхи. 
р суюкликнинг зичлиги, g -  жисмнинг эркин туш ит тезлиги). Суюкдик 
устунининг босимини дифманометр ёрдамида улчанади.

1- асосий идиш (обект);
2- кушимча (нулга ростловчи) идиш;
3- дифманометр.

Улчов информациясини масофага узатиш учун стандарт сигналларга 
айлантириш тизими.

Сигнал узгартиргичлар ва курсаткичлар тугрисидаги ахборотни масофага 
узатиш тизимлари;
Кучни компснсациялашга асосланган электр сигнал узгартиргичлар;
Силжишни компенсациялашга асосланган электр сигнал узгартиргичлар; 
Пневматик сигиач узгартиргичлар;
Тизимлараро ва нормалчовчи сигнал узгартиргичлар.

Технологик жараёатарни бошкаришда, одатда улчанаётган катталикни 
масофага узатиш ва масофадан туриб технологик курсатгичлар тугрисида 
ахборот олиб туриш ксрак булади. Ьунинг учун ушбу улчанаётган курсаткич 
кииматини масофага узатиш максадида кулай сишалга узгартирилати. Электр, 
чневматик ва щдравлик сигнал узгартиргичлар мавжуд булиб, одатда уларда 
^ н и  компенсациялашга асосланган ва силжишни (чизикли ва айланма 
ИДЖишни) компенсациялашга асосланган сипгал узгартиргичларга булинади.
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Бу сигнал узгартиргичларни чикиш сигналлари унификацияланган булиб, 
электр сигнал узгартиргичларнинг чикиш сигналлари 0-5 мА, 0-20 мА, 4-20 
мА, 0-10 В ва пневматик сишал узгартиргичларнинг чикиш сигнали 0,02-0.1 
МПа чегарада узгаради.

Кучни компенсадиялашга асосланган электр сшнал узгартиргичлар

Бу сипгал узгартиргичларнинг ишлаши, улчанаётган курсаткич 
кийматйга нропорционал булган кучни чикиш сишалидан хосил булган куч 
билан компенсанияланна асосланган. Унинг соддалаштирилган электр 
чизмаси 73-расмда келтирилган.

73-расм.
Улчанаёпан каггалик сезгир элементна (1) маълум Ь к- 

айлантирилади ва 2-ричапа таъсир килади. Бу куч таъсирида рича* 
атрофида бурилади. Ричагнинг бурилиши ролик 3 оркали ричагга ва лсИГ , 
узатшч оркали компенсацион ричаг 6 га берилади. Бу рича1та диффсреи11 
трансформаторли мувозанат тшикатори 7 пинг узаш ва магнитоэлектрик^ 
механизмы урамлари урнатилгаи. Узак 7 силжиши трансформаторнинг ‘ ^
бир-бирига карма-карши уралган иккиламчи урамларида хосил булае i 
узгаруичи токпиш киймагипи узгаришига сабаб булади.



ЭКда кучайтирилиб, узгармас токга айлантирилиб, иккиламчи
асбобига юборилаяи Ьир вактнинг узила бу сигнал магнитэлектрик куч

кидали (одатда 0-5 мА ёки 0-20 мА) улчанаётган курсаткичга пропорционал

Силжишни компснсациялашга асосланган электр сигнал узгартиргичлар

Бу сигнал узгартиргичларга дифференциал-трансформаторли (чизикли 
силжишни), селсенли ва ферррдинамик (айланма силжишни) сигнал 
узгартирГйчлар киради.

Дифференциал трансформаторли сигнал узгартиргичларда бирламчи 
асбобни узагини силжишини иккиламчи улчов асбоби узагини силжиши 
билан комненсацияланади.

МеХ упамдан 8 утаётган ток косил килаётган магнит майдонининг узгармас 
_ , ,  майдони билан узаро таъсири натижасида ричаг 6 га таъсир 

МаГНётган куч, улчанаётган F кучни компенсациялайди. Бу вактла чикиш 
^ а л и  (одатда 0-5 мА ёки 0-20 мА) улчанаётган курсаткичга пропорционал
булади.

оулади. Иккиламчи 
уланган булиб, чики

Урамлар урта холатда турибди, унда

Да [74-раем) бирламчи урамлар кетма-кет уланган 
^ан айда электрон кучайтиргичнинг трансформаторик wiipn iiarini

6v к^ кламчи Урамлар бир-бирига йуналтирилиб, 
Ул , чикиш сигнале электрон кучайтиргичга

ЛЕг=ез-е4=0



Агар бирламчи асбоб узаги курсаткич узгариши билан маьлум масофага 
силжиса, унда:

ДЕ]/0, яъни ДЕ|=е|-ег булади.
Бунда, ДЕ=ЛЕ]-ДЕ2*0.
Бу сигнал электрон кучайтяргичга (ЭК) берилиб, унда кучланиши ва 

куввати буйича кучаитирилади ва рсверсив двигател (РД) бошкариш у рами га 
берилади. Реверсив двигател ротори айлана бошлайди. Ротор кинематик 
равишда лекало ' куринишидаги диск билан уланганлигн сабабли уни 
айлантиради. Дискнинг айланиши иккиламчи асбобдагн узакнинг силжишига 
олиб кет ал и. Силжиш ДЕ2=ДЕ| булгунча давом этади. Яъни, узак силжиши 
билан ДЕ2=ез-е4 узгариши ДЕ=С|-е2 тенг булади, бунда яна AE=AEi-AE2=0 
булади. Бунда РД бошкариш урамидан утаётган ток нулга тенг булади. Х,ар 
тал курсаткич узгаришни бирламчи асбоб узагани силжишига олиб келади ва 
бу силжиши сабаб булган батане бузилишини иккиламчи асбоб узапшинг 
силжиши ёрдамида яна тикланади.

Пневматик сигнал узгартиргичлар

Пневматик сигнал узгартиргичларнинг асосий элементи булиб, сопло- 
тусик (заслонка) элементи хисобланади (75-расм).

2 -  1
:з

ДХ

5
75-расм.

1 - трубка;
2 -  узгармас кесим юзати дроссет;
3 -  сопло;
4 -  тусик (заслонка);
5 - манометр.

Р *

76-расм

Бу элементда1 2 3 4 5 (76-расм) сошю 3 ва тусик 4 орасидаги масофанинг (А^) 
узгариши дросселар орасидатн бушлик босимнинг узгаришига сабаб булади- 
Босимнинг узгариш конунияти -раемда кеттирилган. Яъни ДХ камайиШ* 
билан дросселлар орасидаги камерадаги босим ортиб боради. Одатда W  

микликлан пневматик сипгал узгартиргичларда фойдаланилади.
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килhliiга асослаиган 1шевматик сигнал узгартиргичКучни компенсация

* элементда (77-расм) кучга айлантирилган улчанаётган каттачик
Сезгир _ этади. Бунда сопло тусик орасидаги ДХ масофа узгариб, 

ричаг 2 га таъ<1а̂ идаги босим узгаради. Ну сишал акс таъсир силфонига (6) 
икки дроссел Р ^  босимнинг узгаришига, яъни силфон тубида косил 
лам б е р а п и ^ ^ г  ~згаришига сабаб булади ва оралик ричаги 7 оркдли ричаг 
булаётган ку* ^ лади ру таъсир курсаткичнинг узгариши сабабли ричаг 2 га 
2 га таъснрёп_анда р к /̂чни компенсация килмагунча узгариб боради. Кучлар 
гаъсир №1анганда сш-нал узгартиргич чикишилагн сикялган хаво босимининг 
мувозапаз. курсаткич кийматига пропорционал киймагни
- - - и  Чикиш сигналннинг упификацияланган холати 0.02-0,1 МПа
яипазонда узгаради.

Тизильтараро ва нормалловчи сигнал узгартиргичлар

тизиМларидаги хар хил воситалар орасида ахборот алмашиш 
ахборотларниаН1В г СИГналлаР ёрдамиаа амалга оширилади. ТЖАБТ яратишда 
узгартиргичла |у1Ли̂  олишда тизимлараро ва нормалловчи сигнал
уггнфикагшялш ерЯаХ,1Ш амалга оширилади. Ьу сигнал узгартиргичлар 
беришга мулЖал эл,ектР сипгалларини пневматик сипгалига айлантириб 
сигнал узгартип 1аНГЙЧ 6Улади- сигнал узгартиргичларни ггневмоэлектрик 

Р члар (ПЭСУ) ва электропневматик сигнал узгартиргичлар
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(ЭПСУ) дейилади. ЭПП ва Э11Г1-М электропневматик сигнал узгартиргичлап 
ва ПЭ-55м ва 11ПЭ-2 пневмоэлектрик сигнал узгартиршчлар хозирш вахтда 
ишлаб чикаришда ишлатилмокда.

Электропневматик сигнал узгартиргичлар (ЭПП)

Бу узгартиргичлар ёрдамида 0-5 мА (0-20мА) диапазовда узгарувчи 
унификацияланган элекгр сигнални пневматик сигналга айлантирилали.

Бу узгартиргичда (78-расм) кириш электр сипгали магнит электрик 
механизмнинг (6) уйготувчи урами (7) оркали утиш жараёнида \осил 
булаётган магнит майдони ферромагнитдан тайёрлангап якорга таъсир этиб, 
уни силжитади. Бу силжиш натижасида ричаг 2 бурилиб сопло ва тусик, 
орасидаги масофани узгартириб, пневмокучайтиргич чикишидаги босимни 
узгаришига сабаб булади. Бир вактнинг узида бу чикиш сигнали акс таъсир 
силфонига хам берилиб. унинг таъсирида ричаг тизими мувозаггатлаггади. 
Тизим мувозанатланганда чикиш пневматик сигнали кириш электр сигнал ига 
пронорпионал кийматни эгаляайди.

Пневмоэлектрик сигнал узгартиргичларда унификацияланган 
сигнал (0,02-0,1 МПа) аналогии электр сигналга (0-5 мА, 
айлантирилали.

пневматик

0-20 мА)

Нормалловчи сигнал узгартиргичлар

Бу сигнал узгартиргичлари бирламчи улчагичларнинг унификация-1 ^  
чикиш сипгалларини утшфикадиялангап сигналларига айлантириш 
ишлатилади. Масалан, хароратни каршилик термометрлари билан У-114
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узгариши утказгичнинг электр карншлишнинг узгаришига 
хароратнш'1 - ' т  аВтоматик мувозанат куприклари срдамидаайланади ва логомс и t

улчаиааи. ^  бошкариш тизимларида хароратнинг хар бир вактдаги
3аМ̂ гоисилаги ахборотни бошкарувчи ЭХМларга бериб турит учун бу

климати T /V  аналогля электр сигналига айлантирилиши керак. Шу
ЧИКГ н П о р м ^ о в ч и  сишал узгартиргичлар ПТ-ТС. Ш-71 ва Ш-79 лар
юзиф „ трпмо ЭЮКни аналог сигналига айлантириш учун ПТ-ТП, Ш-72 ва бажаради. тсрми
[11-78 лар ишлатилади.

Хозирги вактга келиб технологик жараенларни бошкдришла замоиавии 
бошкарувчи ЭХМларнинг куллапиши улчов асбоблари сифатига, уларнинг 
чикиш сигналларига куяётган талабларини узгартирди. Маълумки, 
бошкарувчи- ЭХМлар ахборотни факат сон-ракам сигнали куринишида кабул 
килади ва ростлаш таъсир сигналларини хам шу сит нал куринишида 
чи карали. Шунинг учун жахоннинг олд фирмалари (SIEMENS ва 
HONEYWELL) хозир сон-ракам сшналли бирламчи улчагичларни ишлаб 
чикариш муаммолари устида ишламокдалар ва маълум натижаларга 
эришдилар. Бу ситналларни масофага узатишда хам маълум янгиликлар 
мавжуд. Ахборотни богловчи симлар оркали иккиламчи асбобларга узатиш 
билан бирга радиотулкинли алока оркали узатиш хам кулланила бошланди.

7-6обда ишлатилган таянч суз ва иборалар
1. Бирламчи узгартиргич -  датчик, информация узатувчи.
2. Улчов асбоби -  улчанаётган катталикни бевосита ёки билвосита усулда

шу катталик улчам бирлиги билан солиштиришга мулжатланган техник 
восита.

3. Термометр -  хароратни улчаш асбоби.
4 Пирометр -  юкори харорат улчаш асбоби. 
л  Манометр -  босим улчаш асбоби.
6. Вакууметр -  колдик босим-вакуум улчовчи асбоб.
!s W " " " "  модда саРФи киймагини улчовчи асбоб.

асбобЛаГИЧ ^МИКЛОР УДчагич) -  суюклик ва газлар микдорини улчовчи

Ю н;:М; 1: НфаТ0Ме'1 ~ молда концентрацияси микдорини улчовчи асбоб.
,1 АбсолютМеТР ~ модла ковушкоклитнни улчовчи асбоб.

УРтасицагнХф Г°ЛИК ~ хакикий киймат ва улчаш асбоби курсатувчиJ2 | |

нисбаги %ГцЛИК ~ а^солют хатоликнинг улчанаётган хакикий кийматга 
‘З.Келтирилган хатолик *

Диапазоны™ ... с ~ абсолют хатоликнинг нткаланинг улчаш
14 Ке.ттири!,, " сбати- %Да.

экг катта фапкиЧ° К ваРиацияси ~ бир хил курсатгични кайга улчащдаги 
'УКурсатгич _ иэт™ 11Г шкалаии улчаш диапазонига нигКяти

- ------  ипр аил курсатгични кайта
3 Курсатгич -  11И”Г шкалани улчаш диапазонига нисбати, %да.

16-Аниклик с и н Г ^  техн°Л0|'ик киймат.
~ Улчов асбобини улчаш аниктик даражасини курсатувчи

.  Дик ,, 
^Урсатгич.
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17. Сезгирлик - улчанаётган кийматни кичик микдордаги узгаришини пай
олиш кобилияти. аи

18. Шкала -  асбоб улчаш диапазонини курсатувчи.
19. Кенгайиш термометри -  газ ёки суюкдикни иссикликдан кенгайицт 

асосланиб ишлайдиган асбоб.
20. Кдршилик термометри -  металл утказгични иссикликдан каршилигини 

узгаришига асосланиб ишлайдиган асбоб.
21.Электрон куприк -  термометр каршиликларини узгаришини улчащГа 

мулжалланган улчов асбоби.
22. Электрон кучайтиргич кириш сигналини кучланиш ва кун ват и буйича 

кучайтиришга мулжалланган курилма.
23. Реверсив юритгич -  вали икки томонга харакатлана оладиган электр 

юритгич.
24. Термоэлекфик эффект - икки кар хил жинсли утказгичлар улангап 

кавшарлари хароратига караб занжирда э.ю.к. косил булиш ходисаси.
25. Терможуфт -  икки кар хил утказгичдан таппсил топтан ёпик занжир.
26. Термо э.ю.к. -  харорат таъсирида терможуфт занжирида косил булувчи

э.ю.к.
27. Милливольтметр -  кичик кучланишларни улчовчи асбоб.
28. Потенциометр -  термоэ.ю.к. ни уЛчовчи асбоб.
29. Реохорд -  сургач оркалик каршилиги узгарадиган реостат.
30. Нул-гальвонометр занжирдан утаётган токни ва унинг йуналишини 

курсатувчи улчои асбоби.
31. Диаграмма -  курсаткич кийматини кун давомида ёзиб борилувчи айлана 

шаклидаги ёки лентали когоз.
32. Линза -  кучайтирувчи ойна.
33. Фильтр -  маълум рангдага хаво спектрини утказувчи ойна.
34. Босим -  кучни юзага таъсири.
35. Барометрик босим атмосферадаги хаво устунитшнг босими.
36. Ортикча босим -  баромстрик босимдан ортикча босим.
37. Абсолют босим -  барометрикдан фаркланувчи катта ски кичик (бутун) 

босим.
38. Вакуумметр -  барометрикдан кичик босимни улчовчи асбоб.
39. Тягомер - кичик вакуумни улчайдиган асбоб.
40. Дифманометр -  икки босим орасидаги фаркни улчайдиган асбоб.
41. Деформацион манометр -  сезгир элемента деформанияланишига

асосланиб босимни улчашга мулжалланган асбоб. __
42. Бурдон трубкаси -  кесим юзаси эллипс шаклида булиб, босим Улча

мулжалланган трубка. |аН
43. Мембрана -  кичик босимни кабул килиб. улчашга ёрдам оер

махсус мослама. uf8
44. Силфон -  ён томони гофралик килиб ишлаиган босим у

мулжалланган цилиндрик коробка. „дц
45. Электроконтакт манометр -  контактли, босимни чегара кий мат. 

сигналлашга мулжалланган манометр.
46. Сарф - вакт бирлигида угаётган модда микдори.
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соблагич (микдор улчагич) - модда микдорини улчовчи асбоб
47. МикД°Р хивинтЛИ Паррак булиб. сарф микдорини улчайди.
48. Турбина ф yOTaUJ учун мулжалланган уртасида маълум улчамдаги

хаво чикарувчи трубка, 
босимлар

49... -тешикли диск. ^
50.Пьезометрик ТР> босимлар фаркига асосланиб сарф улчайдиган
51 Ротаметр У **

«..•гпяичли шиша асбоб.
* мошон сарф улчагич -  электр утказувчандик хуеусиятга эга булган 

^2 иятеоиалларни сарфини улчашга мулжалланган асбоб.
53 Калкович -  сатх улчашда ишлатиладиган сузгич.
54 UupociaiHK сатх улчагич суюклик босимининг узгаришига асосланган

сатхни улчаш усуллари. , ..
55 Электр сатх улчагичлар -  мухитнинг электр хусусиятларидан фоидаланиб

сатхни улчаш. _
56 Трансформатор -  кучланишни узгартиралиган асбоб. (чизмаси).
57'изолятор -  электр таъсиридан сакловчи курилма.
58 Сигнал узгартиргич -  улчанаётган курсаткич тугрисидаги ахборотни 

масофага узатишга кулай булган сигнал га айлантирувчи мослама.
59. Унификацияланган пневматик сигнал 0,02-0,1 МПа чегарада узгарувчи 

пневматик cm нал.
60. Унификацияланган электр сигнали -  0-5 ма, 4-20 ма, 0-10 В чегарада 

узгарувчи электр сшналлар.
61. Кучни компенсациялаииа асосланган сигнали узгартир!ич улчанаётган

курсаткичга пропорционал булган кутни компенсациялаш нули
унификанияланган сигнадга узгартиришга мулжалланган мослама.

62. Силжишни компенсациялашга асосланган сигналли узгартиргич 
улчанаётган курсаткичга пропорционал булган силжишни компенсация. iani 
нули унификанияланган сшналга узгартиришга мулжалланган мослама.

63. Дифференциал траенформаторли мувозанат индикатори - иккиламчи 
урамлари бир-бирига карама-карши уланган мувозанат индикатори. 
.Магнитоэлсктрик куч мсханизми механизм галташдан утаётган ток

65 Я Г "  кара® акс таъсиР кучини ишлаб чикарадиган мослама.
* - c*xPePeHUHiLI трансформаторли сигнал узгартиргич - иккиламчи 

урамлари бир-бирига карама-карши уланган силжинши компенсацияловчи 
сип,ал узгартиргач.

х а в о т г^ н ^  элементи ~ сикилган хаво чикаднган элемент (сопло) ва 
67 Акс таъси'НКИШИГа ВД*)ШИЛИК Киладиган элемент (тусик,).

кУч билаг!5 1',ИЛ̂ >0НИ ~ СИП,ал узгартиргич чикиш сигиалига пропорциона, i 
элемент * СИЛ<Р°Н ТУ̂ И оркали жамловчи ричагга таъсир курсатувчи

сигт .пг|РаР0 сигнал Узгартиргичлар электр сита_гтари пневматик
м у л * ^ адт Г Г 3™" a m “№“ P"

69 Электпоп " ^згаРтиргичлар.
ичевматикс*^™ СИШал Узгартиргичлар

электр сигналига узгартиришга

СИГНЯТТТТ - J --- - «элкл
эрга аилантириб берувчи узгартиргич.

электр ситалларини
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70. Пневмоэлектрик сигнал узгартиргич -  пневматик сигнални 
сигналига айлантирувчи берувчи узгартиргич.

71. Нормалловчи сигнал узгартиргич -  курсаткич туфисидаги 
аналог электр сигналига айлантириб берувчи узгартиргич.

зле

ахборо-

Назорат саволлари
1. Сарф улчовчи счетчиклар.
2. Сарф туфисида информация олиш усуллари.
3. -У згарувчан босим фарки оркдли сарф улчаш.
4. Узгармас босим фарки оркали босим улчаш.
5. Узгирувчан сатх ёрдамида босим улчаш.
6. Индукцион сарф улчагичлар.
7. Сатх улчаш турлари.
8. Гидростатик сатх улчагичлар.
9. Кдлковучли сатх улчагичлар.
10. Электрик сатх улчагичлар.
11. Радиоизотоп сатх улчагичлар.
12. Термоэлек фик пирометрлар.
13. Термопара ёрдамида хароратни улчаш.
14. Потенциомстрик улчаш усули.
15. Электрон погенциомефлар, КСП-3.
16. Нурланувчи пирометрлар.
17. Абсолют ва барометрик босим.
18. Деформацион маномстрлар.
19. Мембранали манометрлар.
20. Электроконтакт манометрлар.
21. Юк поршенли маномстрларнинг ишлаши иимага асосланпн?
22. Улчов асбоблари хакида тушунча.
23. Абсолют хатолик нима?
24. Нисбий хатолик нима?
25. Келтирилган хатолик нима?
26. Келтирилган вариация нима?
27. Кенгайиш термометр.парики ишлаши нимага асосланган?
28. Маномефик термомефларнинг ишлаши нимага асосланган?
29. Клршилик термомефларининг ишгаши нимага асосланган?
30. Куприк чизмалари ёрдамида каршилик гермометри каршилигини 

улчаш.
31. Электрон куприкларнинг ишлаш услуби. ^0
32. Технологик курсаткичлар туфисидаги ахборотни масофага 

тизимлари туфисида.
33. Кучни компенсациялашга 

ишлаши.
34. Силжишни компенсациялашга 

ишлаши.
35. Пневматик сигнал узгартиргич.
36. Тизимлараро сигнал узгартиргич.

асосланган электр сигнал

асосланган электр
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37. Норматловчи сигнал узгартиргич.

8-боб. Ростлаш к,онунлари.

-позицион ростлаш кону ни;
-пропориионал ростлаш конуни;
-интеграл ростлаш конуни;
-иропорционал-интеграл ростлаш конуни;
nponopuHOHtu-дифференциал ва пропори ионии -инт еграл-дифферетщиал 

ростлаш конуни.
«4

Энг оддий технологик жараёнларни бошкариш тизими ёпик 
занжирининг асосий бугиндаридан бири ростлагичдир. Унинг кандай 
конуният билан и шланги га караб ТЖБТнинг сифати курилади.

Олимлар узлуксиз ТЖБТнинг 3 та энг содда ва 3 та ко.мбинациялашган 
цонунлари аниклаганлар.

Хусусий куринипша вазиятли бошкариш эътироф килинган. Бунда 
ТЖБТ спик занжирида сигнални юриш узук-юлук, ят.ни дискрет булади.

Позицион ростлаш конуни Икки ва ундан ортик холатли ростлагичлар 
мавжуд. Икки холатли ростлагичларда ростлаш органи ростланувчи 
курсаткични четлашша ишорасига караб бутунлай очик ски бутунлай берк 
холатни эгаллайди. Бунда ижрочи курилмадан утаётган модда сарфи максимал 
кийматга ёки нолга тенг булади. Яъни, ростлаш таъсир сшналлари, у>у& 
булганда ц=рми„, у<уб булганда р=р„„ булади (79-расм).

-*У)Уб
-> у (у б{

ф

ростлагич ишлатилган ёпик занжирли ТЖБТда
гичи икки ораликда ушлаб турилади. 

асосий камчилиги ростланувчи курсаткичнинг 
5 туриишдадир (80-расм).
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Айникса, кичик сигам коэффициентига эга болтан объектяарда 
холатли ростлагичлар кулланилганда ростлаш органа тез очилиб ва ел*1**11 
туради, бу эса ростлаш сифатига салбий таъсир курсатади. Ростлаш сисЬ-ИЛиб 
яхшилаш учун бу ростлагачларда нейтрал зона хосил килинади (81 раем) ИН"

Цмии

- к н з
W]

ф
8 1 -раем.
Уч холатли ростлагачларда ростлаш таъсир сигнали (д,„ ва ц«,. 

кийматларидан ташкари номинал киймати (р*) хам эга булади (раем-82) 
Номинал таъсир сигнали ёрдамида объектга катта турткилар булма!ан холла 
ростланувчи курсаткичнинг белгиланган кийматда (yi, у?) ушлаб туриш 
мумкин. Агар, туртки таъсирида курсаткич yi-уз чегарадан чикиб кетса, унда

ёки (д,и„ таъсир билан у яна номинал таъсир (Цно-) зонасиз 
келтирилади. Бу ростлагич ёрдамида ростлагични тез ёкиб учиришда* 
сакланклади.

Ц
Цмах|

82-расм.
ф| Ф2 Ф

Пропориионал ростлаш кочгуни
Пропорционал ростлагачларда ростлаш органиниш * 

ростланувчи курсатгичнинг белгаланган кийматидан четлашиш ^   ̂
булади. Яьни, р=кхДу. Ростлагичнинг чихиш курсаткичнинг клгга-чи



объектнинг болжарувчи курсатгичи у ниш берилган у6 
караб келае('Г)аиИ Лу га проиорционал булади.
кийматдан oi _  р0СТЛаНаётган курсаткичнинг белгиланган кийматдан

Бу ерла,^ ^ тла1!ичнинг КуЧайтириш коэффициента, 
четлашиши. к КурСаткичнинг хар четлашган кийматига ростлаш

<р 4

и t

к*Дф

83-расм.
Бу ростлагачларда кучайтириш коэффициентни кийматига караб бир 

хил четлашларда (А<р) ростлаш таъсир сигналииинг хар хил кийматларини 
олиш мумкин. Масалан, катта сигим коэффициент а эга булган объектларни 
ростлаища. кичик кучайтириш коэффициентига эга булган цропорционал 
росг.чагич ишлатилса, яхши ростлаш сифатига эришиш мумкин.

h

84- раем

Проиорционал п Q2
к>рсаткич аник бе л г и глагичлаРга хос 6y.uian камчилик, бу ростланувчи 
кийматдан маълум . таланган кийматда ушлаб турилмайди. У белгиланган 
он 1ЛаНУВчи кУрса гкИ1̂ Л°^)Га ФаРК килувчи кийматда мувозанатланади. Яьни. 

<*СИДа фар^ булиб белгиланган киймаги ва мувозанаыанган киймати
фаркга курсаткичнинг колдик четлашиши дейилади.



П-ростлагичга мисол килиб сатхни бевосита ростлат ТИз 
келтириш мумкин (84-расм)

Интефал ростлаш конуни.

85-раем
Интефал ростлагичларда ростланувчи курсатгич у белгиланган уь

„ - i uкииматдан четлашганда ростлаш таъсир сигналининг узгариши тезлиги —
d:

(ростлаш органи1Ш силжиш тезлиги) шу четлашишга (Дф) пропорционп

булади (85-расм). Яъни, Г„ —  = А«р, ёки интефаллаб ц = f Дфёт
dz  Т

Бу ерда Ти -  интефаллаш (изодром) вакти.
Очик занжирли ростла!ичнинг характери 85-расмда курсатилган.
Бу ростлагичлар ёрдамида ростланувчи курсаткич белгиланган кийматя 

олиб келинади ва ростлаш датолиги нулга теигланади.
Бу ростлагичлар алодида жуда кам кулланилади. Уларни факат 

узи мувозанатлаиадиган объектларни ростлашга куллаш мумкин. ь |  
долларда уларни куллаш яхши натижа бермайди.

Дифференциал таъсир конуни

Содир булаётган огишни тезрок камайтиршп учун дифферевиИ^^,ц» 
ишлатилади. У бошкарувчи курсаткич у нинг узгариш (огиш) тезл П 
таъсир курсагади, яъни:

dy_
dr за#*ир^

Ушбу конунни амалга оширувчи булинманинг очик 
характери 86-расм да курсатилган.

Булинмага у дан потопали туртки таъсир этса, уни 41IKi,‘“маТда ^ 
белгиланган кийматдан четлашиш тезлигига пропорционат кии.
Та вакт ичида уз таъсирини курсатади.
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► Т

86-расм

Ироморционал-интсграл (ПИ) ростлаш конуни

Шундай килиб, биз юкорида курган интеграл ростлагичлар яхши 
астатик хусусиятларга эга, лекин уз-узидан мувозанатланмайди1ан объекгларда 
ишлатилганда ростлаш тизимини таъминлай олмайди.

Пропорционал ростлашчлар оса бошкариш тизимининг тургунлигини
таъминлашш, лекин белгиланган кийматидан колдик четлашиш мавжуд 
буладн.

ГШ-ростлагичларда бу икки ростлаш конуния гларининг ижобий 
сифатига эришилади. Ростлаш конуни:
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Ростлагичнинг икки созлаш курсаткичлари мавжуд. Булар 
коэффициента К ва интеграллаш вакти Ти

ГЩ ва ПИД ростлаш конунлари (олдиилаб таъсир этувчи ростлащ)

Катта кечикиш хусусиятига эга булган ва курсаткичлари тез уЗГа J  
турувчи объсктларда кушимча ростланувчи курсаткичнинг узгариш тезт 
буйича таъсир этувчи ростлагичлар кулланилса, яхши натижаларга эрИЩи̂  
мумкин.

Бу ростлагичларнинг ростлаш конуни куйидагича:
ц=кЛф+1/ Т„ J Дфёх+Тд(ёф/ёх)

бу ростлатачда П-ростлаш кисми (кЛф); И- ростлаш кисми (1/ j  j 
Дфёх) ва Д- ростлагич кисми (Тд(ёф/ёх)) мавжуд булиб, созлаш курсаткичи 
хам учга. Яъни, ПИ ростлагичга кушимча олдинлаб таъсир курсатиш вакти Тд 
созлаш курсаткичи кушилади (88-расм). Бу ростлагичларни кулланил ганда 
обьектга олдинлаб таъсир курсатилгани учун ростлаш жараёншинг утиш 
вакти ва утиш жараёнидаги ростланувчи тебраниш амгшитудаси сезиларли 
даражаяа камаяди.

о

К*Дф
1/Ти|  Дфёт

т

8 8-рас»*-



а-ялтан таянч суз ва иборалар
g бобда яшяжпи тлагичлар -  бу ростланаётган курсаткични белгиланган ё 
1. Автоматик P°L, ‘ ча ушлаб туришга мулжалланган мосламадир. 

маълум дастур '  со1ИШТириш чпрмр.нти постляняётгян

унннг белгиланган
элементи 

кийматига

ки

ростланаетган курсаткич 
солишгиришга мулжалланган

сигналини кабул килиб. объектга

■ _______
кийматини
элемент. таъсир сигнали -  ростлагичда маълум конуният буйича иипаб

чикилган таъсир сигнали.
Г и ж рочи  курилма -  ростлаш таъсир
таъсир этувчи курилма. _
5 Росгланаётган курсаткични белгиланган киимати -  курсаткичнинг 
оостлагмч ёрдамила ушлаб туриладиган киймати.
6 Солиштирувчи элемент -  ростланувчи курсаткич кийматини унинг 
6e.ii иланган кийматига солинггиришга мулжалланган элемент.
7 Бирламчи улчагич -  масофага сигнал узатувчи;
8 Электрик ростлагичлар - электр энергияни ишлатадиган ростлагич.
9 Пневматик ростлагичлар -  ннепматик энергияни ишлатадиган ростлапгч.
10. Гидрамик ростлагичлар -  гидравлик энергияни ишлатадиган ростлагич.
11. Бевосита таъсир этувчи ростлагичлар -  ростлаш органини силжитишга 
объектшшг уз энергиясини ишлатувчи ростлагичлар.
12. Билвосита таъсир этувчи ростлагичлар -  ростлаш органини силжитишга 
ташкаридан энергия олиб ишлатувчи ростлагичлар.
13. Узлуксиз таъсир этувчи ростлагичлар ростлаш органига уэлуксиз таъсир 
этувчи ростлагичлар.
14 Даврий таъсир этувчи ростлагичлар -  ростлаш органига дискрет таъсир 
этувчи ростлагичлар.

5. Позицион ростлагич -  «очик-ёпик» ростлагич -- таъсир сигнали максимал 
ски чинима! кийматда бошкарувчи ростлагич.
16.Пропорционал ростлагичлар -  ростлаш органининг 

курсатгични белгиланган 
Ростлагич.

17 W
H B 2 E L l ^ Cmn,4Uiap -  Ростланувчи курсаткич белгиланган кийматдап 

npoiionimllf Р??1лаш таъсиР сигналининг узгариши шу четлашишга
18-nSSSSJ _ У Л а Л И Г а Н  Р0™3™4

ижобий гигъзг.. нронорнионал ва интеграл ростлаш конуниятларининг 
19 Изолром вакти гг УаЬМШ1ЛОВЧИ Ростлагич.

силжишига генг и Ростлаш органини, ростлагичнинг, П-кисми хисобига 
- Дроссеътащ лияи .- .^ .МИ/п!!?0^Ига силжишига кетган вакти.

коэффидиентига тескари,.

силжиши ростланувчи 
чеглашишига боглик буладиган

"Родентдаги м " а *°н"  -  кучайтириш^ймати, ДЦ=(1/К)*100 %■

2 р ^ а т и к  ростляпл Назорат саволлари
,  !*«•«■ »S lJ!r,ap w - 1»
4 .ПР<*П^т'.„4Ю4ГГЛаГИчЛ

рм  « )  v k Z s s s * * .
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6. Пропорцнонал-интеграл (ПИ) ростлагичлар (изодром)
7. Оддиплаб таъсир этувчи ростлагичлар (ГЩ ва ПИД ростла!ичлар)

Икки холатли пиевматик ростлагич ПР1.5.
Пропорционал ростлагич ПР2.5.
Пропорционал-интеграл ростлагич ПР3.21.
ПИД ва бошка ростлагичлар.

Автоматик ростлагичлар
Автоматик ростлагичлар -  бу ростлаиаётган курсаткични белгилад* 

ёки маълум дастур буйича ушлаб гуришга мулжалланган мосламадцр 
Куйидаги автоматик ростлаш тизимида (89-расм), ростланувчи курсатпг- 
бирламчи улчагич ёрдамида улчаниб. курсатгичнинг хар бир вактдага 
кийматига пропорционал сигнал «У» автоматик ростлагичнинг солиштирш: 
элементига берилиб, у ерда курсаткичнинг белгиланган киймати «У& » oaiji; 
солиштирилади ва маълум конуният буйича ростлаш таъсир сигнали ииш' 
чикилади. Бу таъсир сигнали ижрочи курилма ёрдамида ростлаш объектна 
таъсир курсатиб, ростланастган курсатгични белгиланган кийматга олиб 
келади. ___________________ ,

9 боб. Автоматик ростлашпинг техник воситалари

РК
-X  _ Р О

▼

-

и к

Р.К.
— г— т — < — в
К Пр СЭ 4--------

89-расм.

маиицмга инш сы  у л и у и ч и , о  'v jftu jiiM a, u p  —
СЭ -  солиш гирувчи элемент; р -  ростлаш таъсир сигнали.

нропорционал-интеграт, пропорционал-дифферент— 
интеграл-дифференциал ростлашчларга булинади.

Ростлагичлар куиидашча таснифланади: 
Росглаш конуниятига караб: позицион,
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и г а к а р Ж  бевосита таъсир этувчи яа билвосита таъсир 
■^^лагёчларга булинади.

этувчи Р °с ы мга таъсир характернга караб; у пуке из таъсир этувчи ва
-ЕЙ ^ э т у в ч й  ростлагичларга.

даврии iao<. к энергиясига караб: электрик, пиевматик ва гидравлик 
р о с т а ^ ^ ^ и н а д и  (90-расм).

ростлагичлар

Пз
L" n

Г1 и f 1
1 ПИ ! пд____ 1

-  1  - - II

ПИД

Бевосита таъсир
этувчи

Сил коси гаъенр
этувчи

д_

иневматик гидравлик

Г_ГП1~ Т

электрик Аралаш
СКомбинип!

1 III

дискрет 
таъсир килув.

I L
Узлуксиз 

таъсир килун.

IV

w

90-расм.

ЙЗЩ1  холщл^пнсвматик_ростлаптч I IP 1 .5
белгиланган "Непматик ростлагич (91 -раем), ростланастган курсаткични 
ёки 0.IMII Г Г Г "  чстланишга KaPafi икки чегара кийматдан бири(0,| 
Ростлаш |сг,тп̂ .ЭГа • улади- Яьни, бу ростлаш таъсир сигнали натижаси 

, 1а^ и очилали ёки тулик, ёпилади.

1 —

г
т т 5

Г З Г ] рГ ЧИ501Ш

1------*
+ -—

91 Раем.

1 -
бУЮртмачиси; холат узгартиргич;
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3 -  солиштириш курилмаси; 
5 -  учириш рслсси.

4 -  кувват кучайгиргич;

Позицион ростлагичнинг чикиш сигнали Pi, Рх>Ре булганда, P2=q (Vo 
МПа ва Р*< Ре булганда, Рг=0Д МПа булади. Яъни, минимал ва MaxciuL 
кийматларга эга булади. Холат узгартиргич холатини узгартириш билан 
юкоридашга нисбатан тескари натижага эришиш мумкин, яъни,

Р»>Рб булганда. Рз=0,1 МПа ва
Р«< Рб булганда, р2=0,02 Мча
Бундай натижага солиштириш курилмаси 3 га берилаётган ростланувчи 

курсаткич!Д пропорционал сигнал Рх, унинг белгиланган киймати Р6 билан 
солиштирилали. Агар Р*>Рв булса мембраналар блоки масалан. гепага 
сурилади ва Р—max булади, Рх< Рб булса, мембрана блоки пасла сурилиб, 
рг-гшп булади. Бу чикиш сигнали кувват кучайтиргич кучайтирилиб, учириш 
релеси оркали ижрочи курилмага берилади.

Пнсвматик пропорционал ростлагич ПР2.5.
Бу ростлагич беш мембранали солиштириш курилмалари 2 ва 4, 

дроселли кушувчи 3 (узгармас дроссел ДВ, ростланувчи дроссел ДР), ф  
буюртмачига (Рн-номинал босимни косил килиш учуй ). кувват кучайтиргич 5 
ва узгарувчи реле 6 дан ташкил топган.

92-расм.

Солишшриш курилмаси 2 да ростланаётган курсаткич 
белгиланган климат Pg дан чстлашганда пропорционал сиг ^ ^ к1(Н 
чикллади. Бу элементнинг мувозанат холати учун куйидагини ёзихи 

Рн -Рх +Рб -Pi=0 ёки
Pi = Ри + (Р6 - Рх) (Рх =Рб бул1анда Рн = Pi)

Дроселлни кушувчи 3 нинг чикишидаги босим
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Г  \ + р '
р - ростланувчи лросселни утказиш курсаттчининг *обшш« 
a - узгармас лросселни утказиш кобилияти иилияти;
Мувозанат холатида Рн = Р? ни хисобга аииб

р ,  =1?н +(Л  - V  r ' °

Р
a + Р '

Т Г р '

Математик узгартиришлардан кейгин

р , Р + 1 (Р ,-Г < )-Р .+ К * (Р х -Р с).
2 " a

Шундай килиб ростлагич Р* = Ре бунанда Р? = Рн булган ростлаш 
таьсир Сигнали ни ишлаб ч и карали. Курсаткич белгиланган кийматдан 
четлашса. ростлагич таьсир сигнали хам узгаради ва ростланувчи 
курсаткичнинг киймагини белгиланган кийматга олиб келишга йуналтирилган 
гаъсир булади. j

Пневматик ПИ ростлагич ПР 3.21.
Ростлагич пропорционал ва интеграл кисмлардан иборат. Пропорционал 

кием 4 солиштириш курилмасидан ва дроссел кушувчи 5 дан ва интеграл 
кием солиштириш курилмаси 1, дроссел 2 ва сигам 3 дан иборат.

3J-
инте

Раем.
Киимаг^/^ ,Ра'1 Кием
' ^ Т ь ^ ^ и ш и н ш Г Г т " .  ростланувчи курсаткичнинг белгиланган

РаЛИГа пРопорционал Iаьсир си. наш ишлаб
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Р.= у-\{Р ,-Р > У т

Пропорционал ва интефал кисмларнинг чикиш босимига биргц. 
таьсири солиштириш курилмаси -  6 да амалга оширилади. |,кДагн

Ростлагичнинг П-кисми манфий тескари алока оркали таъсир ку А  
унинг таъсири ростланувчи дросссл ёрдамида 5-гЗООО% чегарада создана ait^' 
кием мусбат тсскари алока оркали таъсир курсатиб, унинг т ” ^ 
ростланувчи дроссел 2  ёрдамида 3 секунддан 100 мш тгача Ч* 
созланади. rdP 4 a

Шундай килиб, ушбу ростлагич пропорционал ва интеграл к.исмп 
таъсирида ростлаш таъсир сигнала ишлаб чикаради. яъни

Рг= к (Рх - Ре) + ~  \(Px -P ,)*dT
‘ и

ПР3.22 ростлагич ПР 3.21 дан ростловчи буюртма -задатчик берпищ 
билан фаркланади. IIP3.23 роалагичи 2 та курсаткич нисбатини ростлаши 
мулжалланиб, ПР 3.21 дан Р* ва Рр босимлар йулида 2 та дроссслли кушувчв 
борлиги билан фаркланади. Улар ёрдамида курса гкичларни доимий 
коэффициентларга купайгириш ва шу билан Pi ва Р; ларни исталган нисбатда 
ростлаш м^ликин булади (94-раем).

94-раем 1-----

росиагич 2  та курсатгичининг нисбатини учинчи курсяп*
И ООСГЛаНТ ИМКОНИ!

нисбатан рос®1
киймати буйича коррекция кйритиш йули билан ростлаш имкониятип^э^ 

курсаткичнинг окиш тезлигига караб, кушимча таъсир курсатади
11Р3.25 (1ТИД) ростлагич буюртмага

Барча юкорида кайл килинган ростлагичлар иккилам4* * ^  
П133,2(курсатувчи), ПВ10.1Э ва ПВ10.1И лар (курсатувчи, ё зи °^  >  
билан бирга ишлаб. ростланувчи курсаткичнинг кар вактидаш кии &  
белгиланган киймати ва ростлаш таъсир сигнали кийматларини .\г  
боради.

Иккиламчи асбоблар. —
птягшям Iсе гуриб, бирламчичпчяня*тгян rv n a m w ra  iiponopWOHrt J MИ** Лдатчиклардан келаётган улчанаётган курсаггичга [ф‘ 

сигналларни улчаш учун мулжалланган техник восит (аГи 
асбобларда хилланган (унификацияланган) сигналлар к>и



мосишаллар 0.02-0.1 МПа; электросигналлар 0-5 мЛ; 0
^ у л  килиналИ п
20 мА . иккяламчи асбоблар 0,02-0,1 МПа чегарада узгарувчи

Пяевмагик сигналларни (сикилган хаво босими) кабул килиб, 
уччов асбоби шкаласида курсатиб, ёзиб боради. Ишлаб 

курсатк-пч ки,1Ма1 ги пнсяматик иккиламчи улчов асбоблари ишлатилади: 
чикаРяиаа ПВ4.1Э, ПВ4-2Э -  1 та курсаткични курсатишга ва

1164 1Г i жал лантан улчов асбоблари; 
ёзиб боришга МПВ4 ЗП -  2 та курсаткични курсатишга ва ёзиб боришга

«ппянган улчов асбоблари.
Л ПТ» 10*1 Э* ПВЮ.1П -  3 та курсатгични курсатиб, ёзиб боришга ва 

** б о ш к а р и ш д а н  кулда бошкаришга утишга мулжалланган улчов 
(р о с т л а н а ё т г а н  курсатгичнинг кийматини, клапан тизимидаги 

таъсир сигаали), бугортма кийматини ёзиб, курсатиб

Иг

автоматик 
асбоблари; 
босимни фо^лаш 
боради)

ПВ1 I. ПВ1.3 -  1 та курсатишга мулжалланган;
ПВ3.2 3 та курсатгични курсатишга мулжалланган.
Иккиламчи асбоб ПВ1.3 ни ишлашини курайлик (95-расм). Хамма 

пненматик улчов асбобларига пневматик манбаа Рм - 0 ,14МПа кийматда 
бсрилади.

3 4 95-расм.
хиймат. иккиламчи УЛчанаётгЩ
• азфон ичила/и босии^НИНГ 0езгиР цемента 1га берилади. Сезгир элемент- 
’>лали ва ричаг 2 ( иинг Узгарииш унинг деформация.ланиши! а сабаб

чаш^ТИРади' Бу эса ’ сопло 4 112 тускич 3 орасидаги масофани
дМ)пт"МОН Мембранала™ ’̂ баТВДа пневмокучайтиргич чикишидши ва 
и ^ а и и б .  рича1 8 ( 5осимни узгаришига олиб келади. Мембрана 

°РКали пичя” Bd, 71,00 еРдами оркали асбоб стрелкаси 6 ни. 
кучлао ми ~ " и сУРади- Ьунда пружина 7 нинг

С Й Г Т ’’ л,вои"'ли чикм. моделилап. - >илан олатда автомалик мувозанат 
«пналига эга rJ™ °n „асбоблаРИ. термопаралар билан КСП р,а

улчов асбоблари билан КСУ асбоблари



ишлатилар эди. Хозир улар ДИСК-250 ва РП160 улчов асбобтя 
алмаштирилган. “<ри бил^

Ахборотни кабул килиш ва кайта ишлаш
Юкорида айтганимиздек, бошкаришнинг асоси ахборотдип w 1  

тугрисида ахборот булмаса, уни бошкариб булмайди. Технологик ^ араё|1 
курсаткичларини авваллари жойида улчаб, технологик курсаткич и  - *ара*н 
узгаришига караб, кулда бошкариб борилар эди. Бунда Курсаг И''1й!ЛаР’1 
жойида улчаб, курсатиб борувчи улчов асбоблари ишлатилар ГЧЛарКй 
тсхнологик агрегатларга я кин жойлашган шитларга урнатилар эли B<t -VviaP

Улчаш гехникасининг ривожланиши билан ахборотни масофаш 
тизимлари пайдо була бошлади. Хар бир параметрнинг улчов ас*. - ^  
узининг чикиш ситалларига ва уларни кабул килиб олишга мулжп °Ларн 
иккиламчи асбобларга эга. Масалан, каршилик термомезрлари билан биЯ  
автоматик мувозанат куприклари, термопара билан авто 
нотенциометрлар, рН-метрлар билан автоматик потенциометрлар ишлята- 
ва хакозо.

Улчов асбобларининг дав-тат тизиминиш (ГСП) ташкил килинищи 
билан. чикиш ва кириш сигналларини унификация килиш ишлари яи.,» 
оширила бошланди. Бунда пнсвматик улчов асбоблари кириш ва чикдо 
сигналлари 0,02+0,1МПа чегарада, электр сишаллар 0+ 5 ма, 0+20 из 
чегарада узгариши кабул килинди. Бу ишлар, албатта янги бошкарш 
тазимларини яратиш масалаларини осоплаштирди.

Хозирги вактга келиб технологик жараёнларни бошкаришда замондая 
бошкарувчи ЭХМларнинг кулланиши улчов асбоблари сифатига, 1ларнлнг 
чикиш сигнатларига куяётган талабларни узгартирди. Маълумки, бошкарувчя 
ЭХМлар ахборотни факат сон-ракам сигнати куринишида кабул килади вг 
ростлаш таъсир сигналларини хам шу сигнал куринишида чикаради. Шуи® 
учун жахоннинг олд фирматари (SIEMENS ва HONEYWELL) хозир «в- 
ракам сигналли бирламчи улчагичларни ишлаб чикариш муаммолари ус™* 
ишзамоклатар ва маълум натижаларга эришдилар. Бу сигнагзарни ыасоЩ 
узатищда хам маълум янгаликлар мавжуд. Ахборотни богдовчи 
оркали иккиламчи асбобларга узатиш билан бирга радио тулкиДМ  
оркали узатиш хам кулланила бошланди.

Ижрочи курилмалар (ИХ)- иП13де>
ИХ лар АТБда ростлагич ишлаб чикарган ростлаш таъсир^ 

кабул килиб олиб, уни ростлаш органини силжишша айлантиради. „р**
канали оркали объектга таъсир килаёпан курсаткич кийматини у ДШ 
Натижаси ростланувчи параметр белгиланган кийматга кайтарил

ИК лар элетрик, пневматик, гидравлик ва механик булал1* - ^ ^ ^ ,! ^  
Электр ИХ лар электр ростлагичлар билан бирга ишла |й 

ва электр дивигателли (юризтичли) турлари мавжуд. Электрой^ ^
одатда позицион автоматик ростлаш тизимларида 
тезкорлиги туфайли, автоматик блакировка тизимларида 
Электромагнит ИКдарнинг асосий элемснти узгарувчан 
элекзромашит булиб, унинг бошкариш урамидан ток утганд
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ЧП'КТР юритгичли ИК электромагнит тормоали электр юритгтгчдан 
’ 5ЧИРГИЧЛИ бловдан. червя кли рсдуктордан ва ростлаш оргаии билан 

ЧеГара, мучжалланган рсдукторнинг чикиш ват илам тайной топтан булади 
У Электр юритгич ватини у ёки бу томонга айланииги, автоматик 
отлагая релесининг 1РБ ёки 2РЬ контактлари ёкилиши билан амалга

^шрилади (96-расм).Бунда реверсив магнит юриттичнинг В еки Н урамлари оркати ток 
^иб. унинг асосий контактлари ВО еки НО ёкилади ва улар ёрдамвда 
электр юритгичга ЭЮ электр манбаа уланали. В1 ва HI блок-контактлар 
гукттлашч контактларини шунтлаш учун хизмат катали.

Электро юритгични вати чегара холатига келганила учиришга чегара 
учиргнчлар КВО ва КВЗ лар хизмат капали ва бунда ЛО ёки ЛЗ сигма! 
импаларатаи бири ёкатади. КС кнопка авария холатлари вужудга келганла 
И К электро юритгичини учиришга мулжалланган. * д

380/2J20
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Мембранали И К, ларда (97-расм) мембрана тепасидаги ёки настилащ 
камерага ростлаш таъсир сигнала (р) берилиб, унинг таъсирида мембрана ва 
Г1р>'5*еина эгилади ва нггок оркали ростлаш органини пасла суради. Бунда 
махсулот утиш юзаси узгариб, сарф узгаради. Бу узгариш таъсирида 
ростланувчи курсаткич белгилашан кийматга кайтади.

Пневматик ИК ларнинг ростлаш органлари (РО) бнтта РО лик ва 
иккита ростлаш органлик (односедельный, двухседельный) турлари мавжуд 
булиб, улар бир-биридан конструктив ва сарф тавсифлари (тавсиф) билан 
фарк. килади. Ростлаш opraiwapn турига караб ИК, лар тавсифлари чизикди, 
логарифмик ва параболик булиши мумкин ва улар сарфнинг узгаришини 
ростлаш органи очиклигига богликлигини ифодалайди.

б " °

G

97-расм

Р Р

9 8 р а с м . 9 9 - р а с м .



KviuiaH ташкари, ИК лар «нормп очи к» НО ва «нормал ёпик.» НЁ
л п г а о т ш  l ^ f l T X K n i M i

„ 100-расм.
бориши билан клапан ёпилади, НК ИК ЩЯ тескари, очилали (98-расм ва 
99-расм).

ПО клапанлари, агар бази бир ratatapia кура клапанга ксластган 
сикилган х,аво йук буЗиб колса, технологи Храёнга кура, труба очик. колса, 
хавфсипикни таьминланса куйниади. aic х -да НЁ клапанлари куйилади. 
Бундан ташкари, ута агрессив ва лойи счвкдиклар окимини ростлашда 
лиафрагмали ва шлангали клапанлар ишлатллаи.

ИКтар одатда грубанинг тугри б«акзрида урнатилади ва уларни 
мантаж килинаётганда айланма оким йу® айпасини хисобга олиш керак 
(100-расм).

Байпас ИК ни гаъмирлашда куллавша Бунда ИК нинг икки ёнидаги 
велггиллар ёпилиб оким вактинча айлаов >« йулндан утказилади. ИК ни 
таъмирлаб булгандан су тр а  яна ИК ар» утказилади. «Байпас» йули 
беркитшлади.

ЛРТ да ишдатиладиган ёрдамчи вос/ган-
Технологик жараёнларни автомат. iicr град а асосий улчаш ва ростлаш 

воситаларидан ташкари, ёрдамичи волги, хам ишлатилади. Буларга 
бошкариш манба бсриш сигналлар ва 5«р бсриш аппаратлари, сигнал 
узгартиргичлар, алока йуллари, шитлар ва бгщдар киради.

Электр ёрдамчи аниаратлар. Элент « илмаларни хар хил элсктр 
занжирларни масофадан бошкаришга "огариш кнопкалари, магнит 
юриггичлар, релелар ва бошкалар ишлагамв

Бошкариш кнопкалари масофалая "урб ар хил олектр апнаратларпи 
чипарни бошкаришга мулжаланган.

Магнит юритгичлар куп кувватли w алекгр юритгичларни ёкиб 
учиришга ишлатилади.

Релелар бошкариш сигнали гаъаро. лектр занжирларини ёкиб 
Учиришга мулжалланган техник воситаларии

Ижрочи импулсни маьлум вакти уазб шишга мулжалланган релега 
вакт релеси дейилади. Ижрочи штука юаб колиш усулига караб 
чоторли, электр магнитли, электрон, алвлз иматик (КЭП-12 ) ва бошка 
Вакт релелари мавжуд.

сипгали киймати ошиб

Схь—



,1 «2

Ишлаб чикариш комплекси элементларининг полати 
ишчиларни хабардор килиш учун сигналли аппаратура ишлатилади 
чирокли сигнал турлари мавжуд.

тУгрйс^|
Obi;(пли.

Электр чизмалар хакида

Асинхрон электродвигателям бошкариш чизмасини (10l-pacu\ 
чикайлик. SB2 ёкиш кнопкасини босганда магнит улагичнинг бо 

-урамидан ток утиб, магнит улагич контактлари уланади. Бу koh^ " 111 
ёрдамида электр юритгич электр манбага уланади. Бир вактнинг узид*® Я  
юритгичиинг блокировка контакти КМЗ хам уланиб, магнит юритгич зм»4** 
SB2 ёкиш кнопкасини куйиб юборгандан сунг хам узилмайди 
юритгични тухтатиш учун SB 1 тухтатиш кнопкаси босилади. Бунда a Z j  
занжири узилиб, КМ1, КМ2 ва КМЗ контактлари узилади. Электр юритпз 
тухтайди.

Агар электр юритгич занжирига юклама ошиб кетса, уни манба бнлц 
улаб турган симлар кизийди. Бу эса иссикдик релесини ишлашига сабаб 
булади ва манба занжири узилиб, электр юритгич ишлатцдан штате 
Электр юритгични яна ишга тушириш учун ёкиш кнопкасини бос» 
занжирни кайтадан улаш керак булади.
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лппамчи воситалар
Цаевмагик ерл^' да электр воситалардан ташкари пневмагик ва 
Бошкариш |,пИ^ 'Р  шилатилади. Пневмагик срламчи воситаларга 

воситатар ^  куритиш мосламалари. сикилган хаво филтрлари, 
S i r t H  хавоии тоза-т киралн. Пневмагик асбобларни узок вакт
1сдукторлаРи ва минлаш учун уларга берилаётган сикилган ха во яхши 

яшлашини !аъ заррачалардан ва ёг томчиларилан тозаланган
клритилган ва *ар * |ШГ учун пневматикада яшлатиладиган сикилган хаво, 
о'миши керак. б̂ рилишш1ан олдин, хавонн куритиш ва тозалаш
,шгвма1ик BOCHTaJl( iaJII Бундан ташкари, хар бир пневмагик улчов асбобига 
сгандшсидан угка ‘ ' аввал хаВо фильтрлари ва редукторларидан утказиб,
пиевматик сикилган ла 
кейин берилади.

q бобда «шлагилган таянч суз ва иборалар.
М мбранали солиштириш элементи -  камераларидаги босимлар фаркига

1 хапабЧаьсир этувчи сигнал берадиган курилма.
2 Пневмо кувват кучайтиршч -  ростлагичдан чикаётган ростлаш таъсир 

пинали кувватиии кучайтириб берувчи мослама.
■ Учириш релеси -  ростлагичдан ижрочи курилмага кетаёгган сигнал 

учиришга мулжалланган мослама.
4. Узгармас дроссел -  утказиш кобилияги коэффиниенти узгармас булган 

дроссел.
5. Узгарувчан дроссел - утказиш кобилияти коэффициети узгарувчан булган 

дроссел.
6 Кушувчи дроссел -  узгармас ва узгарувчан дросселлардан чиккан 

сигаалларни кушувчи мослама.
И росглагичнинг сохлаш курсаткичлари -  ПИ ростлагичда лросселлаш 

s aMana30RH ЛД ва изодром вактн Ти созлаш курсаткичлари хисоб.ланади.
•ирламчи асбоб -  улчанаётган курсаткични жойида улчаб масофаш 

ч H^Kitrld,K'̂ -'айбулга11 сигналга айлатириб берувчи курилма
куосапйГГг ё ®ир;,амчи асбобдан келаёгган сигиални кабул килиб. 

Ю.Сон -  рака” еЖ * ^°рувчи шитга урнатиладиган техник восила 
т)гридан-тугри^ИП,аЛЛИ ®ирламчи улчапгчлар -  бошкариш машиналари1а 
к>?илма (HKj улашга мулжалланган бирламчи улчагичлар. Ижрочи 
‘аиувчи курилмаР<КТ',а111 таьсиР сижалини кабул килиб, обтекira таъсир

сигпали супиничт^ ~ оул к-“лаётган ростлаш таъсир сишали электр 
12 Ннсвматик и Т -  ИК КУрИЛМа

ростлаш ,аъсир ситали пневма1ИК

' ^ нК̂ Р “ - Р° СТЛаШ ТаЬСИР СИП,аЛИ ,Ж1РаКЛИК 
15 ^ л л ^ а амадга опщпило Р° СГЛат орга«ини силжитиш электромагнит 

W !  «Ритгачли и к  И1С
вМалга оиадрилши?гад1^ К ° РГаНШ1И силжитиш электро юритгич



16.Реверсив магнит юритгич -  кжори кувватли алектр занжирларни ток 
йуиалишига караб бошкарадиган курилма.

П.Мембранали ИК -  пневматик ИКдарда ростлаш таъсир сигналини кабул 
килувчи сезгир элемента мембрана булган ИК,.

18. Ростлаш ор1ани -  трубадан утаётган мухит сарфини, утиш юзасини 
узгартириб бошкаришга мулжалланган курилма.

19. Нормал очик ИК -  ростлаш таъсир сигнали ИКга келмай колганда И«, 
тулик очик холатида булса, бу ИК НО хисобланади.

20. Нормал ёпик ИК - ростлаш таъсир сигнали ИКга келмай колганда ИК 
тулик ёпик холатида булса, бу ИК НЁ кисобланади.

21. Бошкариш кнопкалари -  алектр апнаратлари ишини бошкаришга 
мулжаллашан курилма.

2 2 . Релелар -  электр занжирларини скиб-учиришига мулжалланган курилма;
23. Си1нал аппаратураси -  технологик персоналии курсаткичларни чегара 

кийматларидан четлашиши буйича огохлантирувчи овозли ёки чирокли 
мосламалар.

24. Хаво филтрлари - сикилган хавони лозалашга мулжалланган курилма.
25. Хаво редуктори -  сикилган хавони маълум босимда истъемол 

килувчиларга бериб туришга мулжалланган курилма.

Назорат саволлари
1. ПР 1.5 ростлагичи качон ишлатилади?
2. ПР 2.5 ростлагични ишлаш услуби.
3- Кушувчи дросселнинг вазифаси.
4 . ПР2.5 ростлагичи кандай ростлаш конунияти буйича ишлайди?
5 . ПР3.21 - ростлагичнинг иньчаш услуби.
6 . ПР3.21 -  ростлагичнинг кандай созлаш курсаткичларини биласиз.’
7- ПР3.23 ростлагичи качон кулланилади?
8 - ПР3.25 ростлагичи кандай обьектларда кулланилади?
9- Иккнламчи асбобларнинг вазифаси.
1 0 .Иккиламчи асбобларнинг турлари.
1 1 .Иккиламчи асбоблар хакида тушунча.
1 2 .  Иккиламчи асбобларнинг турлари.
1 3 . Туфи харакатланувчи ростлагичлар.
1 4 . Тугри харакатли булмаган ростлагичлар.
1 5 . НО ва НЁ ИКдар качон ишлатилади?
16 .  Бошкариш кнопкалари кандай вазифани бажаради?
1 7 . М ати т юритгичларнинг вазифалари.
1 в.Релеларнинг турланиши ва вазифалари.
| 9 .  Асинхрон алектр юритгичнинг бошкариш чизмаси.
2 0 . Пневматик ёрдамчи воситалар.



Ю -боб . Л  м ал  у зя у к с и з  б о ш к а р и ш  т и зи м и н и  с и н т е з  к и л и ш .

П окалрлуксю  бошкариш тишминн синтез килиш, росглагичларни танлаш

гт плстлагичзи ростлаш тизимининг тахлили ва оптимал ташкил килиш. 
птГпостлатичлиростлаш тизимининг тахлили ва онтимал ташкил килиш. 
пиПтюстлаттли ростлши тизимининг тахлили ва опгимал ташкил килиш.
ПЗ ростлатичли ростлаш тизимининг тахлили на онтимал ташкил килиш.

Тизимни синтез килиш учун чикиш курсатгичнинг берилган киймати 
• тоофида ушлаб туриш имкониятини кал кидинади. Ниринчи навбатда тизим 

булиши керак. Буншгг учун тизимга таъсир киластган сигналлар 
^згдриши ва частотал ар ши щсобга олган холла чикиш курсатгичларининг 
с-згариши фараз килинаётган зонадан огиб’кетиши керак эмас.
' Тизимни синтез килиш учун оптималлаштириш мсзони танлаб олинади. 
Энг куп ишлатиладиган мезонлардан биттаси итеграллаш критерийсидир.

(у„-у) - боткарилувчи курсаткичнинг белгнланган кийматдаи ошишини 
квадратга оширсак, кар доим мезон киймати мусбат булади.

Бошкариш сифашни яхшилиш учун биринчи яхши объект танлаш 
керак, яъни инерция вакти камропг (айникса гоза кечикиш вакти Ти озини)

Ростлагични танлаш ва созлаш учун:
а) бошкариш тизимни огтималлаш мезони танланади;
б) объект датчик, росглагич, бошкариш курилмасигшнг математик 

моделини олиб. умумий Гкчшариш тизимининг математик моделини тузиш 
керак;

в) тизимнинг компьютер;*™ моделини шакллантириш керак;
г) ростлагичнинг кар-кил коэффициентдарида тажриба утказиб, 

тизимнинг узгариш чизигинн я«ии холатда кечишига олиб бориш лозим;
д) барча утиш чизипар ичидан энг яхши куринишига мое келадиган 

утиш чизигини" ва роетлапм коэффициентини танлаб олиш. Уни оптимал 
созлаш (коэффициент хнсоешй) курсаткичиниш кийматида кабул килиш.

Хозирги пайтда кочяьЮгерлар ёрдамида бошкариш тизимини синтез 
килиш анча осонлашиб ю;Ии- Тизимни опгимал синтез килиш асосан 
ростлагиччарнинг созлаш гур'аткичларининг оптимал кийматларини топиш 
билан якунланади ва лойихИа|Ган |им м  асл куринищда текшириб курилади.

Технологик жараён бог«ариш тизими энг оддий муътадил локал 
тизимни 4 булинмадан ис"Ра эканлигини хисобга олиб, ушбу тсхнологик 
*араён бошкариш тизими .« ^ ш н и  бошлаймиз.

Тизимнинг математик * ,дслини унинг 4 элементининг математик 
моделларини хисобга олган xoWa- 4 тенгламадан иборат тенпгамалар тизими 
Н р в и ш и д а  оламиз:

j
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объектнинг математик модели: —  = /(>',г);
dr

датчикнинт математик модели: — = f(y '\y ) \
dr

ижрочи курилманинг математик модели: - /(г ,//) ;

ростлатичнинг математик модели: d-~ =
dr

Масалани соддалаштириш учун объект, датчик, ижрочи курилмалар 
математик моделларини тазухил килиб яхлит математик моделни синтез 
киламиз. Бунииг учун булинмаларнинг соддалаштирилган F эгриликларидан 
фойдаланамиз. Булинманинг Кэгрилик буйича характерини курсатадиган 
коэффициентларини гаккослаймиз>Улар:

К -  булинманинг кучайтириш коэффициенти;
Тт -  тоза кечикиш вакти коэффициенти;
Tv -  фаол утиш вакти коэффициенти.
Куйидаги жадвалда булинмаларнинг тавсифларини солиштириш 

келтирилган:

К Тг Ту ©к ©Тт ©к
1 Объект Ко т™ Туо Ко/К Тто^Тт То/ХТу 1
2 Датчик Кд Тт» Ту» Кд/К Т-гЛУт TJZTv
3 Ижрочи

курилма
Кик Ттик. Ту их, К„д/К

..
Ттик/ХТт ТУик/ST,

4 Умумий Г
 

Iел

и %
 

Я. 1_
__

_ ГГ> Эш
каттаси

Агарда @т ва ©у буйича кайси булинманинг курсаткичи 0,05 дан кам 
булса, унинг ушбу коэф ф ициент мос инерцияси билан хисоблашмаслнк 
мумкин.

Китобда 1кушимча, 4]. синтез купит коэффициентлари келтирилган:

0
К  т„ кучайтиришни солиштириш учун в г =
К '

инерцияни солиштириш

керак.
Содда килиб олганда, аксарияг холда озик-овкат технологияси 

бошкариш тизимларида ижрочи курилма хам ©тиК« 1  датчик хам ©та^' 
объектга нисбаган инерциясиз булинмалар каторига киради. Шунинг учу11 
кейинга тахрирларимизда ижрочи курилма ва дагчикнинг динамик 
тавсифларини объектга кушилган холда, аникрога объектнинг тавсифиД3 
умумлаштириб курамиз. Бунда технологах жараён бошкариш тизими модеШ' 
2 тенгламадан ташкил топган (объект ва ростлагич) тизимдан иборат, Де0 
кабул киламиз:

j -  = / 0 ^ )  dr
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*В-=
dr
Купинча озик-овкат технолопгяси ооъектларини уч сигимли булинма 

дели оркали ифодалаш мумкин. Шундай технологик жараён бошкариш 
М°зимининг мослаштирилган компьютер модели кафедрадаги (ТошКТИ, 
ИЧЖА ва электротехника) лаборатория ишларида келтирилган.

Баьзи бир оптимал технологик жараён бошкариш тизимини синтез
Килишяи курайлик.

Пропорционал ростлагичли росчлаш тизиминин! тахлили ва оптимат 
ташкил килиш.

Росглаш тизимининг компьютордаги моделшга урганиш ва оптимал
тизимпи таилаш.

Уч сигимли объектнинг тенгламаси
± 1
dz
(fy2
dz

1 1

= 7! (У, - Х 2У2)

куйидападан иборат:

dr Г3
2 =Кр*(у- - у )
Мисол тарикасида уч сигимли объект пропорционал ростлагич билап 

тузилган гаркибий таркиб чизмаси ва дастури холатини курайлик:

102-расм
Тенгламаларни кайта ишлаб, компьютерга мое дастурни тузиш учун 

^Уйидаги куринишда ёзамиз:
У l:=yl+(Z-kl*y l)*dt/tl;
У2:=у2+(у1-к2*у2)*(ИУ12;
Y3:=y3+(y2 -k3*y3)*dt/t3 ;
У-=УЗ;
У1:=у10; у2:=у20; уЗ:=у20;
!?У:= У-ув;
Z:=Dy*Kp;
Unit:=unit+Dy*dt/ Г1



88

Файли^

сунг клавиатурадан «,

ари
килкнади

3 сиги мл и объектнинг бошкариш дастури 
терилган.

1. Комиьютерга дастур терилгандан сунг курсаткич 
олиб келиниб, “Enter” босилади-,

2. Мониторда масала шакли курингандан 
раками киритилиб, “Enter” босилади;

3. Технологик жараён бошкариш тизими таркибий таркиб чизмас 
курингандан сунг, 31-35 ракамларидан бири киритилиб, намуна мисолда|И 
хисобланади ва экранда олинган график ва натижалар тахлил 
“Ecs” босилади;

4: Экрандан АРСТОС курсазкичларининг кайси 
натижалар олингани кучирилади;

5. 6-катордаги Тр=°о киритилади;
6. Берилган кийматлар буйича Kl, К2, КЗ, tl, t2, t3, dt, Yt, XO, 

кийматлари ва исталган Kp киритилиб, 15 раками терилиб, “Enter” босилади;
7. Бу ерда Кр буйича бир нечта киймат белгилаб олинади. Бунца 

йуналган тасодифий кидириш услубидан фойдаланилади. Кр нинг хар-хил 
кийматларида олинган натижатардан энг яхшиси танланиб, кучириб олинади, 
“Ecs” босилади;

8. Дастурдан чикиш учун 50 раками терилиб, “Enter” босилади.

кийматлари Учун

mt

Пропорционал интеграл ростлагичли ростлаш тизимининг тахлил и ва 
оптимал тахлил кшшш

Бу ростлаш тизимида II ростлагичдан фаркли интеграл ростлаш кисми 
кушилади. Умумий математик моделнинг те.хнологик жараён бошкариш 
тизимининг ростлаш тенгламасида интеграл ростлаш конунияти купгалганлиги 
туфайли умумий тенгламалар тизими куйидагича ёзилади;

d г Т, к '
dy2
dz

dr з)
1 3

Z = K p * ( y , - y ) ±  ] j(y/i-y)*dT
1 И

Чизмаси 103-расмда курсатилган.
Графикда технологик жараён бошкариш тизимининг ПИ ростлаги4 

билан ёпик занжирининг утиш чизига келтирилган. Оптимал холатини синтез 
килиш учун «Тасодифий кидириш» услубидан фойдаланиб, Кр ва Тн га хар 
хил кийматлар бериб, «У» нинг узгариш чизикларини тахлил килинади ва эШ 
яхшиси танлаб олинади.

103-расмда яна куриниб тур га ни дек. ростлагичнинг И-кисми хисобН>‘! 
У-нинг климата Уе киймазига етиб боради. Бу ижобий хол, лекин у берил1̂
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iT y6 атрофида тебраниб туради. Ти канча катта булса, унинг тебраниши 
[ кам булади.
Автоматик ростлаш тизимини компьютерда моделлаштириб урганиш

3 ситимли объектнинг бошкариш дастури IBM PC компьютерида 
ТошКТИ «Информатика ва автоматлаштирит» кафедраси томонидан 
куйидаги такрибий ечим куринишида теридган:

у 1 :=у 1 +(Z-k 1 *у l)*dt/tl; 
у2 :=у2+(у 1 -k2 *y2)*dt/t2 ; 
Y3:=y3+(y2-k3*y3)*dt/t3; 
у:=уЗ;
У1 :=УЮ; у2 :=у20; уЗ:=у20 ; 
Dy:= у ув;

Компьютер ёрдамида изланишни куйидагича бажарамиз:
1. Комньютсрга дастур терилгандан сунг курсаткич арс.схе файлига 

олиб келиниб, “Enter” босилади;
2. Мониторда масала шакли курингандан сунг клавиатурадан «4» 

раками киритилиб, “Enter” босилади;
3. Технологик жараён бошкариш тизими таркибий таркиб чизмаси 

курингандан сунг, 31-35 ракамларидан бири киритилиб, намуна мисоллари 
хисобланади ва экранда олинган график ва натижалар тахлил килинади,
Ecs” босилади;

4. Экрандан АРСТОС курсаткичларининг кайси кийматлари учун 
натижалар олингани кучирилади;

5. Берилган кийматлар буйича Kl, К2, КЗ, tl, t2, t3, dt, Yt, X0, mt ва 
нсталган Кр киритилиб, 15 раками терилиб, “Enter” босилади;

6. Бу ерда Кр ва Ти буйича бир нечта киймат белгилаб олинади. Бунда 
нуналган тасодифий кидириш услубидан фойдаланипади. Кр ва Ти нинг хар- 
ХИл кийматларйда олинган натижалардан энг яхшиси танланиб, кучириб 
°линади. Излаииш тугагандан сунг “Ecs” босилади;

1- Дастурдан чикиш учун 50 раками терилиб, “Enter” босилади.

У
Z

ЮЗ-расм

Z Кр*{у„- у ) +  —  \(у„ y)*di
' ИН



ПИД ростагичли оптимал ростлаш тизимини сим 
Унда ПИнинг ростлашига дифференциал кием кутил * 

бошкарилувчи курсаткичнинг Ув дан огишини тугрилаш тезлан- " 
Технологик жараён бошкариш тизимининг магем 

куйидагича ифодаланали: Ик

dr Г, * 1

^ 2 = 1 (К.-ДГ,К5) 
ат Т2
dy 3_  1
dr Т х

Z = Кр*(у6 - > ) + т г -  f(y. fdr

Энди мисол тарикасила 3 сигимли объект ПИД ростлагич &, 
тузил ган таркибий таркиб чизмаси ва дастури куринишшги тахлкл килаада

У' ___________________ У2__________

* T r ^ z'-K'Y')

104-расм
Компьютерга дастурни териб, куйидагини бажарамиз: 

у 1 :=у 1 +(Z-k 1 *у 1 )*dt/t 1; 
у2 :=у2+(у 1 -k2 *y2)*dt/t2 ; 
Y3:=y3+(y2-k3*y3)*dt/t3; 
у:=уЗ;
У1 :=уЮ; у2 :=у20 ; уЗ:=у20;

Z -Кр* (у„ - y ) + ~ j ( y f, -  у)* dr + Т„ *j-

снимал х°
синтеЛ :::::;1̂  ЖаРаёнларни бошкариш тизимининг on

1 учта ростлаш коэффициентлари оркали бажарилад" ^
тер и л Л  объектнинг бошкариш дастури IBM PC

олиб коиниб0МЛЕГ е ? Р^ и 2 . ТерИЛПШДа"  С̂ НГ К"РСаТКИЧ Ч  
паками Мониторда масала шакли курингандан сунг &&Ш 
раками киритилиб. “Enter" босилади.
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„  Жараённи бошкариш тизими таркиб, 
Технологи* „якамларидан бири киритилиб.

таркибий таркиб чизмаси 
-(ел»1" —  ”, .  2  ̂ р акам ларидан оири киритилиб, намуиа мисоллари 

,  иягакаан сунг. ^  олин1'ан график ва натижалар тахлил килинади, 
^^бланади э*Р '

босилади- АРГТо Г  курсаткичлариыинг кайси кийматлари учун 
*** 4 Экрандан

К1, К2. КЗ, .1, .2 «3 d,. Y, ХО. ш, ва
1 С  п л т / щ щ  Т О П И Г Т Ч П  “ Г , п 1 л г '  П Л / ' П ! 1 4  1 » 1

ис
5. Берилган ^ " ‘̂ “р'^ритилиб, 15 раками терилиб, "Enter” босилади. 

талгав Кр. Тн “  “а Ти буйича бир нечта киймат белгилаб олинади. Бунда 
1 ерДа Фий кидириш услубидан фойдаланилади. Кр, *ГИ ва Т„ 

й>налган таС0Д”С̂ ийматЛарида олингап натижалардан энг яхшиси танланиб, 
wpiimu хаР х" и ..px s-  босилади.
кучврио олип ^  ^  5() раками терилиб, “Enter” босилади.

KoS-rorepita дастур терилгандан сунг. “арс.ехе”файли оркали чикилиб, 
„4,. ракам план сунг, “Enter”;

к 31_35 ракамларидан бири киритилиб, памуна мисоллари хисооланади ва 
кгша олинган график1 ва натижалар тахлил килинади.

Технологиядаи t, Р, G, Н улчаш холатлари танланади.
Ушбу холатлар учун:
а) курсаткични назорат килиш ёки ростлаш керакдишни технология 

тазаблари буйича асосланади;
б) курсагкичнинг технолопце регламент буйича киймати аникланади;
в) курсаткичнинг узгариш интервалини аниклаймиз;
I) курсагкичнинг улчаш аникдигини (технологиядаи) беягилаш;
д) курсаткичнинг улчовчи асбобни улчов диапазонини аниклаш :
е) Улчов асбоби аниклик синфини курсагкичнинг улчов днапаюнига ва 

талаб хнлинган улчаш аниклигига караб танлаймиз;
хата*^- *Урсаткични улчанаётган мухит хусусиятларини \nco6i а олинган 
ш3! . ^ Р?-Т.Кичнинг кнймати. талаб кшгинган улчаш аниклиги ва Улчаш 

з) назоп™4” уЛЧаш УСУЛИ 82 улчои асбоблари танлаймиз;

И) ТааЛанПж ™ ^ и н г  '̂ и з ^ с Г ч и з и л ^  aHHM‘1H‘UI1,

^ритерГяТи Т  Иб° РМаР'
- ^сулот сифатини онш онтималлаш критериясидан бир тури бузиб, 
ч ч,1,ЮтсР'ТаГИ модел -ИШ Харажатгаги камайтиришини хисобга олади.

; Z Z “m“ м,тсма,,,к

хужжат.
‘ И амаиир *ис°блаш курилмаси.

Ростагични э
г мое келадиган курсагкичларини топиш.
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9. Компьютер фафикаси -  компьютер экранида х,исоб натижасида чиккац 
чизма.

Ю.Улчаш холати - технологик курсаткичларини олишга мос келадиган холат

Назорат саволлари
1. Тизимни синтез килиш шартлари.
2. Ростлагични танлаш ва созлаш усуллари.
3. П-ростлагични ростлаш тизимининг тахдили.
4. ПИ-ростлагични ростлаш тизимининг тахдили.
5. ПИД-ростлашчни ростлаш тизимининг тахдили.
6. П3-рос!лагични ростлаш тизимининг тахдили.

11 -боб. Объектнинг статик ва динамик тавсифини 
тахдил килиш.

Мисол:
1. Оддий объект танлаш, жадвални тулдириб бориш.
2. Чикиш, кириш, бошкариш курсаткичларини аяикдаш.
3. Виттаган курсаткичнинг катталиги ва узгаришини тахдили.
4. Улчанувчи чикиш курсаткичининт абсолют, нисбий ва келтирилган 

хатоликлари.
5. Бошкарувчи курсаткичнинг кескин таъсир бериш чсгараси.

AZ=Zmax-Zmin

■ бошкарилувчи курсаткичнинг узгаришини акдий тахлил килиш, узгариш 
графигини чизиш;

■ динамик коэффициентларни аиикдаш;
■ объект тугрисидаги уз фикрини баён килиш.

Датчик ва улчовчи асбоб танлаш
■ бошкариш курсаткичига мос келадиган датчиклар ва улчовчи асбобларни 

захдил килиб чикиш. Фикр юритиш учун:
■ асбобларнинг беридган катталикга А т, ДА, Y, F мос келиши;
■ нархи;
■ чидамликлит (надежность);
■ хавфсиз.ликга жавоб бериши ва бошка мезонларни хдсобга олинади;
■ датчик ва улчовчи асбоб танланади, жадвалга киритилади.

0 ;щий бошкарув элсментини танлаш
■ мулжалланган бошкариш тизимининг динамик графиги чизилади танлагаЯ 

объекгин1изнинг динамик тавсифи буйича икки позинион бошкарй® 
тизимнинг динамик графиги чизилади;

■ шу иш пропорционат -ПИ, -ПИД учун бажарилади;
■ тизимнинг рухсат этилган динамик хатосига мос келадиган ростлагн4 

танланади. Жадваща белгиланали.
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Талабалар назорат ишини бажаринш -нг ш ал  1 ва 2 жадвалдаги 
ларни синов дафтарчаларидаш номеризи с.ирги 2 та ракам буйича 

ёки битирув ишидаги технологи! сураггкич кийматини танлаб
оладилар- .

1 -жадвал

№ Курсат 
кич А,
«С

катталик
чегараси

Абс
ДА

динами куратги члар ростла
гич

Amin Атах К> X- Кз Т„ т
1

т
2

1

0 “ t=30°C 35°С 25"С 0,5 ПИ
П Lt=40°C 50°С 40°С о:5 11
2 ГЙЮ°С 55°С 45°С 0,5 п и д
3 Р=0,ЗкН 0,4 0,2 0,5 ПИ
4 Р=0,4кН & 5 _ 0,3 0,5 п и д
5 Р=0,5кН 0,6 0,4 0.5 п и
6 G=20 30 10 0,5 п и
7 G=30 40 20 0,5 п и д
8 11= 1,6 м 1.8 1,4 0,5 I ! п и
9 Н=1,2 м 1.4 1,0 0,5 -  1 п

Ушбу услубий курсатмада талабалар биля маълум технологик 
жараённи урганиш ва уни бошкариш ycyiuapi х,ада ушбу жараёнга мос 
келадиган -  идентификацияланган компьктег мцелини тузиш оркали 
бошкарув тизимини топиш хакидаги тушунчми typio, гахлил килиш максад 
килиб олинди.

2 -жадвал

С и н о в  
Д а в р ч а н и  

, о х и р и д а н  
о л и н а д и т н  

р а к а м  
____ б у й и ч а

0 1 Ох. 3 4 5 i 7 8 9

0,8 0,85 0,9 0,95 0.1 1.05 1 1,15 1,2 1.25:
— 10 20 30 40 50 60 71 80 90 100 ;

Бунинг учун куиидаш ишлар кетма-кеглшгбакфилади:
1- Технологик жараён танлаш.
2. Технологик жараённинг кириш ва -ипш огаматларини аниклаб, 

•лаРнин1 уз1арилиш чегарасини топиш.
3. Технологик жараённи утиш Эфиипни олиш. Бошкарилувчи 

кУрсаткичниш вакт буйича узгаришини ифодалояи жввалини тузиш.
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4. Бошкарилувчи курсатгач катталигини улчаш катталикларГа 
айлантириш, жадвалга киритиш.

5. Динамик жараённинг умумий утиш вактини белгалаш.
6. Умумий утиш вактини сигимлар уртача вактларидан 10% катта, дек 

белгилаб олиш.
7. Динамик жараённинг кучайтириш коэффициентининг кийматини 

аниклаш.
8. Комньютердаги модел сигамларинипг коэффициенгларининг

купайтмаси. Динамик жараённинг кучайтириш коэффициентининг кий маги га 
тент килиб белгалаш.

9. Белгилаб олинган динамик жараённинг кучайтириш коэффициенти ва 
динамик жараённинг умумий утиш вактига мое келадиган оралик топиш.

10. Компьютердаги моделнинг сигимлари коэффициентлари (Ki, Ti, К\ 
Тг, К;,, Тз) белгилаб. комньютерда утиш эгрилигинипг ифодасини олиш.

11. Компьютердаги моделнинг сигимлари коэффициентлари (Ki, Т;, Кг, 
Т?„ Кз, Тз) кар хил катталикларида хар хил утиш эгрилигинипг ифодаси 
курилади. Объектнинг утиш эгрилигага энг якин келадиган ифодани танлаб 
олинали. Бу иш жадвалга киритилади. Ушбу утиш эгрилигани ифодаловчи 
коэффициентлар олинади ва объектнинг компьютердаги модели топидди, деб 
хисобяанади.

12. Тизимнинг компьютердаги моделини урганиш.
13. Оптимал бошкарув тизимини топиш.
14. Технологах жараённи оптимал бошкариш тизимини тузиш.
15. Хул оса.

Берилган ишни ечиш ггамунаси

Автоматик росглагични маълум объектив бошкаришга мос келадиган 
кийматларини ва унга мос бошкарув турини хисоблаб танлаш махрадида 
куйддаги мисолни куриб чикамиз.

Мисол тарнкасида бошкарилувчи объект -  иситгични куриб чикамиз.

ш киймати Б .О .

)

Чикиш киймати

y(t2)
раем-105

Бошкарилувчи курсаткич иссик алмашинувчидан чикаяпган сую клик 
Харорати - t?(yi).

Бошкарувчи курсаткич - иситувчи махсулотнинг сарфи - G(YZ).
1 алабаларга Yi, Уг, Yimax, Yin,in, Yzmax, Yzmm ва объектда буладигаи 

узгарилиш жараёни - туртки Z кийматлари укитувчи томонидан берилади 
Хамда ушбу кийматлар таъсирида кечалиган жараённи белгиловчи эгри.лЖ 
чизиги берилади.

Масалан: жараёндаги узгариладиган объектнинг асосий курсаткич^ 
typi—75°С. tmax=8()°C, tmin—*70°С микдорида узгариши мумкин деб олайлик- 
Хдроратьи узгариш чегараси At=±5°C.



Ушбу куреаткични узгартирувчи - бошкарувчи климат - исигувчи 
модданинг сарфи: GypT=50 м3/с, GmM=lOO мУс, Gmm=0 м3/с клйматларгача 
узгариши мумкин деб фараз киламиз.

Демак, хдроратни максимал ва минимал узгариш чегараси:
Atmax— tmax- typj—80-75 =5fK'
Atmin— tmiir Upr—70 75—-5'K7
Бошкарувчи курсаткич иситувчи модданинг узгариш чегараси. 

Компьютер дастурига утиш ва кийматларни киритиш максадида улчамсиз 
кийматга утамиз, яъни ростловчи ва ростланувчи кийматларни купилаги 
усулда узгартирамиз:

7 С „ 100-50»
G . = 50 "

Л2„ О -  G р 0 — 50 
G „ ~ 50~

AZ=±1 .
Юкорида айтилгандек, талабаларга туртки AZ нинг киймати ва 

технологик жараённи утиш эфилиги укитувчи томонидан берилади, масалан: 
AZ=0,8.

AZ
106-раем.

Объектга туртки берганда курилаётган мисолда утиш эфилиги 
куйидагича булади:

107-расм
Ушбу фафикдан вакт 100 секундгача

келадиган чикиш кийматини t, ни топамиз ва кагГалИКР к и й м а т л а р и
эгрилигининг куринишига караб харорат ва Ул '
тонилади).



%

З-жадй^.,
Ат

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
t 75 75.3 76 80

At 0 0.3 1 5
Y 0 0.06 0.2 1

Y,
%

0 6 20 100
AZ=0.1

Y кийматини Y = — формуласи ёрдамида t нинг min дан шах гача 

хар бир фадусига мос келадиган улчамсиз кийматини топамиз, яъни:

t=70°C Y 7° - 75 
1 "  5

t=71°C „ 71 - 75 
¥l ~ 5

t=75°C У 75-75 
6 5

t=76°C 76 75 
Tl ~ 5

t=80°C Y 8° - 75 
~ 5

Дсмак, Y улчамсиз кийматда -1 т  +1 гача узгарар экан. Ушбу усулда 
жадвалдаги t ни кийматига мос келадиган Y кяйматлари хамда Д7.=0,1 на 
AZ=0,2 га мос келувчи Yi, Y2 кийматлари хам топилиб, жадвалга ёзилади 
(Yi=Y*0.1; Yi=Y*0.2).

Чикиш киймати Y ни max кийматига тугри келадиган объектни 
кучайтириш коэффициентами аниклаймиз:

Ymax - жадвалдан олинади, Z - укитувчи томонидан берилган. 
К\филаётган мисолимизда чикиш кийматининг энг катта улчамсиз 

микдори Ymax— 1 ва объектда берилган туртки Z=(),8 лиги эътиборга олган 
холда:

К=— -1 25 га теш булади.
0.8 J

Компьютерда 3 сигимли объект модьтини борлигини инобатга олиб, биз 
Хам исигилабтган курилмадаги бошкарув жараёнини 3 сигимли деб кабул 
киламиз. Бунта Караганда К=К|*Кг*Кз, бу ерда Ki, К2, Кз -  хар бир 
ситамнинг узига мос келувчи кучайтириш коэффициента.

Демак К=К,*К2*Кз=1,25.
К:, Ki, Кз ларни кийматини танлаш талабанинг ихтиёрига караб. 

объектга мос келувчиси олинади.
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Объектни оптимал бошкариш учун унга мос келадиган ростлаП'4 
танлади -  ростлага конунига биноат (2 холатли, пропориион*1 
пропорционал-интеграл ёки пропорционал-интеграл-дифференциал).

«уйидаги чизмага асосан ростлашни оптимал куриниши танланади

108-расм
Ростланаётгап курсаткичга мос келадиган хатоликларниш чегарасИ 

(абсолют, нисбий.

*  iVl(Pl=—- — W\(р)=— -■ - 
т-fp+y Тг*р+\

m-Kp*DY\ 1 \DY*dt *

109-пасм
r l «

Тл*Гз*Л+1

Буюртма

кадтирилган хатоликлар) укитувчи томонидан берилади. Ушбу хатоликларга 
иос келувчи улчов аниклаш тугри келган датчик танланади.
Ростлагични кийматини аниклаш учун 5-расмдаги чизмадан фойдаламамиз. 
Мисол тарикасвда, датчик ва ижрочи курилмаларни кучайтирувчи булинма 
леб караб, 3 сигимли объект ва ПИ ростлагич ганлаймиз (Раем 5) .

Ушбу бошкарув тизимини хамда ПЗ, П, МИД ростлагичларга мос 
ошкарув тизимларини ишлаши дастури комиьютерда кафедра томонида 

ишлаб чикилган.
Уч сигимли объект ПИ ростлагич билан бошкарув АРС ТОС даги 

Дастури кафедрадаги компьютерда мавжуд.
Комиьютерда дастур АРС файлида ПЗ, П, ПИ, ПИД ростлагичлар учун 

тузилган. ПИ ростлагич учун, NC дастурларидан «Windows» дастурининг 
«бажариш-выполнить» буйругидан куйидаги ишларни бажарамиз:

1. “арс.ехе” га кириб “Enter” босилади.
2. 4 раками билан “Enter” ердамида юкоридаги 109-расм чизмага 

^Врилади
3. 31-35 ракамларидан бири киритилиб, 15 ракамни ва “Enter” оркади 

°Динган кийматлар хисоби ва графиги экранда курилади. Намуна мисоллари 
ЭДсобланади ва экранда олинган график ва натижалар тахлил килинади.
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4. “Esc” босилали.
5. Талаба узи хисоблаган К:, Кг, Кз кийматларини мос равиш 

соиларни тсриб, “Enter” оркали киритади ва худди шу тарзда Т и ^ 
кийматлар узгартирилиб хисобланади.

6. Олинган натижалар кучириб булингандан сунг чикиш учун 50 ракам 
ва “Enter” босилади.

Курилаётган мисолга мос келувчи АРС ТОС нинг 3-сигимли ПИ 
ростлагачни оптимал бошкариш кийматлари:

Ki=l,25; К2=1,0; Кз=1,0; Т,=5,0; Т2=5,0; Т3=2,0; КР=0,1; ТР=12
Дт=0,5; У 1= 20 ,0; Хо=15; М=2,0; У2=70; Мз=5,0
Ушбу кийматларга мос келувчи график ва кириш X ва чикиш У га МОс 

келувчи кийматларни 15 ракамини олиб, “ЕШег”босилади ва экранда куриб 
тах.лил килиб, дафтарга кучирилади. К|, Кг. Кз, Ti, Т2, Тз, Кр. Ут> у. 
кийматларни утиш эгрилигага (укитувчи томонидан берилган) мос келгунга 
кадар узгартириш ва кар гад экранда куриб тахдил килиш максадга 
мувофикдир. Бсрилгаи утиш эгрилиги билан экрандаги график мос келищ 
холатидан кийматлар талаб килинган ростлагичларнинг оптимал кийматига 
мос келади.

Ростлашч, датчикларнинг курсаткичлари маълум булгандаи сунг, 
объектни оптимал бошкариш чизмасини чизамиз. Хар хил технолошк жараён 
ва технологах курсаткич учун чизма хар хил куринишга эга булгани сабабли, 
талаба укитувчи билан маслахатлашиши максадга мувофикдир.

Талабалар адабиёт ва услубий кулланмалардан фойдаланиб, бирламчи. 
иккиламчи асбоблар, ростлагич, бошкарувчи ва ижрочи курилматарнинг 
ГОСТ талабига биноан мос ксладиган спсцификацияси тузилади.

Мустакил иш сунггада талабалар килинган ишга хулоса ёзадилар.
Курилаянган мисол учун иссикликни оптимал бошкариш чизмаси 

олинади.
Талабалар томонидан чизмадаги курсатувчи, ростловчи ва ижрочи 

курилматарни бопшкдикларини курсатувчи барча харакатларни ифодаси 
кенгайтирилиб ёзиб чикилади ва уларни спецификанияси ГОСТ талабига 
биноан тузиб чикилади.

Талабалар бажарган ишйга хулоса ёзиб беради.

12 боб. Автоматик бошкариш тизимининг функционал чизмалари. Асосии 
технологак жараёнларни бошкариш. Мисоллар.

Технологак жараёнларни автоматик бошкариш тизимлар1*'1
автоматлаштириш буйича мисоллар функционал чизмаларда курсатилгаН-

Технологак жараёнларни автоматик бошкариш тизимлаР ^
кулланилгап улчов асбоблари, ростлагичлар ва бошка автоматлаштпр



Я -Д егтяри автоматлаштиришнинг функционал чизмалари ГОСТ 21.404-85 
курсатилади.

ГХ)СТ 21.404-85 буйича автомаглаштириш воситалари ва асбобларини 
„Л чизмадаги шартли бешиланишлари 1-жадвалда келтирилган. Харфли 

аСаотли белгилар 2-жадвалда ва автоматлаштириш воситалари ва улчов 
Шс^>бларйнинг ГО С Т  21.404-85 буйича асосий шартли белгиланиши 3- 
*адюлда келтирилган.

_______________________  ___________  Жадвал 1.

2.

н о м и
Шитдан ташкарида урнатиладиган асбоб
жойида): ________ ____ __________

Асосий белгиланиши

Белгиланиши

Кушимча белгиланиши

Шитда (пупьтда) урнатиладиган асбоб: 
Асосий белгиланиши

Кушимча белгиланиши

Ижрочи механизм: умумий белгиланиши

10

Бошкариш сигнали келмай кол ганда
Бошкариш органини очадиган ижрочи 
механизм

Бошкариш органини ёпадиган ижрочи
механизм _____________________
Бошкариш ор(анини узгартирмай

ижрочи механизм __

Ф

Бошкариш органи_____ __  ______
Кулда бошкариладиган ижрочи механизм

Богланиш чизиги _____  ______ _______
Бир-бирига уланмайдиган богланиш чизиглари

Бир-бирига уланадиган богланиш чизиглари

~ ж
СХ

9
1

т -

HF



Ростлащ,

Писбат, кием

Улчан»

капали
1ШЬ
пн

чегарр

.404-85 буйича хдрфли шартли Ge.TriUlГОСТ 21

Улчанаётган катталик А с б о б н ^ с ^ Я  '

Гсосий К^шимча \ Маълумот | 
гиланиши аникданган ни сигн^'"

белгиланиши I куриниши ф о р м а!?  Ка̂ и ,
----------------------  ' ______ _____ ш *Р
__2_____________ 3_____  4 5 —Д

_1_ _  I !Г > .П „  I I I

Ьелги
лар

Сигнализа
ция

Босимлар
фарки

Зичлик

Электр
катталик

Улчам,
холат,

силжиш

Вакт. вакт 
буйича 

дасгурланган

Резерв хлрф

Кулда
таъсир

курсатиш

Автоматик 
кетма-кет 

улаш

курсатувчи

Сатх

Намлик
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Р (босим)
УЛЧАНАЁТГ.АН 
КАГТАЛИКНИНГ 
АСОСИЙ ШАРТЛИ 
БЕЛГИСИ

У Л Ч А Н А Ё Т Г А Н  
К А Г Т А Л И К Н И Н Г  
К .У Ш И М Ч А  Ш А Н Т Л И  
Б Е Л Г И С И

' D (босимлар фарки)

?ЛЧОВ
АСБОБИНИНГ
ФУНКЦИОНАЛ
ВАЗИФАСИНИНГ
БЕЛГИЛАНИШИ

1 (курсатиш)

R (ёзиб бориш)

__С (автоматик
ростланиш)

Р D I R С
___Харфлар билан белгиланишнинг

кстма-кетлиги

Холат белгилари учун жой

110-расм
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дзтоматлаштириш воситалари ва улчов асбобларининг ГОСТ 21.404 85 
- ши а с о с и й  шартли белгиланиши куйидага жадвалларда келтирилган: 

бУЛ Жадвал-3

[fS
Г Г

Келгиланиш

Г0
Бирламчи узгартиргич (сезгир элемент), жойида 
температурани улчаш учун урнатилган. Масалан, 
каршилик термометри, термопара, монометрик 
термометр термобалони ва х,акозо.

Т ' •О
Температурани урнатилган жойида улчаб, курсатиб 
турувчи асбоб. Масалан: кенгайиш, термометрлари, 
манометрик термометрлар.

ГГ”

0 -

Шитга урнатилган температурани улчаб, курсатиб 
турувчи асбоб. Масалан: милливолтметр, логометр, 
иотонпиомезр, мувозанат куприги.

г

, О
Урнатилган жойида температурани улчаб, 
унификацияланган чикиш сигналга айлантириб 
берадиган асбоб. Масалан: шкаласиз пневматик ёки 
электрик чикиш сигналига эга булгап манометрик 
термометр.

, 0
—

Шитга урнатилган автоматик равишда температура 
кийматини курсатиб, ёзиб борувчи асбоб. Масалан: 
автоматик мувозанат куприги, автоматик 
потенциометр ва бошкалар.

ь.

| т -

L©
Шитга урнатилаш автоматик равипша температура 
кийматини курсатиб, ёзиб, ростлаб борувчи асбоб. 
Масалан: ёзиб борувчи терморостлагич (манометрик 
термометр, милливольтметр, мувозанат куприги).

Е>
Урнатилган жойда температурани ростловчи 
шкаласиз асбоб. Масалан: делатометрик 
терморостлагич.

Ш
Шитга урнатилган ростлагич. Масалан: 
пропорцирнал, пропорционал интеграл ва хакозо 
пневматик ва электрик ростлагичлар.

'0

Шитга урнатилган иккиламчи курсатиб, ёзиб хамда 
бошкариш станциясига эга асбоб. Масалан : «Старт» 
тизимидаги ПВ 10. 2Э иккиламчи асбоби.

: 1
Урнатилган жойда температурани улчовчи шкаласиз, 
контакт мосламали асбоб. Масалан: температура 
релеси.
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Урнатилган жойда босимни улчовчи асбобГМасаГ~~- 
курсатувчи манометр, дифференциал манометр^*** 
вакууметр ва хоказолар.

жойида босимни улчаб, унифицирует' 
чикиш сипнапига айлангириб берадиган асбоб. 
Масалан: шкаласиз агтектрик ёки пневматик 
унифицирланган сишалга эта булган манометр еки 
дифманомегр._____ _________ ___________
Шитга урнатилган босимни улчаб, ёзиб борувчй | 
асбоб. Масалан: ёзиб борувчй манометр ёки босимни 
кийматини ёзиб борувчй иккиламчи асбобдир.

Урнатилган жойда босимни улчовчи, контакт 
мосламали шкаласиз асбоб. Масалан: босим релеси.

Тугри таъсирли босим ростлагичи.

Сарфни улчашга мулжалланган бирламчи 
узгартиргич (сезгир элемент). Масалан: торайтириш 
курилмаси, Вентури соплоси, индукцион сарф
улчагич, ротаметр ва ___________________________
Урнатилган жойда сарфни улчаб, унифицирланган 
чикиш сигналит айлантириб берадиган асбоб. 
Масалан: электрик ёки пневматик шкаласиз
дифманометрлар (ротамстрлар). ___
Шитга урнатилган сарфлар нисбатини улчовчи 
асбоб. Масалан: иккиламчи асбоблар.

Урнатилган жойда сарфни улчовчи асбоб. Масал11 
шкалали ротаметр, (дифманометр, счетчик)

Шитга урнатилган, масофадан туриб бощКап' - - ^ »  
асбоб. Масалан: пневматик панел П 12 л ИЛал®Щ 
МБПДУ... 61си

Шитга урнатилган, электр заткирларини 'вГ '^^-.
й й т т п а г .и ч и  ч г г п о ш , п а  и а х т и и  ( „ ____  ^ аБ0  1

“очатедь)йулларини уловчи ва узувчи асбоб. (перекг

У'рнатилган жойда босимни улчовчи асбоб7бий~~ 
узгартиршч (сезгир элемент). ачч„
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25-

Н

29

31.

Бирламчи узтартиргич (сезгир элемент) жойда сатхни 
улчаш учун урнатилган. Масалан: кдлковичли, 
сигимли ва электрик сатх улчагичлар.

рнатилган жойида сатхни улчаб, курсатиб турувчи 
асбоб. Масалан: сатхни улчанла мулжалланган 
дифманометр.
Урнатилган жойда сатхни улчаб, унифицирланган 
пневмо ёки электрик сигналга айлантириб берувчи 
асбоб. Масалан: калковичли, чукиб турувчи сезгир 
элементли сатх улчагичлар.
Урнатилган жойда сатхни ростловчи контакт 
курилмали асбоб. Масалан: электрик сатх ростлагач. 
Бу мисол юкори сатхни блокировкаси борлигини 
билдиради.
Урнатилган жойда шчликни улчаб, унифицирланган 
пневмо ёки электрик сигналга айлангириб берувчи I 
асбоб.
Масалан: калковичли зичлик улчагич._____________
Электрюритма (электропривод).

Бирламчи узгартиргич (сезгир элемент), жойида 
намликни улчаш учун урнатилган.

Улчам катталикларини улчаб курсатувчи асбоб. 
Масалан; лента кдлинлигини улчовчи асбоб.

Жараёнларни маълум дастур буйича бошкарувчи 
шитга урнатилган асбоб. Масалан: куп занжирли 
вахт релеси, КЭП- 12у._________________________
Ш и тга  урнатилган намликни улчаб, ёзиб берувчи 
асбоб.Масалан: намлик улчагичнинг иккиламчи
асбоби. _________ ____ _______
Бирламчи узгартиргич (сезгир элемент) жойида 
махсулот сифатини улчовчи асбоб. Масалан: РН-
метрнинг сезгирлик элемента. ___________ __
Жойида ковушкокликни улчаб, курсатиб турувчи 
асбоб. Масалан: курсатиб турувчи вискозиметр.

Бирламчи узгартиргич (сезгир элемент) 
ковушкокликни жойида улчовчи асбоб.



Дискрет тизимларда купинча 
•#шДИ. Дозат°РлаР Х'ажм ва огипгш

Шитга урнатилгаи сигнал узгартиршч. Кириш 
сигнали электрик, чикиш сигнали х,ам электрик. 
Масалан: термоэлектрик термомстрдан чикаётган 
сигналим сигнат узгартиргич оркали аналог юкли
сигналга айлантириш.
Урнатилгаи жоида пневматик сишални электрик 
сигнатга айлантирувчи cum ai узгартиргич.

Электр юритгични ишга туширувчи курилма (улаш. 
узиш). Масалан: магнитли юритувчилар, 
контакторлар.
ТЛитга урнатилгаи масофадан туриб бошкариш учун 
мулжалланган курилма (юритгичларни ишга 
тушириш, узиш, ростлапич оркали берилган
кийматни узгартириш ва хакозолар)____________
Шитга урнатилгаи бошкариш калити, бошкаришни 
танлаш учуп мулжалланган.

Шитга урнатилгаи, кул билан масофадан туриб 
бошкариш учун мулжагланган сигнал берувчи 

j курилма. Масалан: бошкариш тугмаси ва хакозо.

Давлат стаидарти буйича шартли белгилар 
автоматланпиришнинг функционал чизмасини куришнинг икки хил } 
мавжуд: _

J. Бошкариш шитлари ва пультларини туфи туртбурчак КУРЧ! 
чизманинг пастила курсатилади. ■

2. Бошкариш шитлари ва пультларини ифодаловчи 
туртбурчаксиз.

Биринчи усул буйича алохида назорат ва ростлаш ^  
элементларшзинг хаммаси функционал чизмала курсатилади. Бу Ф. л 
чизмани укишни енгггллаштиради. . ., yji)0

Иккинчи усулдаги функционал чизма, а в т о м а т л а ш г и р и ш  б>* му 
тасаввур беришга карамасдан, автоматлашгириш хужжатларнн11 
кискартириш имконини беради. „ ^

Баъзибир жараёнларни автоматлашгириш м и с о л л а р и н и  кур

—уьсиз келадиган сочилукчи матсриаыарни 
-Мали конвейерга урнатилгаи дозатордан фойдагц 

’нимали аник булиши учун етакловчи 2 ва езаклану 
^тувчи таек 4 датчик урнатилади. Ошрликни, льн 

•'азини Узгвртирадн ва тензомегрик датчик (11 ) ДЧ
(*щдаИ кучайтиргич оркали росглагичга (1-.
aqZW®4? панел оркали (1-4) электродвигагелга уза
к e-Jf1 ТУГРИ ёки тескари айланиб. (сигналга караб) ^  У б р а л и .

Ч.1ЦД *■ РМашиш жараёнининт Л Ы  ни зузиш 
' 1йИлик (113-раем). Хароратнк узгариши да 

* * "« * 4  (16) га узатилади. Ростланаётган 
^йматини белгаланган ки й м атд а^ ^ И Й

Сишал лампаси.

Электр (пневматик) кунгароги.
. —-  -v « a a u ir a  т у гр и  * ““  «тиича булади. Хажм дозатори ишиниKvp«6 чикаилик.

Мулжалланган хажм чегараларига сатх улчагичлар урнатилади f i l l
пасм). Масалан алектР сигам сатх улчагачшшнг сигим латчиктари сагхнинг
пзстки ва юкори нукталарига мое равишда урнатилади. Сатхнинг сигим
лаяиклари (М ) позицион росглагичга (1-3) уланган булиб. бункерга
шклаяаётган модда юкори холатга келганла, ростлагич ишлаб модда окимини
ччтатади. Бункердаги модда паски сатхдан пастга тушлшда ростлаш - дна юдаа окимини очади ва хакозо. 4114

| |
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масофадан бошцариш панели (1в) оркали ИК, га (1г) узатилган с 
ёрдамила адрорагни белшлапган клйматга келтиради.

Бугланиш жараёнини А БТ ни тузиш учуй буглатгич чизмасини 
чикамиз (114-расм). Буглатгичга модаа келиб чрубалар оркали утади.
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Трубалар уртасилаги бушликха (буг кобигага) бут берилиб, кдйнатиш 
билан бутга айлантирилади. Ушбу расмла жойида урнатшнан ва шитга 

^арилган асбоблар курсатилган.
чй*д Кайнаш хароратни ростлаш чикаёттан дистиллят хароратига к,араб, 

аётган бук сарфини узгартириш оркали амалга оширилади (1-1, 1-2, 1-3, 
41 Чизмада келаётган махсулот сарфи (2-1) ва бутланган модда сарфини 
j j yJ[4am назарда тутилган. Сарфии узгариш клймати датчикдан (2-2, 3-2) 

ггга урнатилган улчовчи ва ёзиб борувчи асбобларга юборилади (2-3, 3-3) 
Ш назорат килиб борилали. Яна келаётган бут (7-1) ва аппарат ичидаги 
frLuw (4-1) кийматлари назорат килинади. Бирламчи асбоблар (4-2,7-2) 
оосимга туф и пропорционал сигнални курсатувчи ва ёзиб борувчи иккиламчи 
шНтдага асбоблар га (4-3, 7-3) узатадилар.

Чизмаза аппарат буг кобигидаги (5-1) ва бутланган модданинг



но

Озик-овкат саноатининг микробиология, витамин ва бошка с 
кимёвий реакторлар кулланилади. Унинг АБТ ни тузит учун
ечимларни куриб чикиш керак:

Клмёний реакторга келаётган материалларнинг кийматини 
ростлаш (1-1, 1-2. 1-3) юкорида курсатилгандек бажарилади.

Аппаратдаги мухитни рН-ини бслгиланган киймагда ушлаб гупИ 
датчик (4-1), ростлагич (4-3), курсатувчи ва ёзиб борувчи асбоб (л 
ижрочи курилма (4-5, 4-6) лардан фойдаланилади.

Ушбу тизим 2 турли ростлаш усулига эга булиши лозим. р0стл 
сигнал кислотали хусусиятини (4-6) ёки ишкорли хусусиятипи (4 5) оцдН'ЪЧ1! 
мумкин.

Аппаратдаги хароратни датчик (3 1), ростлагич (3-2) ва ташки kv" 
ичига келаётган иссикдикни узгартирувчи ИК, (2-3) ёрдамида ростланади 

Даврий ишлайдиган реакторларда дастурли буюртмачи-задатчик 
дан фойдаланиш мумкин.

ишкор



12 бобда ишлатилгаи таянч суз ва иборалар. 
яцггиришпинг функционал чизмаси -  автоматлаштириш техник 

I Авт°мйТ '^  ва асбобларини шартли белгилар билан ифодаланган чизма.
404-85 -  21.404 померли 85 йилда кабул килинпш давлат

" С* ^ ^ Т̂ аРТЛ11 белгилаР (ГОСТ21.404-85) -  улчанаёпан катталикни ва 
?. ХарФ-ннг бажарадиган функцияларини курсатувчи харфли белгилар.
I  *сб°Б атлаштириш воситалари ва улчов асбобларини шартли белгиланиши 
4 4лГТ21 404-85) -  Хар хил технологик курсаткичлар, бирламчи

- '  „тиршчлар, иккиламчи улчов асбоблари, ростлагичлар ва бошка 
к шкариш курилмаларини чизмада белгиланиши.

дозатори -  маълум модда микдорини хажм буйича улчаб технологик 
5' japvpaT учун ажратиб берувчи курилма.

Тензометрия датчик -  огирлик кучини Э.Ю.К. та айлантириб берувчи 
курилма.

Назорат саволлари

1 Авгоматлаштирипшинг функционал чизмаси.
2 Автоматлаштиришнинг функционал чизмасида улчов асбоблари ва техник 

воситапар кандай белгиланади?
3. Хароратни назорат килиш, ростлаш тизимларини функционал чизмада 

курсатилишига мисоллар келтиринг.
4. Босимни назорат килиш, ростлаш тизимларини функционал чизмада 

курсатилишига мисоллар келтиринг.
5. Сарфни назорат килиш, ростлаш тизимларини функционал чизмада 

курсатилишига мисоллар келтиринг.
6. Сатхни назорат килиш, ростлаш тизимларини функционал чизмада 

курсатилишига мисоллар келтиринг.
7. Электр юрипични бошкаришни функционал чизмада кандай курсатилади?

!3 боб. Технологик жараётшарни автоматик бошкариш тизимлари (ТЖАБТ). 
Компьютер ёрдамида бошкариладигап катта тизимлар

ТшюдошК жараёнларни автоматик бошкариш тизимлари (ТЖ АБТ);
■*4БТларининг таъмииловчи кисми. Информацией, математик, дастурий ва 

т̂« и л и й  таъминот дакида;
°зотехника ва ун и  озик-овкат ишлаб чикаришидат адамияти.

V
кунда ЭХМнинг тезкор ривожланиши технологик жараёнларни 

°Матик бошкариш тизимларини (ТЖАБТ) яратиш ва халк хужалигининг 
Хил сохаларига тадбик килишни эффектив равишда хал килиш 13- 

0,1иятларини беради.
тизимларни яратищца аввал катор масалаларни, айникса, 

ЕР^РИлаётган технологик объектни (БТО) моделлаштириш масалаларини



счишга туфи клади. Бошкаришнинг огттимал алгоритмларини яра-щщ^ 
моделлардан фойдаланиб, бошкариш масалаларини кжори савияда хал х и ^
MVMK'HHмумкин.

ТЖАЬТ ёрдамида технологик объектга берилаётган бощ» 
гаъсирларининг шундай кийматлари излаб топиладики, бунда ущ^у арИи1 
автоматлашган технологик комплекснинг иктисодий эффектив кийматлаг^1 
белгиланган ёки энг яхши кийматлари билан таьминласин. аРИй*

ТЖАБТнинг функционал чизмаси 116-расмда берилган.

Г----
Маълумки, БТО чикиш курсатгичларини белгиланган кийМатлардз* 

четлашишини бирламчи улчов асбоблари (БУА) ёрдамида аникданиб, ЭХ I 
тили1а узгартириш мосламаларида (УМ) узгартирилиб. курсаггичларнинг W 
бир вактдаги кийматлари бошкарувчи ЭХМга бериб борилади. Бошкар) 
ЭХМда ахборог маълум алгоритм буйича кайта ишланиб, reX,,oa 
курсаткичларни бошкариш таъсир сигналлари ишлаб чикилади 
маълумотни кайта ишлаш мбсламасида (МК.ИМ) ЭХМ тюшдан ан.аЛ0'пагЯ̂ |  
куринишжа айлантирувчи мослама ёрдамида технологик к>’Рса |  
операторига (ТОО) узатилади. Сунгра бу сишал бошкариш °Pra^faP |  
берилиб, бошкариш таъсир каналлари (ш, иг, из) оркали, Ь1 |  
курсатади. б»*И

Технологик дсараенларни автоматлаштиришнинг энг юК у 3^1  
булиб. бошкариш тизимида ЭХМ оператори бошкариш коН'-’Р Mali)iiniT‘ 
тизим хисобланади (J 17-расм) Бу тизимларда бошкарувчи ■ 
маслахат ва маълумот берувчи ЭХМгина булмасдан бошк 
вазифаларни хам бажарадилар, ят.ни ЭХМга киритилган смпш йЯ 6? '^ ,  
критерийси ва бошкариш алгоритми ёрдамида ижрочи кУРиЛМни TyW 'tff 
оладиган сигналларни иишаб чикариш, олинаётган н а т и ж а л а р ^ ^  вз 
ва оптимал кийматларга мослишни назорат килиш ва хатто 
ахборог йигиш тизимини туфи ишлаёзганлигини хам назора



£ аторнинг вазифаси технологик жарасини ва бошкарувчи ЭХМ ни
БуйД8 назорат килиб боришга ва керак булганда улар шпини тузатишлар

кИР»™
тйшяан иборатдир.

Ьошкарувчи хисоблаш маиганаларини технолошк жараенларии 
автоматик бошкариш тизимларида кулланилиши асримизнинг 60-йилларига 
тугри кслади. Аввал Англия, Америка ва бир неча йилдан сунг Японияда 
ГЖАБТ ишлаб чикилиб, аста-секин хаётга тадбик килииа бошлаиди. Бунда 
1ЖАБТ рнвожланиши янги ишлаб чикарила бошланган микро-ЭХМ ва 
никропроцессорларга боиик булиб, уларни хастга тадбикини технолошк 
•'ьектларни математик моделларини тузмасдан ва бошкариш алгоритмлари 

ж  'УРларисиз тасаввур килиб булмайди.

ТЖАБТ таъмипловчи кисми

* ёрдамида бошкариш вазифаларини бажариш учуй оператив 
°окасиннИ ^°uutaPHUI тизимининг таъминловчи кисми билан узаро узвий 
ШсуНга к л 1аъми11лаш керак булади. Бошкариш тизимини таъминловчи 

куиидагиларни киритиш мумкин: 
ташкилий таъминот;

Формацион таъминот;
. атематик таъминот;
. ^ сгУРий таъминот;

-ця ^ КоРИДаГиВОСИТа'1аР таъминоти-
'чи ^  таъси ^ асалаларнинг хаммаси бошкариш тизимининг ишлаш 

^ и н в  ^ ‘ УРсатади, яъни уларнинг хар бирининг аниклиги тизим
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Информацией таъминот
Маълумки, бошкариш асоси информациядир. Технологик 

туфисида информация бошкариш тизимига одатда курсатки^*4 
бирламчи улчагичларидан берилади.

Технолошк жараёиларни локал автоматик ростлаш тизимлари 
бошкаришга мулжалланган тизимларда ишлатилаётган бирламчи удц. - 
чикиш сигналлари хар хил куринишдаги унификациялашган кийматлап ^  
Пневматик улчов асбобларида 0,02 МПадан ОДМПагача, электрик ^ Э1* 
асбобларида эса 0-5Ма, 0-20Ма ва бошка куринищда булиши мумкин 'уН°6 
бу улчов асбоблари чииш сигналлари аввал нормалловчи узгартирцрц Ъв< 
аналог сигналга ва ундан сунг ЭХМ кабул кила оладшан сон-ракам ситаГ^ 
(аналог сон-ракам узгартиргичларда) айлантирилиб, ЭХМга берилади bv^ 
навбатида бошкариш тизимида жуда куп кушимча элсментларни Па ' 
килади ва бошкариш сифатига салбий таъсир курсатади.

Хозирги вактда жахоннинг олд фирмаларида (“SIEMENS*
“HONEYWELL”) ишлаб чикарилаётган курсатгичларнинг бирламчи
улчагичлари туфидан-туфи бошкарувчи ЭХМларга уланиш имкониятларив 
эга. чунки уларнинг чикиш сигналлари сон-ракам сигнали куринишидадир 
Яъни, бу бирламчи улчагичларда чикиш сишалини сон-ракам сигналив 
узгартириш учун кушимча сигнал узгартиргичларга зарурат колмади.

Математик таъминот

ТЖАБТ асоси математик таъминот деса булади, чунки бу тизимларда 
технологик жараённи бошкариш оптимал ташкил килинади. Технолопл 
жараённинг оптимал курсаткичларини аникдашни жараённинг математик 
моделисиз тасаввур килиб будмайди.

Дастурий таъминот

ТЖАБТ дастурий таъминоти дегаида, шу тизимни ишлатиш учун керзк 
буладиган дастурлар йигиндиси тушунилади. Бу дастурлар ёрдамидз 
технологик жараённинг курсаткичлари назорат ва бошкариш адгоритмлар^ 
курса гилганидек назорат килиниб, бошкарилиб борилиши таъминланади.

Ташкилий таъминот

ЭХМ ёрдамида технологик объектларнв автоматлаштириш ма̂ 1арйци 
ечиш, жараён курсаткичларини назорат килиш ва бошкариш алгори - 
тузишдан ва шу алгоритмлар ёрдамида дастурлар тузишдан бошлана-^ ^  

Алгоритмларнинг мураккаблиги-Бм, унинг бажарилииш , 1  
буладиган элемснтар операциялар сони-N., га боглик, алгори i J1 !■
учун керак буладиган хотира хажмини белгилайдиган боглаг 
таркибни мураккаблигига хамда операторларнинг таркиби ва
боглик- цлаД»:

Ал: оритмларни оптималлаштириш куйидагича амалга ошир ,



F ,  длкум S« (мураккаблик), минимум Na (элементар оиерациялар сони), 
МИНП (ИЧКИ богликликлар) дейлик.

бирламчи улчагичлардан циклик равишда маълумот олиб 
^̂ гаииси-л килишни курайлик.

йо|Р®^пЯ бирламчи улчагичларга даврий равишда мурожат килиниб.

М«я>

Бунд3
олннган

бирламчи
маьлумотлар «силликланиб» борилади. Бу «силликлангаи»

Р** Пр курсаткичларнинг нормадаги ва авария кийматларига (min ва 
мзтЛУ*,0^ )ШТНрИб борилади. Бунда ЭХМ ушбу информациями кабул кила 
п1̂ 1  цеб кабул килимади.
оЛХ Жараен курсаткичлари тугрисидаги маълумотни йигиш ва кайта ишлаш 

| 18-расмда келгирилган булиб, куйидатча ташкил килиниши
aflopjn*1*1 
ws-мкин: _
™УТасоДифии таъсирлар натижасида технологик курсаткичларнинг 

нматларн белгиланган кийматлардан четланиши жараённи бошкаришга 
М,И хурсатмаслиги учун курсаткичларнинг хозирги хар бир вакгдаш 
чиЛматлари “силликланиб” борилади, яъни

У; = k у{ + (1 - к) yi

by ерда, У. i -курсаткичларнинг «силликданган» киймати;
у{ -  аввалдаги циклдагн курсаткичларнинг «силликланган» 
киймати;
у; - i курсаткичларнинг хозирги вактдаги киймати; 
к -  “силликланиш” коэффициенти улчам хатолигига Ra 
“силликданиш” даражасига боглик.

Курсаткични белгиланган кийматдан четлашгандаги киймати У,
«ирламчи улчагич номери i ва хозирги вакт t печатга чикарилиб, ёзиб 
борилади. Одатда печатга чнкариб ёзиш. хамма бирламчи улчагичлардан 
«боротни олиб булингандан кейин амалга оширилади.

Жараённи бошкариш алгоритми ташкил килинишини П9-расмда 
Г-Уришимиз ва тахлил кдлишимиз мумкин:

Боткаришнипг чизикли конуниятлари учун бошкариш таъсир сигнали 
^'идагича топилади:

А (р) = WKOpa(p) I g(p) - £гд/>) )+ k2pg(p)
бу ерда и/

"корд -узатиш (передаточная) функцияси;
Yi -  кайта таъсир сигнали;
^  -  кайта таъсир занжирлари сони;

УшО пропорционаллик коэффициенти.
Ч'Оасин" алхоРигм анг содда алгоритмлардан хисобланиб. бошкариш 

Р*щг мУраккаблигига караб узгариб боради.
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118-расм
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119-расм

Робототехника ва уни озик овкат ишлаб чик,аришдаги ахамияти

ишлаб чикаришпинг кунчилигида инсон учун зарарли 
б(ч| У п факгорлар (катта харорат, мухит, намлик, чанг, тебраниш, товуш 

1 адлаР) Хдмда огир к.ул мехнати мавжуддир.



Шундай жойларда огир кул мехнатини саноат роботлари 
алмаштириш, инсонларга енгиллик тутдириш билан бирга унумдорлщТ? 
оширади.

Саноат роботлари аник белгиланган дастурга асосан ишлайдилар ва 
кайтариладиган жараёнларда кагга фонда берадилар ва аник ишлайдилар. ' П 

Улар мослашувчан (адаптив) булиб, олдиндан белгиланган бошкари, 
алгоритми буйича ЭХДОлар оркали бошкарилади. Уларни функционал
имкониятлари кенг.

Саноат роботлари механик ва бошкарув тизими кисмларидан иборат. 
Механик кисми асос ва манипулятор (ижрочи) кисмлардан иборат.

- Роботнинг умумлашган чизмаси:

ТММ1 ” -----111
I11111 1

— 1-L___ ■ л

ИТ БТ __ ь д т
■ W

• t  -Г_
АТ

120-расм.
ИТ -  информацион тизим;
БТ -  бошкарувчи тизим;
ДТ -  двигагел тизими;
АТ -  алока тизими;
ТММ -  ташки мухит мухофазаси.
Алока тизими -  инсон ва роботехника курилма уртасидаги информация 

алмашув оркали амалга оширилади. Бошкарув пульт ёки микрофон ёрдамид 
булади.

Информацион тизим -  сунъий сезги органлари функпияси 
(сенсорлар) бажаради, информациями кабул килади ва кайта узгартираДИ-

Бошкарувчи (интеллектуал) тизим -  маълум бир “мия” фунюДО*с 
бажаради ва бошкарув конунларини (алгоритмларни) микронроцессорлар 
микроЭХМ ёрдамида амалга оширади.

Саноат роботларини интеллектуат кобилияти бошкарув алг°Р 
даражасига боглик (дастурга). 13рн

Кгмё саноатида ахоли талаби усиши хисобига, махсулот ТТ (((1г 
кундан-кунга ошиб бормокда ва узгариш жуда тез содир булмокда-



K t  махсулот турлари ва номлари гез алмашмокда. Ьу эса ишлаб чикдришни 
У4)'11 атлаштиришни анча кийин ахволга куяди. Шу сабабли, хозирги 
8ВТ°Мрта мослашувчи автоматик тизимлар кулланилиб, янги бошкарув 
*УнЛ га янги турга тез мослаштириш мумкин.
тИ’п Мослашувчи автоматик тизим (МАТ) чизмаси ва бошкарув куйилаж
куринишга эга:

121-расм

Бу ер да:
ATT - автоматик лойихалаш тизими;
ИЧТТАБТ -  ишлаб чикариш тайёрлаш технологиясини автоматик 

°Шкарув тизими;
ИЧаБГ  ишлаб чикариш АБТ;
ЦМАТ -  цех мослашувчи автоматик тизими;
УМДТ - участка МАТ;
МИЧМ -  мослашган ишлаб чикариш модули;
МИЧМ -  асосий ва ёрдамчи технология, транспорт, склад ва бошка 
’икларни назарда тутади.
Ьарча тизим тулик автоматлаштирилган.

*У*алик.
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13 бобда ишлатилган таянч суз ва ибораиар.

кетма-кетлиги.
4. ТЖАБТнинг гашкилий таъминоти -  жараёшга назорат килиш ва 

бошкаришни ташкил килиш масалаларини ечишни таъминлаш.
5. Ииформацион таъминот -  бошкариш тизимидаги жараённи курсаткичлар 

кийматлари билан таъминлаш.
6. Математик таъминот -  бошкариш тизими элементларини математик 

моделлари оитималлик критерийсининг максад функцияси ва бошкалар.
7. Дастурий таъминот -  математик моделларни маълум бошкариш алгоритми

буйича ечилишини таъминловчи дастурни тузиш.
8. Саноат роботлари -  белгиланган дастур буйича каш ариладкган 

жараёнларии бажарувчи техник курилма.

Назорат саволлари

1. ТЖАБТ лари ёрдамида кандай масалалар ечилади?
2. Бошкарувчи ЭХМга технологик курсаткичлар тукрисида ахооро 

кандай берилади?
3. ТЖАБТларни таьминловчи кием гуфисида нимани биласиз.
4. Гашкилий таъминот нима?
5. Информатик таъминот нима?
6. Математик таъминот нима?
7. Дастурий таъминот нима?
8. Саноат роботлари туфиевда нимани биласиз?



121

[  . g o E - “Т ехнологик жараёнларни бош кариш  тизимлари" 
фанидан лаборатория ишини бажариш буйича 

услубий курсатма

Лаборатория иши -  1
хакида информация олиш ва ростлаш тизимини ишини урганиш.

\3 г к
И К.„.,ЯН ^(ак,сад: Лаборатория ишини бажаришдан максад маърузада 

-нназарий билимпи амалдаги гадки кот и билан ганишиш. Иссиклик 
утилР" ясбобларипи ишлаши, кар шил и к термометрлари ва автоматик 
У ^ ^ а т  куприкларини фадуировкасини текшириш, улчаш хатоликларипи 

харорат улчашда шплатиладиган хар хил улчов асбоблари билан 
тизимни функционал Читмасиии чизиб. хулоса чикаришдан иборат. 

Лаборатория ишини бошлашдан аввал талаба ушбу услубий кулланма 
билан маьрута конспект ва тегишли адабиётлар билан хамда хавфсизлик 
техннкаси коидалари билан танишиш шарт.

Лаборатория ишига топширик-
Каршилик термометрлари ни ишини урганиб, автоматик мувозанат 

куприги фадуировкасини текшириш (абсолют нисбий келтирилган) 
шодалар ва улчов вариацияси буйича хулоса ёзинг.

Хароратни улчаш асбобини ишлаши буйича тегишли хулоса чикариш. 
Лаборатория стенди тавсифи:
Лаборатория стенди автоматик мувозанат куприклари фадуировкасини 

гсшириш чизмасини уз ичига олади.
Харорат хакида информация олиш.
Харорат моддани иситилганлик даражаси.
Хароратни улчаш асбоби куйидагича таснифланади:
Г Кенгайищ термометри -150-500|,С;
2- Манометрик термометр -160-600°С;
2 Электр каршилик термометри -200-650°С;
^  Термоэлектрик пирометр -50-1800°С;
5. Нурланувчи пиромеф -100-6000°С.

^  /  /  /  ,
~^умуш сим

“егадд 1"Расм- Электр каршилик термометри харорати узгаришига караб, 
гцщ, УТка-Чгичини каршилиги узгариш тартибига асосланиб ишлайди. Энг 

ТгпРИал платина Р' ва мис Си.
ЭОьЛП: ГР 20 - R0=1 Ом; Гр 21 -  R0=46 Ом; Гр 22 -  R0=10 Ом; Гр 23 -  

ёГР 24 - 100 Ом.
cufo. роратни Улчаш учун иккиламчи (курсатувчи ёки бошкарувчи) асбоб 

Тенглаштирилган электрон куприк ва тенглаштирилмаган электрон 
И *8® Фойдаланилади.
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параллел шахобчалар куприк чизмасини ташкил килади.
R I ва R2 -узгармас кдршиликлар;
КЗчрадуировха кллинган узгарувчан реохорд;
Rt-каршилик термометри;
Б-узгармас ток манбаи;
Г-нолъ гальванометр;
Rup-уланувчи симлар каршилиги.
Rnp ни харахатлантириб, с ва d иукталар уртасида 10=0 кийматщщ 

топиш мумкин. унда:

Куприкнинг бошка елкаларида bR3=Ii(Ri+2Rnp). (1) ни (2)га булсак

1=0 булса, li=L; Ь=Ь, яъни
RiR3= Rj(Rr*-2R.ip) ёки Rt=Ri/R2R3-2Rnp
агар Rl=R2=R„p=const лиги карасак R. факат R-, га боглик.
Агар 1.2-расмдаги чизмани штрих билан курсатилганидек уласак, унда 

RMp каршнлик умумий чизмага зуушилади.
Демак. Rt ни (объект хароратини узгариши Rnp ни узгартириш)

I2R2=I|Rl (О
Мослаш-i ирилган улчаш куприганинг чизмаси.

Ь

1.2-расм

aR2A3R3=I! Ri/Ii(Ri+2R.iP) (3 )

КСМ-4 чг

R

X
г Q РД

Rt Раем-1.3
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,длеКтр°н кугтриклар турланиши.
jc C M '1 -жуда кичик улчамли электрон куприк.
£C]Vl-2 - кичик куприк.
КСМ-3 дискли диаграммали автоматик куприк.
КС М '4  -лентасимон диаграммали автоматик куприк.

ва КСМ-4 бошкарувчи ростлагичлик.
■1енГлаштирилмаган куприкда реостат куприк чизмасидан ташкарида

%ояг
«дагаН булади.

Хароратнинг узгариши Ri каршиликни узгаришига олиб келади. 
навбатида куприкдаги каршиликлар мувозанатиии узгартиради. 
14 электрон кучайтиргич ЭКда кучайиб, реверсив

а̂ракат- 
мувозанат

У эса 
Rihh 

двигатель РДни
^^"тлантиради ва у реостат КРни узгартириб, куприк чизмасини янга 

холатига келтиради. Рл ни харакати параллел равишда шкаладаги 
Щелкани узгартириб, хароратни курсатади.
С1рт Тнзимдан жараён хакида информация олинганида албатта хатоликга йул 
кчйилади. Улчаш хатоликлари белгиланган. улар: абсолют, иисбий, 
келтирилган хатоляк ва вариацияларга булади.

Абсолют хатолик деб, хакикий киймат ва улчаш асбоби курсатуви
уртасидаги фаркка айтилади:
' а = Q-Qo

Q _ хакдкий киймат, асосан кургазмалик асбоби буйича аникланади;
Q„ датчик ва улчов асбоби ёрдамида улчангаи курсаткич.
Нисбий хатолик деб, абсолют хатоликни улчаиаяпган хакикий кийматга 

нисбатини айтилади, фоиз хисобида: 
b = a/Qo*I00% ; b = а/Ад*Ю0%
Келтирилган хатолик деб. абсолют хатоликни шкаланинг улчаш 

зиапазонига нисбатига айтилади, %:
Ц =  a/(Q m ax-Q m in)* 1 0 0 %  ; Р =  a /(N m a i-N m in )*1 0 0 %

Улчов вариацияси деб, бир хил курсаткични кайта улчашдаги энг катта 
фаркини шкалани улчаш диапазонига нисбатига айтилади, %:

Е  =  d Q / ( Q max-Q m m )* l0 0 % ; Р —  (A n y ii-A i;« M )/(N m iu -N m in )*1 0 0 %

Аниклаш синфи келтирилган (рухсат берилган) асосий хатоликни 
тавсифлаб, куйидагича булади: 0.06; 0.1; 0.25; 0.4; 0.6 (лабораторияли, 
кУР'азмали, эталон); 1; 1.6; 2.5; 4 (техник улчов асбоби).

4.Автоматик мутюзанат купригини градуировкасини текшириш.

Электрон
ввгоматик
кУПрик

к е м

I
. J

1.4-расм

о о С
Х0.001 х0,01 Каршиликлар магазини

1п  О  О
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Автоматик м увозадзат купршининг градуировкасини текширищ l4 
расмда курсаштган ч и з г ^ а  буйича амалга оширилади. Бу ишда автоматИк 
мувозанат куприга (КО V i -4 ) градуировкаси текширилади. Автоматик куПр" 
асосий каталогани у н и к г  курсатувини намунали улчов асбоби курсатув^ 
солшитириш нули б и л а я  аиикданади. Намунали асбоб сифатида '  
каршилик машин и (Р 3 3 )  олинган. Каршилик магазини куприкка уч си.чд, 
улаш чизмаси буйича у л а н г а н .

Лаборатория иши в^уй ида 1и тартибда бажарилади:
ТВ тумблар ёкдлиО автоматик куприкка ток манбаи уланади.
Каршилик магазтотядаги каршилик кийматини узгартириб, харорат 

узгараётганини иммитациЯ килинади. Бунда платина каршилик термометри 
(Го 21) градуировка таблицаси буйича автоматик куприк шкаласи
ракамлангаи кийматлари (б°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°С) га ту три ксшган 
термометр каршипиги к а р ш и л и к  магазинида йигалиб, текширилаётган улчов 
асбоби курсанта 1.3-жадг»аЛГа ёзи^ борилади.

Текшириш аввал 0 > С  дан 150"С гача ошиб боришда, сунгра 150°С дан 
(УС гача камайишда ам ал сга  оширилади.

Улчов асбоби к у р с ^ т у и и  билан хаки кий киймат фарки буйича абсолют 
хатолик. кеттирилган нисбий хатолик ва келтирилган вариациялар
хисобланади

Текшириш натижа_т.зри буйича автоматик мувозанат куприги ишлатишга 
яроклилиги (ёки йуклиги > аникланиб, хулоса ёзилади.

Олинган натиж алар  буйича куйидаги жадвал тулдирилиб. хисобот
топширилади.

Хароратнинг КСМ-и к ; у р сатУви 
хакикий
киймати -----

Абсолют
%

хатолик, Келтир 
ил ган

Келтирил
ган

нисбий вариация t

Т,°С R. Ошиб камаииш 
ом боришда ; Да .........

Ошиб
боришда

Камайи
шда

хаголи
к, %

%

----- - ______—

Лаборатория иши -  2

Босим хакида инф > оР мация °лиш ва ростлаш тизимини ишини УРгаНИШ

Ищаан максад. Л а б о р а т о р и я  ишини бажариш жараёнида талаба ^  
улчаш усучарини у р п а л а д и . Мугахассислши буйича бирор тех» ' 
жараёндан босим -  Р бхгдтган холатни танлаб, босимни улчаш УСУ-’'ИНЙ’ ^  
асбобларини ва назорат ё к и  ростлаш тизими элементларини таил at), ^  
функционал чизмасини чизади . Лаборатория ишида талаба яна п р у ^  
манометрии текшириш ч ^ у л и н и . босимни ростлаш тизимини ишини УF 
ва босимни 'лчащда и ш л  зтиладиган асбоблар батан танишади.



Лаборатория ишини бажаришга тал аба га ушбу услубий кулланма билан, 
руза конспекта ва тегишли адабиётлар билан танишгандан сунг рухсат 

йерилзДИ-
Лаборатория ишига топширик

Босим улчаш усулларини ва босимни улчовчи улчов асбобларини 
„тлаш услуби ва тузилишини урганинг. Лаборатория стенди билан танишиб, 
Й инг асосий элсмснтларининг вазифасини урганинг.

Оддий техник (пружинили) манометрни намунали манометр ёрдамида
текширинг.

Юк поршенли манометр ишлаш услубини урганинг. Юк поршенли 
манометр ёрдамида пружинали манометрни текширинг.

Босимни ростлаш тизимни ишини урганинг.

Босим хакида информация олитн.

Суюклик, газ ёки бугаи босими деб, юзага таъсир киладиган босим 
к-\чига айтилади. Р= F/S (Н/м2)

Босим бирлиА -  бу юза бирлигига таъсир килувчи куч бирлиги.
Босим: барометрик, ортикча ва абсолют булади.
Барометрик босим (Рб) ер атмосферасидаги хаво катлами массаси 

ёрдамида булиб, денгиз сатхидан бапандлига, географик мухит ва 
метеорологии шароитига богликдир.

Ортикча босим (Ро) барометрик босимдан ортадиган мухит кийматига 
айтилади.

Абсолют (бутуи) босим (Рабе) мухитга караб, Pt дан катта ёки кичик 
булаши мумкин, 1 Н/м кв= Па-улчов бирлиги.

Ро= Рабс +  Рб» Рвак—Ратм “ Рбар
Босим улчаш асбоби иниташи караб:
суюклик;
деформадион (пружинали); 
юк поршенли;
электрик ёрдамидаги турларга булинади.
Улчанадиган киймат насабига (род) караб:
1- манометрлар; 5. вакууметрлар;
2. моповакууметрлар; 6. босим улчагичлар;
-т тягомерлар; 
4- барометрлар;

7. тягонапоромерлар;
8. дифманометрлар.

Пружинали манометрлар.

ЧМ куйидагича булинади:
1 1РУбкасимон пружинали:
) мсбранали улчаш асбоби; 

ситфонли улчаш асбоби.
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3. Коллекторда В2 вентил ёрдамида намунали манометр (НМ) ва
,е*»икманометр (ТМ) нинг ноль бошкд ракдмланган кийматларига тугри К е ’-, к 

босим олиниб, техник манометр ва намунали манометр курсатишлари i 
жадвалга ёзиб борилади.

4. Текшириш коллектордаги босимни улчов асбобларининг пасткв
улчахп кииматидан шкаланинг юкори кииматига ва тескари, юкоридан паст 
узгартириш тартибида амалга оширилади. d

5. Олинган натижалар буйича техник маномстрнинг улчаш хатоликлап 
хисобланиб, унинг ишлатишга яроклилиги аникланади ва хулреа ёзилади.

Юк моршенли манометрларда техник манометрларни текшириш

Юк поршенли манометрлар одатда техник манометрларни текширицда 
йшлатилади. Юк поршенли манометр, тизимдаги ёг босимини цилиндрда 
эркин харакатланадиган плунжер устига куйилган юк огирлигага к.араб 
аниклашга асосланган булиб, у асосан техник манометрларни текшириш учун 
иишатилади.

Босимни ростлаш тизими ишини урганиш

Босимни ростлаш тизими ишини урганишга мулжалланган лаборатория 
курилмаси хам 2.4-расмда берилган. Тумблер Т1 ёкилиб, компрессор ишга 
туширилганда коллектордаги хаво босими ошиб боради. Босим узгаришини 
электроконтакт манометр (ЭКМ) ёрдамида назорат килиб борилади. Бунда 
коллектор чикишида урнатилган электропневмагик клапан (ЭПК) ёпик 
холатда булади. Коллектордаги босим белгиланган киймагга келганда ЭКМ 
контактлар уланиб, ЭПК га келастган сигнал клапанни очади. Патижада хаво 
атмосферага чикариб юборилади, босим камайишга бошлайди. Босим 
белгиланган кийматдан камайганда яна клапан ёпилади ва х к.

Ушбу лаборатория ишида талаба ростлаш тизими ишини урганиб, утиш 
жараёни графишни олиб, уни изохдайди.

Лаборатория ишини бажарига тартиби

Т1 тумблер скип, компрессор ишга туширилади.
К1 кран ёпилиб, В1 вентил туда ва В2 вентил кисман очилади. 
Укитувчининг топширига буйича электроконтакг маноме!р1й 

ростланувчи босимнинг белгиланган киймати урнатилади.
В2 вентилни секин аста беркитиб бориб, KOjmc.KTOpjaiTi босим» 

ошириб борилади ва белгиланган кийматга етказилади. р
Коллектордаги босим бел1иланган кийматга етиб, ЭКМ коита^ сИ!* 

уланади ва клапанни очади. Шу вактдан бошлаб хар 10 секунда3 
киймати улчаниб 3-жадвалга ёзиб борилади. лй1ц

Олинган экспериментал нукталар буйича утиш жараени Ф 
чизилади ва изохланади.
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жадвал

Босимнинг 
хакикий 
кцймати 

(намунали 
манометр 

курсатиши)

Т екширилаёгган 
манометр 

курсатиши, МПа

Абсолют
хатолик,%

Келтир 
ил тан 

нисбий 
хатоли 

к%

Келтирил
тан

вариация
%Ошишда камайиш

да
Ошиб
бори

шда

Камай
ишида

0
0,02
0,04
0,06
0,08

£ r-o ,i
0,08
0,06
0,04
0,02

0

J

*

Жадвал курсаткичлари буйича улчанувчи асбобга умумий хулоса 
чикариб берилади.

Лаборатория иши -  3 

Сарф хакдца информация олиш

Ишдан максад: Лаборатория ишини бажариш жараснида талаба сарфни 
улчаш усулларини урганади. Мутахассислиги буйича бирор технологик 
жараёндан сарф улчаниши керак булган холати танлаб, сарф улчаш усулини, 
Улчов асбобларини ва назорат ёки ростлаш тизимини элементларини танлаб, 
тизимни функционал чизмасини чизади. Лаборатория ишида талаба яна 
ротаметрларни градуировка килишни урганади.

Лаборатория ишини бажаришга талабага ушбу услубий кулланма билан, 
^аъруза конспекти ва тегишли адабиётлар билан танишх'андан сунг рухсат 
^рилади.

Лаборатория ишига топширик

Сарфни улчаш усулларини сарфни улчовчи улчов 
^ичш  ва ишлаш услубини урганинг.

Шиша ротамстрни градуировка килинг.

асбобларининг
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Д.^боратория стендиниш тавсифи

Лаборатория твцд* техникада кулланиладиган сарфни ва микд0рн 
улчашга мулжалланпш асб-облар ишлатилгай (3.6-расм).

Сарфи улчанижии ^ е р а к  булган хаво, компрессор ёрдамида кран Kl 
хажм хисоблагич (XX. 0р> зисали, сарф улчагич -  ротаметрга (Р) берилади ва 
вентил ВЗ оркали атмссфс ^>ага чикариб юборилади.

Шиг-Eia ротамстрни градуировка килиш

Шиша ротаметрни r-радуировка килишга мулжалланган лаборатория 
курилмаси чизмаси -расм/х3  берилган. Компрессордан берилади1ан сикилган 
хаво кран К1 оркали х ад ^м  хисоблагичга ХХ_ узлуксиз бериб турилади. 
Ротаметр (Р) дан упётггаЛ хаво сарфи В1 ва ВЗ вентиллар ёрдамида 
узгартирилади.

Сарф курсаткичнни ишлаб чикаришдаж узгариши информациясинн 
олишда куиидаги усуллар ^улланилади: 

узгарувчан босич фарГки оркали; 
узгарувчан сатх средни; 
узгармас босим оркали;
тезлик босим кучи о р к ал и ; 
электрома1Иит сарф у лчагичлар (индукцион).
Диафрагмадан утадигг^н суюкдик окимининг олдинги ва кейинги босим 

кийматларини узгариш инф«с»рмациясини олишга асосланган. Pi ва Р: 
кийматлари орасидаги ^арк босим узгариши билан узгариб туради.

Диафрагмадан утадиган суюкдик окимининг олдинги ва кейинш босим 
кийматларини узгариш информациясини олишга асослашан. Рт ^
Р?/ кийматлари.
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Хажми буйича сарф G= a*So^j . (м куб/с).

a =f(Re,m) a -сарф коэффициенти кундаланг кесим Su, Si ва тезлик V0, 
у, га боглик.

Масса буйича сарф: QM=a0*SoV2 V*(P,' -Р2')
ротамстрларни ишлашини асоси сузгич баландлигини узгариши билаи 

« -п и  юзасини узгариши хисобша Р, ва Гг босимлар фаркл у:иармас холатга 
Ё^ишига асосланган (Pi-P?=const). Сарф узгарганда сузгич сарфга мос 
к igrra келганда тухтайди ва сузгични холати буйича сарф аникланади

Дарчали сарфлагичлар (щелевой расходомер): 
А дарча

Но=5 мм
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Дарчадан утаётган суюклик сатхи сарфга боглик узгаради. Суюклик 
сатхи пьезометрик сатх улчагич ёрдамида улчанади. Пьезометрик трубка 1 
даги босим суюклик устуни босими билан бир хил булади. Бу босим 
дифференциал манометр 3 ёрдамида улчанади ва у сарфга тугри 
пропорционаи булади.

Лаборатория ишини бажариш тартиби куйидагича:

Т1 тумблер ёкилиб, компрессор ишга туширилади.
Кран К1 очилиб, В1 вентил туда ёпилади.
ВЗ вентил ёрдамида хаво сарфини узгартириб ротаметр калковичи 

шкаланинг 0 (булимига) келтирилади.
Хажм хисоблагич хисоблаш мосламасидаги курсатилаётган кийматни 

ёзиб олиниб, секундомер ёкилади. 60 секунддан сунг хажм хисоблагич 
курсатувни олиб, ундан аввалги кийматни айирилиб, хажм хисоблагичдан 
утган хаво хажми (V) хисобланади.

V=Va-VK
Бунда:
Va XX курсатувини аввалги киймати;
Vk -  XX курсатувини кейинги киймати.
G=V/60 тенглама буйича ротаметрдан утган сарф кийматини хисоблао 

-жадвалга ёзилади.
Вентил ВЗ ёрдаида галма-гал ротаметрнинг 20, 40, 60, 80. Ю 

булинмаларига калковични келтириб шу буяинмага мос келувчи сарф 
киймати аникланади ва жадвалга ёзилади.

Олииган натижалар асосида градуировка чизигнни чизиб, ротаметрнинг 
ракамланган булинмаларига тугри келган сарф микдори аникланади.



133

Ротаметрни XX утган Ротаметрдан Абсолют
курсатуви, хаво утган хатолик,%

%■ микдори хавонинг
(V),m сарфи

(G),m/c
0

20
40
60
80
100

Сарф улчагични курсаткичларига караб, улчов асбоби тугрисида хулоса 
чикаринг.

3.6-расм

Лаборатория иши -  4 

Сатх хакдда информация олиш

Ищцан максад: лаборатория ишини бажариш жараёнида талаба сатхни 
^Лчши усулларини урганади, мутахассислиги буйича бирор технологик 
*араёндан сатх улчанилиши керак булган холатни танлаб, сатх улчаш 
РПИНИ, улчов асбобларини ва назорат ёки ростлаш тизими элсментларини 

лаб тизимни функционал чизмасини чизади. Гидростатик сатх улчаш 
У лини урганиб, лаборатория ишида гидростатик сатх улчагични текширади.



Лаборатория ишини бажаришга талабага ушбу услубий к;у 
маъруза конспекти ва тегишли адабиётлар бипан танишгандан сунг 
берилади.

Лаборатория ишига топширик

Сатхи улчаш усулларини ва сатхни улчовчи улчов асбобларици 
тузилиши ва ишлаш услубини урганинг. ' ir

Гидростатик сатх улчагачни текширинг.

Лаборатория стендининг тавсифи
Сатх улчагачни текширишга мулжалланган стенд (4.3-расм), сат 

улчанилиши керак булган объект (1), ростловчи (2) ва дифмаиометр (3) дан 
ташкил топтан.

Сув кранига уланадиган шланг вентил В1 га уланган. Объект идищта ( | ̂  
сув вентил В1 оркали берилиб, В2 вентил оркали тукилади.

Гидростатик сатх улчагачни текшириш

Сатхи улчанаётган идишга (1) сув В1 вентил оркали берилиб, В2 
вентил оркали тукилади. Ростловчи идишдага (2) сувнинг сатхи О(ноль) 
белгисида булиши керак. Лаборатория мосламасидаги сатх улчагич 
гидростатик сатх улчагич булиб, бунда сатх дифмаиометр (3) ёрдамида 
улчанади. Дифмаиометр улчанаётган босимлар фарки

Р=Р!-Р2
Pi -  идишдага (1) сув устунининг босими (Pi=PgH), Р2=ростловчи 

идишдага (2) сув устунининг босими (Рг= PgUp). Ростловчи идишдага сувнинг 
сатхи ноль белгисида бултани учун (P2=const) дифманометрнинг (3) курсатуви 
факат Pi га яъни объект -  идиш (1) дата сув устуни босимини узгаришша 
богаик равишда узгаради.

Лаборатория ишидан максад, дифмаиометр курсатувини вдюндаги сув 
сатхита канчалик тугрилигини текшириш.

Объект -  идишдага сув сатхининг хакикий киймати миллиметрли 
шкала (4) оркали аникланади!

Суюклик ва сепилувчи материалнинг сатхини улчаши асосий максад- 
маъ.лум сигамдаги идиш ёки технологик жараёнии бажарадиган и шла 
чикариш аппаратидаги модда микдори туфисида информация олишлан 
иборатдир.

Сатх улчахичлар куйидагича булинади:
1) курсатгичли шишалар;
2) калковучли улчагачлар;
3) гидростатик сатх улчагачлар;
4) электрик сатх улчагачлар;
5) радиоизотоп сатх улчагачлар.

ЛЛанма1
РУХсат



^ ^ — Гидростатик сатх, улчагичлар гидростатик ва ггьезометрик турларига 
йудинадилар ва сатхларни фарки натижаси буйича асосий киймат туфисида 
^  умотга эга буламиз.

Гидростатик усул билан сатх улчаш чизмаси. 
а- кенг диапазонда; 
б- тор диапазонда. ;
1- идиш асосий;
2- кушимча идиш;
3- дифманометр.
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4.2-расм

Сатх туфисидаги информацияни пъезомефик усул олиш чизмаси.
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Pl=H*c*g P=const. Пьезометрик трубка учига таъсир килувчи г„к. 
сатх киймати Н га пропорционал узгаради ва хавони чикишига курсатади ИМ 
каршилиги хам узгаради.

4.3-расм

Лаборатория ишини бажариш тартиби куйида!ича

Лаборатория иши сатхни улчаш тизимини 0 (ноль) га созлашДаН 
бошланади. Бунин!' учун: а) ростловчи идишга сув куйилиб, сувнинг сатхи и 
(ноль) белгига келтирилади; б) объект-идишдаги (1) сув сатхи В1 ва В2 
вснгиллар ёрдамида 0 (ноль) белгига келтирилади; в) дифманометрнянг В ■ 
В4 ва В5 вентиллари очилиб, обьект -  идиш ва ростловчи идиШЛаР 
туташтирилади. Дифманометр 0 (ноль) ни курсатиши керак.
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В5 вентил беркитилиб, объект -  идишдаги сув сатхи 0 (ноль) 
кИнматини ва дифманометр курсатуви 1-жадвалга сзиб куйилади.

В1 ва В2 вентиллар ёрдамида объект -  идишда сувнинг сатхини аввал 
20,40,60,80,100 белгаларга сунгра тескари 100,80,60,40,20,0 белгаларга 
урнатилади ва дифманометр курсатуви 1-жадвалга ёзиб борилади.

Олинган натижалар буйича гидростатик сатх улчагич хатолиги 
хисобланиб, сатх улчагич ишлатишга яроклими ёки йукми аникланади.

жадвал

Г Сатхнинг
хякикий

1 киймати, 
см

Дифманометр 
курсатуви, см

Абсолют 
хатолик, см

Келтирил
ган

нисбий
хатолик

%

Келтирил
ган

вариация,
%

Ошиб
борищца
j

Камайиш
да

Ошиб
бориш

да

Кам
айи
шда_____

0
20
40
60
80
100 .

Лаборатория иши №5

SIMULINK -  динамик тизимларни моделлаштириш пакета

I. Ищдан максад.
Динамик объектларни моделлаштириш масалаларини ечиш ва уларни 
хоссаларини урганишда SIMULINK пакетини куллашнинг асосий 
тартибини урганиш ва танишиш.
II. Масаланинг куйилипти ва назарий асослар.

SIMULINK -  динамик тизимларни моделлаштириш пакети интсрфаол 
дастур мажмуасининг ядроси булиб, модел деб аталмиш функционал блок 
чизмалардан ташкил топган чизикли ва чизикли булмаган динамик 
тизимларни математик моделлаштиришга мулжалланган SIMULINK MATLAB 
(MATrix LABoratory - матрицам оид лаборатория) мазематик пакети, бошка 
кенгайиш накетлари каби унинг таркибига киради. Вахоланки, SIMULINK 

бошка ке1ггайиш пакетларидан фаркли томони у буюртма блокли 
динамик тизим ва курилмаларни моделлаштириш учун тузил!ан. Кузатилиб- 
°Риентир килинадиган дастурларга асослангал SIMULINK тизими мураккаб
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тизимларни юкори даражада аникдик билан моделлаштириш ва натижадя 
ифодалашни ажойиб воситалар ёрдамида бажариши мумкин.

SIMULINK пакетини чакириш учун MATLAB дастурини юклащ 
MATLAB буйрук дарчасида SIMULINK буйругаии терилади ва 
SIMULINK пакетининг асосий дарчаси очилади.

SIMULINK асосий дарчасида блоклар кутубхоиаси ва буйруКл. 
менюси бор.

Буйрукдар менюси куйидагилардан иборат:
1. Fili: (файл)
1) New... - янги дарча файл ташкил килиш;
2) Open... - бор файлни очиш;
3) CLOSE ... - дарчани / файлни ёииш;
4) Save as... - файлни .....  деб сакдаш (файлга дарча);
5) Save.... -  файлни сакдаш (файлга дарча)
6) Print.... -  дарча / файл маъкосини чоп этиш (печатлаш);
7) Print tev Setup - принтер улчамларини урнатиш;
8) Exit MATLAB .... - MATLAB дастуридан чикиш.

2. Ciipdoard : - (буфер)
1) Сору.... -  буферга ажратилганини нусхалаш;
2) Copy Options ....- буфер форматини танлаш

3. Edit : - (тузатиш / редакторлаш).
1) Cut... - кесиш;
2) Copi .... - нусха олиш;
3) Paste... - жойлаштирмок, куймок;
4) Clear ... тозапамок;
5) Selesl ALL. - барчасини ажратиш.

4. Options ; (опции / курсаткичлар)
1) Group... - фуплаларга тупламок;
2) Ungrup... - грутгпалардан ажратмок;
3) Mask ... - маска ташкил килиш;
4) Unmask ... - масками олиб ташлаш;
5) Flip Horizontal ... - блок йуналишини горизонтат буйича

узгартириш;
6) Rotate.... - блок йуналишини узгартириш;
7) Reroute jines -  чизикдарии кайта чизиш.

5. Simulation (симуляция / мугомбирлик)
1) Start ... - дастурни ишга тушириш;
2) Restart ... - дастурни кайтадан ишга тутпириш;
3) Continue... - давом эттириш;
4) Parameters ... - дастурни бошлаш курсаткичлари; -ща)-
5) Normal ... - ишга туширишни нормал тартиби (Simulink га куи
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6) Accelerate ... - ишга туширишни тезлаштирилган тартиби (тех. файл 
куйиш)

7) Bild Accelerate .. . max -  файл ташкил килишни опцией.

6. Style : (стиль / услуб).
1) Drap shadow ... - соя ташкил килиш;
2) Orientation ... - блок / чизикни йуналиши;
3) Titrc ... - блок / чизикни номи;
4) Font ... - шрифт курсатгичлари;
5) Foreground Color ... - блок / чизик рангини узгартириш;
6) Bacrground Color.... -  фон рангини узгартириш;
7) Screen Color .. . -  дарча рангини узгартириш;
8) Sample Time Color ... - урнатилган рангларии ишлатиш;
9) Wide Vector Lines... - кенг вектор чизикдарини ишлатиш;
Ю) Update Diagram ... - дарча куринишини янгилаш.

Моделлаш курилмаси функционал блоки чизмасини куриш учун 
Simulink блокли компонептлар ва кулай блок редакторларни кенг 
кутубхонасига эся булиб, ишлатувчини график интерфейси имкониятларини 
ишлагишга мулжалланган. Шундай килиб, Simulink кутубхонаси турли 
элементларни моделлаштириш учун блоклар йигиндисига эга булиб, улар 
куйидаги тартибдаги группаларга йигилган:

1. Sources - ситаллар манбаи кутубхонаси.
2. Sinks - сигнал чикиш / ёзиш кутубхонаси.
3. Discrcts - операторларни дискрет функциялар компонент 

кутубхонаси.
4. Linear - операторларни чизикли функциялар / компонет/ 

кутубхонаси.
5. Nonlinear - операторларни чизиксиз функциялар /компонент/ 

кутубхонаси.
6. Conectiones - алокалар кутубхонаси.
7. Extras - намойиш килииадиган ва кушимча блоклар кутубхонаси.
Кутубхонада бор блоклар йигиндиси ташкил килувчиларидан

фойдаланган холда, компютер сичкони ёрдамида Simulink дарчасига керакли 
блокларни кучириш ва заруратига ски талабимизга караб кириш чикиш 
кУрсатгичларини улашимиз ва иста1ан объектлармизни тузиб, тавсиф 
ки-тишимиз мумкин. Шундай килиб, Simulink редакторида тизим ёки 
^Уридманинг блок чизмасини ташкил килишимиз ва «Start» буйрути оркали 
"Simulation» редактори дарчаси менюсини ишга туширишимиз мумкин.
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III. Simulink мухитида тадкикот килиш тизимининг таркибцй 
чизмаси.

5.1 раем. Типик сигналларни генерациялаш блокини хоссаларинв 
тадкикот килиш ва уларни графикка чикариш.

IV. Ишни бажариш тартиби.

1. Simulink мухитида ишлаш тартиби асослари билан танишиш.
2. Simulink да янпи дарча пайдо килиш:
1) MATLAB дастурини куйиш;
2) Ьуйрук дарчасида Simulink буйругини териб “Enter" босиш;
3) Янги очилган дарчада “File” мегпосига кириб, су тр а  «Ореп»ни 

танлаш;
4) «L.ab 5 т .»  файлни ишчи дарчада топиб, ишга тушириш.

3. Lab 5.m ишчи дарчасида 1-расмда курсатилган чизмаларни куриш.
4. Укитувчи курсатмасига биноан сигналлар гснератори блокининг 

курсатгичларини узгартириш.
5. Дастурни куйиш ва график олиш.
6. Олинган натижалар буйича сигнал блокпарини узаро солиштириб, 

тахлил килиш.

V. Хисоботнинг ту:шлиши ва маъноси.

1. Simulink пакета мухитида ишлашнииг назарий асослари.
2. Simulink да лаборатория ишининг таркнбий чизмаси.
3. Графиклар.
4. Тадкикот натижачарини солишгириб, тахлил килиш.

IV. Тавсия этилгап адабиётлар:
1. Дьяков В.П., Абраменко И.В. MATLAB 5.0/5.3. Математик 
символлар тизими. -М . : «Нолидж», 1999.-6336.



Лаборатория иши №  6
Бошкарув объектларни динамик хоссаларини тахлил килиш

1 йданинг максади: кимё технологиясини бошкарув объектларининг асосий 
динамик хоссаларини ва утиш утиш жараёнларини урганиб тахлил килиш.

И. Масаланинг куйилиши ва назарий асослари. Объектларнинг 
хоссаларини бипиш ва автоматик тизмаларини тузишда, ростяаш конунларини 
таъминлашда хамда ростлагичларнинг оптимал курсатгачлари кийматларини 
созлашла керак булади. Объсктлар хоссаларини тугри хисобга олиш, утиш 
жараёни юкорирок сифат курсатгачига эга булган автоматик бошкарув 
тизимларини яратиш имконини беради. Объектларнинг хоссаларини инобатга 
олмаслик, уз навбатида, хаттоки мураккаб килиб тузилган бошкарув 
тизимлари хам утиш жараёнини зарур булган сифат курсатгачига бер 
олмаслигига олиб кслиши мумкин. Ростлаш объектларининг асосий хоссалари 
уз узкий ростлаш сигим ва кечи}сиш вактлари хисобланади.

^з-узини ростлаш деганда объектни тугрилигини тушунилади. Уз узини 
ростлаш деб, тугри объектнинг кириш киймати узгарилгандан сунг, мустакил 
равишда мувозанат х о с т  холатига келишига айтилади. Уз-узини ростлаш 
объектлардан ки^иш кийматларини потопали узгариши чикиши кийматини 
аста-секин нолга караб келадиган тезлик билан узгариигига олиб келади, 
чунки унда манфий йуналган тескари алока (чикиш-киришни богловчи) 
мавжуд булади. Микдорий жихатдан ушбу тавсиф уз-узини ростлаш даражаси 
-  Р билан аникланади ва объектни тургун холатдаги кириш киймати х нинг 
чикиш киймати У га нисбати тургун киймати оз га тенг булади, яьни:

Р=х /  у со.
Уз-узини ростлаш даражаси -  Р канчалик кичик булса, шунчалик 

чикиш кийматини биринчи холатга нисбатаи огиши кам булади.
Объекгни сигами булса динамик объектларга хос булган хусусий 

хисобланади. Бу уларни инерциялигини -  кириш кийматининг чикиш 
кийматига нисбатан узгариш тезлигига таъсир килиш даражасини 
тавсифлайди. Баъзан кириш кийматини погонали узгариши чикиш кийматини 
•окори гезликда узгаришига олиб келади. Сигам деганда, кириш кийматини 
шупдай узгариши (х) тушуииладики, унда чикиш кийматининг узгариш вакти 
маълум бир вактдан сунг 1 кдйматга узгарадиган булса (dy/dt), яъни

С=—- — ;
dy/d t

Сигим канчалик катта булса, чикиш кийматининг узгариш тезлиги 
шУнчалик кам булади.

Объектни кеч колиши деганда, унинг чикиш кийматининг узгариши 
^ириш киймати узгарганда, маълум вакт оралига - т утгандан сунг 
о°Щланади хамда ушбу вакт кеч колиш вакти деб аталади. Барча объектлар 

агпУм даражадаги кеч колиш вактига эга буладилар, чунки маълум бир 
^ с у л о т  окимининг узгариши ёки иссикликнинг энг охирги тезликда 
^РКалищи хам сипгални бсриш жойидан чикиш курсатгичи кайд килинаётган 

°и,ача бортиига маълум вакт утиши мукаррар. Ушбу масофани - 1 ва 
И^Вал )тиши тезлигини s деб белгиласак, унда т = 1 / s.



Киме технологиясидаги реал объектни белгиловчи диффе 
тенгламалар турига караб биринчи, иккинчи, куп даражали бу т 
мумкин. Кириш кийматини узгаришига караб мувозанатини турпщ '"ЛаРи 
олиб келиши кобилиятига караб, объектлар нейтрал тур рун ва (['° Латгз 
турларга булинадилар.

I - даражати объектлар кимё технологиясида кенг таркалганлар у 
суюклик сакланадиган идишлар сочилувчи материал бункерлари 
аккумуляторлари. суюклик аралаипиргичлар, иссиклик алмашти Газ’ 
апнаратлар ва бошкалар кирадилар. Ушбу аппаратларда) и моддадао Чи 
курсаткич кийматлари (харораг сатхи, босим ва бошкалар) битта резерве- ^  
булади. Бундай объектлар узларидан утувчи максулот ёки иссикликни 
утиши тартибида (ситом) йигилиш кобилиятига эгадирлар. Режим, яъни в ^ 
бирлигида узгариш булади.

2- даражали объектлар. Бундай объсктларда махсулот ски иссякли, 
узаро маълум каршилик билан ажратилган иккита хажмда жойлашган булади 
Ушбу объектларга мисол тарикасида иссиклик алмашув курилмаси булиб 
иссиклик бир суюкликдан иккинчи суюкликка маълум девор оркази 
узатилади; мисол тарикасида узаро тугашган 2 идишдаги суюклик ва 
хакозоларни келтирсак булади.

Юкори даражали объектлар. Даража ошгап сари объект борган сари 
туртгичга секинлик билан эътибор килинади. Динамикада уларни узини 
тутиши кетма-кет уланган апериодик булинмалар занжиршш тутишига айнан 
ухшаш булади.

Нотургун объектлар. Агарда объектга келаётган ва ундан чикаётган 
махсулот ёки эиергияни тенглиги бузилса ва окибат технологии
курсатгичларнинг узгариш теплили усиб борадиган булса, бундай объектлар 
потургун дейилади. Мисол тарикасида экзотермик реакция бораётган идеал 
аралашмали кимёвий реакторни келтириш мумкин. Агар рсакциядан ажралиб 
чикаётган иссиклик, совитиш тизими олаётган иссикдикдан куп булса. 
реактордаги айлаииш даражаси ошиб бориб, рсактордаги хароратнннг 
ошишига олиб келади ва узгариш техлиги ошиб боради. Кучиш тартибидаш 
бундай холат бунда ички мусбат теекари алока мавжудлигини исботлайди.

III. S1MULINK мухитидаги тадкикот тизимининг тузилиши.

г
Поюнали
сигнал

Расм-6.1

Автомасштабли
график

IV. Ишни бажариш тартиби:
1 Бошкарув объектлар динамик хоссаларининг назарий асоси 

ганишичл.
2. SIMULINK да янга дарча ташкил килиш:



a) MATLAB дастурини ишга тушириш;
b) Буйрук, дарчасидан Simulink буйрукдарини териб, «Enter» 

босилади;
c) Янги очилган дарчада «File» менюга кириб, «OPEN» тсрилади;
d) Lab. 6. М файлни топиб, уни ишга туширилади.
3. Lab. 6. М файлнинг ишчи дарчасида 6.1-расмида курсатилган чизма 
терилади (а ёки в -  инструктор топширигага биноан).
4. Узатиш фуикцияси (передаточная функция) блокидаги курсаткичлар 
укитувчи тонширигига биноан узгартирилади.
5. Дастур ишга тушириб, объсктни утиш тавсифи олинади.
6. Олинган курсаткичлар бошкарув объекта тавсифи билан 
солиштирилиб, тахлил килинади.

Хисоботнинг мазмуни 
•

1. Бошкарув обьектлари динамик хоссаларининг назарий асослари.
2. SIMULINKjxa берилган лаборатория топширигини бажариши.
3. Бошкарув объектларининг утиш тавсифи ва хулосаси.
4. Текшируб натижаларининг солиштирилган такризи.

Укиб чикишга тавсия кдлинган адабиётлар:

1. Дьяков В.П., Абраменко И.В. MATLAB 5.0/5.3. Математик 
символлар тизими. -М . Нолидж, 1999, 6336.

1. Лапшенков Г.И., Полоцкий Л.М. Автоматизация производственных 
процессов в химической промышленности. Учебное пособие, 3-е 
издание - М.; Химия.

Лаборатория иши №  7 

Типик ростлагичлар хоссаларини урганиш

Ишдан максад. Типик автоматик ростлагичларнинг (ИЗ, Г1, ПИ, ПД, ПИД) 
ишлаш услублари, уларнинг математик моделлари билан узатиш функциялари
ас°сВДа ганишиш, ростлагичларнинг динамик тавсифларини олиш ва тахлил 
*илиш.

1L Масаланинг куйилиши ва назарий асослари. Тизимдаги технологик 
-РСаг1ичларцИ белгиланган кийматда ёки маълум дастур буйича ушлаб 

А^1'Шга мулжалланган техник курилма автоматик ростлагич деб аталади. 
У Матик ростлагичнинг кирйш кисмига ростланувчи курсатгичнинг хакикий 

буюрилган Ив кийматлари берилади. Уларнинг орасидаги фарки Ут -  Иг, 
J агичнинг чикиш кийматлари Хр ни узгаришига олиб келади:

XP= f  (Ут - Ив)
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Ушбу богликлик ростлаш конуни дейилади. Хозирга вактда кар ХИ1 
белгилари буйича тавсифланадиган ростлагичларнинг куп турлари мавжуз 
Ростлаш таъсири тавсифи буйича ростлагичлар даврий ва узлуксиз 
ишлайди 1 aimарга булинади. Даврий ростлагичларда кириш кийматининг 
узгаришига чикиш кийматини кандайдир бир элементида булса Хам 
ростлашга даврий таъсир курсатиб, ростлагич умумий ишининг узгаришига 
олиб келади. Уз навбатида улар позицион (ПЗ) ва импульслиларга 
булинадилар. Узлуксиз ишловчи ростлагичларда кириш кийматининг узлуксиз 
узгаришига, узлуксиз чикиш кийматининг узгариши мос келади.

Ростлаш конуни буйича узлуксиз ростлагичлар пропорциоиал (П) 
пропорционал -  интеграл (ПИ), пропорционал -  дефферешшал (ЦД) ва 
пропорциоиал -  интеграл -  дифференциал (ПИД) ларга булинадилар. 
Кимёвий ишj!aб чикаришни автоматлаштиришда купрок позицион ва узлуксиз 
ишловчи ростлагичлар кулланилади.

Позицион ростлагичлар (ПЗ ростлагичлар). Позицион ски релелик 
ростлагичлар кириш курсатгичи узгарадиган чикиш курсатгич илгаридан 
маълум булган аник кийматига узгариладиган (масал ан: min, max) 
ростлашчларга айтилади. Ушбу ростлагичларда бир кийматдан иккинчисига 
утиш жуда теми к билан амалга оширилади. Энг кенг таркалган тури икки 
колатли ростлагичлар булиб. уларда чикиш курсаткичи 2 кийматга эга: 
минимум, максимум.

Пропорционал ростлагичлар (II-ростлагичлар).
Ушбу ростлашчларга чикиш кийматининг узгариши кириш кийматига 

нисбатан пропорционал равишда узгарадиганлар киради. П-ростлагичлар 
динамикасининг тенгламаси ушбу куринишга эга:

Х=КРУ.
Бу ерда Кр - ростлагачни узатиш (пропорционаллик) коэффиценти. П -  

ростлагичларнинг кар бир кириш кийматига чикиш кийматининг аник бир 
улчами ту три келади. П -  ростлагичнинг чикишдаш киймати факат кириш 
киймати узгаргандашна узгаради.

Пропорционал интеграл ростлашчлар (ПИ - ростлагичлар)
Уларнинг чикиш киймати пропорционал ва интеграл гашкил 

килувчиларнинг таъсири осТида узгаради. П И  р о стл а ш ч л а р  динамикасининг 
тенгламаси куйидага куринишга эга:

X = КрУ + ± )у Л

интсгр^1
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Пропорционал-дифференциал ва проиорционал-интеграл дифференциал 
ростлагичлар (ПД ва ПИД ростлашчлар).

Ростлаш конуни таркибига биринчи хосиласига пропорционал ёки 
ростлагични кириш кийматини узгариш тезлигига мос ксладиган таркибий 
rhcm киритиш билан баъзан ростлаш сифатини ошириш мумкин.

ПД ва ПИД ростлагичларнинг динамик тенгламаси куйидагича:

X  -  КрУ + Т„ ±  X  =  КРУ + y d t + Т  ~
d i Т и ' dt

Бу ерда КР -  ростлашчнинг узагиш коэффиценти; Т„ -  интефаллаш 
вакти; Тд дифференциаллаш вакти.

Пд -  ростлагачларда 2 та создан курсаткичи мавжуд: пропорционаллик 
чегараси - 8 ва дефференциаллаш вакти - Та.

ПИД ростлагичларда Эта созлаш курсаткичи мавжуд: 5, Тд ва 
дифференциаллаш вакти - Тд. Д -  ташкил килувчиси бор ростлагачларнинг 
чикиш киймати -  х, кириш кийматини узгаришини маълум вакт утиш билан 
узгаради ва ушбу узгариш вакти чикиш кийматини узгарилиш тсзлиги dy/dt 
га боглик. dy/dt хосиласи камайиши билан ростлашчнинг илгарилаш таъсири 
хам камаяди ва ^y=con.st холатида умуман тухтайди. Шунинг учун уларни 
олдинловчи ски узувчи деб аталадилар.

Ш. SIMULINK мухитидаги узатиш тизимининг таркибий чизмаси.

Поконалик сигнал-2 Кушувчи ПИФ роетлагич Мультиплексор
Автомасттабли

График
Расм-7.1

IV. Ишни бажариш тартиби:
1. Ушбу тигщага ростлагичларнинг пазарий асослари билан танишиш.
2. SIMULINK да янги дарча яратиш:
1) MATLAB дастурини куйиш;
2) Дастурни буйрук дарчасида SIMULINK буйругини тсриш ва Enter

ч°Сищ;

3) Янги очилган дарчада File менюсига кириб, сунгра Open ни танлаш;
4) Lab 7. М файлни топиб, ишга тушириш;
^  Lab 7.ш файлнинг ишчн дарчасида ишчи чизмани 7.1-расмда 

Е'Рсатилгандек килиб куриш (а,б ёки в ларни укитувчи вазифасша биноан).
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4. «ПИД» - ростлагач ёки «ПЗ»- ростлагич блокларида курсатгичлап 
узгартириб, ростлагачларнинг динамик тавсифлари келтирилган жадвалга Мо̂  
равишдаги кийматларини ёзилади.

Курсаткич- ПЗ- П- ПИ- п д - ПИД
лар ростлагач ростлагич ростлагич ростлагач ростлагич

Кр
Ти ~“1

..  Т,

5. Олинган курсаткичлар буйича ростлагачларнинг динамик 
тавсифлариниш' солиштирма тахдили тузилади.

V. Хисоботнинг мазмуни.
1. Типик ростлагачларнинг назарий асослари.
2. SIMULINК да лаборатория вазифасининг таркибий чизмаси.
3. Ростлагачларнинг динамик гавсифи.
4. Кузатиш натюкатари тахдили.

Укиб чикишга тавсия килинган адабиётлар:
1. Дьяков В.П., Абраменко И.В. MATLAB 5.0/5.3. Математик 
символлар тизими. -М . : «Нолидж», 1999.-6336.
2. Лапшенков Г.И., Полоцкий Л.М. Автоматизация производственных 
процессов в химической промышленности: Учебное пособие, 3-е 
издание М.: Химия.

Лаборатория иши №  8

Икки холатли автоматик ростлаш тизимининг ишлашини
урганиш

Ишдан максад. Икки холатли ростлагачларнинг асосий хусусият ва 
тавсифини урганиш ва тадкикот килиш:

Масалапинг куйилиши ва назарий асослар

Икки холатли ростлаш тизими уз таркибида икки холатли ёки И- 
ростлагичдан иборат булиб, таьсирга караб чикиш киймати факат икки ха1 
курсаткичга эга булади. Энг содда холатда икки холатли ростлагич тизимин»1 
гаркибий чизмаси кстма кет уланган ПЗ ростлагач ва бошкарув обьекп* 
куринишида булиб манфий тескари алока билан богаанган булади (раем о- 
Фараз килайлик, максимал ростловчи таьсир Хтах оркали росгланувчи кйиМ 
У  усиб боради. Бу холатда ёпик занжирли ростлашда манфий тескари таьс и 
олиш учун ростлагич минимумга созлаиган статистик тавсифга эга булш 
лозим.
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Икки холатли ростлаш тизимини ишга яроклилигани таьминлаш учун, 
объектнинг узатиш функциялари W, (Р) ва W2 (Р) ларининг X->Y ва Z->Y 
«саналлари буйича тенглигида, объектнинг эквивалент туртки таъсири -  Z»» 
кийматлари Xmax<Z<Xmm ораликда жойлашиши лозим булади. Охирги шарт 
^[улдай холатга мос келадики, унда асосий таъсир Z объектни юкламаси 
б^пиб, уни узгариш ростланувчи таъсир билан узаро компснсацияланади.

I. SIMUI.TNK мухитида текшириш тезлигини таркибий чизмаси:

Сишаяи , объекта чизма
Раем-8.1

II. Ишни бажариш тартиби:
1. Икки холатли автоматик ростлагич тизимини ишлашини назарий 

асосларй билан танишиш.
2. SIMULINK да янги дарча яратиш:
1) MATLAB дастурини куйиш;
2) Дастурни буйрук дарчасида SIMULINK буйругини териш ва Enter 

босиш;
3) Янги очилган дарчада File менюсига кириб, сунгра Open ни танлаш;
4) Lab 8m. файлни топиб, ишга тушириш.

3. Укитувчини топширигига асосан «ПЗ ростлагич блокини 
курсаткичларни узгартириш»

4. Дастурни куйиш ва АРТни утиш тавсифини олиш.
5. Олинган кийматлар буйича бошкариш обьекгларни солиштирма 

тахлил килиш.

III. Хисоботнинг мазмуни.
1. Икки холатли автоматик ростлагич тизими ишлашининг назарий 
асослари билан танишиш.
2. SIMULINKaa лаборатория вазифасининг таркибий чизмаси.
3. АРТни утиш тавсифи.
4. Кузатиш натижаларининг тавсифи.

Укиб чикишга тавсия килинган адабиётлар:
2. Дьяков В.П., Абраменко И.В. MATLAB 5.0/5.3. Математик 

символлар тизими. М. : «Нолидж», 1999.-6336.
3. Лапшенков Г.И., Полоцкий Л.М. Автоматизация производственных 

процессов в химической промышленности: Учебное пособие, 3-е 
издание - М.: Химия.
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“"Рехнологик жараёнларни бошкариш тизимлари 
фанндан узи билимини ошириш маинулотларипи утказиш буйича

услубий курсатма

«Технологик жараёнларни бошкариш тизими» фанидан узи билимини 
ошириш машгулотларида талабалар олган илмларини умумлаштириб 
мустакил равишда озик-овкат технологиясидаи маълум бир технологи»; 
жараённи бошкарув тизимини чукур тахдил килиб. компьютердарга 
киритилган дастурлар ёряамила ростлаш тизими курсаткичларини 
аниклашлари мулжалланган.

Талабалар уз билимини ошириш магшулотларида 11 бобдаги ] ва 2- 
жадвапдаги технологик курсатгич кийматларидан бирини укитувчи топшириш 
буйича танлаб оладилар ва ушбу мустакил топширикни бажарадилар.

Мустакил топширикни бажариш юкорида кслтирилган 11 бобдага 
мисолга ухшаш булади.

Автоматик ростлагични танланган объектни бошкаришда тугри 
ксладиган кнйматларини ва унта мос бошкарув турини хисоблаб танлаш 
максалида бажарилади.

“Технологик жараёнларни автоматик бошкариш тизимлари фанидан 
сиртки таьлим талабштари учун 

услубий курсатма

Фаннинг роли ва ах,амияти.
Технологик жараёнларни бошкариш тизими замонанинг эн г мухим

вазифаларидан биридир. Бу талабалардан бошлангич кУРи ^ и 
урганилган кимё. физика, математика, кимёвий технология жаРа̂ 'т 1 .,р 
ва анпаратлари, умумий технология, информатика ва бошка ŝ 'iapHH 
буйича билимларни ишлата билишни талаб килади. Технологик жари

аълим ваЭрйС*»

бошкариш тизими фанида олинадиган билим талабаларнинг ФиКр| моТ ,и 
сифат узгаришини вужудга келтиради ва масалаларни олии ма 
мутахассис сифатида еча оладиган даражага олиб чикади.

Узбекистан Республикаси олий ва урта махсус т 
олий укув юртлари талабаларининг билимида сифат узгариш 
максалида рейтинг -  назорат тизимига утишни тавсия килди. идмнв-^Щ

Замонавии бакалавр - технолог таиерлашда 0ruHplllJJ
тараккиёгнинг ривожланишига мос ёшларнинг илмини ва он 
хамда аналитик фикр юритиш кобилиятини кучайтириш алох
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Biijm aTra эга. Бу уринда илмий-техник тараккиётнинг 
• ^  бири технологик жараёнларни бошкариш тизимларини 

асосиД^1 КИЛИШДИр. Технологик жараёнларни бошкаришнинг оптимал 
ишлаб чикариш унумдорлигини ва махсулот сифатини оширади, 

0,3,14,11 сарфини камайтиради, мехнат шароитини яхшилайди, мёхнат 
^^^оФ -мухит хавфсизлигини таьмиюшнда катта омил булади. 
р3 а ^ Ф нологик жараёнларни бошкарищца компьютерлаштирилган

г и н г  кенг кулланилиши. замонавий ишлаб чикаришни
'о ш й « шнннг самаРа-пи УсУ^'аРидаи биридир.

Фанни урганишдан максад ва вазифалар

«Технологию жараёнларни бошкариш тизими» фанипи урганиш 
технологию жараёнларни тахлили, * синтези ва бошкариш асосларини уз 
ичига олади. Ушбу фанни урганиш мобайнида талабалар:

- тсхнологик жараёнларни бошкариш тизимлари хакидаги билимлар 
бшан бойиб борадилар;

- ишлаб чикариш жарасилари бошкариш обвекти маълумотларни 
урганадилар;

- саноат тармогада кенг таркалаётган бошкариш воситаларининг 
вазифалари, пазорат асослари ва куллаш услублари хакида маълумотлар 
батан танишадилар.

Фанни урганиш давомида талабалар:
- технологик жараёнлар таркибини тахлнл килиш, бошкариш объекти 

ва бошкаришга булган талабларни шартлаш:
- ишлаб чикариш жараёнларини бошкариш тизимини синтез килиш, 

чизмаснни укиш ва бошка маълумотларни бил длил ар.

Баннинг укитилиши 7, 8 семестларга мулжалланган, 
маьруза - 24 соат;
лаборатория ва амалий машгулотлар - 24 соат

Сиртки булим талабалари факультет деканатлари таклифи буйича 
„-г. 1а чакиртириладилар. Бакалавриатуранинi IV- курс талабалари сессия!а 
буйича'1011-* ж а Р а ®н л а Р н и  бошкариш тузими» (ТЖБ'Г) фаии укув дастури 
е̂сеи ТаийРланиб келишлари керак (укув дастури купила кслтирилган). 

на аМя 'а.-Тала®а Фан буйича белгилангап маърузаларни эшнтиб, лаборатория 
маштулотларни бажаришга утади.

"гехнп1( °°ратоРия ишларини бажаришга тайёргарлик куришда, талаба 
Иипари ц и " К- .  Ж а р а ё н л а Р н и  бошкариш тузими» фани буйича лаборатория 
к>Рсатма ажаРиш услубий курсатмасидан фойдаланади (бу услубий 
,ех«ол01т1к10*ИДа келтиРИЛ1ан), Лаборатория ва амалий машгулотларда талаба 
*ара̂ ДзарниКдРСаткичлаРни улчаш усуллари билан танишади ва технологию 

бошкарув тизимларини компьютерда дастурлаб урганади.
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Талаба уйда ишлашни бошлаган назорат иши ва олган билимлап 
фойдаланиб, охирига етказади ва укитувчига тоиширади. Назорат иш ^" 
бажаришга мисол ушбу услубий курсатманинг иловасида берилган (1-ад0Ва^1и 

Назорат ишини бажаришда услубий курсатмада келтирилган жадв- 
асосан, синов дафтарчасининг охирги номерига мос холдаги —-  • 1ГЭ: 
бажарили лозим.

Лаборатория машгулотларини утган ва назорат ишини 
крникарли -  синов куйилган талабалар имтихоига (якуний 
куйилааилар.

Технологик жараённи бошкариш тизими фани буйича 24 соат маърут 
ва 24 соат лаборатория ва амалий иш бажариш мулжалланган.

ва:5ифалар

ТОПШириб̂
назоратга)

“Технологик жараёнларни бошкариш тизими" курен мазмуни.

1. Кириш.
2. Тизим хакида тушунча. Кимё-тсхнология тизимчарини бошкариш 

муаммолари.
Тизим нима ва уни тузищца нима максад бор.
Тсхнологик объектнинг ишлашини бошкаришдан кискача басн. 
Кимё-технолшия тизимлари (КТГ) хакида маытумотлар.
- ахборот ва алока.
- кириш, чикиш ва ички курсаткичлар ва улар хакида ахборотлар. 
Технологик тизимларни бошкариш турлари:

узлуксиз бошкариш тизимлари. 
дискрет бошкариш тизимлари.

- локал бошкариш.
- богланган бошкариш.
- казта тизимьи бошкариш.
3. Тизимни тахдил ва синтез килиш муаммолари. Тизимли 

тахлил.
Технологик обьектни тахлил килиш хакидаги амалиётдан кискача

баён.
Тизимларни кичик тизимчаларга булиниши ва иерархик гузилиши. 
КТТ -  тахлил килинишига мисол оркали тизимли тахлил 

афзаллиги.

(N = 2П ёки N = 2+2+...=2п).

Оптималлаштириш кригерияси танлаш муаммолари.
Тизимни боскичма-боскич синтез килиш.
4. Тизимларнинг моделини гузиш.
Максадни ифодалаш. хакйДа,1<
Г'идравлик идии ши бошкаришда моделлаштириш

амалиегдаи. кискача баён.
Моделларнинг хар хиллиги.
Техиологик тизимларни (ТГ) фикран моделлаштириш.
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Математик моделларнинг хар хиллиги.
Статистик моделлаштириш, унинг афзадликлари ва камчилиги. 
fTnap асосий тахлил калити аналитик моделлаштиришдир.
'ГГларни тахлил ва синтез килишда физик моделлашти- 

щиияг ахамияти.

5 Локал узлуксиз бошкариш тизимини (ЛУБТ) тахлил килиш,
1У15Т элементлари:
5 1. Объект.
! Технологик тизимларни тахлил килиш усуллари.
I  т ехнологик жараёнлар курсаткичларининг узгаришига мисол.
. Тизим элемента таъсир натижасида узгариш реакцияси.
. Тизим элементларини узгариш эгрилиги.
. Гизимга таъсир бериш турлари.
- F-эгрилита, С-эгрилиги. ,
. Кучайтириш коэффициенти.
- Лхборотларни кечикиш вакти, инерция вактлари.
- Объектларнинг динамик хусусийлаштиришни 

ифодалашнинг тиник куринишлари.
- Статистик тахлил.
- Бошкариш тизимлари утиш жараёнини эфилиги.
5.2. Технологик жараёнларни бошкариш тизимини ташкил килиш учун 

ншатилган датчик ва улчов назорат аппаратлариии тахдил килиш.
5.3. Ростлаш конунлари. У:шуксиз иншовчи ростлатачлар

шропорционал, нропорционал-интеграл, пропорционал-интефал-
лифферепциал), уларниш динамик тавсифномаси ва тузиш курсаткичлари. 
Пискретсимон ишловчи ростлатачлар (холатли, импульсли): ишлаш 
услуби. асосий куриниши, кулланилиши.

Ростлагичларни тахлил килиш, технологик жараенларни 
«шкаришда, бошкарувчи компьютерлар ва бошка бошкариш 
пементлари,

5.4. Автоматик ростлашнинг техник воситалари. Тутри ишловчи
Р°стлапгшар, электрик ва пневматик ростлатачлар.

5 5. Ижро килувчи курилма.
Жараёнга таъсир килувчи воситалар.
“остловчи органлар электрик ва пневматик ижро килувчи
механизмлар. Ёрдамчи аииаратлар.

'• Локал узлуксиз бошкариш тизимини синтез килиш усуллари. 
бошкариш элементларини синтез килиш критерийси, 

жараёнларни бошкариш(ри,  ' Технологик 
Х и л а р и .

тизимини синтез килиш

>тимат бошкариш тизимини синтез килиш,
Узи Г  бардо1Ш1иги буйича тахдил килиш, 
г- оигкариладиган тизимлар тузиш хакидата муаммолар.



Локал узлуксиз бошкариш тизимини синтез килшцда математик 
моделларни хисобга олиб, компыотерлардан фойдаланиш.

7. Дискрет бошкариш тизимини синтез килиш усуллари.
Бошлаигич лавка. Банка ёки бутилкаларни сую клик битац

тулдирищдага бошкариш тизими какидаги амалиётдан кискача баён.
- технологик жараёнларни бошкариш тизимини синтез килиш 

критерийлари;
- мантик алгебраси ва дискрет бошкариш тизимини математик 

ифодашри;
- тизимни бардошлиги буйича тахлил килиш.

8. Асосий кимёвий технологик жараёнларни бонгкаришнинг 
тахлили ва синтези.

8.1. Механик тсхнологик тизимларни тузиш ва оптимал бошкариш 
тизимини синтез килиш.

Материалларни аралангтириш оптимал бошкаринг тизимларини синтез 
килиш. Материалларнинг булиниши оптимал бошкариш тизимларини 
синтез килиш. Узлуксиз центрофугалашга мисоллар. Центрофугани 
моделлашгиришнинг компьютердаги узига хос хисоби:

- транспортлаш;
- кадоклаш;
- жойланггириш.
8.2 Иссиклик алмашиниш тизимларини тузиш ва оптимал

бошкариш тизимини синтез килиш.
8.3. Буклатиш жараёнлари.
8.4. Масса-иссикдик алмашиниш тизимларини тузиш ва оптимал 

бошкариш гизимини синтез килиш.
Дсзоратор оптимал бошкариш тизимларини синтез килиш. Абсорбер 

оптимал бошкариш тизимларини синтез килиш.
8.5. Биоиссикликмассаалмашиниш тизимларини тузиш ва оптимал 

бошкариш тизимини синтез килиш.
Барабанли куритгични оптимал бошкариш тизимларини синтез килиш-
9. Бошкарувчи компьютерни кулланилиши оркали куп боскичли

бошкариш тизимини тахлил ва синтез килиш.

К ГГ-пиКатта КТТни оптималлаштириш критериилари. 1 
моделлаштиришнинг блок услуби. Иерархик тузилиш. Комп 
модели. Тизим синтези. ва

технологик булимни ташкил килипши тахлили, синтези 
бошкариш;

цех тахлили, синтез килиш ва уни технологик бошкариш.
- завод тахлили, синтез килиш ва уни технологик бошкариШ-

154
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ТЖАБТнинг тузилиш асослари. ТЖЛБТни критерийси ва вазифалари, 
гпассификаиияси, функционал тузилиши, ТЖАБТ ни математик дастур ва 
ахборот билан таъминланиши.

Автоматлаштирилган тизимларнинг бошка турлари.
двтоматлаштирилган лойихалаш тизим (АЛТ) хакида гушунча ва 
автоматлаштирилган илмий изланишлар тизими (АИИТ).

Двтоматлаштирилган бошкариш тизимлари ва уларнинг турлари. 
Технолог-оператор ва хисоблаш техникасининг АБТ -га алокаси.

Мослашувчан автоматлаштирилган ишлаб чикариш (МАИЧ). 
(МАИЧ) ни концепциялари Ra уларни тадбик килиш.

Лаборатория ва амалиёт ишлари хакида маълумот.
(Лаборатория ишларини бажариш буйича услубий курсатмага каралсин)

1. Технологик жараён хакида информация олиш услублари ва 
аижомлари (t,p.H.Q билан гажрибд утказиб тахлил килиш) 8 соат.

2. Компьютерда бошкариш тизими ва элементларини экспсриментал 
урганиш.

Объектлар моделлари -  4 соат. 
датчиклар моделлари -  4 соат. 
ростлагич моделлари 4 соат. 
локал тизимнинг синтези -  2 соат.
Технологик жараён бошкариш тизими синтези 2 соат.

Назорат ишининг мазмуни

Мусгакил иш бажариш буйича услубий кулланмалардан фойдатаниш 
максадга мувофик булади.

Обз»ектнинг статик ва динамик тавсифини тахлил килиш

■ оддий объект танлаш; жадвални тулдириб бориш;
■ чикиш, кириш, бошкариш курсаткичларини аниклаш;
■ битгадаи курсаткичнинг катталиги ва узгаришини тахлили;
■ улчанувчи чикиш курсаткичининг абсолют, нисбий ва келгирилган 

хатоликлари;
■ бошкарувчи курсаткичнинг кескин таъсир бериш чегараси

AZ=Zmax-Zmin

Ндорнлувчи курсаткичнинг узгаришини аклий тахлил килиш, узгариш 
I  П>афигмни чизиш;
■ ' |-Намик коэффициентларни аниклаш; 

r fteKT ТУгрисидапз уз фикрини баён килиш.



156

кий мат

Датчик ва улчовчи асбоб танлаш

■ бошкариш курсаткичига мос келаяиган датчиклар ва улчовчи асбобларни 
тахлил килиб чикиш. Фикр юритиш учун:

■ асбобларнииг бсрилган катталикга Am, АА, Y, F мос келиши;
■ нархи;
■ чидамликлиги (надежность);
■ хавфсизликга жавоб бериши ва бошка мезошгарни хисобга олинади;
■ датчик ва улчовчи асбоб танланади жадвалга киритилади.

Оддий бошкарув алементини танлаш

■ мулжалланган бошкариш тизимининг динамик графита чизилади;
■ танлаган объектингазнинг динамик характеристикаси буйича икки холатли 

бошкариш тизимининг динамик графита чизилади;
■ шу иш пропорционал -ПИ, -ПИД ростлагичлар учун бажарилади;
■ тизимнинг рухсат этилган динамик хатосига мос келадиган ростлагич 

танманади. Жадвалда белгиланади.
Назорат ишини ечиш намунаси олдинги 11 бобда келтирилган ва угадан 

фойдаланилади.
Талабалар адабист ва услубий кулланмалардан фойдаланиб, бирламчи, 

иккиламчи асбоблар, ростлагач, бошкарувчи ва ижрочи курилмаларни ГОСТ 
талабига биноан, мос келадиган спенификацияни тузиб тулдирадилар. 

Мустакил иш сунгтада талабалар килинган иигга хулоса ёзадилар. 
Талабалар гомонидан чизмадаги курсатувчи, ростловчи ва ижрочи 

курилмаларни богликликларини курсатувчи барча харакатларгги ифодаси 
кенгайтирилиб ёзиб чикилади ва уларни спецификацияси ГОСТ талабига 
биноан (курс ишини бажариш буйича услубий курсатмада тулик берилган) 
тузиб чикилади.

Талабалар килган ишига хулоса ёзиб беради.

Назорат саволлари

1. Тизимли такриз тугрисида маълумот.
2. Информация ва уни узатиш турлари.
3. Математик модел хакида тушунча.
4. Муътадил (стабил) бошкариш тизими.
5. Узаро богламли тизимни бошкариш.
6. Ухчуксиз jroKajr тизимни бошкариш.
7. Тизим ва жараённи моделлаигтириш.
8. Гидравлик идиш модели.
9. Статик модел хакида маълумот.
10. Динамик модел хакида маълумот.
11. Курсатувчи асбобларнииг тавсифланиши.
12. Курсатувчи асбобларни улчайдиган 

тавсифланиши.



13. Харорат улчайдиган асбобларнииг турлари.
14. Босим улчайдиган асбобларнииг турлари.
15. Сатх, улчайдиган асбоблар турлари.
16. Сарф улчайдиган асбоблар турлари.
17. Ижрочи курилмалар хакида маълумот.
18. Инерциясиз объект узатиш фуикциясини ажратинг.
19. Инерцияли объект узатиш фуикциясини ажратинг.
20. Интеграл объект узатиш фуикциясини ажратинг.
21. Тебранувчан объект узатиш фуикциясини ажратинг.
22. Нропорционал ростлагич ростлаш конуни.
23. Пропорционал-интеграл ростлагич ростлаш конуни.
24. Пропорционал-дифферснциал ростлагич ростлаш конуни.
25. Нропорционал интеграл-дифференциал ростлагич ростлаш конуни.
26. Пропорционал ростгалич ростлаш таъсир сигнали (м), ростланувчи 

курсаткцч белгиланган кийматдан* четлашганда, узгариши кандай булади?
27. Проморционал-интеграл ростгалич ростлаш таъсир сигнали (м),

ростланувчи курсаткич белгиланган кийматдан четлашганда, узгариши кандай 
булади? i

28. Пропорционал дифференциал ростгалич ростлаш таъсир сигнали 
(м), ростланувчи курсаткич белгиланган кийматдан четлашганда, узгариши 
кандай булади?

29. Пропорционал интеграл-дифференциал ростгалич ростлаш таъсир 
сигнали (м), ростланувчи курсаткич белгиланган кийматдан четлашганда, 
узгариши кандай булади?

30. Пропорционал-интеграл ростлагич созлаш курсатгичларининг кайси 
кийматларида пропорционал ростлагичга айланади?

31. Пропорнионал-ингшрал ростлагич созлаш курсатгичларининг кайси 
кийматларида интеграл ростлагичга айланади?

32. Пропорционал ростлашч созлаш курсаткич ининг кайси кийматида 
позицион ростлагичга айланади?

33. Пропорционал интефал-дифференциал ростлагич созлаш
курсаткичини Ти=оо булганда кайси ростлагичга айланади?

34. Пропорционал интефал-дифференциал ростлагич созлаш
курсатгичлари к=0; Т=0; булганда кайси ростлашчга айланади?

35. Объектнинг вакт доимийси кандай булганда бошкаришга кулай?
36. Росглагичлар ишлаш услубига караб кандай таснифланади?
37. Ростлагачлар ростлаш конуштари буйича кандай таснифланади?

Адабиёт 
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М у н д а р и ж а

1. Карши. 3
2. 1-боб. Тазам хакида тушунча. Технологик 3

тизимларни бошкариш муаммолари.
3. 2-боб. Озик-овкат технологичен тизимлари. 8

Тизимни тахлил ва синтез килиш 
муаммолари.

4. З-боб. Бошкарув тизимлари турлари 12
5. 4-боб. Технологик бошкариш тизимлар 19

элементларининг гахлили. Тизимларнинг моделини
тузиш. Объект тавсифини аниклаш.

6. 5-боб. Локал узлуксиз бошкариш тизимини тахлил 26
килиш.

7. б-боб. Ростлаш тизими, унинг узатиш функцияси 32
8. 7-боб. Технологик жараёнлар хакида информация 36

олиш.
9. 8-боб. Ростлаш конунлари. 65
10 9-боб. Автоматик ростлашнинг техник восизалари. 71
11 10-боб. Локал узлуксиз бошкариш тизимини синтез 85

килиш.
12 11-боб. Объектнинг статик ва динамик тавсифини 92

тахлил килиш. Мисол.
13 12-боб. Автоматлаиггиришнинг функционал 99

чизмалари. Асосий технологик жараёнларни 
бошкариш. Мисоллар.

14 13-боб. Технологик жараёгетарни автоматик 111
бошкариш тизимлари (ТЖАБТ). Компьютер 
ёрдамида бошкдриладаган кагга тизимлари.

15 14-боб. «Технологик жараёнларни бошкариш 121
тизимлари» фаяидан лаборатория ишини бажариш
буйича услубий курсатма

16 «Технологик жараёнларни бошкариш тизимлари» 149
фанидан битирув ишини бажариш буйича услубий

курсатма
17 «Технологик жараёнларни бошкариш тизимлари» 150

фанидан узи билимини ошириш машгулотларини
утказиш буйича услубий курсатма

18 «Технологик жараёнларни бошкариш тизимлари» 150
фанидан сиртки таълим талабалари учун услубий
курсатма

19 Адабиёт 157




