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С ^ З  БОШИ

КПСС XXV II съезди ва ундан кейинги Пленумлари ^арорларида 
прогрессив технология, ю^ори самарадорли машина ва асбоб-ускуна- 
лар яратиш ва уларни тобора такомиллаштира бориш ишлаб чи^а- 
риш процессларини тула автоматлаштириш билан богли^ эканлигига 
катта эътибор берилган. Ишлаб чицариш процессларини автоматлаш­
тириш техника таравдиётининг асосий йуналишларидан бири булиб, 
ишлаб чи^ариш самарадорлигини тинимсиз ошириш ва ма^сулот 
сифатини ю^ори даражаларга кутариш учун хизмат циладиган омил 
^исобланади. Бундай ма^садни амалга ошириш борасида энг'масъули- 
ятли вазифа — автоматлаштириш буйича «техник топшири^» тайёр- 
лаш вазифаси ишлаб чи^ариш корхоналаридаги инженер-техник хо- 
димлар зиммасига юкланади.

«Техник топшири^» да инженер-технолог, инженер-механик, ин- 
женер-конструкторларнинг узлари яратадиган прогрессив техноло­
гия, ю^ори самарадорликка эга булган технологик машина ва уску- 
наларни ^ай даражада автоматлаштириш, автоматик асбоб-ускуна* 
лар билан жи^озлаш ва кулланадиган бош^ариш ^амда ростлаш систе- 
маларининг турлари, ишлаш аник;ликлари ва бопщалар тугрисида ^ар 
тарафлама мукаммал маълумотлар ва курсатмалар баён ^илинган 
булади.

Бундай масъулиятли вазифани автоматика ва ишлаб чи^ариш про­
цессларини автоматлаштириш фани ва техникаси асосларини тула 
эгаллаган технолог, конструктор, механик ва боцща инженерлар- 
гина муваффа^иятли бажариши мумкин.

Олий техника у^ув юртларида «Автоматика ва ишлаб чи^ариш 
процессларини автоматлаштириш» курси жорий этилиши ана шу ма^- 
садни кузда тутади.

Дарслик муаллифнинг Йулдош Охунбобоев номидаги Тошкент 
туцимачилик ва енгил саноат институтида «Автоматика ва ишлаб чи- 
цариш процессларини автоматлаштириш» курси буйича олиб борган 
куп йиллик амалий тажрибалари асосида ёзилди.

Дарслик материалларини узлаштириш учун укувчи олий матема­
тика, физика, саноат электроникаси асослари, электротехника курс- 
лари буйича олий уцув юртлари программаси даражасида билимга эга 
булиши ва шунингдек, ишлаб чи^ариш со^асидаги технологик процесс 
ва технологик машиналарнинг ишлаш принципларини билиши лозим.



М ........ ||, |, и н>г. |ф |  ('.чмлсиии у^иб чи^иб, узларининг ^имматли
,1 и 1,111ими Ги'рг.ш урто^лар: техника фанлари докторлари, про-

,|....... .. 1.1|* I. .V Умаров, А. А. Крдиров, техника фанлари кандидатла-
|ш, доиситлпр Х.Ш арипов, Б.М ухамедов, С.Мажидовга ва Халцлар 
Д уолиги  орденли Тошкент политехника институтининг «Ишлаб чи- 
цариш процеееларини автоматлаштириш» кафедраси ходимларига уз 
миннатдорчилигини билдиради.

Автор ^урматли китобхонлардан дареликка оид уз фикр ва муло- 
^азаларини ^уйидаги адреега ёзиб юборишларини илтимос цилади: 
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КИРИШ

Коммунисток партия ва Совет давлати социалистик жамият цу- 
рилишининг ^амма бос^ичларида халц хужалиги ва саноатни ривож- 
лантиришдаги узининг бош йулида ишлаб чи^аришни автоматлаш- 
тириш [проблемасига катта эътибор бериб келмовда. Фан-техника 
таравдиётининг бу со^аси коммунизмнинг моддий-техника базасини 
яратншда ало^ида урин эгаллайди.

Бу ривожланган социализм даврида хал^ хужалигининг яна ^ам 
ривожланишн учун ишлаб чи^аришнинг ^амма турларнни (асосий ва 
ёрдамчи) комплекс автоматлаштириш асосида автоматлаштирилган 
технологик поток линиялар, цехлар ва заводлар барпо цилинишига 
катта а^амият берилаётганлигини курсатади.

Ишлаб чи^аришни автоматлаштириш «Энергия, материаллар, ин- 
формацияларни олиш, ма^садга мувофиц узгартириш, узатиш процесс- 
ларида одамни ^исман ёки тула иштирок этишдан озод киладиган 
техник воситалар, ицтисодий-математик методлар ^амда бонщариш 
системаларини ишлаб чи^аришда ^уллаш» деб таърифланиши1 фан- 
техника тараадиётининг бу со^аси жуда катта и^тисодий ва социал 
мо^иятларга эга эканлигини курсатади. У ижтимоий ишлаб чи^а- 
ришнинг самарадорлигини ва и^тисодий ривожланишнинг асосий 
курсаткичи булмиш ишлаб1 чи^ариш самарадорлигининг узлуксиз 
ошишини таъминлайди. Автоматлаштиришнинг социал мо^ияти шун- 
даки, социалистик жамиятнинг и^тисодий ривожланиш 1̂ онуни (иш­
лаб чи^ариш кучлари билан ишлаб чи^ариш муносабатлари орасида 
зиддият йу^лиги) техника таравдиётининг асосий йуналишларидан 
бири булган ишлаб чи^аришни автоматлаштиришнинг ривожланиши 
учун чексиз имкониятлар яратади; жисмоний ^амда а^лий мех,нат 
билан шугулланувчилар орасидаги тафовутнинг аста-секин йу^оли- 
шига олиб келади.

Х,озирги ва^тда хал^ хужалигининг бош^а со^алари каби, енгил 
саноат ишлаб чи^аришини х;ам автоматлаштириш жадал суръатларда 
олиб борилмокда, автоматлаштирилган агрегат машиналар, поток 
линиялар, цех ва заводлар барпо булмоеда.

1 Советский энциклопедический словарь. 16- бет.
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Автоматика ва кибернетика

Инсон, энг аввал.орир жисмоний ме^нат турлари (энергия в а з а̂- 
ракатлантирувчи куч манбаи вазифасини бажариш) дан озод булишга 
эришган. Бу уринда у табиий энергия манбаларидан (сув, шамол ва 
бошн^алар) фойдаланган. Кейинчалик бур ва электр машиналарининг 
яратилиши ва уларнинг ишлаб чи^аришда ^улланилиши билан богли^ 
булган (XV III аср) фан-техника таравдиётининг биринчи бос^ичи — 
ишлаб чи^ариш процессларини механизациялаш фазаси бошланади. 
Лекин, энди одам з^ар бир станок ва технологик машинага богланган 
булиб, ундаги ишлаб чи^ариш процессларини кузатади (контрол 
^илади), мез^нат предмети параметрларининг ма^садга мувофи^ уз- 
гариши туррисидаги информацияларга ишлов бериб, уларни анализ 
Килиш йули билан технологик^процессни бонщариш вазифасини бажа- 
риб туради. Бу даврда одам ишлаб чи^ариш процессининг бош^а- 
рувчи элемента булиб ^олади. Машиналаштирилган ишлаб чи^ариш 
процесслари энди катта тезликларда утадиган булади, уларнинг уз- 
луксиз ишлайдиган турлари купайиб, мураккаблашиб боради. Саноат 
ускуналарининг катталашиб ва кенгайиб бориши, улар катта ани^- 
ликда ишлашининг талаб ^илиниши, бонщаришни ташкил ^илиш учун 
эътиборга олиниши керак буладиган информациялар сонининг жуда 
купайиб, мураккаблашиб кетишига сабаб булди. Бундай шароитда 
боищариш функциясини бажарувчи одам бош^ариш билан богли^ 
булган бир ^атор цийинчиликларга дуч келади. Энди у ишлаб чицариш 
процессларининг утиши туррисидаги информацияларга тез ишлов 
бериб улгуролмайдиган булиб ^олади. Шу сабабли информациялар 
асосида уз-узидан, одамнинг иштирокисиз ишлайдиган ёрдамчи тех­
ник воситалз,рни яратиш зарурати турилади.)

Саноатда цулланилиши мумкин булган энг биринчи техник восита 
рус механиги И. И. Ползунов томонидан (1765 й) яратилган. Бу ^у- 
рилма бур машинасининг бур козонидаги сув сатз^и баландлигини бир 
меъёрда, одам иштирокисиз, са^лаб туришга мулжалланган 1̂ урилма 
эди.

Маълумки, цозондаги сув миадори унинг бурга айланиши ва сарфи 
сабабли камаяди, натижада ундаги бур босими з^ам узгаради. Бу уз 
навбатида бур машинасининг ёмон ишлашига, унинг тезлиги узга- 
риб туришига сабаб булади. Шу сабабли бур ^озонидаги сув сатз^и 
баландлигини ва бур машинасининг айланиш тезлигини са^лаб ту- 
риш уша даврнинг энг муз^им муаммоларидан з^исобланарди. Ползу­
нов яратган техник восита (регулятор) туфайли, одам ^озондаги сув 
сат^и баландлигини контрол 1̂ илиш, агар ундаги сув сатз^и баландлиги 
олдиндал белгиланиб ^уйилган сув сатхи баландлигидан камайса — 
сув куйиб, ортиб кетганда эса ^озонга сув келишини тухтатиш про- 
цессини бош^ариб туриш функциясини бажаришдан озод булди. 
Энди бу функцияни техник ^урилма-регулятор бажаради.

1784 йилда инглиз механиги Ж . Уатт иккинчи проблемани з^ал 
^илди — бур машинасининг айланиш тезлигини ростлай оладиган ав­
томатик к;урилма — регуляторни яратди. [Бу икки техник ^урилма
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ёрдамида уша ва^тдаги технологик машиналарнинг ишончли ва уз- 
гармас тезликда ишлаши бирмунча таъминланган эди.

Бундай автоматик цурилмаларнинг яратилиши ва саноатда цулла- 
нилиши техника тараадиётининг II бос^ичи-ишлаб чи^ариш процесс- 
ларини автоматлаштириш бос^ичининг бошланиши булди. Лекин бу 
вактда автоматик цурилмалар назарияси хал и яратилмаган эди.

Автоматик курилмалар назарияси ва автоматика фанининг яра­
тилиши з^амда ривожланишида Петербург технология институти про- 
фессори И. А. Вишнеградскийнинг 1876— 1878 йилларда эълон ^илин- 
ган:

1. Бевосита таъсир ^илувчи регуляторлар з ^ и д а ;
2. «Билвосита таъсир ^илувчи регуляторлар з^ацида» номли икки 

илмий асари катта роль уйнади. Шу сабабли И. А. Вишнеградский ав­
томатика фани назариясининг асосчиси булиб дунёга танилган.

Фан-техника таравдиётининг бу II даврида алоз^ида объектлардаги 
суюцлик сатз^и баландлиги, технологик машиналарнинг айланиш тез- 
лиги ва бош^аларни ростлаш каби энг оддий операцияларни автома­
тик бошцариш учун хизмат ^иладиган, регулятор деб аталадиган тех­
ник ^урилмаларни здисоблаш, р^уриш масаласи з^ал !^илинди; техно­
логик процессларни автоматлаштириш учун хизмат ^иладиган локал 
автоматик системаларнинг энг оддий турлари яратилди. Бу даврда 
узаро маълум тартибда богланган, белгиланган ма^садга мувофи^ 
бир-бирига таъсир курсатадиган ва узининг асосий функциясини 
одам иштирокисиз бажарадиган, бош^арувчи (регулятор) ва бопща- 
рилувчи (объект) ^исмлардан иборат булган автоматик бопщариш сис- 
темалари яратила ва такомиллаша бошланди.

Автоматик бошцариш системаларини з^озирги пайтда, асосан икки 
турга булиш мумкин.

Биринчи тур системаларга бонщарувчи ва бош^арилувчи ^исмлар 
узаро кетма-кет богланган ва бир-бирига очи^ занжир буйича таъсир 
курсатадиган автоматик бош^ариш системалари киради.

Очи^ занжирли автоматик бопщариш системаларида ишлаб чи^а- 
риш процесслари утадиган объектларнинг ишга тушиши, ишлаши ва 
тухташи маълум ва^т (давр) оралигида олдиндан берилган программа- 
га мувофи^ утади, объектдаги технологик процесслар ундаги ми^- 
дор ва сифат узгаришларига богли^ булмайди. Объектлардаги техноло­
гик операцияларнинг бажарилишидаги кетма-кетлик ва^т буйича ёки 
олдин утаётган бирор операциянинг тугалланиши билан богли^ бул­
ган тартибда олдиндан программаланган булади. Объект параметрла- 
рининг узгариши тугрисидаги информациялар бош^ариш прогрессига 
таъсир курсатмайди. Бундай системаларга энг оддий мисол сифатида 
асинхрон двигателнинг ишга тушиш, маълум ва^т оралигида бош- 
^арилмайдиган режимда ишлаш (уз з^олича) ва иш даври тамом булгач 
тухташдан иборат программага мувофиц ишлашини курсатиш мумкин 
(1- раем, в). Автоматик манииуляторлар з^амда технологик поток ли- 
ниялар з^ам худди шундай даврли, олдиндан белгиланган программа­
га мувофи^ ишлайди. Ва^т буйича программаланган, юргизиш (^ ) ,  
ишлаш (^! — / 2) ва тухташ ( /2) ва^тлари берилган давр ичида утадиган

7



Вцпг.

1-расм. Еошкаришнинг очи^ занжирли автоматик системаси:
а — системанинг принципиал схемаси; О— бош цариш  объекти; ИЭ — ижрочи элем ен т 
(контактор); Р Б ~  бонщарувчи реле контакти; 6 — системанинг функционал схем аси ; 
В — системанинг ишлаш даври; ^  — ишга тушиш вакти; — 12 — нормал и ш лаш  

даври, \2— ишдан т^хташ  ва^ти .

асинхрон двигателни автоматик бопщариш системасинииг функционал 
схемаси 1- раем, б да курсатилган.

Бундай электр юритма узининг ишлаш программасига мувофи^ 
^уйидагича бошкарилади; ва^т да бопщарувчи реле ишга тушади ва 
унинг контакти РБ  уланади, контактор К  нинг электромагнит рал- 
таги 1 дан ток утиб, унда магнит майдон хосил булади. Магнит майдон 
кучи пружина П р  кучи Бпр ни енгиб, Бм >  ЯПр булганда цуз- 
ралувчан темир узак — якорь 2 ни цузгалмас темир узак 3 тортиб 
олади. Шунда якорь билан механик богланган контактор контактлари 
/С,, Кг, К 3 асинхрон двигателни электр манбаига улайди. Асинхрон 
юритма ишга тушади ва ва^т / 2 булганча ишлаб туради. Ва^т бул­
ганда бош^арувчи реле (ва^т релеси) нинг контакти РБ  узилади, кон­
тактор ралтаги 1 дан ток утмайди, ундаги магнит майдон йу^олади ва 
пружина Пр  контактор контактларини (К и  К 2, К 3) узиб, асинхрон 
юритмани даврий графикка мувофи^ ишдан тухтатади ( 1- раем, в).

Системанинг функционал схемасига мувофик, бошкарувчи реле 
РБ  ижро этувчи элемент-контакторга таъсир курсатади. Ижро этувчи 
элемент ИЭ  уз навбатида объектга таъсир к;илиб, уни берилган даврий 
графикка (программага) мувофик; ишга туширади ва ишдан тухтатади. 
Объектнинг ишлаш даврида унга буладиган ташк,и таъсирлар (юрит­
ма нагрузкасининг узгариши) оцибатида объект параметрларининг 
узгариши бошкарувчи система томонидан ^исобга олинмайди, объект 
бошцарилмайдиган режимда ишлайди.

Автоматик бонщаришнинг иккинчи турига бонщариладиган ре* 
жимда ишлайдиган ёпи^ занжирли информацион системалар киради. 
Бундай системаларда объектни ишга тушириш, тухтатиш ва маълум 
программа буйича бош^аришдан таш^ари, системанинг ишлаш про-
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5у  г сарфи

Объект 
/буг цозони]

2 -раем. Бур ^озонида су в сат^и 
баландлигини ростлаш процессини 
бошцаришиинг автоматик системаси.

3- раем. Объект температурасини 
ростлаш процессини бошцариш- 
нинг икки позицияли автома­

тик системаси.

цесси давомида объектнинг сифат курсаткичлари-технологик параметр- 
ларни ростлаш билан боглик; булган бош^ариш процесси ^ам булади.

1- мисол. Бур ^озонида юкрри босимли бур ишлаб чик,ариш про- 
цессида (объектнинг ^амма бош^а технологик параметрлари нормал 
булган ва объект ишга тушган ^олда) ундаги технологик параметр— 
сув сат^и баландлиги узгармас ва берилган баландлик #б  га тенг бу- 
лишини таъминлаб туриш талаб ^илинади (2- раем). Бу функцияни 
^алцович 1, ^алкрвични берилган сув сат^и баландлигида урнатиш 
учун хизмат ^иладиган айрисимон даста 4 ва ричаг 2 дан иборат Пол­
зунов регулятори бажаради.

К,озонга манбадан келадиган сув миедори С}к ^озондан говори босим­
ли бурга айланиб чи^иб кетадиган сув мивдори С?ч га тенг (фк — 
булганда регулятор ричаги 2 горизонтал ^олатда булади. )(амма бош^а 
холларда, масалан, сув сарфи камайганда фк > < 2ч ^алцович сув сат^и 
баландлигининг ортиши — Д Я  (I) =  Я 6 — Н (() га мувофи^ равишда 
ю кор и га кутарилади. Регулятор объектни ростлаш органи РО га бош- 
^арувчи сигнал А Н (¿) га мувофщ таъсир р^илиб, объектга келувчи сув 
ми^дорини камайтиради, аксинча, сув (бур) сарфи ортганда <2К <  С}ч кал- 
^ович пастга сурилади, регулятор сув сат^и баландлигининг узгариши. 
(камайиши) А Н ({) — Н б — Н (/) га мувофи^ объектни ростлаш орга- 
нига — РО  га таъсир ^илиб, объектга келувчи сув микдорини ошира- 
ди. Шу тарзда объектдаги сув сат^и баландлигини ростлаш процессини 
боищариш узлуксиз давом этиб туради. Объект информация ±  А Н  га 
мувофи^ автоматик бош^ариладиган режимда ишлайди.

2- мисол. Объект температурасини ростлаш процессини бош^а- 
ришнинг автоматик системаси ишини курамиз (3- раем).



' .......... . '*'* Г'ошцарупчи-оператор вазифасини техник термометр
III '  (I' * 'Hi •! i\TJi и с-нмобли термометр) ва орали^ релеси Р  дан иборат 

НМ,и П1ММЦИШП1 |)егулятор бажаради. Объектга келадиган энергия 
Min.ч<Ч'нмн объект температурасининг узгаришига мувофи^ ростлаб
I У|Н1Ш фупкциясини реле контакта К  бажаради. Реле контакта объект-
1,1 энергия келиши ёки келмаслигидан иборат икки ^олатни (бор ёки 
А у к, позицияларни) вужудга келтириш йули билан объект температу- 
расини берилган киймат 0б атрофида ростлаб туради.

Объектни ишга туширишдан олдин ТРК нинг сурилувчи электроди 
Э термометр шкаласида керакли (берилган) температура 0б дараж а- 
сида урнатилади, сунгра бонщариш занжири ва электр ^издиргич 
ЭК  энергия манбаи М  га узгич S ор^али уланади, шунда реленинг 
ёпи^ контакта К  орк,али ЭК  га ток утади ва унда электр энергия исси^- 
лик энергиясига (0,24 Y2R) айланади. Натижада объект температураси 
кутарила бошлайди. Шунингдек, ТРК  симоб устунчаси кутарила бо- 
риб электрод Э нинг пастки учи билан туташганда реленинг 1 чул- 
гами оркали ток утади. Унда ^осил булган электромагнит майдон 
кучи пружина 2 нинг эластиклик кучини енгади, цузгалмас темир 
узак 4 ^узгалувчан темир узак 3 ни тортиб олади ва унинг ^узралув- 
чан темир узаги (якори) билан механик богланган реле контакти К  узи- 
лади. Объект ^издиргичи ток манбаидан узилади. Лекин ^издиргич- 
нинг энергия chfhmh борлиги туфайли, ^издиргич объектга исси^лик 
беришда бир оз давом этади. Шу сабабли объектга электр энергия 
келмаса х;ам. унинг температураси берилган 0б ^ийматдан бир оз 
кутарилиб, сунгра туша бошлайди. Объект температураси берилган 
6б цийматдан пасайиши билан электрод Э билан симоб орасидаги 
контакт узилиб, реле чулгамидан ток утмайди. Пружина 2 кузгалув- 
чан темир узак-якорни тортиб олади. Шунда реле контакти К  уланиб 
электр киздиргичдан ток ута бошлайди, лекин объект совишда давом 
этади, чунки циздиргич аввал узи иссицлик энергиясини олишда бир 
оз давом этиб, шу ^иск;а ва^т нчида объектга иссиклик бера олмайди. 
Объект температураси билан к;издиргич температураси тенглашган- 
дан кейингина объект температураси яна кутарила бошлайди.

Объект температураси 0тах ва 0min ^ийматлар орасида узгариб 
туради. Температуранинг (ростланувчи объект параметрининг) бундай 
узгариши регуляторнинг икки позицияли эканлиги, яъни ундаги ре­
ле контакти К  нинг «очи^» ёки «ёпи^» холатларда булиб туриши би- 
лан белгиланади.

Ёпи!^ занжирли автоматик системаларнинг ишлаш принципини 
уларнинг функционал схемаси мисолида ^ам тушунтириш мумкин 
(4- раем).

Функционал схемага мувофи^, объектнинг ростланувчи параметри. 
хч (I)  улчовни узгартирувчи элемент-сезгичга кирувчи сигнал бу- 
лади. Сезгичдан чи^увчи сигнал хч ( t)  уз навбатида, регуляторнинг 
-сигнал та^кослаш элементига кирувчи сигнал булади.

Ю^орида келтирилган мисолларда сезгич билан сигнал такдослаш 
элемента битта щф ил мага айланиб кетган. }\алк;ович 1 (2- раем) 
айрисимон даста 4 орасига сув сат^и баландлигининг берилган ций-
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бошцаруВш (Регулятор)

4- раем. Бошцаришнинг ёпиц занжирли автоматик системасининг функцио­
нал схемаси:

О— объект; РО— объектни ростлаш  органи: Х р(0 — регуляторд  ан чик;адиган 
бошк;арувчи информация; Х ч (/) —-объектнинг ростланувчи пара^етрининг йзгари- 
ши т^ррисидаги иш информацияси; Х б  — систем ага берилган топширик; — м аксад 
т^ррисидаги информация; Х к  (¿) — объектга б^ладиган таш ци таъсирлар (систе­

мага кирувчи сигнал).

мати Н 6 га мувофи^ урнатилганлиги туфайли, ундан чи^увчи сигнал 
сув сат^и баландлигининг узгаришига мутаносиб булади. Ш унингдек, 
объект температурасини курсатувчи термометрнинг симоб устунчаси 
(3- раем) термометр ичига туширилган электрод Э га нисбатан сури- 
лади ва [температура узгаришига мутаносиб равишда] унда ростлаш 
процессини бош^арувчи сигнал шаклланади:

± а х ( о = х 6 - х ; ( о  ( 1)

Такдослаш элементидан чицуви бу сигнал ижро этувчи элемент ИЭ 
дан утиб, регулятордан чицувчи ва объектнинг ростлаш органи РО га 
таъсир курсатадиган бошкарувчи сигнал Х р (/) га айланади. Объектдан 
чи^увчи сигнал Х ч (¿) 1̂ иймати берилган циймат Х б дан ошганда, яъни 
Х б< Х ц (1) булганда, объектни ростлаш органи бошкарувчи сигнал 
X  (() =  — /Ср А X  (/) гг мутаносиб равишда объектга келадиган энер­
гия ёки модда микдорини камайтиради. Объектдан чи^уви сигнал 
Х ЧЦ) циймати берилган Х б цийматдан камайганда, яъни Х б > Х 'ч (1) 
булганда, ростловчи орган сигнал Х р (I) =  +  /С А X  (1) га мутаносиб ра­
вишда объектга келадиган энергия ёки модда миедорини орттиради.

Автоматик ростлаш процессида регулятор объектнинг ростловчи ор- 
ганига системада пайдо булган ±  А X  (/) узгаришга 1\арши таъсир кур- 
сатиш йули билан технологик процесс давомида ростланувчи параметр 
Х ц (/) ни стабиллаб туради, яъни Х б — Х ч(/)даО булишини таъминлайди.
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Бундай автоматик системалар узининг тузилиши ва ишлаш принципа 
буйича энг оддий кибернетика системалар турига киради ва локал ав­
томатик системалар деб аталади.

Кибернетика1 фани асосларини Норберт Винер узининг 1948 йил- 
да чикдан «Кибернетика ёки з^айвон ва машинада боин^ариш ва ало^а» 
деган китобида баён ^илган. Унинг таърифича, кибернетика механизм- 
лар, организмлар ва жамиятдаги бош^ариш ва богланишлар турри- 
сидаги фан булиб, мазкур фаннинг асосида турли физик табиатга хос 
булган системалардаги бвш^ариш процессларига умумий ну^таи 
назардан ^араш ва улар учун боащаришнинг ягона математик наза- 
риясини яратиш мумкинлиги туррисидаги фикр ётади. Бундай наза- 
риянинг яратилиши машиналарнинг ишлашини бошцариш, тирик 
организм фаолияти ва жамиятда содир буладиган з^одисалар орасидаги 
мицдорий ухшашлик — умумийликнинг борлигига асосланади. Бу 
умумийлик бош^ариш процессининг информациялар таъсири билан 
богли^лигидадир деб тушунтирилади.

Маълумки, бонл^ариш процесси, бош^арувчи ва бош^арилувчи 
системалар орасидаги информацияларнинг таъсири ва улардаги ми^- 
дорий з^амда сифат узгаришлари билан характерланади. Бошкарувчи 
системадан бошкарилувчи система (объект) томон бирор команда, 
буйрук ёки сигналлар, яъни бошкарувчи информациялар берилса, 
бошкарилувчи объектдан уз навбатида, бу бошкарувчи командалар- 
нинг цандай бажарилаётганлиги ха к и да, бошкарувчи системани ха- 
бардор ^илувчи ва у томон йуналган 1̂ айтма информациялар вужудга 
келади. Информацияларнинг бундай узгариши ва таъсири бош^а- 
риш системасида жойлаштирилган ва олдиндан белгилаб ^уйилган 
программага мувофиц содир булади. Бунга мисол сифатида^юцорида 
куриб утилган энг оддий информацион системаларнинг (2 , 3, 4- расм- 
лар) турли физик табиатга (сую^лик сатз^и баландлиги, машинанинг 
айланиш тезлиги, исси^лик объектининг температураси) хос булиши- 
дан цатъи назар, бир хил информацион функционал схема (4- раем) 
асосида автоматик бош^арилишини курсатиш мумкин.

Кибернетиканинг мухим амалий аз^амиятга эгалиги шундаки, у ав- 
томатлаштириш фанининг назарий асосларини уз ичига олади.

Кибернетиканинг бир ^атор фалсафий аз^амиятлари з а̂м бор. Булар- 
нинг энг муз^ими—объектив оламнинг мавжуд информацион процесс- 
лар билан алокадорлигини очиб беришидир.'Бу фан информацияларни 
мацеадга мувофи^ са^лаш, узатиш ва узгартишпроцессларини урга- 
ниш, тирик организмлар билан машиналар уртасидаги богланиш ва 
муносабатларни аншугашга имкон беради, оламнинг моддий бирлигини 
асослашда муз^им урин тутади.

Кибернетика диалектик материализмга асосланади. У материя- 
ни дунёнинг бирдан-бир негизи, жонли табиат,’жамият ва машиналар- 
даги з^одиса ва нарсаларнинг бошкарилиш крнунлари узаро умумий 
богланишда эканлигини улардаги з^аракат ва ривожланиш эса ички 
царама-каршиликлар ва улар з ^ и д а г и  информациялар асосида ву­
жудга келишини тасдиклайди.

1 Кибернетика—грекча суз булиб, «боищариш» деган маънони англа 1 ади.
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Кибернетика фани бош^ариш тугрисидаги илмий билишнинг уч 
асосий йуналишини уз ичига олади:

1. Техник кибернетика—саноат кибернетикаси. Бунда саноат иш- 
лаб чи^ариши объектларидаги бош^ариш процесслари урганилади.

2. Биокибернетика. Бунда биологик системалардаги бош^ариш 
процесслари урганилади.

3. Экономик кибернетика.
Бунда экономика системаларидаги бопл^ариш процесслари урга­

нилади.
Мураккаб динамик системаларни бошкариш ^а^идаги фан-техник 

кибернетика ало^ида (локал) автоматик ростлаш системаларидан 
тортиб ^озирги ва^тда вужудга келаётган мураккаб агрегат, цех ва 
завод ишлаб чи^аришини бошк,аришнинг «Одам-машина» дан иборат 
автоматлаштирилган системаларининг назарий асосларини урга- 
нади.

Бундан тапщари, техник кибернетика фани саноат ишлаб чи^ари- 
шидаги мавжуд бопщарувчи ва бош^арилувчи системалардан иборат 
информацион системаларнинг х1олати ва ривожланиш динамикасини 
курсатувчи информацион процессларни урганади. «Автоматика ва 
ишлаб чи^ариш процессларини автоматлаштириш» курси техник ки- 
бернетикага тегишли булиб, саноат ишлаб чик;аришини автоматик 
бошкариш, ростлаш ва бонща автоматлаштиришга оид масалаларни 
урганади.

Кибернетиканинг автоматика фани билан богли^лиги ва фар^и 
шундаки, кибернетика ёпи^ занжирли информацион автоматик систе­
малардаги бошкариш (ростлаш) процессларини урганади.

Техник кибернетика ёки бонщаришнинг автоматлаштирилган сис- 
темаси курсининг асосий ма^сади, ишлаб чи^ариш процессларининг 
ме^нат унумдорлигини ошириш, бошкариш процессларини интенсив- 
лаш, мах,сулот сифатини пасайтирмай катта бошкариш эффектига 
эришишни таъминлайдиган техник воситалар комплекси, уларнинг 
ишлаш принципи ва методларини асослаш ва ишлаб чи^аришга тат- 
би^ ^илишдан иборат.

Бошцаришнинг автоматлаштирилган системалари (БАС) 
э^ацида тушунча

Кибернетика фанининг жадал суръатларда ривожланиши, инфор- 
мацияларни катта тезликларда цайта ишлаб бера оладиган техник 
воситалар-электрон ^исоблаш машиналарининг яратилиши ва саноат- 
да ^улланилиши з^амда информацияларни ^айта ишлашнинг янги тех- 
нологияси («Одам-машина» дан иборат мураккаб бошкариш системаси) 
ни вужудга келтирди. Шу туфайли ^озирги ва^тда икки: 1) бошк,а- 
ришнинг автоматик системаси; 2) бош^аришнинг автоматлаштирил­
ган системаси деган тушунчалардан ишлаб чи^аришни автоматлашти- 
ришда кенг фойдаланилмокда.

Бошцаришнинг автоматик системаси деб, алохида локал техноло­
гик процессларнинг берилган программа асосида утишини одам ишти-
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рокисиз таъминлай оладиган бошцарувчи ва бошцарилувчи "система- 
лардан иборат техник ^урилмалар системасига айтилади (1-^-4- расм- 
лар).

Технологии машинани (умуман хар кандай иш объектини) ишга ту- 
шириш, тухтатиш, ^аракат йуналиши ва тезлигини узгартириш каби 
операцияларни бажариш учун хизмат ^иладиган автоматик бопщариш 
системаси (1- раем), объектнинг бирор технологик параметрни (тем­
пература, босим, сукнушк сат^и баландлиги, тезлик, намлик ва бош- 
цалар) технологик процесс давомида ростлаб (стабиллаб) туриш учун 
хизмат циладиган системалар (2, 3, 4- расмлар), ёки объектнинг техно­
логик параметрини олдиндан берилган крнунга мувофиц узгартириш  
системалари, технологик процессии контрол килиш, ^имоя ва сигнал- 
лаш функциялари ва ^оказоларни одамнинг бевосита иштирокисиз 
бажариш учун хизмат циладиган техник цурилмалар бонщаришнинр 
локал автоматик системаларини ташкил ^илади.

Бошцаришнинг автоматлаштирилган системаси (Б А С )  деб, ин- 
формацияларга ишлов беришни ЭДМ ёрдамида автоматлаштириш ^ам- 
да боищариш масалаларининг ечимини и^тисодий-математик методлар 
асосида топиш ва бунда одамнинг иштирок этишини кузда тутадиган 
куп погонали мураккаб системалар комплексига айтилади. Бу система 
—боищариш тугрисидаги ечимларнинг пиш щ  ва асосланган булишини, 
боищариш процессини кщори оперативлик ва тезликларда утишини 
таъминлаши ва бош^арувчи звено (одам) нинг мех;нат фаолиятини енгил- 
лаштиришни кузда тутади. Янги прогрессив техника (Э)^М) ва янги 
методлар билан таъминланиши туфайли бу системада бопщариш мех;- 
нати интенсивлашади.

ГОСТ 19675—74 да бош^аришнинг автоматлаштирилган систе­
маси (БАС) — одам фаолиятининг турли со^аларида бош^аришни 
оптималлаш учун керак буладиган информацияларни туплаш ва иш­
лов беришнинг автоматлаштирилишини таъминлайдиган «Одам-маши- 
на» системасидир деб таърифланади. Бундай система ^уйидаги учта 
функцияни бажаради; 1) бош^арилувчи объект тугрисидаги иформация- 
ларни туплаш ва узатиш; 2) информацияларга ишлов бериш ва бонща- 
рувчи сигнал ^осил цилиш; 3) бош^арилувчи объектга бош^арувчи 
таъсир курсатиш.

Бопщаришнинг автоматлаштирилган системаларида кщоридаги 
функцияларнинг биринчи иккитасини электрон ^исоблаш машина- 
лари (ЭХ;М) бажаради. Объектга боищарувчи таъсир курсатиш функ- 
циясини, бонщарувчи машиналар (ЭХ,М) дан олинган информациялар 
асосида оператор (одам) бажаради. Шунинг учун боищаришнинг ав­
томатлаштирилган системами «Одам-машина системаси» деб аталади. 
Бу куп погонали мураккаб система ишлаб чи^ариш процессларини 
бош^аришда одамнинг албатта иштирок этишини кузда тутади.

Боищаришнинг локал автоматик системалари БАС нинг энг куйи 
погонаси булганлиги ва боищариш процессида одам иштирок этмас- 
лиги билан боищаришнинг автоматлаштирилган системаларидан фар^ 
^илади.

СССРда БАС 1960 йилдан саноатда цулланила бошланган булса,
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Б- раем. ТПБАС функционал схемаси ва ундаги информациялар оцими.

1980 йилга келиб ишга туширилган автоматлаштирилган ва автоматик 
системалар сони 4370 дан ошиб кетган. Шундан 1650 га я^ини тех­
нологии процессларни бопщаришнинг автоматлаштирилган системаси 
(ТПБАС) булган. Икки мингдан ортик; ЭДМнинг 3- авлоди билан жи- 
^озланган ^исоблаш марказининг ишлаб турганлиги БАС нинг сан­
далик прогрессив система эканлигини курсатади.

Технологик процессларни бошкаришнинг автоматлаштирилган сис- 
гемасининг (ТПБАС) энг оддий функционал схемаси 5- раемда кур- 
сатилган. Функционал схемани соддалаштириш мацеадида ТПБАС 
фацат биргина автоматик ростлаш системаси ва бош^арувчи оператор 
(одам) дан иборат ^илиб туз ил га н.

Объектга кирувчи танщи таъсирлар Х к ( 0 билан богли^ равишда 
пайдо буладиган объект технологик параметрининг узгариши тугри- 
сидаги информация Х ч ( I) регуляторга кайтма таъсир курсатади. Ре- 
гуляторнинг ижро этувчи элементи уз навбатида объектни ростлаш 
оргаии РО га таъсир курсатиб, автоматик ростлаш функциясини тех­
нологик процесс давомида боищариб туради. Бунинг учун оператор 
томонидан системанинг мак;сади тугрисида берилган информация Х& 
бошцариш органи ор^али регуляторга киритилган булади. Ма^сад
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"туррисидаги информация микдори Х<$ оператор томонидан керак бул- 
ганда узгартирилиши мумкин.

Иккинчи тарафдан технологик параметр микдори туррисидаги ин­
формация Х ч( 0  ва регуляторнинг таадослаш элементида ^осил бул- 
ган бонщарувчи информация ± & Х ( 0  системани бонщарувчи ЭХ1М 
ва информацияларни тасвирловчи к>урилмалар томонидан ^абул ^и- 
линади. Оператор, бош^арувчи Э^М  томонидан берилган технологик 
процесснинг боришини курсатувчи ечим информация ва параметрлар 
Х ч( 0  ва АХ(1)  микдори туррисидаги тасвирловчи элементдан олинган 
информацияларга мувофи^, система ишини бонщариши мумкин. Бу- 
-нинг учун у системанинг бош^ариш органи орцали регуляторнинг 
ижро этувчи элементига таъсир курсатади ёки система ма^сади тур­
рисидаги берилган информация Хб нинг мивдорини узгартиради,. 
Функционал схемага мувофи^ (Х б ( 0 ,  ± А Х ( { )  ва шу каби) ишлов 
бериш, бошцариш сигналларини зфсил ^илиш бопщарувчи Э \Ь \  ёки 
бонщариш туррисидаги информацияларни тасвирловчи р^урилма то­
монидан олинган маълумотларга мувофиц бажарилади.

Бошк^ариш туррисидаги ^ал ^илувчи буйру^эса оператор томонидан 
берилади. Бунинг учун у информацияни тасвирловчи ^урилма ёки бош- 
царувчи Э^М  дан олинган сигнални ^исобга олган ^олда бошцариш 
^акида карор кабул ^илади ва системанинг бошкариш органига таъсир 
курсатади. Бопщариш органи уз навбатида локал автоматик система­
нинг ижро этувчи элементи ва ростлаш органига (ОР) таъсир к;илиб, 
бопщариш операцияларини амалга оширади.

БАС классификацияси

Бошк,ариладиган системаларнинг мураккаблиги, бажарадиган ва- 
зифаси, ишлаб чицариш характери, бонщарилувчи объект характери, 
поронаси ва бопщаларга ^араб БАС ^уйидаги синфларга були- 
нади.

1. Бошкариш даражаси буйича (ГОСТ 19675—74);
1. Умумдавлат БАС (УБАС)— умумдавлат хужалигини планлаш- 

тириш ва бонщариш учун мамлакатни ягона автоматлаштирилган 
ало^а системаси ва давлат ^исоблаш маркази тармо^лари базасида 
информациялар туплаш ва уларга ишлов беришнинг автоматлашти­
рилган системаси.

2. Со^а буйича БАС (СБАС) — министрлик доирасидаги БАС булиб, 
министрликка тегишли ташкилотларни ало^ида (автоном) ёки УБАС 
таркибида бопщариш.

3. Территориал БАС — маъмурий территориал районлар (респуб­
лика, улка, область, ша^ар ва бош^алар) ни ало^ида з^олда ёки СБАС 
ёхуд УБАС таркибига кирган хрлда бошкариш.

4. Ишлаб чик;ариш, бирлашма (фирма) БАС — ишлаб чи^ариш 
боищармаларни (фирмалар) ни ало^ида ёки СБАС, ёхуд УБАС тарки­
бида булгани холда бошкариш.

5. Корхона БАС (КБАС) — ишлаб чи^ариш корхоналарини ало-
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\нда ^олда ёки бирлашма БАС, ё^уд фирма БАС таркибига киргани 
*;олда бош^ариш.

II. Бошцариш объектининг характера буйича:

1. Технологик процессларни бошцаришнинг автоматлаштирилган 
системаси (ТП БА С )— технологик процессларни бош^ариш учун 
цулланилади.

2. Ташкилий бош^аришнинг автоматлашган системаси (ТБАС) — 
н^тисодий ва социал системаларда хизматчилардан иборат коллек- 
тивни боищариш учун ^улланилади.

3. Бонщаришнинг йирма (интеграл) системаси — ТБАС ва ТПБАС 
ни ягона бир системага бирлаштиради.

III. Функционал цулланилиши буйича; план ^исоблари (ПХБАС); 
моддий техника таъминоти (МТТБАС); давлат статистикаси (ДСБАС); 
илмий техника прогресси (ИТБАС) ва боища синфларга були- 
нади.

IV. Ишлаб чикариш характера буйича; ишлаб чикариш процесс- 
лари узлуксиз, дискрет (майда серияли ва якка ишлаб чикариш) ва 
узлуксиз хам да дискрет (комбинациялашган) турларга булинади. Иш­
лаб чицаришнинг бу ^ар бир] тури учун ало^ида корхона бош^ари- 
шининг автоматлаштирилган системаси (КБАС) цулланилади.

БАС да оператор (одам) нинг роли

Мураккаб иерархияли1 системаларнинг ^амма погоналарида одам 
(оператор) иштирок этади, у мамлакат масштабидаги перспектив план- 
лаштиришдан тортиб ишлаб чикариш процессининг технологик опе- 
рацияларини бажаришгача булган бош^ариш функцияларини бажа- 
ришда ^атнашади.

Маълумки, БАС административ ёки ташкилий бош^аришдаги БАС 
ва ишлаб чикариш системаларидаги БАС системаларига були­
нади (ТПБАС, ТБАС).

Административ системада одам фаолияти бош^ариш системасининг 
Суйи погоналаридаги одамлар томонидан амалга ошириладиган план- 
лаштириш, оператив бошцариш процессларида ^арор ^абул цилиш 
ва шунингдек, царорнинг бажарилишини контрол ^шшб Туриш хамда 
шу каби бошкариш функцияларини бажаришдан иборат. Бундай функ- 
цияларни бажарадиган одам администратор деб аталади. Ишлаб чи- 
^ариш системаларидаги бош^арувчи одам эса оператор деб ата­
лади.

Оператор узини бошцарув функциясини техник воситалар ва бош- 
^арувчи ЭХ,М ёрдамида бажаради. Бунинг учун у бош^арилувчи сис- 
теманинг параметрлари ва ^олатлари туррисидаги информацияларни 
тасвирловчи техник цурилмалар, ра^амли ва графикли таблолар, ра- 
^амли ва индикаторли приборлар, овозли сигнализация воситалари

1 Иерархия—куйи поронадагн бошкариш системасининг юцори _погонадаги систе­
мага буйсиниши.
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ii|hvi.iih олади. Бу информадияларни анализ к,илиш йÿли билан опе­
ратор ÿ:i царорини ани^лайди. К,арорни амалга ошириш учун бопща- 
ришнинг техник воситалари ор^али у ишлаб чи^ариш процессига таъ- 
сир ку'рсатади. Агар боищариш системаси икки погонали булса, у 
^уйи погонадаги операторга команда бериш йули билан ишлаб чица- 
риш процессига таъсир ^р сатад и .

Одам ]/зининг психологик сифатларига Kÿpa, ихтисослашган би- 
лимга эга булиши ва бошкаришда юз бериши мумкин буладиган вазият- 
ларни яхши билиши керак. У бош^арувчи Э^М  томонидан берилган 
информацияларни ^абул цилиб информацияларга комплекс ишлов 
бера оладиган ва ÿ3 вак;тида тегишли i^apop ^абул rçana оладиган звено 
сифатида хизмат килади.

Машина (информацион ^исоблаш комплексн) эса информацияларга, 
юкори аникликда, катта тезликда ишлов бериш, узо^ муддат нуцсон- 
сиз— бир меъёрда ншлай олиш афзалликлари билан бошцариш процес- 
сида ^атнашади.

Ишлаб чи^ариш процессида одамнинг иштирок этиши бош^арувчи 
система олдига ^ й и л га н , ечилиши керак булган масалани к;ай дара- 
жада ишланганлиги ва формаллаштирилганлигига боглн^. Одам бу- 
тун системанинг иши давомида информацияларга ишлов бериш тех- 
нологиясини (методлар, кетма-кетликлар ва бошка г^оидаларни) тайёр- 
лашда актив иштирок этади, техника хизматини бажарадиган оператор 
вазифасини хам бажаради, информацияларга ишлов бериш бос^ич- 
ларида маслах,атчи сифатида иштирок этади, боцщариш процессларнда 
узил-кесил ечим топиш учун керак буладнган ало^ида материаллар 
(топшири^лар) ни тайёрлайди. Булардан тацщари, шуни ^ам ^исобга 
олиш керакки, бопщарувчи машиналарнинг ^еч бири ÿ3H учун боцща- 
риш программаснни (алгоритмини) ÿ3H тайёрлай олмайди, бундай ав ­
томат машиналарнинг ^аммаси одамнинг э^тиёжи учун хизмат цилади.

ТПБАС нинг энг оддий функционал схемаси 5- расмда к}фсатил- 
ган. Схемадан объектнинг фа^ат биргина параметри Х ч ( t)  ни ростлаш 
процесси ва объект хамда регулятордан иборат локал АРС (автоматик 
ростлаш системаси) билан оператор орасидаги информацион богла- 
нишларни кÿpиш мумкин. Схемага мувофик;, бопщариш т)/ррисидаги 
^ал ^илувчи командани оператор беради. Бунинг учун у информация- 
ни тасвирловчи ^урилма ёки бошщарувчи 3XJA дан олинган сигнални 
хисобга олган ^олда бошкарувчи царор кабул килади ва системанинг 
бошцариш органига таъсир курсатади. Бошк;ариш органи ÿ3 навбатида 
локал автоматик системанинг ижро этувчи элемент ва ростлаш органи 
(РО) га таъсир курсатиб, бопщариш операцияларинн амалга оширади. 
Реал шароитда ТПБАС куп погонали мураккаб система бÿлиб, бир неча 
;унлаб локал автоматик системалардан иборат бÿлaди.

БАС ни тайёрлашда стандартлаштириш

Бош^аришнинг автоматлаштирилган системаларини тайёрлашда 
юкори сифатли автоматика элементлари блоклари, электрон ^исоблаш 
ва бош^ариш машиналарининг комплексларини вужудга келтириш
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| || га роль уйнайди. Улардан унумли фойдаланиш масаласини радио- 
и - ' э т и ш  БАС нинг з^амма элементларининг техник-норматив кур-
• .и'кичларини давлат стандартлари даражасига кутаришни талаб 
цилади.

Давлат стандартида техник норматив з^ужжатлар, БАС ни тузиш- 
дагп галаб, ^оидалар ва нормалар комплекси берилган булади. БАС 
кп'К'рлаш со^асидаги з^амма ташкилот ва корхоналар, шунингдек, 
БАС пи ишлатувчи боища соз^алардаги з^амма ташкилот ва корхона- 
ларнинг бунга амал ^илиши мажбурийдир.

БАС элементларининг оптимал ва ю^ори сифатли булиши, фан- 
тохника таравдиёти ва ишлаб чик,ариш соз^аларининг бирлиги, узаро 
богланишини таъминлаш БАС ва унинг элементларининг давлат стан­
дарта нормативлари асосида тайёрланган булишини талаб 1̂ илади.

Хозирги пайтда БАС комплекснинг г{урилишида унинг аппарат ва 
блокларининг купгина ^исмида электрон-з^исоблаш машиналарининг 
учинчи авлоди элементлари— интеграл микросхемалар ишлатилади. 
Бу схемаларнинг конструктив ва технологик базаси сифатида соз^а 
буйича стандартлаштирилган, умумий ва нормага келтирилгантиплари 
яратилмовда з^амда ишлатилмоеда. БАС тайёрлашнинг бу янги со- 
з^аси учун. давлат стандартлари белгиланган.

Автоматика элементлари ва ЭДМ блоклари з^амда системаларига 
нисбатан давлат стандарта жорий цилиниши туфайли, з^озирги вацтда 
бопщаришнинг жуда мураккаб автоматлаштирилган системаларини 
вужудга келтириш имконияти тугилмокда ва халь; хужалиги соз^ала- 
рида цулланилмовда.

Улчов приборлари ва автоматлаштириш воситаларининг 
давлат системаси (АДС)

Бонщариш процессининг сифати, самарадорлиги куп жиз^атдан 
технологик процесс з ^ и д а г и  информацияларни тутри ва юцори ани^- 
ликда акс эттирадиган улчов асбоблари — сезгичларнинг булишини 
талаб килади. Сезгичлардан олинган информациялар бопщарувчи элек­
трон з^исоблаш машиналари системасига, ундан ижро этувчи элемент- 
лар системасига таъсир ^илади. Бонщарувчи информациялар бир 
к;атор автоматика элементлари, контрол улчов асбоблари орк(али утади. 
Агар бу системалар, элементлар ва улар ор^али утадиган сигналлар 
соддалаштирилмаса, умуман бир нормага (системага) келтирилмаса, 
бонщариш системаларининг Щфилишда каттз ицтисодий ва ташкилий 
тартибсизликка йул ^уйилган буларди. Ишлаб чикариш процесслари- 
нинг куплиги ва турли-туманлиги сабабли сезгичлар-сигнал берувчи 
элементлар, бопщариш элементлари, ЭДМ, контрол- улчов асбоблари- 
нинг без^исоб куп ва турли хил физик табиатга (электрик, пневматик, 
гидравлик ва бонщалар) хос булиши назарга олинганда айтиб утил- 
гап тартибсизлик ва ик/гисодий зарарларнинг цанчалик катта були­
шини тасаввур ^илиш г^ийин булмайди.

Улчов асбобларининг Давлат системаси бу камчиликларнинг бул- 
маслигини, улчов асбобларини ишлаб чикариш ва улардан фойдала-
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нишда ягона тартнб урнатилиш чораларини амалга оширишни кузда 
тутади.

Улчон асбобларининг Давлат системаси (АДС) учта асосий: элек­
трик, миоиматик ва гидравлик тармо^ларга булинади. Бажарадиган 
фуикцпяси буйича асбоблар объектлардан информацияларни сезиб 
олувчи, сигналларни узатувчи ва ишлов берувчи ^урилмаларга, иж- 
ро этувчи элементлар системаларига булинади. Булардан таш^ари, 
икки тармо^ системалари элементларининг бажарадиган функцияла- 
рини бирлаштирувчи (масалан, электрик ва пневматик) сигнал турла- 
рини биридан иккинчисига узгартирувчи универсал элементлар з а̂м 
АДС системасига киради.

Хар бир тармо^ учун Давлат стандарта томонидан улчов асбоб- 
лари ва блокларига кирувчи ва улардан чицувчи сигналлар ми^дори 
олдиндан ани^лаб ^уйилади. Масалан, электр тармоги учун: узгармас 
токда 0—5 мА, 0—20 мА, 0—200 мА, 0— 10В; узгарувчан токда 5—0—
5 мА, 20—0—20 мА, 100—0— 100 мА, 1—0— 1В, 10—0— 10В.

АДС нинг ^улланилиши туфайли унга кирадиган автоматика 
элементлари, улчов асбоблари, блоклар ва системаларининг таннархи 
камаяди, ишлатиш ва ремонти осонлашади.

Курс предмета ва вазифалари

Автоматика фани динамик системаларда мавжуд буладиган бор- 
ланишлар ва автоматик бош^аришларнинг умумий ^онунларини урга- 
надиган кибернетика фанининг техникага оид тармори булиб, автоматик 
системалар назариясини, уларни з^исоблаш ва ^уриш принципларини 
уз ичига олади; технологик процессларни автоматлаштириш учун 
хизмат циладиган тадбикий фан з^исобланади.

Автоматика ва автоматлаштириш курси автоматик системалар на- 
зарияси ва уларни тузиш усуллари, автоматик бошк;ариш ва ростлаш 
принципларини, технологик параметрларни улчаш, автоматик контрол, 
з^имоя ва сигналлаш системаларининг илмий принциплари ва харак- 
теристикаларини, шунингдек, уларни тузиш учун цулланиладиган 
техник воситалар—автоматика элементларининг тузилиши, хусусият- 
лари ва ^улланилишини урганади.

Автоматика ва ишлаб чи^ариш процессларини автоматлаштириш 
курсини урганишдан асосий ма^сад — ишлаб чи^ариш процессла­
рини автоматлаштиришни кенг ривожлантириш ва такомиллаштириш 
асосида технологик машиналарнинг оптимал режимларда ишончли 
ишлашини, маз^сулот сифатининг ю^ори курсаткичларга эга булишини 
ва шу билан бирга, мез^нат маданиятининг юкори булишини таъмин- 
лашдан иборат.

Ишлаб чицаришни автоматлаштиришдан кутилган мацсадга эри-, 
шиш учун технологик процесслар ва технологик машиналар авто­
матлаштириш принципларига ва имкониятларига тула амал цилин- 
ган з^олда тайёрланган булиши керак. Бунинг учун технологик про­
цессларни тайёрловчи инженер-технологлар технологик машиналарни 
яратадиган ва ишлатадиган инженер-механиклар, инженер-конструк-
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11 >1 • 1.11) лнтоматлаштириш принципларини ва унинг техник восита-
ч. 11) 111111 мукаммал билишлари керак, автоматлаштириш буйича 
I ( к I чалабларига амал цилишлари ва бу со^а буйича тузилган спра- 
. . яхши фойдалана олишлари лозим.

К)|^орида айтилганларга кура курснинг асосий вазифаси — бул- 
I уси ииженер-механиклар ва технологларга, конструктор ва ицтисод- 
чи мпжсч1ерларга автоматик бош^ариш ва ростлаш назарияси асосла- 
I>и1111 ургатиш; улчаш методлари, улчов асбобларининг тузилиши ва 
пшлаш иринципи, схемалари ва хусусиятларини тушунтириш; авто- 
машканинг контактли ва контактсиз элементларининг тузилиши, иш- 
лаш нринципи ва характеристикаларини ургатиш ва, шунингдек, 
шилаб чи^ариш процессларини автоматик бош^ариш, технологик па- 
раметрларни автоматик ростлаш, контрол, ^имоя ва сигналлаш ав­
томатик системаларининг саноатда ^улланиши ^а^ида билимга эга 
(■¡улишларига кумаклашишдан иборат.
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Биринчи булим  
АВТОМАТИКА ВА АВТОМАТЛАШТИРИШ

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

I  Б о б .  МЕТРОЛОГИЯ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ВА УЛЧАШ ТЕХНИКАСИ

1- §. У мумий тушунчалар

Технологии процессларни бонщариш, контрол ^илиш ва ростлаш 
ме^нат предметинннг сифатини ва объектнинг технологии параметр' 
ларини ма^садга мувофи^ узгариши туррисидаги ва, шунингдек, 
энергия ^амда моддий ресурсларнинг мивдор узгаришлари турри­
сидаги куп сонлн улчов информацияларига ишлов бериш асосида мав- 
жуд булади.

Ишлаб чи^ариш процесслари давомида технологии параметрлар- 
нинг (температура, босим, орирлии, механии кучиш, тезлик, той куч- 
ланиш, энергия, моддий ресурслар ва бонщалар) узгариши туррисидаги 
информациялар улчов асбоблари ёрдамида олинади. Шу туфайли 
автоматлаштириш масаласини х;ал ^илишда улчаш методлари, техник 
воситалар туррисидаги фан—метрологияга ва улчов техникаси ф н ун- 
ларига амал к,илиб улчаш аникликларини оширишга катта эътибор 
берилади.

М аълумии.'^одиса ёки процессии характерловчи мивдор тутриси- 
даги информацияни улчов асбоби оркали хосил ^илиш (¡лчаш деб ата- 
лади. Улчов асбоби эса улчанадиган мивдорни улчов бирлиги билан 
та кос л а т  учун хизмат циладиган цурилмадир. Бунда улчанадиган 
микдор ва унинг улчов бирликлари бир хил турда булиши шарт. 
Масалан, массанинг улчов бирлиги (г), узунликнинг улчов бирлиги 
эса м, км, мм ва ^оказо.

Улчашнинг асосий тенгламаси
(} =  N  • с, (2)

бу ерда; ф — улчанадиган микдор; д — улчов бирлиги; N  — улчанади­
ган ми^дорнинг сон к;иймати (таадослаш коэффициента).

Агар бир той пахта С} неча килограмм эканлигини билиш иераи 
булса, уни торозига ^уйиб, улчов бирлиги <7 =  1 иг билан таадосла- 
нади. Шунда С1 =  N q  кг эиани ани^ланади.

Агар улчов бирлиги ва улчанадиган мивдорнинг улчови бир турли 
булмаса, бундай ^олларда улчаш учун улчов—узгарткичдеб аталадиган 
улчов асбоблари ^улланилади. Масалан, температурани улчаш учун 
симобли термометрлар, биметалл пластинкалар, термопара ва бош- 
цалардан (6- раем, а, б, в) фойдаланиш мумиин.

Симобли термометр (6- раем, а) му^ит температурасини симоб ус- 
тунчасининг чузилиш оралиги АI га мутаносиб булишига мувофи^ 
улчанади:

А/ = Ш ° С .  (3)
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6- раем. Улчов ^згарткичлар:
■ симобли термометр; 6 — биметалл п лас­

тинка; в— термопара.

Киметалл пластинкалар (6- 
рпем, б) ёрдамида муз^ит темпе- 
рлтураси унга киритилган плас- 
тиикаларнинг бурилиш бурчаги 
Да га мувофи^ улчанади. Маълум- 
ки, исси^ликдан чузилиш коэффи- 
ционтлари турлича булган бир- 
оирига мустахкам ёпиштирилган 
мккита пластинкадан иборат асбоб 
(()- раем, б) ^изитилган муз^итга 
киритилса, бу пластинкалар чузи- 
лиш коэффициента кам булган 
пластинка томонга ^араб бурила- 
ди. Бу бурилиш муз^ит температу- 
расига мутаносиб булади:

Да =  М 0°С  (4)

Термопара муз^ит температура- 
сини термоэлектр юритувчи куч 
ет га айлантиради (6- раем, в).

ет=  Ш С °  (5)
Технологик параметрларни ул- 

чашни тугрн ташкил 1̂ илиш учун 
цуйидагиларга амал килиш лозим:

1. Улчанадиган мивдор узлук- 
сиз ёки дискрет булиши мумкин.
Узлуксиз миадор улчаш диапазо- 
нида (0— 11) чексиз ^ийматларга 
эга булади (7- раем, а). Дискрет 
миадор эса улчаш диапазонида 
(чекланган) бир неча к;ийматга эга 
булади. 7- раем, б да олтита Х ъ  
Х ъ Х 3, Х 4 . . . , Х в дискрет ми^- 
дорлар курсатилган.

2. Улчов ишлари олиб борила- 
диган муз<;ит улчов асбобларига ва 
уларнинг хусусиятига таъсир цилмаслиги керак. Бундай таъсир юз 
бериши мумкин булган з^олларда унга тегишли улчов усулини ^абул 
цилиш ёки улчов натижаларинн келтириб чи^ариш ва^тида з^исобга 
олиш керак.

3. Улчов натижаларинн бир турли ^ийматларда изоз^лаш (интер- 
претациялаш), уларни таадослашни амалга ошириш ма^садида физик 
катталиклар уз улчов бирликларн — эталонларга, яъни цонун чица- 
рии! йули билан белгиланиб ^ й и л г а н  эталонларга амал ^илиниши 
керак.

4. АДС га мувофик нормаллаштирилган метрологик хусусиятлар- 
га эга булган техник воситалардангина улчов асбоблари сифатида 
фойдаланиш мумкин.

мивдорлар графиклари.
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Улчаш усули улчанадиган мицдорнинг улчов бирлиги билан 
такк,ослаш принципига ва улчаш кридаларига мувофиц к,абул ^или- 
нади. У улчанадиган мивдорнинг тури, катталиги, улчаш шароити, 
улчаш аншутиги ва шу каби факторларга х,ам борлик,.

5. Улчов асбобларининг х;еч цайсиниси баъзи сабабларга кура, 
улчанадиган ми^дорнинг абсолют ани^ликдаги ^ийматини бера ол- 
майди. Амалда намуна улчов асбоблари томонидан улчаниши мумкин 
булган аникликдаги ^ийматдан фойдаланилади. Улчаш натижасида 
топилган бу энг ю^ориги аникликдаги «¡ийматни улчанадиган ми^- 
дорнинг «цацщий цийматиъ деб аталади.

Улчаш цурилмаси узаро маълум тартибда . борланган элемент- 
лардан (улчов узгарткичларидан) иборат система булиб, улчанадиган 
микдорнинг улчамлари туррисидаги информацияларни олиш ва ^а- 
бул ^илувчи — оператор ёки бош^арувчи машинага узатиш учун цу- 
лай булган сигналга айлантириш вазифасини бажаради.

Бундай системанинг ишлаш принципини суюцлик резервуари- 
даги суюцлик сатхи баландлигини улчаш ^урилмаси мисолида куриб 
чицамиз (8- раем).

Улчаш цурилмаси технологик процесс давомида резервуардаги 
сую ¡уш к сат^и баландлигини контрол ^илиб туриш учун хизмат 
^илади. Резервуардаги ерю^лик сат^и баландигининг узгаришини се- 
зувчи элемент ^алцович 1 ^абул ^илади ва ричаг 2 орцали реостат сур- 
гичини I орали^^а суради. Агар манба кучланиши Um — const булса, 
реостат царшилиги R  нинг узгариши I нинг узгаришига мос R  =  f ( l )  
реостатдан чикувчи сигнал U эса реостат ^аршилиги R  га мос U =* 
=  f ( R )  булади.

Улчаш асбоби стрелкасининг шкала буйича бурилиш бурчаги 
а  уз навбатида, асбобга таъсир к,илувчи кучланиши U га мос а  — f (U )  
булади ва суюцлик сат^и баландлигининг узгаришини курсатиб ту- 
ради. Улчаш асбобининг шкаласи суюцлик сат^и баландлигига му-

2 -§ .  Улчов-узгарткич цурилмасининг тузилиши

Тасбирлойчи элемент

I I 8- раем. Улчов узгарткич 
V/ цурилмасининг принципиал ,

схемаси.
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1ик|мщ равишда даражаланган булади. Объект параметрининг ^иймати- 
пн курсатувчи бундай асбоб диспетчер пунктида жойлашган бу- 
ллди на уни курсатишига мувофи^ равишда объект параметри (суюц- 
лик сат^и баландлиги) контрол к;илиниб турилади.

3- §. Улчаш усуллари

Улчаш усуллари, улчовлар ва улчов асбобларининг ^улланилиш. 
усулига 1̂ араб бевосита ва билвосита улчаш турларига булинади.

1. Бевосита улчаш усули. Бу усул билан улчанадиган ми^дорнинг 
сои ^иймати турридан-турри улчов асбобининг шкаласидаги ^ий- 
матлар буйича ёки улчовларнинг номинал цийматларига мувофи^ 
топилади. Масалан, ток ^ийматини амперметр шкаласидан, кучланиш. 
цийматини вольтметр шкаласидан, масса микдорини эса тарози ул­
чов тошларининг номинал цийматидан аницланади.

Бу усул уз навбатида бевосита ^иймат топиш, нолга келтириш ва; 
дифференциаллаш усулларига булинади.

Бевосита циймат топиш усулида улчанадиган микдор тутридан- 
тугри улчов бирлиги билан тавдосланади ёки улчов асбоби билан 
улчанади. Масалан, узунлик метр улчови билан, электр занжиридаги 
ток амперметр билан улчанади. Бу метод жуда содда ва жуда тез 
улчаш имконига эга, лекин улчов аницлиги унча говори эмас.

Нолга келтириш усулида улчанадиган микдор ^иймати билан 
^ийматлари ани^ булган улчовлар улчаш курилмасида тацкосланади. 
Масалан, тарозининг бир палласига улчанадиган мицдор ^уйилса, 
унинг иккинчи палласига нормаллаштирилган улчов тошлари. щжи- 
либ,торози стрелкаси ноль ^олатга келтирилади. Шунда улчов тошла­
рининг ^иймати улчанадиган миадор ¡^ийматига тенг булади.

Бу методнинг улчаш анйцлиги кщори, лекин улчаш учун куп вак;т- 
сарф цилинади.

Дифференциаллаш усулида улчанадиган микдор ¡таъсирининг 
бир цисми олдиндан берилиб ^уйилган аник; цийматга эга булган 
улчов таъсири билан ва долган иккинчи 1̂ исми эса улчов курилма- 
сининг шкаласидан ундаги стрелка курсатишига мувофи^ аницла- 
нади. Бунга мисол сифатида циферблатли торозиларни курсатиш 
мумкин. Бу торозиларда 1000 г гача булган масса турридан-турри то­
рози шкаласидаги стрелкасининг курсатишига мувофик* ани^ланади. 
Агар торозига цуйиладиган мицдор 1000 г дан оши^ булса, торозининг 
иккинчи кичик палласига 1000 г лик улчов тошлари к,уйилади, цол- 
ган ^исмини эса торози стрелкасини курсатиши буйича шкаладан ани^- 
ланади. Бу икки мицдорнинг йириндиси улчанадиган мивдор масса- 
сига тенг булади.

2. Билвосита улчаш усули. Улчанадиган катталик ^иймати тур- 
ридан-турри улчаш цурилмаси томонидан ани^ланмайди. Бунинг учун 
энг аввал, улчаниши лозим булган катталик билан функционал 
6орли^ булган бир неча катталикларнинг ^иймати улчаш курилма- 
лари орцали бевосита улчов усулида топилади. Сунгра бу ^ийматлар 
асосида тузилган тенгламаларни ечиб топилнши лозим булган катта- 
ликнинг ^иймати ани^ланади. Масалан, электр занжирининг цар-
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шилиги R  кийматини топиш учун (агар к^аршилик улчайдиган Ом 
метр булмаса) олдин царшиликдаги ток I ва кучланиш U тегишли ул­
чов асбоблари амперметр ва вольтметр ёрдамида улчанади. Сунгра

■формула R  =  — га мувофи^ ^аршиликнинг ^иймати ани^ланади.

4- §. Улчаш хатолиги ва ани^лик класслари

Улчов асбобларининг улчаш хатолиги деб уларнинг курсатиши 
буйича ашщланган кий мат Х кур билан з^аци^ий :^иймат Х*ак орасидаги 
ф ар^ АХ га айтилади. Бу асосий хатолик к;уйидаги уч хил куринишда 
булади:

а) абсолют хатолик

А Х  =  ^кур — (6)
бу ерда: X .  — улчов асбобининг курсатган к,иймати; Х ,̂щ — улчов 
асбобининг курсатиши керак булган ^иймати.

Абсолют хатолик улчаш техникасида аниклик улчови була ол- 
майди, чунки агар шкалада абсолют хатолик АХ =  0,5 мм булса, бу 
миедор шкала кенглиги буйича 100 мм оралиеда нисбатан кичик, 10 мм 
оралиеда нисбатан жуда катта сон булади. Шу туфайли улчов тех­
никасида нисбий хатолик тушунчасидан фойдаланилади.

б) нисбий хатолик (процент ^исобида)
А Х 100%.' (7)

Нисбий хатолик хам улчаш техникасида унча куп ^улланилмайди, 
чунки агар улчанадиган микдор узгарувчан булса, нисбий хатолик 
з^ам узгаради. Буни 9- расмда курсатилган потенциометрик схема 

•буйича уланган вольтметрнинг характеристикалари (10- раем) Хкур(/) 
ва Х-Аак(1) мисолида куриш мумкин.

1= Const

9- раем. Потенциометр
схемаси.

10- раем. Вольтметрнинг 
характеристикалари:

U  к^р  — вольтметрнинг к£р- 
сатиши буйича тузилган  ха­

рактеристика,
^ * а ^  ~  вольтметрнинг ^ацн- 

ций характеристикаси.
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Лйтайлик, вольтметр шкаласи 0. . .150 В булсин. Улчовни эса
■ |р;|ктеристиканинг «а» ва «б» ну^таларида утказайлик. Бунда 

иольтметрнинг ^акикий характеристикасидаги М  ну^тадаги нисбий 
хатолик

?„ =  ^  • Ю0% =  128 • 100 % -  1,562 % булса;
*ац 128

4 5 — 40
N  нут^тада тн = — • 100 % =  12,5 % булади.

Бундан хулоса шуки, абсолют ва нисбий хатоликларни камайти- 
риш учун улчов асбоби шкаласининг юкори цисмида ишлаш зарур 
булади.

в) келтирилган нисбий хатолик
}^озирги замон улчаш техникасида улчов аншушгини курсатади- 

ган асосий фактор келтирилган хатолик ^исобланади:

т . - £ . 100*  (8)
бу ерда А х  абсолют хатолик; Х к улчов асбобининг шкаласидаги энг 
катта ^иймат.

Масалан, вольтметр шкаласи 0 . . .  150 В булса, Хк =  х тах =  150 В 
булади.

Агар улчов асбобининг характеристикалари буйича топилган энг 
катта абсолют хатолик Ах =  2 В булса, келтирилган хатолик

V» =  Х ^ х • 100 % =  4 о  • 100% =  1,33%
булади.

Бу микдор улчов асбобини характерловчи узгармас сон булиб ^о- 
лади.

Улчов асбобларининг хатолиги одатда шкаланинг] иш г^исмига 
мувофик нормаланади. Бир текис шкалага эга булган улчов асбоб- 
лари учун бутун шкала иш ^исми ^исобланади. Шкаласи текис бул- 
маган улчов асбоблари шкаласининг иш цисми улчашнинг бошлангич 
цисмидан 25% утгандан кейин бошланади.

Улчов асбобларининг ишлаш шароитларига ^араб асосий >^амда 
Сушимча хатоликлар келиб чи^инш мумкин.

Асосий хатолик улчов асбоблари нормал шароитда (асбоблар тугри 
урнатилганда, нормал температура шароити 20 +  5° С булганда, таш- 
ци магнит майдон ва бонща таш^и таъсирлар булмаганда, мавжуд 
булади.

К,ушимча хатоликлар нормал шароит бузилганда вужудга келади. 
Бундай ^олларда ГОСТ ^ушимча хатоликлар учун ^ам тегишли 
Суйим (допуск) миедорининг булишини кузда тутади.

Асосий хатоликлар улчов асбобларининг баркарорлашган стати»; 
режимларига тегишлидир. Бундан ташцари, динамик режим хато- 
ликлари, улчов асбобларининг титраши, турткилар каби таищи шароит 
таъсирлари ва улчанадиган микдор узгариб туриши натижасида пай-
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до буладиган хатоликлар цушимча хатоликка тегишли булади. Ул­
чаш аниклигига ю^орида айтиб утилган хатоликлардан таш^арн 
тасодифий хатоликлар хам катта таъсир курсатади. Улчаш процесси 
к;анчалик э^тиёткорлик ва сезгирлик билан утказилганига ^арамай, 
бир мицдорни бир неча марта улчаганда турли натижалар олиниши 
тасодифий хатолик борлигини курсатади. Бу хатоликлар улчов ас­
бобининг курсатишидаги сон ^ийматини олишда одам томонидан куйил- 
ган хатоликни, механизмдаги иищаланиш кучининг, танщи таъсир- 
ларнинг узгариб туриши натижасида вужудга келиши мумкин.

Улчаш аниклиги. Улчов асбобларининг курсатиши улчанадиган 
микдорнинг ха циций кийматига яцинлашиш даражасини характер- 
ловчи сифат белгиси улчаш аниклиги дейилади. Аниклик класслари 
эса улчов асбобларига куйилиши мумкин булган, келтирилган (асо- 
сий) хатолик циймати билан белгиланади. Ашщлик класси улчов 
асбобининг шкаласида 1̂ айд к^илинган булади. Улчов асбоби шкала- 
сининг ^амма иш цисми буйича олинган улчов аниклиги бу шкалада 
курсатилган аниклик класси цийматидан ошмаслиги керак. Масалан, 
улчов асбоби 0,5 аниклик классига тегишли булса, ундаги келтирилган 
асосий хатолик 0,5% дан ортмаслиги керак.

Улчов асбоблари ^озирги вактда цуйидаги аниклик класслари би­
лан чицарилади> 0,005; 0,02; 0,05, 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0; 6,0.

Аниклик класси 0,1 гача булган улчов асбоблари лаборатория 
шароитларида ва техник улчаш асбобларини текшириш учун цулла- 
нилади, аниклик класси 0,1 .. .2 ,5  гача булган улчов асбоблари са- 
ноатдаги улчаш ишларида, аниклик класси 4,0 ва 6,0 булган улчов 
асбоблари эса контрол ва сигнализация ишларида кенг цулланилади.

5- §. Улчов асбобларига цуйиладиган асосий талаблар

Улчов ва улчов асбоблари цуйндаги талабларга жавоб бера ола- 
диган булишлари керак.

1. Улчаш аниклиги ю^ори даражада булишини таъминлаш. 
Бунда улчов асбобининг курсатиши улчанаётган микдорнинг эодиций 
к,ийматига юкори даражада яцин булиши талаб ^илинади.

2 . Юкори сезгирлик, сезгирлик деб улчов асбоби стрелкасининг 
шкала буйича чизи^ли ёки бурчак силжиши узгариши А У нинг ул­
чанаётган мивдор 1̂ иймати узгариши А Х  га нисбатига айтилади:

О)
Улчов асбобининг сезгирлиги 5  унинг шкала булинмаси ^иймати 
С га тескари нисбатда булади; 5  =  -^ шкала /эулинмаси ^иймати 
^уйидагича ани^ланади:

с  -  s f  ( 10)

Шкала булинмаси АУ =  30 булган улчов асбобида улчанади—
3 1

мивдор циймати А Х  — З А  булса, С — ~  — 0 ,1 ;5  =  ~  =  10 булади. 
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15 1
А X  — 15 А булса, С — ^  =  0,5; 5 = ^  =  2

булади. Бундан куринадики, шкала булинмаси ^иймати С 1̂ анча 
катта булса, улчов асбобининг сезгирлиги шунча кичик булади.

3. Таш^и шароит ва таш^и таъсирлар узгармас булганда улчов 
асбобининг курсатиши ^ам узгармас булиб ^олади.

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

5. Масофадан туриб улчаш, улчаш натижаларини узок масофаларга 
узатиш, улчов информацион системалар комплексини тузиш ва бош^а 
пмкониятларнинг булиши лозим.

6 . Улчов асбоблари ва блокларидан автоматика системаларига 
хизмат ^иладиган улчов системаларини комплектлаш имконини бе­
ри ши тялаб ^илинади.

/ /  б о б .  СЕЗУВЧИ — СИГНАЛ БЕРУВЧИ УЛЧОВ 
-------------------------------- -----ЭЛЕМЕНТЛАРИ (ДАТЧИКЛАР)

1- §. Температурани улчаш ва термоулчов асбоблари

1. Температурани улчаш. Температура— мслекулалар хаотик
^аракати уртача кинетик энергиясининг улчови булиб, жисм ёки объ-
ектнинг исси^лик х;олатини курсатувчи параметр ^исобланади. Жисм
лар молекулаларининг кинетик энергияси ва шунингдек, темпера
тураси узгариши уларда хажм узгаришига ва уларнинг бир ^олат
дан иккинчи (^атти^, суюц ва газ) ^олатга утишига сабаб булади
Шу боисдан, жисмларнинг температурасини улчаш учун керак бу
ладиган улчов бирлиги ва улчаш шкаласини ясашда уларнинг исси^
лик ^олатларининг узгариш ну^таларида мавжуд буладиган темпера
туралар ми^доридан фойдаланиладн. Агар температура «градус»
билан улчанса, унинг улчов бирлиги ь^уйидаги формула буйича топилади

, 0" ~ 0'1 градус = —

бу ерда: 0' — жисмнинг бошлангич чегара ну^тасидаги температу- 
раси ёки «нолинчи температура»; 0" — шу жисмнинг иккинчи >;о- 
латга утиш ну^тасидаги температураси; п — бутун сон (шкала булин- 
малари сони).

Х,озирги ва^тда икки хил улчов шкалалари мавжуд: 1)Цельсий 
шкаласи, 2) Кельвин термодикамик шкаласи.

Цельсий шкаласида температуранинг улчов бирлигини топиш 
учун сувнинг уч з^олати— музлаш, цайнаш ва бугланиш нуцталари 
орасидаги температура микдори 100 булакка булинади. Агар суйнинг 
музлаш ну^таси 0' =  0, цайнаш ну^таси 0' =  100° С ва п =  400 деб 
^абул ^илинса, температуранинг Цельсий шкаласидаги улчов бир­
лиги

0" - 0' 100-0

булади.
0 0
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Иккинчи шкала абсолют температуралар шкаласини жорий этган 
ипглм.1 олнми Кельвин номи билан юритилади.

Абсолют температура Гей-Люссак ^онуни

У = У о(1 + а 0°) (12)
га мувофи^ температуранинг бошлангич ну^таси абсолют ноль тем­
пературанинг булишига асосланади. (12) ифода идеал газ ^ажми V 
нинг узгариши температура 0 узгаришига богли^лигини (босим уз- 
гармас булганда) курсатадп.

У0 — цельсий шкаласи буйича температура ноль булгандаги газ
^ажми; а  = -----—  хамма газлар учун бир хил булган хажмий кен-

—273,16
гайиш термин коэффициенти.

Абсолют ноль температурада (Т0) газ ^ажми нолга тенг деб фараз 
^илинса,

О =  У0(1 + а Т 0),
абсолют ноль температуранинг циймати Т 0 = —263,16 К булади.

Абсолют ноль температурани тажрибада улчаш мумкин эмас.чунки 
жуда паст температурага борганда газ ^ажми нолга яцинлашмай, 
газ суюцликка айланиб кетади. Буни 11- расмда курсатилган У ( в )  
графикдан куриш мумкин. Графикнинг тажрибада олиб булмайдиган 
пастки цисми пунктир ч и з и р и  билан давом эттирилган ва У = 0  бул­
ган ну^та абсолют температура Т  — —273,16 К деб ^абул ^илинган.

V — / ( 0 )  функция графигига мувофик;, Кельвин шкаласидаги 
ноль температура абсолют ноль температурага, ундаги ^ар бир гра-; 
дус эса цельсий шкаласидаги градусга тенг булади.

Амалда температурани улчаш учун хал^аро амалий шкалалар-— 
цельсий ва кельвин цулланилади. Бу шкалалар Цельсий шкаласи 
асосида тузилган, уларнинг улчов бирлиги 1° С, белгиланиши эса 
Т  ва 0 .

Хал^аро амалий шкала буйича температура кельвин билан ул- 
чанса, унинг ^иймати ^уйидаги формула буйича ^исоблаб топилади: 1

Т =  0° С +  273,15. (13)

Маълумки, температура билвосита ме­
тод билан термометрик жисмлар ёрда- 
мида улчанади.

Температурани улчаш учун термо- 
метрик жисмларнинг температура уз­
гариши билан борлик; булган физик ху- 
сусиятларининг (^ажм босим узгариши, 
термо ЭЮК ^осил булиши ва хоказо) 
узгаришидан фойдаланилади. Бунинг 
учун термометрик жисмлар, яъни тер­
мометр ясаш учун ишлатиладиган жисм­
ларнинг хусусиятлари хар тарафлама 
урганилади. Бирор жисмнинг темпера- 
турасини улчаш лозим булса, термо­

V

\ 
-О 

\

 ̂
\ 

 ̂
\

1
1
I
1

- 2 7 5 ,1 6 ° 7  / 0 0 °  в ° й

1 1- раем, £>(б) графиги.
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метрик модда (симобли термометр) температураси улчаниши керак 
пул гаи жисмга текказилади ёки температураси улчаниши лозим бул-
1.1 п му^итга киритилади. Натижада бу икки жисм орасида темпера­
тура мувозанати вужудга келади. Жисмнинг (мувозанат ^олатдаги) 
температураси температура улчаш асбобининг курсатишига мувофик^ 
аницланади.

Хал^аро бирликлар системасида температуранинг улчов бирлиги 
сифатида кельвин (К), яъни сувнинг муз, сув, бур ^олатида буладиган 
пуцтаси деб аталадиган термодинамик температураси к;абул цилин- 
ган. Бундан тапщари, Хал^аро бирликлар системасида температура- 
пинг Хал^аро амалий ш калада— Цельсий шкаласида (С) улчашни 
^ам тавсия ^илинади. Бу шкала жисмларнинг узгармас ^олатлари- 
дан олтитасининг мавжудлигига асосланади:

1) кислороднинг ¡^айнаш нуцтаси — 182,97° С;
2) сувнинг бир ва^тда уч ^олатда (муз, сув, буг) булиш ну^таси—

0,01° С,
3) сувнинг ^айнаш ну^таси +100° С;
4) олтингугуртнинг 1̂ айнаш ну^таси +444,6° С;
5) кумушнинг цотиш нук;таси +961,93° С;
6) олтиннинг 1фтиш нуцтаси + 1  064,43° С.
Бу шартли нукталарга асосланиб эталон улчов асбобларининг 

шкаласн даражаланади.
Температурани улчайдиган асбобларнинг турлари ва уларнинр 

^лчаш чегаралари куйидаги жадвалда келтирилган.
II. Кенгайиш термометрлари. Кенгайиш термометрларининг ул­

чаш принципи термометрик моддалар —сукщ, биметалл ва металл 
стерженларнинг ^ажмий ёки чизи^ли кенгайиши улар киритилган 
мухит температурасининг узгаришига мутаносиб булишига асосланади.

1 - ж а д в а л .  Температурани улчайдиган асбоблар ва уларнинг 
аш чегаралар

Улчов асбоблари

а

У лчов чегаралари  С°

Кенгайиш термометрлари:
Симобли техник термометр 
Органик суюцликли (спиртли) 
термометр
Манометрик термометр (газли термометр) 
Электр каршилик термометрлари: 
Платинадаи ясалган термометр 
Мисдан ясалган термометр 
Термопаралар:
Платинародий — платина 
Хромель — алюмель 
Хромель — копель 
Нурланиш термометрлари:
Оптик термометр 
Фотоэлектрик термометр 
Радиацион термометр

—25 . . .  +  500

—200 , , ,  +  65 
—60 . . .  Ч- 700

—200 . . .  +  650 
—50 , . .  +  180

—20 . . .  +  1300 
—50 . .  . +  1000 
—50 . . . +  600

+800 . . .  +  6000 
+600 . . . +  2000 
+ 20  . . .  +  3000
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а) Симобли техник термометр- 
лар. Суюц термометрик моддалар 
сифатида симоб, керосин, этил 
спирт, толуол ва бопщалар ишла- 
тилади.

Симобли термометрлар симоб 
тулдирилган шиша баллон ва у бй- 
лан туташтирилган шиша найча- 
дан иборат. Симобли шиша бал­
лон температураси улчанадиган 
му^итга киритилса, ундаги симоб 
^ажми му^ит температурасига му- 
вофи^ узгаради, яъни симоб сат- 
з̂ и шиша трубка буйича юцорига 
ёки пастга силжийди. Бу силжиш 
Цельсий шкаласи буйича му^ит 
температурасининг узгаришини 
курсатади.

Симобли термометр давлатстан- 
дартига мувофи^ температурани 
—25° С дан +500° С гача улчаши 
мумкин (1-жадвал). Симобли тех­
ник термометрларнинг баъзи тур- 

лари 12- расмда курсатилган.
Сую^ликли термометрлар технологик процесс давомида темпера­

турани контрол ^илиб туриш, термосигнализация, температурани 
автоматик ростлаш системаларини тузиш учун цулланилади.

Суюц термометрик моддали термометрларнинг асосий камчилиги 
шиша идишининг синиши билан боглиц булади. Бунинг олдини олиш 
учун бу термометрлар металл к>ин (гильза) ичига урнатилади. Термо­
метрик сую^лик билан исси^лиги улчанадиган му^ит орасидаги кон- 
тактни яхшилаш учун гильзанинг шиша баллонга тегишли 1̂ исми 
иссикликни яхши утказувчи моддалар билан тулдирилади. Темпера­
тура- '200° С гача улчанса, гильзанинг пастки цисми машина мойи би­
лан , улчанадиган температура 300°С гача булса, симоб билан, ва 
500° С гача улчанадиган булса, мис ц и п и р и  билан тулдирилади. Бундай 
термометрларнинг улчов аниклиги унча юк;ори булмайди.

Суюц термометрик моддали электр контактли термометрлар (тех­
ник термометрлар) ГОСТ 9871—61 буйича икки турда тайёрланади. 
1) ТЭК — капилляр трубка ичига жойи узгармас цилиб  урнатилган 
контактли термометр; 2) ТПК — контакта капилляр трубка ичида 
магнитли юриткич ёрдамида суриладиган (топширири узгарадиган) 
термометрлар (12- раем, в).

Бу термометрларнинг симоб ва платинали контактлари орасидаги 
узилиш токи 0,5 мА булганлиги сабабли, бу ток жуда кичик сигнал 
реле кучайтиргичлар ёрдамида кучайтирилади. Бу у р и н д а  ишлати- 
ладиган транзисторли сигнал кучайтирувчи реленинг принципиал 
схемаси 13- расмда курсатилган. Унда термометрдан чик,увчи сигнал

лар
а — бурчакли, б — тугри, в— электр кон такт­
ли ; / ,  2— чикувчи сигнални улаш  нукталари; 

-3 — магнит каллаги; 4 — сурилуичи контакт.
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13-раем. Траызисторли реле схемаси.

транзисторнинг базасига контакт 
77? ор^али таъсир ^илади. Чи^ув- 
чи сигнал реленинг Р контакта 
ор^али олинади.

б) Биметалли термометрлар. 
Уларнинг ишлаш принципи бир- 
бирига пайванд йули билан ёпиш- 
тирилган икки хил чузилиш коэф- 
фициентига эга булгана! >  а 2бир 
жуфт 1—2 металл пластинканинг 
(14- раем) пластинка 2 томонига 
эгилиши уларга таъсир циладиган 
исси^лик ми^дорига мутаносибли- 
гига асосланади. Биметалл плас­
тинканинг эгилиши редуктор ор- 
цали улчов асбобининг стрелкаси
3 ни шкала буйича буради. Му- 
^ит температураси цельсий шкаласи 
буйича ани^ланади.

в) Дилатометрик термометрлар. 
Дил а тометр и к тер мометрл а р ни н г 
ишлаш принципи ундаги стержен- 
ларнинг иссицликдан буйига (чи- 
зицли) чузилишига асосланади. 
Бундай термометрлардан энг сод- 
дасининг тузилиш схемаси 15- ра- 
емда курсатилган. Ундаги трубка 
1 ва стержень 2 температураси ул- 
чаниши лозим булган му^итга ки- 
ритилганда трубка 1 ичига кири- 
тилиб, унинг тубига муста^кам

14- р а о . Биметалл термометр:
/ ,? — биметалл пластинкалар; — з  курсатув* 

чи стрелка.

*  2

I I 1
■уЛММ/У̂

£ $

15-раем. Дилатометрик термометр
1 ~  никель ёки ж ез трубка; 2— инвар 

стержень; 3— курсатувчи стрелка.
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пайвандланган стержень 2 ва трубка 1 нинг нисбий чузилишига 
мувофи^ ричаг системаси силжийди ва стрелка 3 ни шкала буйича 
буради. Агар трубка 1 нинг исси^ликдан чузилиш коэффициента кат- 
та булган металл — никелдан, унинг ичидаги стержен 2 нинг исси^- 
ликдан чузилиш коэффициента а 2 жуда кичик булган инвардан тай- 
ёрланган а 2< . а 1 булса, стерженларнинг AL  нисбий чузилишини

АА =  А 0 (а 1 — а 2) (14)

формула буйича топилади, бу ерда А 0 — бошлангич ва сунгги темпе- 
ратуралар фарци, яъни му^ит температурасининг узгариши.

III. Манометрик термометрлар. Манометрик термометрларнинг 
ишлаш принципи герметик ёпи^ з^ажм ичига жойлаштирилган термо­
метрик моддалар (газ, сукщлик ва конденсацион сукщлик) босими 
улар киритилган му^ит температураснга мутаносиб булишига асос- 
ланади.

Герметик х;ажм термометрик газ билан тулдирилса, газли маномет­
рик термометр, сукщлик билан тулдирилган булса, суюкликли мано­
метрик термометр ва агар конденсацион (тез бугга айланадиган) сукщ- 
лик билан тулдирилган булса, бугланувчи суюкликли манометрик 
термометр деб номланади. Уларнинг улчаш принципи газли маномет­
рик термометр (1 6 -раем) га ухшаш.

а) Газли манометрик термометрларда сезувчи элемент сифатида 
термабаллон 1, босим узатувчи элемент сифатида капилляр трубка
2, улчов узгарткич элемент сифатида манометрик пружина 3 (Бурдон 
трубаси), улчов узгарткич механизми 4 ва улчаш натижаларинн

курсатувчи элемент сифатида стрелка 5 ^амда 
шкала 6 дан фойдаланилади.

Термобаллон температураси улчаниши ке- 
рак булган му^итга киритилади. Шунда му- 
з^ит температурасига мувофи^, герметик з^ажм 
(термобаллон, капилляр най, (Бурдон тру­
баси), мембрана сильфон ва бонщалар) ичида* 
ги газ, сую^лик ёки буг босими узгаради. Бу 
узгариш микдори стрелка юрадиган улчаш 
шкаласидан ани^ланади.

Газли манометрик термометрларда герме­
тик х;ажм азот ёки гелий билан тулдирилган 
булади. Бу газларнинг исси^ликдан кенгайиш 
коэффициента идеал газларникига яцин бул- 
ганлиги туфайли газ манометрик термометр­
ларнинг характеристикаси Р( 0) тугри чизи^- 
ли, улчаш шкаласи эса бир текис булади. 
Газли манометрик термометрлар 600°С гача 
температурани улчашга мулжалланади.

Манометрик термометрларнинг улчаш ашщ- 
лигига танщи босим ва ташки му^ит тем­
пературасининг узгариши сезиларли таъсир 
цилиши мумкин. Таш^и босим узгаришининр

16- раем. Манометрик тер­
мометр:

1—термобаллон; ?—капилляр­
ная; 3— Бурдон трубкаси; 
4— ричар сш мемаси; 5— кур­
сатувчи стрелка; 6—  ш кала.
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/ 'п л и  апнцлигига таъсирини камайтириш ёки амалда йук; цилиш 
\ чум герметик ^ажм (1, 2, 3) га газ бошлангич босим Р 0 билан тул- 
Н1 |>и 1.1Д И . Бошлангич босим Р0 мивдорини ^исоблаб топиш учун 
и шерлтура узгариши билан босим узгариши орасидаги богланиш-
11.1И фойдаланилади:

А Р  =  Р в — Р0 -= Р0а(® 0О),
бупдан

а (0 -  0О)

Г| у срда а = ----------- газнинг термик кенгайиш коэффициента,
273, 15

О — температуранинг ю^ори ^иймати;
()0 — бошлангич тапщи му^ит температурасининг к;иймати +20° С;
Р„ — герметик х^жм ичидаги газнинг 0О даги бошлангич босими.
Бошлангич газ босими мшуюри улчанадиган температуранинг 

катталигига ^араб аницланади.
Тапп^и му^ит температурасининг узгариши билан боглиц булган 

температура улчашдаги хато ^ийматининг асосий цисми капилляр 
трубка туфайли вужудга келади, чунки унинг ички диаметри 0 ,2. . .
0,5 мм узунлиги 1 . . .  60 м гача ораливда тапщи му^ит таъсирида бу- 
пиши бунга сабаб булади. Капилляр трубканинг улчашга киритади- 
ган бу хатолигини

А 0  =  ^ ( 0 - < ~ 0 о )  ( 1 6 )б
формула буйича аницлаш мумкин, бу ер да Ук— капилляр трубка ^аж- 
ми, Уб — термобаллон ^ажми, 0к — капилляр трубка жойлашган ташци 
муз^ит температураси °С.

Термобаллон ^ажми купинча термобаллон — капилляр трубка 
ва термометрик пружина умумий ^ажмининг 90 процентини ташкил 
^илади.

Манометрик термометрларнинг ^улланилишига чекланиш кирита- 
диган камчиликлари сифатида улчов асбобининг инертционлиги ва 
термобаллон улч&мларининг катталигини курсатиш мумкин.

б) Суюкликли манометрик термометрларнинг термобаллон, ка­
пилляр трубка ва термометрик пружинадан иборат термометрик 
системаси (герметик ^ажми), агар улчанадиган температура

—40 +2006? С булса, метил спирт билан,
—40 +400° С булса, ксилол билан ва
—30 + 6 0 0 °  С булса, симоб билан тулдирилади. Сую^ликларнинг 

сик,илувчанлиги амалда нолга тенг булганлиги учун суюцликли тер­
мометрларнинг улчов аник;лигига тапщи босим узгариши таъсир ^ил- 
майди. Улчов шкаласи бир текис булади.

в) Конденсацион (тез бугланувчи суюкликли) манометрик термо- 
метрлар ёрдамида 0 . . . 200° С гача булган температурани улчаш мум­
кин. Бундай термометрларнинг термометрик системаси метил хлорид,
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* 1п.м хлорид, ацетон, бензол каби тез бурланувчи сую^моддалар билан 
тулдирилади.

Термобаллондаги туйинган бур ^ажмининг узгариши температура 
узгариши билан турри чизи^ли функция буйича богланмаслиги сабаб- 
ли бундай термометрларнинг шкаласи бир текис булмайдн.

Манометрик термометрлар ГОСТ 13417—67 буйича икки турда 
тайёрланади: курсатувчи (стрелкали) ва ёзиб олувчи.

Курсатувчи манометрик термометрларнинг электр контактлилари 
^ам ишлаб чи^арилади. Бу термометрлар ишлаб чи^аришни автомат- 
лаштиришда иссик;лик процессларини сигналлаштириш ва автомат- 
лаштириш учун кенг ^улланилади.

Ёзиб оладиган манометрик термометрлар соат механизми ёки ки- 
чик синхрон электрик юритмалар билан бирга ишлаб чицарилади. 
Бу юритмалар температура ёзиладиган ^ороз лентани бир хил тез- 
ликда суриб туриш учун хизмат ^илади.

Термометрик системаси газ ва суюцлик билан тулдирилган тер­
мометрларнинг улчов аницлиги 1; 1,6; 2,5; симоб билан тулдирилган 
термометрларнинг улчов ани^лиги 0 ,6; 1; 1,6 ва конденсацион термо­
метрларнинг улчов ани^лиги 1; 1,6; 2,5; 4.

IV. Царшиликли термометрлар

Каршиликли термометрларнинг ишлаш принципи электр утказгич 
хамда яримутказгичлар электр ^аршилигининг узгариши уларга 
таъсир ^иладиган температурага мутаносиб эканлигига асосланади.

Каршиликли термометрларни тайёрлашда термометрик модда 
(термосезгич) сифатида химиявий соф мис, платина ёки ярим утказ- 
гичлардан тайёрланган симлардан фойдаланилади. Бу химиявий соф 
моддаларнинг термометрик характеристикалари /? =  / ( '0) олдиндан 
маълум ва узгармас булганлиги учун каршиликли термометрларнинг 
шкаласи ана шу характеристикага мувофи^ даражаланади. Улчаниши 
керак булган му^ит температураси унга киритилган термометрик мод- 
данинг — электр симнинг ^аршилиги ёки ундан утадиган ток ми^- 
дори ор^али топилади.

а) Мисдан ясалган термосезгич Мисдан ясалган электр сим учун 
температура ва уиинг электр ^аршилиги орасидаги борланиш ^уйидаги 
формула билан ифодаланади:

^ 0  =  ^0  [1 + « т (0 — 0 о) 1» ( 17)

£) _ £)
бу ерда : а т  = ----------- 2------электр царшилигининг термик коэффици-

Я„ (0
енти. Термик коэффициент ^ и й м а т и , — температура 0°С булгандаги 
^аршилик ва £?0— температура 100° С булгандаги царшилик цийматла- 
ри асосида топилади:



Мисдап ясалган. термо^аршиликларнинг афзалликлари миснинг 
1|1 Ш Н Л И ГИ , химиявий соф мисни олишнинг осонлиги, исси^лик коэф- 

фтшснтииииг бопща металларникига нисбатан катталиги ва термин 
.|||.1ктористикаси R (  0) нинг турри чизи^лилигидадир. Солиштирма

|,.|рмм1лигининг кичиклиги =  0,017 Ом • ) ва температура 100° С-
1.1 и ортганда тез оксидлана бошлаши унинг асосий камчиликлари 
укпбланади.

6). Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан тайёрланган 
и рмометрик ^аршиликларнинг электр утказгичларга (мис ёки плати- 
иадаи ясалган термометрик ^аршиликларга) нисбатан асосий афзал- 
шги ярим утказгичларнинг термик коэффициента анча катталиги

I \
ва электр утказувчанлигининг кичиклигида-а 3 • 10~2 — 4-10“ 2— 1

град/
Лир.

Бу термометрик царшиликлар (термисторлар) нинг фойдали томони 
яма шундаки, уларнинг бошлангич царшилиги катта ва геометрик 
улчамлари жуда кичик булади. Улардаги бошлангич ^аршиликнинг 
катта булиши тапщи занжирлардаги ^аршиликнинг иесшушкдан 
у.чгаришини з^исобга олмаслик имконини беради.

Аммо термисторлар характеристикасинннг (1 7 -раем) экспоненциал 
эгри чизи^ли булиши улардан температурани улчайдиган кенгш калали 
улчов асбоби тайёрлашни анча ^ийинлаштиради. Температура узга- 
ришини ани^роц улчайдиган термометр ясаш учун бундай характерис- 
гикани имкони борича турри чизи^- 
ли характер истина га я^инлаштириш 
керак. Бунинг учун термометрга па- 
раллел ва кетма-кет резисторлар 
/?к уланади (17 -раем, а). Термистор 
Rт га параллел уланган термистор 
характеристщасининг тиклигини ка- 
Ш йТйрДи. Кетма-кет уланган резис­
тор характеристиканинг пасайган 
цисмини узига параллел ^олда гово­
ри га кутаради. Бу схеманинг эквива­
лент каршилиги цуйидагича ифода- 
ланади:

+
я .  -Яш 

RT +  Rm
(18)

Б у ^аршиликнинг R 3 иссшушкдан 
узгариши тугри чизицли характеристи- 
каси R 0 (Т) га анча яцинлашади ва тур­
ри чизи^нинг икки ну^тасини (А ^ам 
В ну^таларни) ифодалайди.

Характеристиканинг бу икки ну^- 
таси учун цуйидаги икки эквивалент 
^аршилик тенгламасини ёзиш мумкин:

17- раем. К^аршиликли термо­
метр лар :

а— термисторнинг эквивалент схема- 
си; 6— термисторлар (КМТ - Ю , 

КМТ - Юа, К М Т -11 типидаги) 
характсристикаси; R  (Т) термистор 

характеристикаси; R 0 (T)— т;урри 
чизикли характеристика, R s  (0) — 
термисторнинг эквивалент характе­

ристикаси.
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1>у икки тенгламага асосан схемадаги резисторларнинг R K ва R  
цийматларини топиш мумкин, R A, R B, R mA ва R tB эса 17-расмдаги 
характеристикалардан топилади.

Агар му^ит температураси кичик (тор) орал и ада узгарадиган 
булса, унга киритилган ярим утказгич ^аршилигининг температу- 
рага боглик;лигини ^уйидаги формуладан ^ам топиш мумкин:

бу еода А  ва В — яримутказгич материалнинг физик хусусиятига 6of- 
лик булган коэффициентлар; Т  — термо^аршиликнинг абсолют темпе- 
патураси Л ва В коэффициентларни топиш учун термистор характе- 
ристикасининг Т г ва Г 2 температурасига мувофи^ икки тенглама
тузилади:

бу ерда R u R 2, Т х ва Т 2 термистор характеристикасидан аницланади. 
А ва В коэффициентлар тенгламани ечиш йули билан топилади.

Ярим утказгичли термок;аршиликларнинг асосий камчиликлари 
куйидагилардан иборат:

1. Термохарактеристика R T (T )  нинг турри чизицли эмаслиги.
2. Улчанадиган температура диапазонининг кичиклиги масалан, 

КМТ-Ю, КМТ-Ю, Ш Т -1 1  каби термисторлар 0 . . .  120° С орали^- 
дагина температурани улчай олади. Бу типдаги термисторларнинг 
характеристикаси 17- расмда курсатилган R ( T )  график.

3. Термисторлар характеристикаларининг эгри чизшушлиги ту- 
файли уларнинг термик коэффициентининг узгарувчанлиги.

Ярим утказгичли термисторлар к у прок термосигнализация ва авто­
матик химоя курилмаларида цулланилади.

Термоцаршиликлар (мис, платина ва яримутказгичлар) темпера­
тура улчаш асбобларининг сезувчи элементи температура узгариши- 
нинг электр каршилиги узгаришига айлантирувчи элемент сифатида 
хизмат цилади, холос. К,аршилик узгаришини улчаш ва уни темпера­
тура узгаришига айлантириш учун термо^аршилик стабиллаштирил- 
ган кучланиш U =  const манбаига уланган булади ва занжирдаги ток 
микдорининг узгаришини улчайдиган миллиамперметрлардан фойда- 
ланилади. Бундай улчов асбобларининг шкаласи температура буйича 
даражаланган булади. Бунинг учун амалда купинча мувозанатлана- 
диган ва мувозанатланмайдиган куприк схемаси, логометрлар ва авто­
матик электрон куприк схемаларидан фойдаланилади. Ана шундай 
термометрларнинг принципиал схемаси ва ишлаш принципи билан 
танишамиз.

в
R  -■ А е Т ёки 1пЯ =  1 п Л +  —

Т
(19)

\ n R 1 = \ n A +  -  
Т.1 (20)

In R 2 — In А  +  —  
Т 2
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V Мушшнятланадиган куприк схемали термометр. Мувозанатла- 
и I IпI /mi куприк схемали термометрнинг схемаси 18- раем, а да Kÿpca- 
I н и .ni. Схема ÿerapMac ток манбаига уланади. Схеманинг А  ва В  
il м.иифигл уланган миллиамперметр тА  ^п ри кн ин г мувОзанат 
.►,11 i.iмши курсатадиган баланс индикатор вазифасини бажаради.
I , прпкшшг мувозанатланган ^олатида индикатор к;урсатиши нолга 
  ] »у ^олат ^уйидаги  тенгламалар билан ифодаланади:

I i  R i  — / 2 R 2, 
I i =  I % R 3,
R3 _Я 2
Rt ~  Ri ’ (21)

..\ пдл R i  ва R 2 ц арш и ликлар  ]/згармас мивдорлардир.
Термометрик к,арш илик R T температураси ;улчанадиган му^итга 

кирнтилганда унинг ^и й м ати  з^згаради, к;уприк схемадаги баланс 
бузилади.

Куприкнинг м увозанат ^олатини сайта тиклашга ^аршилик R a 
пинг сурилувчи к он так т и н и  суриб унинг ^аршилигини ÿ3rapTHpnuj ва
; i= —  тенгликни ти кл аш  нули билан эришилади.
А’т Ri

Агар царшилик R 3 н и н г  (реохорд) сурилувчи контактига стрелка 
Уриатилиб, стрелка сурилиш ини цельсий шкаласи буйт а  даража- 
ланса, му^ит температурасини упчаш мумкин бÿлaди.

Схеманинг асосий кам чилиги  — термо^аршилик R T билан Kÿn- 
рик схемасини ÿeapo боглайдиган  электр симнинг «¡аршилиги R c ни 
^исобга олинмаслиги с а б а б л и  та ищи температура т/згаришининг ÿлчoв

а — тацщи за н ж и р  д ар ш и ли ги  ( / ^  )^исобга олинмаган схема. 

б  — ташци з а н ж и р  карш и ли ги  (К ^) ^нсобга олинган схема,
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натижаларига анча хатолик киритиши- 
дир. Бу хатоликни бир мунча камай- 
тириш имконини берадиган схема' 18- 
расм, б да курсатилган.

Схемага мувофи^, манба занжирининг 
Д  учини тутридан- турри Я т га уланади. 
Натижада куприк билан ^аршилик Ят 
орасидаги симнинг бир томонининг цар- 
шилиги Яс ^аршилик Я3 -билан 'цушилгди, 
иккинчи томонининг ^аршилиги Яс адр- 
шилик Я т га ^ушилади. Бу хрлда куприк 
схемасини ^уйидагича ёзиш мумкин.

+  Яс
(22)

19- раем. Термо.^аршиликли ло- 
гометр.

Я

Бу тенгламага мувофиц, куприк схе- 
маси (18- раем, б) билан термо^аршилик 

Ят орасидаги та ищи му^итдан утадиган занжир царшилиги Яс куп­
рик схемасининг елкасида жойлашганлиги сабабли унинг таш^и мухит 
температураси таъсирида узгариши, температурани Ят ёрдамида улчаш 
аниадигига таъсир курсатмайди.

VI. Логометрлар. Температурани улчаш учун мулжалланган ло- 
гометрнинг принципиал схемаси 19- раемда курсатилган. Узаро маъ- 
лум бурчакда бир-бири билан механик богланган ва уз у^иатрофида 
айланиш имконига эга булган сим урамларидан иборат иккй рамка 
магнит ^утблари N  ва Б орасига жойлаштирилган. Рамкалардан 
утадиган I х ва / 2 узгармас токларнинг йуналиши >̂ ам раемда курса­
тилган. Магнит майдонга киритилган токли утказгичлар (рамкалар) 
^аракати чап цул кридасига мувофи^ аникланади. Масалан, N  кутбда 
турган рамка — /?, чап томонга, 5  к;утбда турган рамка Я х унг томон- 
га айланишга интилади. Уларда узаро ^арама-к,арши моментлар юзага 
келади:

М 1 —■ к хВ х1 х, Л4% — к 2В 2/ 2, (23)

Бу ерда к х ва &2 рамкаларнинг геометрик улчамлари ва урамлар сонига
богли^ булган коэффициентар; В ъ В 2 
жойдаги магнит индукциялари; / ь  / 2 
кучи миадори.

Агар рамкаларнинг ^аршиликлари

Я 1 =  Я 2 ва Яз

рамкалар урами жоилашган
- рамкалардан утаётгагн ток

Я,

булса, М 1 =  М 2 ва / 1 =  / 2 булади.
Бу з^олатда рамкалар ва унинг укига урнатилган стрелка ^утблар 

орасидаги магнит индукция йуналишига перпендикуляр жойлашади. 
Стрелка улчаш шкаласидаги нолни курсатиб туради.

Логометрнинг стрелкаси рубильник Р  узилган ^олатда, яъни улчов 
олиб борилмаётганда ^ам нолни курсатиб туриши лозим. Улчаш ва^-
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|м 1.1 рпмкапииг бурилишига курсатиладиган ^аршиликни камайти- 
рпш мп^садида логометрнинг рамкалари (Яг , Я 3 ва бош^алар) ман- 
|'.11.1 позик спираль симлар Сп билан уланган булади.

Улчлпиши керак буЛган му^ит температураси узгарса термоцар- 
шилик /?т ^ам узгаради, рамкалардаги токлар энди тенгбулмайди, 
момснтлар тенглиги бузилади, натижада иккала рамка токи ва момента 
к уи булган рамка томонга бурилади. Агар рамка нинг моменти 
И ни куп десак, яъни М 2 > М 1 булса, рамкалар чап томонга 

бурилади. Бу бурилиш рамкалардаги моментлар тенглиги ;И 1 =  /И2 
иайдо булгунга ^адар давом этади.

'Гермо^аршилик Ят нинг камайиши билан богли^ булган I х нинг 
ортиши натижасида ^осил булган рамка нинг моменти М х— 
бошлангич пайтда М 2 — /г212В 2 дан катта булади, рамка унгга 
бурила бошлайди ва унга таъсир ^иладиган индукция В х нинг камайи­
ши туфайли М х камая боради. Бу ва^тда иккинчи рамка /?2га таъсир 
|^иладиган индукция В 2 миедори орта боради. Рамкаларнинг бурили- 
ши маълум бурчакка борганда икки царама-^арши момент тенглашади 
ва рамкалар бурилишдан тухтайди.

Бунда кг В х ¡х =  к2 В 2 / 2 ёки
/ 2

— — — =  к булади; 
В1 В,

Л
и

* т + * .
ва / ,  = и

Яъ +  Я3
\исобга олинганда

Л_
1,

Я3 -+■ /?2 В2 _ _  б у л №

(24)

^ - Н Е И а > ф

Рамкаларнинг бурилиш бурчаги ф токлар нисбати —  га мутаносиб
/г

булгани учун

га эга буламиз. Бу ерда Я 2\
Я 3 узгармас ^аршиликлар булгани 
учун рамкаларнинг бурилиш бур­
чаги термо^аршилик Ят нинг миц- 
дори билан ани^ланиши ф =  /(7?т) 
келиб чи^ади.

Логометр рамкаларининг куп- 
рик схемасига уланиши ташк;и тем­
пература таъсирини компенсация- 
лаш ва улчаш ани^лигини ошириш 
имконини беради.

Температурани ва, шунингдек 
бош^а технологик параметрларни 
улчаш учун ^улланиладиган бун- 
дай куприк схемалардаги ^арши- 
лик Я 3 ни Ю^ори аникликда тай- 20- раем. Автоматик мувозанатланади- 
ёрлаш ва цул билан мувозанат- ган куприк схемали термометр
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лаш процессининг ^ийинлиги схеманинг асосий камчилиги ^исоб- 
ланади.

VII. Автоматик мувозанатланадиган куприк схемали термометр- 
нинг принципиал схемаси 20- расмда курсатилган. Бунда улчаниши 
керак булган мухит температураси таъсирида термокаршилик R T 
нинг узгариши билан богли^ булган схеманинг мувозанат ^олатини 
^айта тиклаш, куприкнинг R 3 елкасидаги реохорд к,аршилиги R p ни 
автоматик равишда узгартирилиши натижасида вужудга келади. 
Бунинг учун электр юритма М  редуктор Р  орцали реохорднинг су- 
рилма контактини температура узгаришига мувофиц суриб, R p ни 
ошириб ёки камайтириб туради. Юритманинг бу ^аракати, фа^атгина 
куприк мувозанати бузилганда пайдо буладиган, схеманинг АВ ну^- 
талари орасидаги нобаланслик кучланиш AU амплитудаси ва фазасига 
богли^ булади.

Температура узгариши сабабли мувозанат з^олати бузилса, пайдо 
буладиган AU кучланиш трансформатор Т  ва электрон кучайтиргич 
ЭК, ор кал и утиб реверсив юритма М  ни ^аракатлантиради. Реверсив 
юритма уз навбатида реохорд контактини суриб, схемани мувозанат 
хрлатига ^айтариб туради. Сурилгич билан механик богланган курса- 
тувчи стрелка ёки ундаги ёзиб олувчи перо температура катталигини 
курсатиш ёки ^ороз лентага ёзиб олиш функцияларини бажариб ту­
ради.

Маълумки, нобаланслик занжиридаги кучланиш ва ундаги ток 
киймати жуда кичик булгани сабабли электр юритмани ^аракатлан- 
тира олмайди. Бунинг учун занжирдаги ^увватни бир неча ун марта 
кучайтириш керак. Шу сабабли схемада электрон сигнал кучайтир­
гич ЭК дан фойдаланилган.

VIII.  Термоэлектрик термометрлар. Термоэлектрик термометр- 
ларнинг ишлаш принципи термоэлектрик эффектдан фойдаланишга 
асосланади.

Агар электр утказгич симнинг бир учи ю^ори температурали 0 му- 
^итга киритилса ва иккинчи учи таш^и му^ит температураси 0О да 
^олса, утказгич симнинг ю^ори температурали томонидаги электрон- 
лар уз орбиталаридан чи^иб утказгичнинг сову^ томонига йирилади. 
Утказгичнинг сову^ температурали 0О томони манфий, говори темпера­
турали томони эса мусбат зарядланган булиб крлади. Натижада утказ­
гичнинг икки учи орасида термоэлектр юритувчи куч — ТЭЮК ву­
жудга келади. Бундай ТЭЮК миедори симга таъсир к,илувчи темпе­
ратура узгаришига мутаносиб булади.

Амалда му^ит температурасини улчаш учун икки электродли тер­
моэлектрик сезгичлардан, термопара деб аталадиган термоаппарат- 
лардан ва уларда хосил буладиган ТЭЮК ни улчайдиган милливольт­
метр ва потенциометрлардан иборат улчов асбобларидан фойдалани- 
лади.

а) Термопара. Атом тузилиши турлича булган икки электроддан 
иборат ёпиь; занжир (21- раем) термопара деб аталади.

Термопаранинг температураси улчаниши керак булган му^итга 
киритилган томонини пайвандланган исси^ учи исси^ уланма ва таш-
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21- раем. Гермопара.

ци му^ит температураси 0О да ^оладиган томонини пайвандланган 
сову^ учи сову к, уланма деб аталади.

Агар eAB(Q0) ва едв (0) ларни икки му^ит температураси таъсири- 
да термопаранинг Л ва В нуцталари орасида з^осил буладиган потен- 
циаллар десак (21- раем а), ёпиц занжирдаги умумий ТЭКЖ ни цуйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

£ д в  (0 . 0О) == еАв (О) ~  еАв (9о)- (25)
Электродларнинг уланган жойларидаги потенциаллар му^ит темпе­

ратураси билан функционал богланишда булгани учун

е аь (9> 0о) =  fi  (0) — /г (в») булади.
Тацщи му^ит температураси узгармас са^ланса 0О =  const,

h  (в0) =  а.
£ АБ(в,в„) ( в ) - а .

Тапщи му^ит температураси сунъий равишда нолга тенглаштирилса,
00 — 0 (бунинг учун термопаранинг 1 ва 2- ну^талари 0°С  ли му^ит- 
га киритилади),

£ a b ( 9 . 0o W i  (в)
булади.

Бундай термопара ёрдамида исси^ му^ит температурасини улчаш 
учун унинг характеристикасини Е аъ =  / ( в )  олиш, яъни 1° С га цанча 
милливольт ТЭЮК тугри келишини ани^лаш етарли (21- раем, б). 
Му^ит температурасини улчаш учун улчов асбобини (милливольта -тр- 
ни) термопаранинг таш^и му^итдаги 1 ва 2 нуцталари орасига ула- 
нади.

Тапщи му^ит температурасинннг термопарага таъсирини камай- 
тириш учун амалда термопара билан милливольтметр турадиган жой- 
гача ( в ва 0О) булган ораливдаги утказгич термопара электродлари



симидан тайёрланган, термопаранинг 1 ва 2 нуцталари эса термопара 
каллагида узаро як,ин жойлаштирилган булади.

Лаборатория шароитида термопаранинг сову^ ну^таларидаги тем­
пература 0П стабиллаштирилган ёки нолга тенглаштирилган булиши 
керак. Стабиллаш учун термопаранинг 0О нуцталари термостатга 
киритилиб ^уйилади. Нолга тенглаштириш учун эса 0О ну^талари мой 
ичида изоляцияланади ва бу мойли идиш музли сувга солиб цуйилади 
(23- раем). Термопаранинг улчаш хатолиги 1,5% дан ошмайди.

Термоэлектрод сифатида ишлатиладиган металлар жуда куп, 
улардан амалда кенг цулланиладиган турлари ^уйидагилар: мусбат 
электрод сифатида •— мис, темир, хромель, платинародий ва бошка­
ла р. Манфий электрод сифатида — константан, копель, алюмель, 
платина ва бош^алар. Шу туфайли термопараларнинг турлари ^ам 
жуда куп.

Амалда кенг цулланиладиган стандарт термопаралардан (ГОСТ 
661.6—61) баъзиларининг характеристикалари 2- жадвалда келтирил- 
ган.

2- ж а л в а д. Стандарт термопаралардан баъзиларининг 
характеристикалари /ГОСТ 6616-61/

Термопара
материалы

Д ар аж а-
ланиши У лчаш  диапазони

тэюк
0 = 0 .1 00°С 

мВтипининг
белгиси белгиси

узоц
муддат

иш лаганда

кисца
муддат

ишлаганда

Платина — платинародий

Платинародий (30%ИЬ) 
(6%КЬ) платинародий 

Хромель—алюм ел ь 
Хромель—копель

ТПП

ТПР
ТХА
тхк

П П -1

ПР
ХА
хк

1300

1600
1000
600

1600

1800
1300
800

0,643

4,10
6,95

ТПП типидаги термопаралар нейтрал ва оксидловчи му^итларда 
ишончли ишлайди, лекин металл оксидлари я^инида тез ишдан ч'и- 
^ади. Платинага металл бутлари ва углерод оксиди ёмон таъсир ^и- 
лади. Шу сабабларга кура термопара температураси улчанадиган 
му^ит таъсиридан пухта изоляцияланиши талаб цилинади. Бундай 
термопара 1600° С гача температурани улчаш учун цулланилади.

ТПР типидаги термопаралар 1800° С гача температурани улчаш 
учун к,улланилади.

ТПР ва ТПП типидаги термопаралар диаметри 0,5 ёки 1 мм булган 
симлардан тайёрланади. Термоэлектродлари бир-биридан чинни труб- 
калар билан изоляцияланган булади.

ТХА типидаги термопаралар 1300° С гача температурани улчаш 
учун ^улланилади, оксидланиш ва коррозияга чидамли, узо^ муддат
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22- раем. Стандарт термопараларнинг 
характеристикалари.

н ч Ши ишлайди. Характеристикаси
I \ I ри чизик;ли (22- раем) булгани 
\ чуй шкаласи бир текис булади.

ГНС типидаги термопаралар 200°
( . . .  1 000° С гача температура­
ми улчаш учун ^улланилади. Бош-
1.1 п гич улчаш температураси 200°

(! дан ю^ори булгани учун бу тер­
мопара ^улланилганда сову^ улан- 
ми томони температурасининг (таш- 
к,и му^ит) таъенрини компенсация- 
лаш учун тузатишлар киритил- 
майди.

ТХК типидаги термопара бош^а стандарт термопараларга Кара­
ганда анча катта ТЭЮК ^осил ^ила олади (22- раем) ва 800° С гача 
температурани улчаш учун ^улланилади. ТХА, ТНС, ТХК типидаги 
термопаралар диаметри 0,7 . . . 3,2 мм булган симлардан тайёрланади. 
Манфий ва мусбат термоэлектродлар бир-биридан керамик трубкалар 
ёрдамида изоляцияланади.

Саноатда ишлаб чи^арилаётган з^амма техник термопараларнинг 
термоэлектродлари металл гильза ичига жойлаштирилади ва бу ^ол 
уларни бузилиш ва шикастланишдан са^лайди.

Термопараларнинг асосий камчилиги сифатида уларнинг инер- 
ционлигининг катталигини курсатиш мумкин (1,5 минутдан >̂ ам ошади).

Термопаралардан олинадиган ТЭЮК ни улчаш учун милливольт 
метрлар, цул билан балансланадиган потенциометрлар ва автоматик 
<3алансланадиган потенциометрик схемалар ^улланилади.

б) Милливольтметрлар. Термопарадан чи^увчи сигнал — ТЭЮКни 
улчаш учун 0,5 ани^ликка эга булган магнитоэлектрик системали 
милливольтметрлар ^улланилади. 23- раемда бундай милливольт- 
метрнинг тузилиши курсатилган. Унинг ишлаш принципи токли 
утказгич билан магнит майдоннинг узаро таъсирига асосланган.

пв

2 3 -раем. Термоэлектрик термометрнинг схемаси:
ТП— термопара; МВ— милливольтметр; ТПС — термопара симлари; ТС — 
термостат; УС — улаш  симлари; /?т — тенглаш тирувчи к;аршилик;

— кушимча к;аршилик; ¿?ад — рамка симининг царшилиги
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Цилиндр шаклидаги темир узакка урнатилган, урамлар сони W  
булган симли рамка 1 уз ук;и атрофида эркин айлана олади. Бунинг 
учун рамка симининг учлари тапщи занжирга енгил спираллар 4 ор- 
^али уланади.

Рамка бир томонининг актив узунлигн I булгани учун ундан тер­
мопара токи I утганда ^осил буладиган электромагнит куч

/  =  BII  (27)
билан ифодаланади. Рамканинг икки томони ва урамлар сони w ^и- 
собга олинганда

F =  BI21W
Рамкани айлантирувчи электромагнит момент формуласи

М  =  FR =  2IR W B I  =  k'Bl,
бу ерда, R —  рамканинг уз у^ига нисбатан радиуси; В — темир узак- 
лар орасидаги ^аво оралигидаги магнит индукция; к ' =  2IR W  — рам­
канинг урамлар сони, геометрик улчамларига богли^ булган узгармас 
коэффициент.

Агар темир узаклар оралигидаги магнит индукция бир текис тар- 
к.алган деб фараз килинса, рамкани айлантирувчи момент ундан 
утадиган токка мутаносиб булиб колади, М  =  kl.

Айлантирувчи моментга царши к,уйилган пружина 3 нинг эластик- 
лик момента

М  k w:Пр П р т

бунда ф — стрелка (рамка) нинг буралиш бурчаги.
Моментлар мувозанатда булганда

М = М п р .

* / - * прф.
Милливольтметр стрелкаси бурилиш бурчагининг термопара токи- 

га богликлиги цуйидагича ифодаланади;

ф =  А - • I  -— С I.
k

пр

Бундан хулоса шуки, милливольтметр нинг характеристикаси турри 
чизи^ли, шкаласи эса бир текис булади.

Милливольтметрлар кучма курсатувчи, стационар курсатувчи, ёзиб 
олувчи ва электрон ростлаш курилмали курсатувчи модификация- 
ларида ишлаб чи^арилади.

23- расмда термопара — 777, термопарага тегишли термоэлектрод 
симлар ТПС, термостат симлари — ТС, уловчи симлар УС  ва милли­
вольтметр — M B  лардан иборат термоэлектрик термометрнинг схема- 
си келтирилган. Бу схемага мувофи^ милливольтметрнинг курсатиши 
^уйидагича ифодаланади;

Е (0, 0„)



бунда RyTK — утказгич симлар каршилиги; R m — термопара электрод- 
ларининг каршилиги; R u —  милливольтметрлар рамкасининг актив ц ар -, 
шилиги.

R Tn вг R M ларнинр узгариши фа^ат температура узгаришига богли^. 
Утказгич симларнинг царшиликлари R fm  =  R rnc +  R rc - f  R ya темпера­
тура узгаришига ^амда бу симлар узунлигининг узгаришига богли^.

Улчаш натижаларининг тугри булишига эришиш учуй улчаш про- 
цесси давомида милливольтметрни шкаласи даражаланган вактидаги 
шароитга мослаш зарур. Бунинг учун: 1) улчаш вактидаги таищи 
му^ит температураси милливольтметрни шкаласи даражаланган тем­
пература + 2 0  °С га тенг ёки жуда як;ин булишини таъминлаш; 2) таш- 
ци занжир каршилиги ^ тзк =  R T -j- RyMK ни милливольтметрнинр 
^исобланган даражалаш ^аршилигига тенг ёки жуда як,ин булишини 
таъминлаш керак. Милливольтметрнинг шкаласи даражаланган вак;- 
тидаги ^аршилиги унинг шкаласида курсатилган булади. Бу карши- 
лик ^уйидаги ^ийматларга эга 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Ом.

Таищи ^аршиликни милливольтметр шкаласида курсатилган ¡^ар- 
шиликка тенглаштириш учун узгарувчи ^аршилик R? дан фойдалани- 
лади.

в) Потенциометрлар. Потенциометрлар ёрдамида улчаш компенса- 
цион (мувозанатлаштириладиган — нолга келтириладиган) принцип- 
га асосланади. Улчаниши керак булган ЭЮК (ёки кучланиш) узига 
тенг ва к,арама-^арши белгига эга булган кучланиш билан мувозанат- 
лаштирилади. Бундай мувозанатланувчи ёки компенсацион система- 
лар ЭЮК, кучланиш, ток кучига мансуб булмаган мивдорларни 
улчаш ва узгартириш учун цулланилади. Температурани ёки ТЭЮКни 
улчаш учун кулланиладиган потенциометрнинг принципиал схемаси
24- расмда курсатилган.

Потенциометр узгармас ток манбаига (батарея Б  га) уланган ^ар- 
шилик реохорд А В  дан ва унга ^арама-царши йу- 
налишда уланган термопара 777 нинг ЭЮК — Е х 
цан иборат. Термопаранинг бир ^утбини сурилгич 
С ёрдамида реохордга ва иккинчи кутби сезгир 
гальванометр (нолли прибор Н П ) ор^али потенцио­
метрнинг А нук,тасига уланади.

Агар реохорд оркали манба токи ( /  =  const) утса 
ва унинг АС  ну^талари орасида Uх — I R AC кучла­
ниш ^осил булса, термопаранинг токи ^уйидагича 
ифодаланади:

А■Л

Ro

inlnnu°C

L  =
Е — U

Я.п +  Я + R  
АС тп р

бу ерда Е х—  термопаранинг электр юритувчи кучи; 24- раем. Кчул би- 
R ac — реохорднинг ¡^аршилги; R Tn— термопаранинг лан мувозанатлашти- 

каршилиги; Rp —  гальванометрнинг каршилиги. Рио№трН схешсГ"
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2 5 -раем. Автоматик мувозанатлашадиган потенциометр: 
а — потенциометрнинг принципиал схемаси; О— вибро^'згарткич характери сти кам .

Потенциометрнинг сурилувчи контакти С ни суриш йули билан 
мувозанатга эришилганда

/ , - 0
булади. Манбанинг ток кучи I =  const булгани учун

Е х =  Ux —  к r ac

Реохорд узунлиги А В  цельсий температура шкаласи (° С) буйича 
даражаланганда, унинг С ну^тасидаги стрелка му^ит температура- 
сини курсатади.

Улчаш аницлиги ю^ори булиши учун реохорднинг царшилиги 
бир текис ва узгармас булиши ва ундан утадиган манба токи I ^ам 
узгармас булиши талаб цилинади.

Схеманинг асосий камчилиги шундаки, улчаш ани^лиги говори 
булиши учун к,ул билан мувозанатлашда анча ва^т талаб килинади. 
Бу камчилик булмаслиги учун автоматик мувозанатланадиган потен­
циометр ёки куприк схемаларидан фойдаланилади.

Автоматик мувозанатланадиган потенциометрнинг принципиал схе­
маси 25- раем, а да курсатилган. У улчов блоки УВ  виброузаткич— 
ВУз,  электрон кучайтиргич ЭК  ва мувозанатловчи юритма М  блокла- 
ридан тузилган.

Улчов блоки куприк схемали потенциометрлардан иборат булиб 
унинг ав диагоналига таш^и мис утказгичлар ор^али термопара ТП,  
иккинчи диоганалига эса стабиллаштирилган кучланиш манбаи Б 
уланган. Куприкдаги ^аршилик R T мис симдан ясалган булиб у термо-



иаранинг та ищи мис утказгичларига я^ин жойлаштирилган ва улар 
билан бир хил та ищи температура таъсирида булади. Куприкнинг 
долган уч елкасидаги ^аршиликлар манганиндан ясалган. Куприк 
диагонали ав га таъсир ^илувчи ички У?т ва ташки занжир 777 ни улов- 
ми чанжирлар ^аршиликларининг узгариши тенг булганлиги сабабли 
куприк мувозанати бузилмайди. 777 таищи занжир ^аршилигининг 
Учгариши компенсациялашган булади ва у улчаш натижаларига таъ- 
сир курсатмайди.

Куприкни балан словчи кучланиш и б билан ТЭКЖ Ех узаро карама- 
царши йуналишда булганлиги ва Ех нинг узгариб туриши сабабли, 
улчаш блокидан чи^адиган балансни бузувчи А и  кучланиш Ех билан 
V 6 нинг айирмасига тенг булади:

± А  и  =  Е х —  и й (32)

Б у  мивдор улчов системасида баланс бузилганини курсатади. Бун- 
га сабаб му^ит температураси ва ТЭКЖ Ех нинг узгариши булади. Бу 
узгаришни мувозанат з^олгэ (Ех — £/б == 0) келтириш учун С/б узгар- 
тирилади. Б у  вазифани балансловчи юриткич М  бажаради. У реохорд 
царшилиги /? ни ва шу билан бирга балансловчи кучланиш £/б ни уз- 
гартириб, куприкни мувозэнатлайди:

±  А и пб -= Е х —  и б =  0
Нобаланслик сигнали ±  Д£/Нб жуда кичик мивдор булгани учун 

мувозанатловчи юриткич М  ни ишга тушира олмайди. Бундан таш- 
цари, бу сигнал амплитудаси му^ит температурасининг узгаришига 
мувофи^ жуда секин узгаради. Бундай сигнални кучайтириш учун 
узгармас ток кучайтиргичларидан фойдаланиб булмайди. Чунки сиг­
нал ноль микдорининг ноаниклиги туфайли унинг узгариши (ноль 
дрейфи) натижасида кучайтиргичга кирувчи сигнал миадори узгар- 
маса ^ам ундан чи^увчи сигнал микдори узгариб кетиши мумкин. 
Шу сабабдан улчов блоки УБ  дан чицувчи сигнал вибро узгаРткич 
ВУз ёрдамида 50 Гц частотали узгарувчи сигналга айлантирилади 
(25- раем, б).

Бунинг учун виброузгарткичнинг якори 1 галтак 4 ^осил ^илган 
электромагнит майдонда 50 Гц частота билан титраб ту ради. Натижада 
нобаланслик сигналининг мусбат фазаси -\~их контакт 2 ор^али транс­
форматор 1 урамидан утади, манфий фазаси —1)х эса контакт 3 орцали 
трансформатор нинг II урамидан утади. Электрон кучайтиргичдан 
утган бу 50 Гц частота билан узгарувчи сигнал мувозанатловчи юрит- 
кични бопщарувчи электромагнит урамига таъсир килади ва уни 
± Д и  га мувофик; ишга туширади з^амда шу билан бирга реохорд су- 
рилгичини суриб Ех билан Об ни доим тенглаштириб туради.

2- §. Босимни улчаш ва улчов асбоблари
Текис сиртга нормал таъсир курсатувчи равон та^симланган куч 

босим деб аталади:

5
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бунда 5  — текислик юзи; — шу текислик юзига бир хил ва тик таъ- 
сир циладиган босим кучи.

Босим хал^аро бирликлар системасида паскаль (Па) билан улча- 
нади. 1 Па — кучга перпендикуляр булган 1 м2 юзага текис таксим- 
ланган 1 Н куч ^осил к;илган босимга тенг.

Амалда босимни улчайдиган асбоблар шкаласи кг/м2, атм,мм сув 
уст., мм симоб уст., бар., Н/см2 билан даражаланган булади.Бундай 
улчов асбобларидан турри фойдаланиш учун, уларнинг улчов бирлик- 
лари орасидаги богли^ликни боища бирликларга утказиш коэффи- 
циентларини билиш зарур (3- жадвал).

3- ж а д в а л

Х алц аро  бирликлар 
системасида СИ 1 ПА=1Н/м>

Техник атмосфера 
Физик атмосфера 
мм симоб устуни 
мм сув устуни

I атм=1кг(куч) =98066.5Па
СМ2

I бар = 1 0 5 Па 
1 мм сим уст.=133,322 Па 
1 мм сув уст.=9,80665 Па

Газ ва сую^ моддаларнинг идиш деворларига курсатадиган босими 
абсолют босим деб юритилади. Абсолют босим Яа6о ташци атмосфера 
босими Р аш билан доим бирга мавжуд булади. Технологик процесс 
давомида бу иккала босим ^ам узгариб туриши мумкин.

Агар Р абс > Р атм булса, унда идиш деворларини итарувчи орти^- 
ча босим +  А Р  ^осил булади:

I д  р  _. р __р
1 орт абс атм

Р &бс<  Р атм булганда эса ички босим камайиши (вакуумли) — А р кам =
— Р абс ~  Рощ вужудга келади. Бу ^олда идиш деворлари ичкарига 
тортилади. Агар идиш резинасимон эластик моддадан тайёрланган бул­
са, унинг ^ажми цисцаради. Сезгичлар ва улчов асбоблари тайёрлаш- 
да босимнинг бу хусусиятларидан кенг фойдаланилади.

Улчанадйган мивдорнинг физик хусусиятларига ^араб босимни 
улчаш асбоблари ^уйидаги турларга булинади:

а) барометр — атмосфера босимини улчайди;
б) манометр— абсолют ва ортикча босимни улчайди;
в) вакуумметр — берк идиш ичидаги газ ва суюцлик босимининг 

камайиши (сийракланиши) ни улчайди;
г) мановакуумметр — урта ёки говори ортикча босим ва босим ка- 

майишини улчайди;
д) напорометр унча катта булмаган ^ажмда ^осил буладиган ор- 

ти^ча (500 мм сув уст. дан катта булмаган) босимни улчайди.
е) дифманометрлар — босим узгаришини улчайди.
Босимни улчайдиган асбоблар узларининг конструкцияси ва ишлаш 

принципларига кура сую^ликли, пружинали, поршенли, электрик ва 
радиоактив турларга булинади.



2 6 -раем. Сую^ликли манометрлар:
а— и  симоб трубкали  манометр; б — бир трубка л и манометр, в — кал^овичли дифманометр

1— цалцович; 2—  симоб.

I. Сую^ликли манометрлар: Сукнушкли манометрлар тузилиши 
жи^атдан жуда содда, арзон ва улчаш ани^лиги ю^орибулганлиги 
туфайли саноатда ва лаборатория шароитларида кенг ^улланилади. 
Бу манометрлар £/-симон трубкали, рилдираксимон трубкали, ^алкр- 
вичли ва бонща куринишларда тайёрланади, уларда иш суюцлиги 
сифатида сув, симоб, спирт ёки трансформатор мойи ишлатилади.

Трубкали манометрнинг энг содда тури 26- раемда курсатилган.
Маълумки, ишлаб чи^ариш процессларида з^ар доим икки хил бо- 

сим билан иш курилади: 1) атмосфера босими Р атм бизга боглии; 
булмаган табиий босим; 2) сунъий ^осил цилинадиган босим.Бу бо- 
сим техникада абсолют босим Р абс деб юритилади.

и  симон икки трубкали манометрнинг (26- раем, а) иккала труб- 
каси ^ам атмосфера босими Р атм таъсирида булса, трубкалардаги 
суюк,лик (симоб) бир хил нолинчи даража баландлигида булади. Агар 
трубканинг бир томонига абсолют босим ^уйилса,трубкалардаги суюк;- 
лик баландликлари узгаради. Бунда умуман уч^олатни куриш мумкин;

!• ^абс =  р атм булса, А Р  =  Р а6о -  Р атм =  0 булади.
Ортицча босим А Р  булмайди, монометр нолинчи босим даражаси- 

ни курсатади.
2- р абс >  р атм булганда, А Р  — Р абс — Р атм, трубкалардаги суюклик 

орти^ча босим А Р  таъсирида булади. Р або— трубкасидаги суюклик 
сат^и нолдан пастга, Р атм трубкасидаги эса нолдан ю^орига кутарила- 
ди. Трубкалардаги сую^ликнинг (симоб устунининг) умумий силжи- 
ши А Н (мм) булиб, бундай силжишга сабаб буладиган орти^ча босим 
мицдори ^уйидаги формула буйича ^исоблаб топилади:

А Р  =  у А Н  =  £-• А Н  
8

5у ерда А Р  —  улчанадиган ортицча босим Па; у — сую^ликнинг со? 
лиштирма огирлиги Я /м 3; А Н  =  Н1 +  Н2— трубкалардаги суюкликнинг
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умумий силжиши (мм); р — иш сукщлигининг зичлиги; ^  — эркин 
тушиш тезланиши (^ == 9,81 м/с2).

3. ^або<  ^атм булганда — А Р  -  Р абс -  Рат.
Бу холда трубкалардаги сукиушк силжиши манфий босим таъси- 

рида булади.
II симон трубкали манометрларнинг улчаш хатолиги 2 мм атрофида 

булади. Улчаш ва^тида шишадаги суюкликнинг трубкалараро би- 
ридан иккинчисига утиб тебраниб туриши бу манометрларнинг асосий 
камчилиги ^исобланади. Бир трубкали манометрда (26- раем, б, в) 
иш сукщлигининг тебраниши булмайди. Бунга катта диаметрли идиш- 
даги сув массасининг кичик диаметрли улчов трубкасидаги сув масса- 
сига нисбатан бир неча ун марта катта эканлиги сабаб булади: улчаш 
осонлашади, улчаш хатолиги эса 0,5 мм дан ошмайди.

Бир трубкали манометрларда катта сукщлик идишининг диаметри
О билан улчаш трубкасининг диаметри с1 орасидаги муносабат ^уйи- 
даги формула буйича ани^ланади:

А* (35)

бу ерда /г =  /гх +  /г2 — Д Л 
идишлар цилиндрик булгани учун

, ЛО2 , Ш 2 .. ,п , ----- =  «1------  еки 1и
2 4 1 4 1

бундан симоб устунининг умумий силжиши топилади: АН  — к  =  
=  ^ 1 — Агар ва О  берилган булса, улчов трубкасининг

диаметрини (35) формула буйича ^исоблаш мумкин.
II. Пружинали манометрлар. Пружинали асбоблар— мембрана, 

сильфон, бир урамали (Бурдон трубкаси), куп урамали геликоидал 
ёки спиралсимон ва бонща трубкаларда (27- раем) босим улчаш, улар- 
нинг эластиклик кучи билан улчаниши керак булган босим кучини 
узаро солиштиришга (таедослашга) асосланади. Эластик элементда

|СЭ V
,л  ■

2 7 -раем. Пружинали босим улчаш асбоблари:
а — мембранали улчаш  асбоблари; б— енльфонли Улчаш асбоби; в—Бурдон трубкаси; г— куп 

Урамли (ичи ковак) пружинадан ясалган  (геликоидал) улчаш  асбоби.
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i ’m н'им кучи таъсирида вужудга келадиган деформация натижасида 
\ июв лсбобииинг стрелкаси турри чизи^ли ёки бурчакли шкала буйи- 
■м сурилиб босим ми^дори Р  ни курсатади,

11ружинали асбобларнинг улчов ани^лиги юцори булиши учун 
\ ллрдаги эластик элементларнинг эластиклик модули ва термин кен-
■ .1 it щи коэффициентлари кам булган материаллардан тайёрланган 
Оулиши ва улардаги гистерезис ва ^олдик; эластиклик ^одисалари 
пулмаслиги талаб ^илинади.

Мембранали асбоблар орти^ча босим, вакуум, сикилиш, торти- 
пнп ва шу кабиларни улчаш учун кенг цулланилади. 27- раем, а дг 

ортицча босимни улчайдиган асбоб схемаси курсатилган. Бу асбоб 
босим узгаришини сезувчн элемент — мембрана 1, мембрана крбиги
2 на улчов асбобининг штоки 3 дан иборат булиб, агар Р 2 босим Р , 
ын катта булса, мембрана ю^орига кутарилади ва шубиланбирга шток 
.7 ^ам ю^орига сурилиб, улчов асбоби стрелкасини шкала буйича 
I-у ради ^амда орти^ча босим микдори

А Р - - = Р 2 - Р 1 '
ни курсатади.

Мембрананинг эгилиш эластиклиги унинг геометрик улчамла- 
рига (диаметри, ^алинлиги, гофрларининг улчамлари ва шаклига) 
\амда унга таъсир ^иладиган босимга богли^ булган мураккаб функ­
ция ^исобланади. Мембранадаги гофрлар 4 унинг ^атти^лиги (бикр- 
лиги) ни оширади ва характеристикасининг турри чизи^ли булишини 
таъминлайди.

Мембрананинг ^агпнушгини ошириш учун унинг урта ^исмига 
цтгти^ материалдан ясалган диск ёпиштирилади. Мембрана бериллий 
Г'ки фосфорли бронзадан тайёрланади, унинг ^алинлиги улчанадиган 
босим мивдорига богли^ равишда 0,02 . . .  1 мм булиши мумкин. 
Пундай манометрлар унча катта булмаган 15680 Н/м2 босимни улчаш 
учун ^улланилади.

Эластик трубкадан ясалган куп урамли (геликоидал) босим улчай- 
днган асбоб ишлаш принципи жи^атдан бир урамали трубка (бурдон 
трубкаси) дан ясалган асбобдан фарк; ^илмайди (27- раем, г). Урамлар 
сони куплиги (6 — 9 урамгача) ва цилиндрик шаклда булиши билан 
у бош^а босим улчов асбобларидан фар^ ^илади. Урамлар сонининг 
куплиги ва цилиндрик шаклда кетма-кет уланганлиги сабабли бу ас- 
бобиинг курсатув стрелкасининг бурилиш бурчаги бир урамли асбоб 
стрелкасининг бурилиш момента ва бурчагидан анча катта булади. 
Illy сабабли геликоидал тузилишга эга булган босим улчаш асбоблари 
купипча ёзиб оладиган ^илиб тайёрланади.

Юк,орида айтиб утилган бссим улчаш асбобларидан бошка яна 
(.'Н'ктрик, пьезоэлектрик, электрон ва бош^а бир неча турдаги мано- 
м»трлар мавжуд. Бу манометрларни тайёрлашда электрон, ион ва 
р |дноактив улчов асбобларидан фэйдаланилади. Пьезоэлектрик эф- 
<|> к I, актив ^аршиликнинг босимга борлшушги, металлардаги магнито- 
стрикция ходисаси, газлардаги исси^лик утказувчанликнинг босимга 
( огмиужги, электрон лампалардаги ионизацион эффектлар бундай 
босим улчов асбобларининг асосини ташкил ^илади.
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Электрик босим улчов асбоблари юк;ори тезликда утадиган про­
цесс параметрларини юкори ани^ликларда улчай олади.

Сильфонли манометрлар (27- раем, б) гофрланган эластик фосфорли 
бронзадан тайёрланган цилиндрдан иборат булиб, орти^ча босимни 
ёки вакуумни улчаш учун ^улланилади. Бу манометрлар бир неча ун 
атмосфера таркибидаги босимларни улчашга мулжалланган.

Бир урамли Бурдон трубкасидан ясалган асбоблар (27- раем, в) 
энг -куп тар^алган манометрлар, вакуумметрлар ва дифманометрлар- 
ни тайёрлашда ^улланилади. Бу улчов асбобларининг'ишлаш принци- 
пи турбкага босим берилганда урамининг ёйилиши ва унда вакуум 
^осил 1<;илинганда урамининг си^илишига асосланади. Трубка урами­
нинг ёйилиши ва си^илишининг эффектли булишини таъминлаш учун 
трубканинг кундаланг кесими (А:—А буйича) эллипссимон ^илиб тайёр- 
ланади. Шу сабабли трубкада босим ортган сари эллипснинг кичик 
диаметри с1 катталашади. Натижада эластик урам ёйилиб (пунктир 
билан курсатилган) стрелка ричагини ю^орига суради, трубкада босим 
камайганда (вакуум хреил булганда) эса аксинча, эластик урам си- 
цилади, стрелка ричаги пастга сурилади. Стрелканинг сурилиши 
шкала буйича босим узгаришини курсатиб туради.

Пружинали манометрларнинг курсатувчи стрелкадан таш^ари 
контрол ^илувчи стрелкали ва электр контактли турлари ^ам ишлаб 
чи^арилади.

3- §. Модда ми^дорини ва сарфини улчаш ва улчов асбоблари

Ишлаб чи^аришда хом ашё ва энергия сарфини тугри нормалаш ва 
уларнинг амалга оширилишини доимо контрол к,илиб туриш ишлаб 
чикаришнинг самарадорлигини оширадиган асосий йуллардан бири 
^иеобланади. Шу туфайли ишлаб чи^ариш объектларида (иш агрега- 
ти, технологик о^им линиялари, цех ва заводда) ишлаб чицариш про- 
цессларининг тугри бонщарилишини таъминлаш учун хом ашё (сую^- 
лик ва газеимон моддалар, кислород, еув, буг, химиявий реакциялар 
компонентлари ва бонщалар) миедорини узлуксиз улчаб, уларнинг 
сарфини хисоблаб туриш ва шунингдек ишлаб чикариш ма^сулот- 
лари миедорини з а̂м улчаб контрол ^илиб туриш ишлари тугри йулга 
^уйилган булиши керак.

¿Модда сарфини улчаш ва мицдорини ^исоблаш методлари куп ва 
хилма-хилдир. Уларни биринчи навбатда объектнинг турларига к,араб 
характерлаш мумкин: 1) труба ор^али утадиган сую^лик ва газеимон 
моддалар микдорини улчаш методлари; 2) сочилувчан моддалар (пахта 
ва чигит) сарфини улчаш методлари; 3) саналадиган к,атти^ жисмлар 
ва нарсаларни хисоблаш методлари.

Труба ор^али утадиган суюклик ва газеимон моддаларни улчаш 
ва ^исоблаш икки хил техник цурилма ёрдамида бажарилади: 1) сарф 
улчагичлар— вак;т бирлиги ичида трубадан утадиган модда хажмини 
ёки массасини улчайди, улчов бирлиги ^ажм буйича — м3; масса 
буйича — кг/с; 2) счётчиклар — ва^т (11 — / 2) оралигида утаётган 
тузима материалларининг узунлигини, модданинг ^ажми ёкл масса: 
сини улчайди. ■
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28- раем. Диафрагманинг трубага 
урнатилши:

а — дизфрагмали трубадаги суюцлик оцими- 
нинг характеры; б— статик босимнинг ;узга- 

риш графиги.

Ишлаб чицаришда сарф ул- 
чагичларнинг цуйидаги турларидан 
фойдаланилади:

1. Босим фарцлари узгарувчан 
сарф улчагичлар;

2. Босим фарцлари узгармас 
сарф улчагичлар;

3. Узгарувчан сатзуш сарф ул­
чагичлар;

4. Индукцион сарф улчагичлар. \
I. Суюцлик ва газеимон модда-

лар сарфини босим фарклари уз­
гарувчан сарф улчагичлар билан 
улчаш куп тарцалган ва урганил- 
ган усул ^исобланади. Сарфни бун- 
дай усул билан улчашда суюцлик 
оки газ утаётган трубкада кичик 
диаметрли тусиц — диафрагма ёки 
сопло урнатиш натижасида . цосил 
буладиган модда статик босимининг 
узгаришини улчаш га асосланади.
Бунда диафрагмадан олдинги босим 
билан диафрагмадан кейинги босимлар фарци модда сарфига му- 
тамосиб булади.

Тусицлар сифатида цулланиладиган диафрагма, сопло ва Вентури 
соплолари давлат стандарти асосида тайёрланади ва ишлатилади.

Диафрагма. Ички диаметри с11 модда оцими утаётган трубанинг 
ички диаметри 0 1 дан анча кичик булган металл диск диафрагма (Л) 
деб аталади (28- раем, а). Модда оцими диаметри с11 булган диафрагма 
тешигига мувофиц цисилади. Бу цисилиш диафрагма тешиги олдидан 
бошланиб оцим инерцияси таъсирида тешикдан кейин хам, окнм диа­
метри й 2 булганга цадар давом этади. Шундан сунг модда оцими ёйила 
бошлайди ва натижада оцим диаметри труба диаметрига тенглашади.

Диафрагмадан олдинги ва кейинги зоналарда (1 ва 2) модданинг 
уюрмали ^аракати вужудга келади. Диафрагмадан кейинги уюрмали 
^аракат зонаси 2 диафрагмадан олдинги зонадагидан катта булади.

Диафрагма олдида оцим босими Р'х бирмунча кутарилади, яъни 
Р 1 га тенг булади (28- раем, б), диафрагмадан утиши билан оцимнинг 
статик босими Р 2 гача камаяди, сунгра яна кутарилади, лекин босим 
Р\ гача кай та тиклана олмайди. Бунга оким йулидаги ишцаланишда 
па уюрма зоналарида оцим энергиясининг бир мунча сарфланиши (уз- 
гариши) сабаб булади.

Статик босимнинг узгариш графигига мувофиц аницланадиган 
босимлар фарци Р [ — Р'2 труба орцали утаётган модда сарфини улчаш 
учун хизмат цилади. Босимлар фарци АР *= Р[ — Р'2 ни аницлаш учун 
амалда дифманометрдан фойдаланилади (29- раем).

Сопло. Оцим утадиган трубага концентрик равишда кийгазила« 
диган воронкасимон тусиц сопло дейилади. Бундай тусицнинг олд
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тарафида — диафрагмада вужудга келадиган уюрмали ^аракат ва 
у билан 6орл1Щ булган энергия ва босим камайиши булмайди. Шунинг 
учун х;ам нормал сопло диафрагмага нисбатан юкори улчов аник;ли- 
гига эга булади.

Вентури соплоси. Вентури соплоси диафрагмага ва нормал сопло- 
га нисбатан ^ам анча юцори аникликда сарф улчаш имконига эга, 
чунки бунда соплонинг иккала зонасида (кириш ва чи^иш)^ам уюр­
мали ^аракат ва у билан богли^ булган босим камайиши содир бул­
майди. О^имнинг кундаланг кесими сопло профилига, доим тенг бу­
лади.

Вентури соплосининг камчилиги унинг ^имматро^лиги, улчамла- 
рининг катталиги ва урнатиш (монтаж) ишларининг мураккабляги- 
дадир.

Тузилиши жихатидан жуда оддий булганлиги учун амалда купроц 
диафрагмадан фойдаланилади.

II. Суюц моддалар сарфини ^исоблаш. Модда сарфи (/ билан босим 
тушиши АР 1 =  Р'{ — Р'2 орасидаги борланиш жуда мураккаб бул- 
гани сабабли, унинг тули^ математик ифодасини топиб булмайди.

Та1фибий ифодаси к;уйидаги шарт- 
шароитларга амал ^илингани з^ол- 
да, Бернулли тенгламаси асосида 
топилади:

а) модда сарфини улчайдиган 
диафрагмали труба горизоитал ^ол- 
да урнатилади (28- раем, а);

б) диафрагма туфайли трубада 
вужудга келадиган босим тушиши

АР
АР%  =  ЮО % жуда кичик миц- 

м
дор деб фараз ^илинади;

в) ишцаланиш ва уюрмали ^ара- 
кат туфайли ок;им энергиясини ис- 
си^ликка айланиб йу^олиши ^и- 
собга олинмайди ва окимнинг труба 
буйича ^амма жойдаги босими бир 
хил деб фараз ^илинади;

г) ю^оридаги шартлар асосида 
диафрагманинг икки томонидаги

' кг ‘модда зичлиги р
М3

узаро тенг

29- раем. Компенсацион дифманометр- 
ли сарф улчагичнинг принципиал 

схемаси:
/ — модда окими трубаси; 2— диафрагма 
3— и  симон трубкали дифманометр; 4— при 
йма; 5— индукцион датчик; 6— пружина 
7— электрон сигнал кучайтиргич! 8— серво 
моторнинг боащ арувчи чулгами; 9— кула 

чок; 10— ричаг.

ва узгармас рх р, — р — согЫ бу­
лади.

К,абул дилинга и шартлар асо­
сида трубанинг I — I ва II — II 
кесимлари оралиридаги сую^лик 
о^ими учун Бернулли тенгла- 
масини ^уйидагича ёзиш мум- 
кин:



Г КII

У? 1
Л' + Р ^ - ^  + РТ

'¡- 'М О г -я  *зб>
1 . о?

Г.V орда +  —  . р — диафрагманинг олд томонидаги о^им босими;

+ —  • р — диафрагмадан кейинги оцим босими;
2 2

р  в ар 1 — о^им потенциал энергиясининг миедорини ифо- 
1 2

даловчи статик босим;
2 2

о .^1 ва о —  — О^имнинг кинетик энергиясини ифодаловчи 
н 2 2

о^им тезликларининг босими;

•Р1 ва — о^имнинг I — I кесим марказидаги уртача ста­

тик босими ва уртача тезлиги;

Р 1 ва и2 — оцимнинг II — II кесим марказидаги уртача

статик босими еэ уртача тезлиги.
Трубадаги о^им миедори узлуксиз булгани сабабли

V! =  ъ2 5 2 (37)
О^имнинг диафрагмадан кейинги кундаланг кесими 5 2 диафрагма 

тешиги 5 0 дан кичик. Шунга кура ок,имнинг синилиш коэффициента
ц =  ^  булади. Энди (37) тенглама цуйидагича ёзилади:

50
v1 =  v2 — =  и2 ц ^  о2ц  ( ^ ) 2 =  ь2 \кт. (38>

бунда т  =  (—Т  си^илиш коэффициента (си^увчи ^урилманинг моду?
\П !

ли); ¿ — диафрагма тешигининг диаметри.
Топилган о^им тезлиги ифодаси (38) ни (36) тенгламага к,уйиб, 

оцимнииг 5 2 кесимидаги тезлиги и2 нинг назарий ифодаси топи- 
лади:

о, =  ^ — 1 = У Ц р { - Р 11 (39)
"I/1 •— (.I2 т 2 ' р V 1 2 ̂  с

Амалда Р г ва Р 2 босим диафрагма марказида эмас, балки труба 
деворлари як,инида улчанади (28- раем, а). Бу эса улчов хатолигининг 
пайдо булишига сабаб булади. Бундан таищари, ю^орида кабул ди­
линга н шарт-шароитлар ^ам хатолик манбаи булиши мумкин. Йул
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цуйилган хатоликларни бирмунча хисобга олиш мацсадида форму- 
лага коэффициент ф киритилади. Натажада оцимнинг II — II кеси- 
мидаги тезликнинг ^ациций циймати цуйидагича ифодаланади:

о, -  —-X----~ У [ ± р 1~р' (40)J - .p i_рМ
V 1 — ц2 тГ- г \ р  1 2/> с

Сарфни цисоблаш формуласи У2 ни оцимнинг II—II кесимидаги 5 а 
юзига купайтириш йули билан топилади:

Ц ^2 =  И1 ^0 2̂ =  К 5 0 1 / • А Р,
'  р

б \  ерда сс =  сарф коэффициента;
1/1 —1-12 « 2

А Р =  Р г — Р2 — окимдаги босим тушиши;
Р г ва Р 2 — диафрагма яцинида труба деворлари олдида 

улчанадиган босим мицдорлари (28-раем, а).
Сарфни цажм бирлигида ^исоблаш формуласи:

<7у =  а5<, ] / - А / > -  (41)
' р с

Сарфнинг масса бирлигида ^исоблаш формуласини топиш учун з{аж- 
мий сарф ни улчанадиган модда оцимининг зичлиги р  га купайтири- 
лади, яъни

Чт =  Р Цу =  « 5 0 У 2 р А р  (42)

Дажм ёки масса буйича сарфни цисоблаш формулалари (41) ва 
(42) ни чицаришда босим тушиши жуда кичик мицдор деб цабул ци- 
линган эди. Бу формулаларни фацат сув каби сицилмайдиган суюц- 
ликлар учун цуллаш мумкин, бур ва газеимон моддалар сарфини 
цисоблаш учун цуллаб булмайди, чунки трубадаги сицувчи тусицдан 
утиши билан газеимон моддаларнинг статик босими камаяди, цажми 
катталашиб зичлиги анча камаяди. Шу туфайли газеимон моддалар 
сарфини цисоблаш учун (41) ва (42) формулаларга тузатма-кенгайиш 
коэффициента е киритилади:

=5 a e S , у и Р
Р с

qm= a e S 0V 2 p A  р
с

Б у  формулалар горизонтал урнатилган трубаларда сицилувчи ва си- 
цилмайдиган сувсимон суюцликлар оцимидаги сарфни цисоблаш учун 
умумий булиб, сицилмайдиган суюкликларнинг оцимидаги сарфни хи- 
■соблаганда унинг кенгайиш коэффициента е <  1 деб цабул цилинади, 
газеимон сициладиган моддалар сарфини цисоблаганда эса 8 = 1  бу- 
лади. Кенгайиш коэффициентининг циймати махсус номаграммалар 
оркали топилади.

III.  Дифманометрли сарф улчагич. Трубадаги суюц модда оци- 
мининг сарфини босим тушиши буйича улчайдиган асбоблар комплекта 
оцимни торайтирадиган цурилма (диафрагма, сопло ва Вентури соп*
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'ич'и) па сарфи буйича дараж аланган дифференциал манометрдан ибо- 
|м1 г (5$/лади.

»лрфни улчаш учун ^улланиладиган дифманометрнинг принци-
• ||| II схемаси 2 9 -расмда курсатилган.

| 11>фи улчанадиган сую ^лик труба 1 дан утганда диафрагма 2 ок,им- 
ц|| горайтиради, натижада босим Р 2 босим Р г га Караганда камаяди 
им босим тушиши ДР  — Р х — Р 2 ^осил булади.

Носим АР  таъсирида призма 4 да урнатилган симобли и  симон 
ммометр 3 бир томонга (чапга) огади. Б у  ориш бурчагига мувофик, 

ммдукцион сезгич 5 дан чи^увчи кучланиш узгаради. Кучланиш ориши
• и'ктрон кучайтиргич 7 да кучайтирилиб ижро этувчи элемент серво- 
1(1 горни боищарувчи урами 8 га таъсир килади ва мотор кулачок

ч ии буриб, ричаг 10 ни юкррига кутаради. У билан богланган пру­
жина 6 тарангланиб и  симон найчани тик ^олатга цайтаради. Мотор 
.шланиши билан бурилган стрелка босим тушиши АР  га мувофиц 
пужудга келган сарфни курсатиб туради.

IV. Босим фарклари узгармас сарф улчагичлар. Босим фар^лари 
у ¡гармас сарф улчагичлар ю^орига тик кутариладиган о^имдаги пор­
шень ёки цал^овичнинг шу о^имдаги босим кучи узгариш ига мувофи^ 
сплжиши буйича улчайди. О^им кучи таъсирида ^ал^ович ю^орига 
кутарилса, сарф ортади, пастга силжиса, сарф камаяди. Б у  принцип- 
да ишлайдиган сарф улчагичларнинг энг куп тар^алган тури ротаметр- 
лардир (30- раем). Ротаметрлар икки ^иемдан — конуссимон труба 
/  ва унинг ичидаги о^имда м уалла^ ^аракат циладиган ^ал^ович 2 
дан иборат. Конуссимон труба тик ^олатда урнатилади ва ундан ута- 
диган сую ^лик ёки газеимон модда о^ими ^ам труба буйича пастдан 
юНорига тик ^аракат к,илади.

Калкрвич о^им кучи таъсирида юкорига силжиганда конуссимон 
трубанинг ички девори билан цал^овичнинг ташци девори орасида 
^осил буладиган ^ал^а кенглиги I ва унинг о^им утадиган юзи 5  ор­
тади. Ш унга мувофи^ оцим сарфи хам ортади, янги мувозанат ^о- 
латга утади. Оцим кучи камайганда к,алкрвич уз орирлиги ва унинг 
устки юзидаги модда босими таъсирида пастга силжийди ва яна янги 
мувозанат ^олатга утади, сарф х>ам кама­
яди. Кал^овичнинг бундай х,аракати туфай- 11 
ли ротаметрдаги босим тушиши АР  жуда 
кам 3 1 узгарлас б у л п  ^олади.

Кал^овичдаги ^ийши^ ари^чалар П 
цалцович оким марказида конуссимон 
труба деворларига тегмасдан пириллаб ай- 
ланиб туришини таъминлайди.

Кал^овичнинг солиштирма массаси сарфи 
улчанадиган газ ёки сую ^лик моддалар- 
нинг зичлигидан куп. Ш у туфайли модда 
сарфи о^имни ю^ори кутарадиган босим 1 
кучига ^арши булган ^ал^ович огирлиги 
па унинг устки юзига т а ъ си р  киладиган 
м о д д а  босим кучларини мувозанатда б у л -  з 0 .р а сМ. Конуссимон труб- 
ган ^олатида улчанади. кали ротаметр схемаси.
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3 1 -раем. Масофага электр 
сигнали узатадиган ротаме- 
трнинг принципиал схемаси:
1 — ротаметр корпуси; 2 — диа­
фрагма; 3— к;алк;ович; 4— п^лат- 
Узак; 5— трансформатор чулгам - 

лари; 6— ш ток .

3 2 - раем. Индукцион сарф 
улагич:

1— магнит майдонга киритилган элек- 
*р Отказувчан модда оцими Утади- 
ган  труба; 2 ва 3 — окимга тегиб 
турадиган электродлар; 4 — сарф 

улчайдиган асбоб.

Модда о^имидаги босим 0,58 мН /м2 дан 
ошмаса, ротаметрлар трубкаси шишадан 
ва ундан ю^ори босимлар учун металдан 
ясалади.

Ротаметрлардан масофага сигнал узатиш 
учун электрик ёки пневматик системалар- 
дан фойдаланилади.

Электр система ёрдамрда масофага сиг­
нал узатиш учун мулжалланган ротаметр- 
нинг принципиал схемаси 31- раемда кур- 
сатилган.

Дифференциал трансформаторнинг темир 
узаги 4 ротаметр цал^овичидаги шток 6 
билан механик богланган. Сарфланиш уз- 
гариши билан ^алкрвич шток ор^ал)и темир 
узак 4 ни суради. Н атижада трансфор­
маторнинг иккиламчи чулгамидаги электр 
юритувчи куч ет ^ам узгаради. Темир узак 
ю^орига силжиса ет ошади, пастга сил- 
жиса ет камаяди. Трансформатор билан 
утказгич ор^али уланган вольтметрнинг 
ш каласи сарфни улчаш учун дараж алан- 
ган булади.

V. Индукцион сарф улчагичлар. И ндук­
цион сарф улчагичларнинг ишлаш прин- 

ципи электр утказувчан модда оцимида- 
ги электродлар орасида электр магнит 
индукция туфайли хреил буладиган 
электр юритувчи кучни улчашга асосла- 
нади. Бундай индукцион сарф улчагич- 
нинг принципиал схемаси 32- раемда кур- 
сатилган. Сарф улчагич магнит 1̂ утбла- 
ри (М—5) ва улар орасига эбонитсимон 
электр утказмайдиган материалдан ясал- 
ган труба 1, трубанинг диаметри буйича 
урнатилган электродлар 2  ва 3 дан ту- 
зилган. М агнит майдон куч чизицлари 
модда оцими йуналишига нисбатан тик 
йуналган. Труба о р кал и электр утказув- 
чи модда о^ими V тезлик билан утганда 
сую^ликдаги ионлар уз зарядларини 
электродларга беради. Электродлар ора­
сида электр юритувчи куч (ЭЮК) ^о- 
сил булади:

Е  — —Bdv,

бунда В  — ^утблар орасидаги магнит 
индукция; й — сарф улчагич трубаси-



пинг ички диаметри (электродлар оралиги); v — трубадан утаёт-
I и п модда оцимининг тезлиги.

1\утблар орасидаги магнит индукция В  ва электродлар оралиги 
\ И'лрмас микдорлигини цисобга олганда

Е —  k v .

Бундан маълумки, сарф трубадаги модда оцимининг тезлиги билан 
улчанади. Ш у сабабли электродларга уланган улчов асбоб 4 сарф 
шкдорини улчайди, унинг шкаласи сарф бирлигида дараж аланган 

оулади. Агар тезликни цажмий сарф билан алмаштирсак,
„ 4 в

Оки
я; d „  м3 . .

Ч° =  Г В - Е * _ (45)
13у формула билан сарфни хисоблаш мумкин. Улчов асбобининг шка­
ласи бир текис дараж аланган булади. Формуладаги манфий ишора 
:-ЛОК нинг индукцион характердалигини белгилайди. Сарф хисоблан- 
ганда бу ишора цисобга олинмайди.

Узгармае магнит майдонга эга булган индукцион сарф улчагич- 
ларни улчаш хатолигини оширадиган асосий камчиликлари цуйидаги- 
лар: 1) электродларда вужудга келадиган гальваник Э К Ж  цутбла- 
ниши; 2) улчов асбобидан олинадиган узгармас ток Э К Ж  ни узгармас 
ток кучайтиргичлари ёрдамида кучайтириш цийинлиги ва бошца- 
лар. Ш у сабабли бундай улчов асбоблари асосан пульсацияланадиган 
о^имлар сарфини улчаш учун цулланилади.

Хозирги пайтда хамма индукцион сарф улчагичлар узгарувчан маг­
нит майдонга асосланади.

Агар магнит майдон t вацт бирлиги ичида со бурчак частотаси би- 
4 В

лан узгариб турса, Е  = --------qs'umt.  Б ун дан  сарфни ^исоблаш форму-
п d

ласи келиб чицади:
л d r~i 1 , .  п,qv -■ —  Е --------  (46)

v 4 в sincot v ’
М агнит майдони узгариб турадиган улчов асбобларида юцорида 

айтиб утилган камчиликлар булмайди. Улчов аницлиги юкори бу­
лади.

Индукцион сарф улчагичлар бошца турдаги сарф улчагичларга 
нисбатан бир цатор аф залликларга эга: а) индукцион сарф улчагич- 
ларнинг инерционлиги жуда кам булгани сабабли улардан тез уз­
гарувчан сарфларни улчаш  ва автоматик ростлаш системаларида фой- 
даланиш  мумкин; б) оцимда бегона аралашма, сукмушк пуфакчалари 
ва бошцаларнинг булиши улчов анш уш гига салбий таъсир курсат- 
майди; в) сарф улчагичнинг курсатиши суюцлик хусусиятларига (цо- 
вушоцлиги, зичлиги ва боищ.) ва оцим характерига (ламинарлик ёки 
турбулентлик) боглиц булмайди.

Агар индукцион сарф улчагичнинг элементлари чириш, занглаш 
ва бошца коррозия турларига чидамли материаллардан тайерланган 
булса, агрессив суюцликлар сарфини хам улчайверади.
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Иидукцион сарф улчагичларнинг шкаласи бир текис, улчаш ани^- 
лиги ± 0 ,5 — 1% гача булади.

VI. Счётчиклар. Ва^т оралири — / 2 даги  о^им, масса ёки энергия 
йириндисини курсатувчи улчов асбоби  счётчик д еб  аталади. Счётчик­
лар у з ф ункциясини ^уйидаги ф орм улага м увоф и^ баж аради:

(47)

бу ерда <2—ва^т оралирида сарфланадиган модда ми^дори; <7 — ва^т 
бирлиги ичидаги модда ёки энергия сарфи.

Ишлаб чи^аришда ^улланилаётган ^амма счётчиклар уч турга 
булинади: 1) тезлик счётчиклари, 2) ^ажм счётчиклари ва 3) вазн 
счётчиклари.

Тезлик счётчиклари ёрдамида, трубадан утаётган сую клик ёки 
газ ми^дори унинг о^имида урнатилган паррак (турбина) нинг айла- 
ниш тезлиги буйича ^исобланади. Бунда парракнинг айланиш  тезлиги 
сарфланаётган модда о^имининг тезлигига мутаносиб эканлигидан 
фойдаланилади.

Агар паррак тезлиги вак,т оралирида ( ^  — ¿2) узгармас булса, 
<7 сарф ^ам узгармас булади. У  з^олда сарф миадори ни ^уйидагича 
^исоблаш мумкин;

=  д < .

=  4 , = 1  ( 4 8 )

9 м
бу ерда А<3 — аарракнинг бир марта тули ^ айлангандаги сарф ми^- 
дори; Ai  — парракнинг бир марта тула айланиш ва^ти.

П аррак t 1 — ¿2 оралиада п марта тула айланса, сарф микдори
(<3 =  Д<2-п! ‘ (49)

П арракнинг айланиш сони ва у билан богли^ булган модда ёки 
энергиянинг сарфини ундаги ^исоблаш  механизми курсатиб туради. 
Х,исоблаш механизми модда ок(ими утадиган труба ичига (бевосита 
модда оцимида) ёки оким утадиган труба таш^арисига урнатилиши 
мумкин.

Тезлик счётчиклари икки турли булади: — парракли ва турбинали.
П арракли тезлик счётчиклари сарфи 10 м3/соат гача булган модда 

ок;ими микдорини ^исоблайди. Бу  счётчикларда паррак о^имдаги 
тангенсиал босим кучи таъсирида айланади. Унинг ук;и оким трубаси- 
дан таш царига, о^имга нисбатан тик урнатилган ^олда чикади ва 
з^исоблаш механизми билан механик борланган.

Турбинали тезлик счётчикларида турбина у^и тезлиги улчанади- 
ган суюклик о^имининг йуналишига параллел булади. Б у  счётчиклар- 
<7 *=я 10 м3/соат дан говори булган о^имдаги сарф микдорини улчаш 
учун ^улланилади.

Оддий парракли ва турбинасимон парракли счётчиклар агрессив 
булмаган о^имда ишласа ва оцим температураси 30° С дан ошмаса 
уларнинг парраги ва турбинаси пластмассадан тайёрланади. О^им 
температураси 90° С дан ю^ори булса, счётчикларнинг парраклари ва 
турбиналари жездан тайёрланади.
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Х,ажм счётчикларининг ишлаш 
принципи сую^лик ёки газ о^ими 
мулйян миедорларга— порция (доза) 
ларга булиниб сарфланиши ва бу пор- 
цияларнинг сонини ^исоблаш йули 
билан сарфланаётган модда мивдори- 
нн аницлашга асосланади.

Сарфланаётган порциялар сони йи- 
шндиси ^исоблаш механизми томо- 
нидан ани^ланади.

Порцияловчи мосламалар, дозатор- 
ли счётчиклар тузилишига кура пор- 
шенли, диафрагмали, барабанли, рота- 
цион ва бош^а хил турларгабулинади.

Газсимон моддалар сарфини улчаш 
учун диафрагмали счётчиклар кенг 
цулланилади. 33- расмда ГКФ типи- 
даги диафрагмали счётчик схемаси курсатилган.

Диафрагма 1 ор^али булинган счётчикнинг икки камераси (I ва 
II) маълум цикл буйича газга тулиб ва бушаб туради. Бу  камералар 
ричаг 6 ор^али клапанлар 3—4 билан богланган булиб, ю^ориги кла- 
панлар беркилганда газ. I камерага, пастки клапанлар беркилса, газ
II камерага утади, газ I камерага кирганда унинг босим кучи диафраг­
ма ни унг томонга суради, II  камера торая бошлайди ва ундаги газ ми^- 
дори бир порция булиб, тешик 2  ор^али сарфга утади. Диафрагма 
унгга сурилиб маълум о р а л и ^ а  келганда, ричаг 6 пастки клапанларни 
беркитади. Энди газ II камерага йигилади ва диафрагмани чапга суриб 
I камерадаги газни тешик 2 орцали сарфга чи^аради. Диафрагма 
маълум ораликда сурилганда ричаг 6 энди юцориги клапанларни ёпа- 
ди, газ I камерага йигилади. Ш ундай ^илиб, камералардан тенг мик;- 
дордаги газ  порциялари маълум цикл буйича сарфга чи^иб туради. 
Ричагнинг ^ар бир циклдаги харакати счётчик 7 нингциферблатлари- 
да (ш каласида) ^исобланиб туради.

4 -§ •  Суюк;лик сатя; баландлигини улчаш в а  улчов асбоблари

\  Технологик процессларни автоматлаштириш масаласини ^ал ци- 
лиш  купинча резервуарлардаги сую клик, бункерлардаги тукилиб со- 
чиладиган, к;атти1̂ булакчалардан иборат моддаларнинг сатх баланд­
лигини улчаш , контрол ^илиш  билан боглик булади.

Сатз$ улчов асбоблари ж уда куп турли булиб, уларнинг энг асо- 
сийлари сифатида к;алковичли, пьезометрик, механик, электрик, ра­
диоактив в а  боцща сат^ улчагичларни курсатиш мумкин. J

1. Далцовичли сатх, улчагичлар резервуарлардаги сую цликлар 
сат^ини улчайди ва энг куп к;улланиладиган автоматика элемента 
^исобланади. У сую клик сиртида коптоксимон цалциб туради (34- 
расм, а) в а  сую клик сат^и баландлигидаги урни, унга таъсир ^илади- 
ган ку ч л ар  мувозанати билан ани^ланади. Архимед ^онунига муво-

33- раем. ГКФ типидаги газ счёт- 
чиги:

1— диафрагма; 2— газ чицадиган труба; 
3 ва 4— клапанлар; 5— газ кирадиган 
труба; 6— клапанларнинг ри чаг систе* 

маси; 7— счётчик 
ракамлари.
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34- раем. Сукщлик сат^и баландлигини к,алцович дагчик билан улчаш.
а— калдовичли улчагич схемаси; б — сую цлик сат^и баландлигини ^лчаш  схем а-
си; 1— далр^ович — датчик; 2— роликлар; 3— мувозанатловчи юк ва к^рс атувчи  

стрелка.

фи и;, цалцович вазни унинг суюцликка ботган цажмидаги суюцлик 
вазнига тенг булади. Ундан таш кари, цалцовични ураб олган суюцлик 
устидаги му^ит цаво булмай, зичлиги р0 га тенгбулган модда булса, 
унда цалкович ^ажмидаги бу модда огирлиги цам цалковични пастга 
босади, унинг суюцликка ботишини оширади. Б у  икки кучга царши 
йуналган цалцовични юцорига кутарадиган куч F цуйидагича цисоб- 
ланади:

X
F(x)  =  v p 0 g  +  (р — p0) g  f S ( x )  ■dx .

о

Бунда V — калцовичнинг ^ажми; р0 суюцлик устидаги му^ит (су- 
юклик) зичлиги; g  огирлик кучи тезланиши; р цалцович ботиб турган 
суюцлик зичлиги; х  цалцович ботган цисмининг баландлиги; Sx цалцо- 
вичнинг кундаланг кесим юзи.

Калцовичнинг кундаланг кесими 5  баландлиги h буйича узгармас 
булганда

F = ^ S h p 0g  +  (p — p0) g S x  

Агар суюцлик устида ^аво булса, р0 =  0, у з^олда]
X

F =■ Р g  /  5  (х) dx
о

ёки
F =  р g  S  • х

К,алцовични юцорига кутарадиган мувозанатлайдиган куч цал* 
цович вазнига тенг булади:

F  =  G

G4



Вундан фойдаланиб, кал^овичнинг 
i укмушкка ботиш баландлигини то- 
пиш мумкин:

Q
х  = ------- *= const.

•Spg
Бу ^олда кучлар мувозанатини 

(въминлайдиган цалцович сую ^лик 
сат^и баландлигига м увоф щ  сурила- 
ди. 3 4 -раем, б  да шу принципга aco­
can ишлайдиган энг содда сат^ улча- 
гич схемаси курсатилган. К^л^ович 1 
роликлар 2 ёрдамида мувозанатловчи 
юк 3 билан эластик трос (пулат сим) 
ор^али борланган. Юк билан бирик- 
тирилган стрелка ш кала 4 га муво- 
фи^ сукщ лик сат^  баландлигини курсатиб туради.

Бу содда асбобнинг асосий камчилиги — ш каласининг тескари- 
лиги ва тросс огирлигининг узгариш и ^исобга олинмаслигидир. Шунга 
царамай, улчаш  ани^лиги жуда ю^ори.

2. Пьезометрик сатх, улчагичлар зичлиги узгармас булган суюк,- 
лик устунидаги босимни улчашга асосланади, сую ^лик устунидаги 
босим унинг баландлигига мутаносиб булишидан фойдаланилади.

Пьезометрик сатх; улчагичлар (35- раем) турли хил агрессив ва 
агрессив булмаган сую ^ликларни, очи^ ёки ёпи^ идишлардаги сую^- 
ликлар сат^ларини улчаш учун цулланилади*. Сую ^лик солинган 
идишга пьезометрик трубка 1 туширилади ва трубканинг устки то- 
мони манометр 2 билан параллел ^илиб ^аво манбаига уланади. Унда 
^авонинг сарфи дроссель 3 билан чеклаииб, ротаметр 4 ёрдамида кон­
трол ^илиб турилади.

Идишдаги сую^лик сат^ининг берилган Нб  баландлигида пьезо­
метрик трубадан суюцлик ор^али чи^адиган ха во пуфакчалари ^ар 
секундда биттадан чициши таъминланган булиши керак.

Сую^лик сат^и ортса, трубкадаги босим ошади, ундан чицадиган 
пуфакчалар сони камаяди, суюцлик сат^и баландлиги камайса, труб- 
кадан чицадиган пуфакчалар сони ошади. Босимнинг бундай узга‘ 
ришини манометр 2 улчайди, манометр ш каласи сую ^лик сат^и ба­
ландлигига мувофиц дараж аланган булади.

3. Электродли сат^ улчагичлар электродлар орасидаги сигимли 
оки актив царш иликларининг узгаришига мувофи^ улчашга асосла- 
иади.

Сую ^лик сат^ баландлигининг узгариши билан богли^ равишда 
электродлар орасидаги электр сигим узгаришига асосланган асбоб 
сигимли сат^ улчагич деб аталади. Бунда суюцликнинг диэлектрик 
хусусиятлари контрол цилинади. Сигимли сат^ улчагич цилиндрик 
конденсатор ва улчов асбобидан иборат (36- раем). Идиш девори
1 билан электрод 2  орасидаги электр сигимнинг узгариш и ундаги 
электрон кучайтиргич 4 ор^али кучайтирилиб, сигнализатор ёки 
}/лчов асбоби 5  нинг ишлашини таъминлайди.
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35-раем. Пьезометрик сат^ баланд­
лиги улчагичи:

1— пьезометрик н ай ча; 2— манометр; 3 — 
дроссель; 4— ротам етр .



36- раем. Сигимли сат^ баланд- 37- раем. Сат^ баландлиги сиг-
лиги улчагичининг схемаси. нализатори,

Электр утказувчанликка (актив царшилигининг узгариш ига) асос- 
ланган сатз^ улчагичлар электр утказувчан с у щ л и к л а р  сатзди баланд- 
лигини контрол цилиш ва ростлаш учун хизмат ^илади. Бундай дат- 
чиклар (сезгичлар) сатз^ баландлиги сигнализаторларида з^ам цулла- 
нилади.

Сатз^ баландлиги сигнализатори (37- раем). Сигнализаторнинг 
ишлаш принципи электродлар 4 сую ^лик ор^али уланиши билан реле 
чулгами 3 дан ток утиши ва унинг контакта 3  уланиши билан сигнал 
лампаси СЛ  ёниб ёруглик сигнали беришига асосланади. Электрод­
лар  4 таъминловчи трансформатор 2  нинг иккиламчи чулгамига 
М КУ48 типидаги электромагнит реле урамаси 3  ор^али уланган. 
Сукнушк сат^и электродларгача кутарилиб уларни уласа, сукнушк- 
нинг утказувчанлиги туфайли, сигнал лампаси С Л  ёнади, аксинча, 
сукнушк сат^и пастга тушиб электродларни узса, сигнал лампаси 
учади.

Сигнализатор занжиридаги кучланиш  узгармас токда 24 В, уз- 
гарувчан токда эса 36 В булади. Бундай сигнализаторни ^овуш о^, i 
кристалланувчи, ^атти^ чукмалар з^осил ^илувчи ва электродларга 
ёпишиб ^олувчи муз^итларда ишлатиб булмайди.

Ю коридаги сатз^ улчагичлардан таш кари амалда яна бир неча 
сатз^ улчаш асбоблари мавжуд: — манометрик, радиактив ёки ультра- 
товушли; сую ^лик ичида кумилиб турадиган ^алкрвичли ва бош- 
цалар. М асалан, радиоизотопли сатх улчагичлар герметик берк идиш- 
даги сукяуш к сатз^ини таш кари дан туриб таъсир ^иладиган у нурлар- 
нинг ютилишига мувофи^ улчайди. Улчаш  хатолиги 1. . .2 мм.

Охор эритмасининг сатз^ баландлигини электродли сезгич билан 
контрол к,илиш (38- раем). Электродлар 1, 2  жездан тайёрланган 
булиб, охор эритмаси ваннасига олдиндан белгиланган баландлик- 
ларда урнатилади. Электрод 1 охор эритмасининг ю^ориги баланд­
лигини, электрод 2  пастки баландлигини белгилаб туради.Танда (уриш) 
ипини охорлаш  продесси давомида охор эритмасининг сатз^ баланд­
лиги I  ва 2  электродлар орасида булишини таъминлаш ва контрол
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38 -раем. Охор эритмаси сат^ баландлигини 
электрод датчиклар билан контроллаш 

(ростлаш) схемаси.

39- раем. Реле чулрами занжири- 
даги бир фазали кучланиш гра- 

фиклари.

цилиб туриш  керак. Ш ундай булгандагина охорлаш ваннасидан маъ- 
лум тезликда тинимсиз утиб турадиган танда (уриш) ипи сифатли 
охорланади.

О хорлаш  процессида охор эритмаси танда (уриш) ипи томонидак 
шимилиши сабабли эритманинг сатц баландлиги узгаради, шунинг 
учун уни ростлаб туриш керак булади. Б у  функциями электрод- 
лардан олинган сигналлар асосида ишлайдиган икки позицияли рост­
лаш  системаси (38- раем) бажаради. Охор эритмасининг баландлиги 
электрод 2  дай пасайганда, яъни 1 ва 2 электродлар орасидаги эритма 
орцали буладиган контакт узилганда, трансформатор II чулгамига 
уланган резистор Я  занж ирндан ток утмайди. Л1  лампа турида- 
ги манфий потенциал нолга тенг булади, лампа очилиб, унинг 
анод занж иридан трансформаторнинг III  чулрамидаги кучланишга 
мос ток утади. Бу  ток электромагнит реле Р  ни ишга туширади. 
Ш унда унинг Р1 контактлари уланади ва Р2  хам да РЗ  узилади. 
Р1  контакт уланиши билан асинхрон мотор М  электр тармогига , ула­
нади. Мотор айланиб ростловчи орган РО  жумрагини объектга охор 
эритмаси тушадиган томонга айлантиради. Объектга охор эритмаси 
туша бошлайди. Ж ум рак охиригача буралиб тула очилганда ундаги 
чекловчи йул узгичининг контакта узилиб (схемада курсатилмаган), 
мотор занжирини цам узиб цуяди. Шунда мотор айланишдан тух- 
тайди, лекин ж умрак очилганича колади, ваннага охор эритмасининг 
келиш и давом этаверади. Эритма баландлиги электрод 1 га етганда, 
электродлар 1 цамда 2 эритма орцали уланади. Трансформаторнинг
II  чулгамидаги кучланиш га мувофиц Я  резистор дан ток утади. Бу 
Л1  лампа турида манфий потенциал ^осил цилади. Лампа ёпилади, 
ундан ток утмайди, Р  реле чулрами токсизланади, ¡унинг Р1  кон такт  
лари узилади ва Р2  ^амда РЗ  уланади, Ш унда мотор тескари томонга
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айланиб, жумра'кни беркита бсшлайди. Ж ум рак ёпилганда иккинчи 
чекловчи йул узгичининг контакта мотор занжирини узиб К^ Я7ТИ 
Мотор айланиш дан тухтайди. Энди эритмани танда ипига шимилиб 
чи^иб кетиши сабабли охор эритмасининг сат^и баландлиги , 
бошлайди. Эритма баландлиги электрод 1 дан пасайиши билан /  2 
электродлар орасидаги эритма ор^али буладиган контакт узиляпи 
Резистор Я  дан ток утмайди, турдаги манфий потенциал йукппий 
Л1  лампадан ток ута бошлайди. Р  реле ишга тушиб Р1  контактни я я’ 
улайди. Ш унда мотор ишга тушиб, ж умракни очиш томонига Яня яй 
лантира бошлайди. Ш ундай цилиб, ваннадаги эритма ‘ сатХи б ял ятГ  
лигини икки ^олат оралигида кузатиб, ростлаб туриш одам ш п™ !п ' 
кисиз давом этаверади. ш ш ри

Р  реле чулгамига параллел уланган С  конденсаторнинг „ячиЛя 
сини 39- расмда курсатилган бир фазали ярим даврли турр{1лагиц ГТ ~  
фиги асосида тушуниш  мумкин. Р

Л1  лампа узидан мусбат ярим даврда ток утказадиган Ва мяшЬий 
ярим даврда утказмайдиган булса, конденсатор С  мусбат ЯпИМ 
давомида зарядланади ва узида маълум миадорда энергия т*п ля й ли 
Л ампадан манфий ярим даврда ток утмаган вакт опялириля
Р  реле чулгами ор^али разрядланади. Ш у туфайли реле чулгамилян 
утадиган ток узлуксиз булиб, реле ишончли ишлайди п е л /  кпнтяТт 
лари титрамайди.

4. Фотосезгичлар. Ж ун ва толали хом аш ёларнинг бункеь ва л абаз  
лардаги баландлигини контрол цилиш, улчаш ва ростлаб тупиш  учун 
амалда фотосезгичлар кенг ишлатилади (4 0 -раем)

Фотосезгичлар толали материаллар баландлигини берилган икки  
^°лат (пастки ва устки) оралигида улчаш ва уни электр сигнялигя  
айлантириб бериш учун хизмат ^илади. Устки баландлиги ¿ютпгД 
гич ФС1 ва унинг чарама-царшисига урнатилган Л1  лампа ёрдам ида  
пастки баландлиги эса ФС2 ва унинг ^аршисига урнатилган 77? пямпя 
ёрдамида к,айд цилинади. ^  лампа

„ Б ункердаги пахта баландлигини 
улчаш  ва у  ^ а о д а  электр сигнал ор- 
к,али информация олиш, фоторезис- 
торларнинг электр ^арш илиги ёрурлик 
нури таъсирида кескин камайиб, ёрур­
лик тушмаганда эса жуда катта кар- 
ш иликка эга булишдан иборат физик 
хусусиятларидан фоидаланищра асос- 
ланади.

Бункердаги пахта баландлиги ол- 
диндан белгиланган пастки баланд- 
ликдан паст булса, ФС1 ва ФС2 
фоторезисторларнинг электр ^арши- 
лиги Л1  ва Л 2  лампалард^н тушган 
ёрурлик нури таъсирида Кескин ка- 
майиб кетади. Ш унда Р1  ва Р2  реле- 
лар  чулрамларидан уларнинг ишлаши 
учун етарли миедорда ток утади. Р1
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40- раем. Фотодатчикли позицион 
регулятор схемаси,



па Р2  релеларнинг контактлари уланиши билан боищарувчи РЗ  реле 
чулгамидан гок утганда унинг контактлари уланиб, бункерга пахта 
келтирадиган ижро этувчи механизмни ишга туширади. Бункерга пах­
та туша бошлайди, пахта баландлиги кутарила бориб ФС2 га тушаёт- 
ган ёруглик нурини тусганда Р2  реле чулгами занж иридаги ток ми^- 
дори жуда камайиб кетади. Р2  реленинг контакта узилади. Лекин 
блокловчи РЗ  контакт уланган булгани учун бункерга пахта келиши 
давом этаверади. Пахта баландлиги кутарила бориб ФС1 га тушадиган 
иурни тусганда унинг ^арш илиги кескин ошиши билан Р1  реле чул- 
гамидан утаётган ток камайиши натижасида унинг Р1 контакти узи­
лади. Ш ундагина РЗ  боищарувчи реленинг электромагнит чулгами 
токсизланиб, бункерга пахта келтирадиган иж ро этувчи механизм 
ишдан тухтайди.

Бундай икки позицияли (^олатли) баландлик улчайдиган ва уни 
электр сигналига айлантирадиган фотосезгичлар ёрдамида икки по­
зицияли регуляторлар тузиш  мумкин.

Фотосезгичлар 24 В гача булган узгармас кучланиш  манбаига 
уланади. Таъминлови Т  трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги 
кучланиш 36 В гача булиши мумкин.

5. Материал ва моддалар баландлигини радиоизотопик сезгич ёр­
дамида улчаш. Сунгги йилларда радиоизотопик улчов асбоблари 
амалда кенг цулланилмоеда. Б у  методнинг асосий афзаллиги шун- 
даки, 1) технологик процесс утаётган объект билан радиоизотопик 
сезгич орасида ^еч ^андай механик богланиш булмайди; 2) объект 
сиртидан унга тегмаган ^олда унинг ичидаги материал ва модда 
баландлигини улчаш имконини беради. Бунга мисол килиб юкрри 
температурали буглаш -^айнатиш  аппаратида газмолга ишлов бериш 
процессини курсатиш мумкин; бунда объект ичидаги газмол баланд­
лигини фа кат радиоизотопик сезгич ёрдамида ани^лаш  мумкин, ^еч 
цандай бошца турдаги сезгичлардан фойдаланиб булмайди.

Улчов асбобининг принципиал схемаси 41- расмда курсатилган. 
У  радиактив нурланиш манбаи 1, ионловчи нурланишни ^абул ци- 
ладиган счётчик 2,  электр токи манбаи 3 ва резистор 4 дан иборат. 
Счётчик металлдан ясалган цилиндр булиб, ичи инерт газ билан 
тулдирилган. Цилиндр марказида ундан изолятор билан ажратил- 
ган металл сим тортилган. Цилиндр девори электр манбаинииг манфий 
цутбига, металл сим эса мусбат ^ут- 
бига уланган. Цилиндр инерт газ 
билан тулдирилган булгани учун 
счётчик занж ирида ток булмайди.
Счётчикка радиактив нур таъсир ^илиб 
ундаги инерт газ ионланиши бош- 
лангандагина счётчик 2  ва резистор
4 занжирида ток хосил булади. Б у  
ток мивдори инерт газнинг ионланиш 
дараж асига богаи^ булади. Газнинг 
ионланиши эса радиактив нурланиш  
манбаи билан счётчик 2  орасига

4 1 -раем. Материал баландлигини- 
радиоизотопли датчик ёрдамида 

улчаш.
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4 2 -раем. Пахта, жун каби ту^имачилик ма^сулотларининг (пилик, лента, 
холст) узунлиги буйича зичлик.датчиклари.

урнатилган объект ичидаги материал (газмол) нинг баландлигига 
борлик равиш да узгаради.

Объект ичидаги газмол (ёки бопща хом ашё) баландлиги нур йули- 
ни тула беркитса, резистордан утадиган ток нолга яцин булади, нур 
йули очилиши билан, яъни газмол баландлиги пасайиши билан ре­
зистор занж ирида ток орта бошлайди. Объект ичидаги газмол баланд­
лиги ана шу резистордаги II кучланиш мицдори билан улчанади. Бунинг 
учун резистордаги кучланиш мицдори олдин сигнал кучайтиргич 
ёрдамида кучайтирилади, сунгра улчов асбобига узатилади.

6. Холст ва пилик нотекислиги сезгичлари з^амда текисловчи 
регулятор. Ип йигирув процессларини автоматлаштиришда мацеу- 
лотнинг узунлиги (цалинлиги) буйича зичлигини стабиллайдиган авто­
матик системалар цулланилади. Бундай системалар холст тайёрлаш  
агрегатида, тараш , пилта, пилик машиналаридан чицадиган мацеу- 
лотларнинг узунлиги буйича бир текис булишини таъминлайди. Б у ­
нинг учун холст, пилта, пилик нотекислигини сезиб сигнал берувчи 
сезгичлар цулланилади (42- раем).

М еханик сезгичлар (42- раем, а, б, в, г) айланаси буйича маълум 
кенглик ва чуцурликда уйилган айланувчи валик билан бирга айла- 
нувчи иккинчи валиклардан тузилган булиб, нотекислиги контрол 
цилинадиган мацеулот-пилта ёки пилик ана шу валиклар орасидан 
утади. Пилта цалинлиги олдиндан белгиланган цийматдан ортса, уст- 
ки валик юцорига, камайганда эса пастга сурилади (42- раем, в). Бу  
сурилиш мицдорлари пилта цалинлигини стабиллаб турадиган автома­
тик системалар учун асосий бошцарувчи информациялар булиб хизмат 
цилади.
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М еханик сезгичларнинг тузилиш и 
содда булиб, геометрик улчамлари 
кичик ва узо^ вакт ишончли ишлай 
олади.

Пневматик сезгичлар (42-расм, д, е) 
пахта материалларидан хаво босими 
утиши конунига мувофик ишлайди.
М а^сулот калинлиги ортса, улчов 
камерасидаги ^аво йули бирмунча 
тусшгаб, улчов камерасидаги босим 
ортади. Пахта калинлиги камайганда 
эса улчов камерасидаги босим кама- 
яди.

Конденсаторнинг электр сигими 
узгариш ига асослангансезгич42- расм- 
да курсатилган. Б у  сезгичларнинг 
ператураси, материал намлиги, тола турининг узгариш и таъсир 
Килиши уларнинг камчилиги к исобланади.

Амалда лента ёки холстнинг электр каршилигини улчаш га асос- 
ланган  фотоэлектрик радиактив сезгичлар ультратовуш  тулкиилар 
тезлигининг узгариш ига асосланган сезгичлар к УлланилаДи-

Й игирув фабрикаларида лента нотекислигини улчаш  учун меха­
ник сезгичлар куп кулланилади. Лента нотекислиги — пахта тола- 
сига холст агрегатида ва шунингдек, тараш  машинасида ишлов бериш 
процессида холст ва лента ма^сулотларида мавжуд буладиган но- 
текислик билан характерланади.

Лента калинлиги берилган кийматдан ортиб кетса, уни тортиш 
йули билан чузиб текисланади ва бу лента текислаш нинг асосий 
принципи хисобланади. Ш у принципда ишлайдиган механик сезгич­
лар автоматик системасининг схемаси 43- расмда курсатилган.

Нотекислик сезгичи 3  таъминловчи цилиндр валиклари 2 дан 
олдин урнатилган. Лента калинлиги ортса буни сезгич 3 ка йД Ни' 
лади ва уни узатиш учун кулай сигналга айлантириб хотира (эслаб 
Колувчи) курилма 4 га узатади. Курилма 4 олдиндан белгиланган 
маълум вакт (яъни лентадаги нотекислик тугрисидаги сигнал лен- 
тани сезгич 3 дан лента тортувчи цилиндрлар 1 га келгунча утади- 
ган вакт) утгандан к£йин лентани тортувчи 1 цилиндрларнинг айланиш  
тезлигини узгартиради. Бунинг учун хотира элемента ана шу вакт 
утиши билан тортувчи валиклар юритмаси 5 га таъсир килади ва юрит- 
ма тезлигини узгартиради. В аликлар лентанинг калин к исмини ЧУ* 
зиб текислайди.

М аълумки, нотекислик сезгичи 3 лента кал инлигини ка ^Д ^ иЛ*
гандан кейин бу кал инлик тортувчи валикларга етиб боргунча I =
вакт утади. Бу  ерда / — датчик билан тортувчи валик оралиги; 
V! — тортувчи валиккача булган оралиадаги лентанинг силжиш  
тезлиги. Хотира элемента 4 тортувчи валикларга буладиган бош- 
карувчи сигнал таъсирини худдиш у вакт / га кечиктириш  учун хизмат 
Килади. Тортувчи валиклар тезлиги лентанинг кэлин ёки ю пка Кисми

4 3 - раем. Лента то р ти ш — текис- 
лаш регулятори схемаси:

/ — лента тортувчи цилиндрлар; 2—т а ъ ­
минловчи цилиндрлар; 3— лента к а л и н ­
лигини сезувчи датчик; 4— хотира эл е ­
мента; 5— тортувчи валиклар ю ритмаси.

улчов анш уш гига му^ит тем-
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етиб келгандагина узгаради ва унга те- 
кисловчи таъсир курсатади. Калин цисми- 
ни купроц, юпца жойини эса камроц чу- 
зади.

Лента машиналарида лентани автома­
тик текислаш системаларини тузиш да ме­
ханик (дискрет) хотира курилмаларидан 
кенг фойдаланади (44- раем). Курилма ба­
рабан 1 ва унда урнатилгдн ш тирлар 2  дан 
иборат булиб, ш тирлар сургич 3 томони- 
дан аксиал йуналишда сурилиши мумкин. 
Агар бу суриш механик сезгичнинг устки 
ролигини (42- раем, в) нотекислик туфайли 
сурилишига мувофиц булса, унда хотира 
цурилмасига кирувчи сигнал Х к булади. 

С урилган ш тирлар маълум кечикиш билан сургич 4 га етиб кел- 
ганда чициш сигнали Х г ^осил булади.

Нотекислик туррисидаги сигнал лента тортувчи (чузувчи) цилиндр 1 га бор 

гунча 1 =  — ва^т утади (43- раем). Демак, хотира элементи нотекислик турриси­
даги сигналини ана шу / ва^т оралш ига кечиктириши керак. Бу функцияни штир­
лар устида VI тезлик билан сурилуви сургич 4 бажаради, лента тортувчи цилиндр 
тезлигини узгартирадиганн чициш сигнал Хг  ,%осил 1^илади. Ушбу сигналга муво- 
фиц лента тортувчи цилиндр юритмаси 5 нинг тезлиги узгаради.

Барабан 1 маълум узгармас тезликда айланиб турадиган булса, 
сезгич 3 томонидан суриб куй ил га н штир сургич 4 тагига борганда 
у цам аксиал йуналишда царакат цилади, лента тортувчи цилиндр- 
лар юритмаси 5  нинг тезлигини сезгич 3  (43- раем) берилган сигналга 
мувофиц узгартиради. Ш тирлар орасидаги сигналнинг кечикиш  
вацти маълум булганлиги туфайли барабан 1 даги 3 ва 4 сургич- 
ларнинг ш тирлар устида урнатилиш бурчаги ифода ф =  га му- 
вофиц цисобланади. Цилиндрлар тезлигининг лента нотекислигига 
мувофик узгариши бурчак ф га кечикади. Лента нотекислиги тортувчи

4 цилиндрларга кириш билан бир вацтда цилиндрларнинг айланиш  
тезлиги >̂ ам лента нотекислигига мувофиц узгара бошлайди.

5 -§ . Моддаларнинг физик хусусиятларини аницлаш ва улчов асбоблари

— ' Ишлаб чицаришда ишлатиладиган суюц моддаларнинг зичлигаТ"'' 
■ бир жинслилиги, цовушоцлиги, намлиги ва бошцалар уларнинг фи­

зик хусусиятларини белгиловчи параметрлар цисобланади. Техно­
логик процесс давомида бундай параметрларни улчаб-контрол ци- 
либ туриш ишлаб чицариш ма^сулотларининг сифат курсаткичлари 
юцори булишини таъминлайди. М асалан, буглаш  ва пардозлаш  
цурилмаларини, абсорберларни, охорлаш, дистиллацион, ректифи- 
кацион ва бошца аппаратларнинг ишларини кузатиш  ва бошцариш 
хусусиятлари аницланадиган суюцликлар зичлигини тинимсиз улчаб 
ва контрол цилиб туришни талаб цилади.

44- раем. Механик хотира 
элементи:

1— барабан ; 2— штирлар; 3— ки­
рувчи сигнал сурилгичи; 4— чи- 

цувчи сигнал сурилгичи.
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Сугсиушкларнинг зичлигини улчаш улардаги бош^а эритмаларнинг 
борлигини ва уларнинг концентрациясини ани^лаш  учун керак бу- 
лади. Суюклик зичлиги ва умуман, зичлик деб модда массасининг 
ш уминг >̂ а жми га V нисбатига айтилади:

т

V
(52)

Суюклик зичлиги унинг температурасига боглик булганлиги 
туфайли зичлик киймати нормал температурада берилади. Нормал, 
температура сифатида 20 °С кабул килинган. Бирликларнинг Халк-
аро системаси (СИ) да зичлик бирлиги килиб ~  кабул ки линган..

Куйидаги формула

(53)

бунда р0 — суюкликнинг иш температурасидаги зичлиги; |5 — суюк*

Нормал температурадаги сую клик зичлиги р 20 
буйича кис°бланади:

Р20 Ре t 1 — Р ( 2°  — 9) ]•

ликнинг кажмий кенгайиш уртача к о э ф ф и ц и ен та ,^  ; 0 — сую клик
температураси, °С.

С ую кликлар зичлигини улчаш  учун огирлик буйича улчайдиган 
калковичли, радиоизотопик ва гидростатик улчов асбоблари кул- 
ланиладн.

а) Вазн буйича зичлик улчагичлар

Вазн буйича зичлик улчаш — узгармас кзжмдан у та д  и га н сую к­
лик массасини, унинг зичлигига мутаносиб булишига асосланади:

Q Pq  ^  К  Pg

бунда ре — сую клик зичлиги; Q — суюклик 
мае кажм; К  — мутаносиблик коэффициента.

Вазн буйича зичлик улчагич- 
нинг принципиал схемаси 4 5 -расм- 
да курсатилган. Узгармас кзжмли 
труба 1 дан зичлиги улчанилиши 
керак булган суюклик айланиб 
утиб туради. Труба 1 сильфон 5 
устига горизонтал урнатилган. Су­
ю клик зичлиги ортса унинг мас- 
саси кам ортади, тусик 2 конусси- 
мон найча 3  га томон сурилади ва 
найча тешигини бекита бошлайди.
Манба босими P q = const узгармас 
микдор булгани сабабли ДХ нинг 
камайишига мувофик босим Р L 
ортади, бу уз навбатида улчов ас- 
бобидан чикувчи сигнал Р  ни орт- 
тиради. Аксинча, узгармас кажм_

(54)

массаси; V — узгар-

Щ
45-раем. Суюклик зичлигини вазн 

буйича улчаш:
1— сукщ лик ;утадиган трубка; 2— ту сщ ; 
3— сопло; 4 — пневматик сигнал кучайтир- 
гич; 5— сильфон; 6— манометр; Р 0— узгармас 

босимл и ^аво  манбаи.
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даги сую ^лик зичлиги камаядиган булса, труба 1 нинг массаси ка- 
маяди, босим Р  ^ам пасаяди. Кучайтиргич 4 дан чик;увчи сигнал 
Р ч =  К Р  сукнуш к зичлигини улчайдиган манометрга ( Р е ) таъсир
цилади.

Манометр ш каласи зичлик бирликларида^ Ре дараж аланган  бу- 
либ, у сую цлик зичлигини курсатиб туради. Улчагич сую ^лик зичли­
гини реал температурада улчайди. Бундай зичлик улчов асбоблари- 
нинг аф заллиги сую ^ликни трубадан катта тезлик билан о^иб утиши 
ва труба деворларини доим тоза са^ланиш и мумкинлигидадир.

Саноатда бундай зичлик улчагичлар зичлиги 0,5 2 ,5  г/см3 гача 
булган сую кликлар учун м улж алланган булади.

б) Цал^озичли зичлик улчагичлар

1\алковичли зичлик улчагичлар икки турда тайёрланади; 1) бу- 
тун ^аж ми билан сую ^лик ичига ботиб турадиган ^ал^овичлизичлик 
улчагичлар (х,ажми узгармайдиган ареометрлар). Бунда суюк;лик 
зичлигининг узгариш и ^ал^овични сую ^лик ичида ю^орига ёки 
пастга силж итади, цалцович сую ^лик сиртига чи^майди; 2) сукщ- 
ли кларга  тула ботмайдиган ^ал^овичли зичлик улчагичлар(массаси 
узгарм айдиган ареометрлар). Бунда ^ал^ович сую цлик ичига уз 
массасига мувофик, ботади. Унинг устки к;исми сую ^лик сиртида 
булади (46- раем).

Бундай зичлик улчагичларда идишдан (1) о^иб утаётган сую ^- 
-лик зкчлйги ортса ^алкович юкорига, камайганда эса пастга сил- 
жийди. Натижада цалцович 2  билан механик богланган индукцион 
дифференциал трансформаторнинг темир узаги 7 ^ам сурилади.

Трансформаторнинг чулгамларидаги 
электр юритувчи кучлар тенгламаси:

е х — 6 2 === гЬ Ае (55)
бу ерда е \ — сую ^ликнинг берилган зич- 
лигига мувофи^ булган ЭЮК; е 2 — су- 
юцликнинг улчанаётган зичлигига муво- 
фи^ булган ЭЮК.

С укяуш к зичлиги берилган мивдорга 
те!Г б^лса,

е х — е 2 =  0.
Суюцлик зичлиги олдиндан белгилаб 

^уйилган миедордан ортиб кетса темир 
узак юкорига кутарилади: 

е г — е 2 = +  Ае 
Сукнушк зичлиги камайганда темир 

узак пастга сурилади;
е х — е г — —Де 

Трансформатордан чи^увчи бу ЭЮ К 
улчов асбобига таъсир ^ илади. Бунинг 
учун у олдин сигнал кучайтирувчи эле­
мент 8 ёрдамида кучайтирилади.

7 рига

X-

5

—/ 

■6

46- раем. К*алк;овичли 
улчагич:

зичлик

1—  сую цлик утадиган идиш; 2— к а л -  
дович; 3— суЮцлик келадиган тешик; 
4 — суюцлик чидадиган  теш ик; 5 — 
дроссель; 6 — тул^ин  сундирувчи  
п ластин калар ; 7 — трансф орм атор 

Узаги.
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2. ^овушокликни улчайдиган асбоблар

Суюцлик ёки газсимон моддаларнинг улар ичида бошка жисмлар 
^аракатига царш илик курсатиш  хусусияти крвушоц.лик деб аталади. 
Ишлаб чицаришда сую цликларнинг цовушоцлиги уларнинг таркиби 
ва сифатини курсатади.

Сую цликларнинг ковушоклигини улчаш методлари ва асбоблари 
жуда куп. К р в у ш о ц л и к  СуЮ1̂ лик оцимида унга тик тушаётган жисм 
орцали; айлантирувчи момент орцали (ротацион), цовушоцликни 
сую клик ичида жисм тебранишининг тезлигига биноан аниклаш  шу- 
лар жумласидандир.

Суюцлик ковушоклиги аницланганда унинг температураси ^исоб- 
га олиниши ва узгармас сацланиши лозим. Чунки суюцлик темпера- 
турасининг узгариш и унинг цовушоцлигига таъсир цилади. Темпера­
тураси ортса, суюкликнинг цовушоцлиги камаяди. Суюкликнинг цо 
вуш оцлик хусусияти унинг ^аракати вацтида юзага чицади. Ш у ту- 
файли унинг улчов бирлиги динамик цовушоцлик номи билан юрити- 
лади. Х алкаро бирликлар системасида динамик ковушоцликнинг- 
бирлиги сифатида Н с/м 2 ёки Па • с цабул Цилинган. Бу  кундаланг 
кесим 1 м2 булган суюцлик оцими юзига тикйуналган 1 Н куч билан 
босганда 1 с вацт ичида 1 м оралицца суриладиган суюцлик оцимининг 
цовуш оклигига тенгдир.

Сую цликларнинг цовушоцлигини ишлаб чицариш шароитида (ре- 
акторларда, бакларда, ванналарда ва бошцалар) бевосита улчаш учун 
ротацион автоматик улчагичлар кенг цулланилади (47- раем). Суюц- 
лик утаётган идиш 1 га урнатилган жисм 2  маълум узгармас тезликда 
©== const синхрон мотор ёрдамида айлантирилганда суюкликнинг 
цовушоцлиги туфайли унда акс таъсир курсатувчи момент цосил бу- 
лади. Б у  момент цуйидагича ифодаланади:

М  =  /Ср со (56)
бунда К — улчов асбоби константаси; р —суюкликнинг динамик коэффи­
циента; со —суюкликда айланадиган жисм тезлиги.

Суюцлик цовушоцлиги акс таъсир курсатувчи момент М  мицдо- 
рига мувофиц аницланади.

Со
<4̂

47- раем. Ротацион 
цовушо^лик улча- 

гичлар:
7 — сую клик утадиган  
идиш; 2— айланувчи 
ж исм; 3— сую клик 
кел ад и ган  теш ик; 4— 
сую клик чикиб кета- 

диган  тешик.

С
1
у
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К^вушоклик моментини айланувчи жисмнинг электр юритмадан 
утувчи ток буйича ани^лаш  ^ам мумкин. Чунки электр юритмадаги 
фаза токлари сую ^лик ^овуш о^лигининг узгаришига мувофиц узга- 
ради.

Улчаш процессида суто^лик температураси стабиллаштирилган 
булиши керак. Ковуигспушкнинг ноль ^ийматини ани^лаш  учун айла­
нувчи жисм 2 ха в ода айлантирилади ва юритма чул гамидаги ток ко* 
вуш о^ликнинг ноль циймати деб ь^абул ^илинади.

СССРда ишлаб чи^ариладиган электрик ковуш оклик улчагичлар- 
нииг (ЭВИ-57 II) улчаш диапазони 5 хил булади. Бир диапазондан 
иккинчисига утиш учун айланувчи жисм 2  узгартирилади. Айланувчи 
жисмнинг уч хили (47- расмда) курсатилган.

3. Эритмалар концентрациясини улчаш

Ишлаб чи^аришни комплекс автоматлаштириш бос^ичида туки - 
мачилик саноати ишлаб чи^аришида иш латиладиган турли хил хусу- 
сиятларга эга булган эритмалар (кислоталар, иицррлар, окартув ва 
буёк моддалари ва бошкалар) таркибини анализ ва контрол к и л иб 
туришни автоматлаштириш технологик процессии бошкариш систе- 
масининг энг зарур  элемента ^исобланади. Шу туфайли ^озирги вакт- 
да модда таркибини анализ килиш методлари жуда куп ва техно­
логик окимда анализ кила оладиган автоматик асбоблар яратиш  
жуда тез ривожланмокда.

Модда таркибини анализ килиш масаласи икки группага булинади:
1) анализ килиниши керак булган куп компонентли модданинг ало^ида 
бир компонента микдорини аниклаш; 2) анализ килиниши керак булган 
модданинг камида иккита ёки ундан куп компонента микдорини аник­
лаш.

Модданинг битта ало^ида компоненти микдорини аниклаш  учун 
хизмат киладиган автоматик улчов асбоби — концентратомер, икки 
ёки ундан куп компонентлари микдорини аниклаш  учун хизмат к и'  
ладиган асбоблар — таркиб анализаторлари деб аталади.

Модда кон центраци ям  С деб маълум миЦдордаги модда М  нинг 
таркибий компоненти булган ми^ДОр т  га нисбати билан улчанадиган 
катталикка айтилади:

Модда компонентининг концентрациясини ^исоблаш учун модда 
М  ва унинг компоненти булмиш модда т  нинг мивдорлари улчанган 
булиши керак. Модда компонентининг концентрациясини бундай улчаш 
концентрация улчашнинг бевосита анализ килиш методи деб аталади.

Анализ килиниши керак булган модда икки ва ундан куп компо- 
нентларининг миадорларини (концентрацияларини) улчаш, автома­
тик анализ килиш анча кийин масала булиб, бундай хрллардз модда 
компонентларининг мивдорларини бевосита улчаш йули билан эмас, 
балки уларнинг сифат параметрлари: знчлиги, ковушо^лиги, солиштир-
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ма электр утказувчанлиги ва бош^алар ор^али аншуганади. Шу 
туфайли бу метод билвосита анализ ^илиш методи деб аталади.

Биз бунда концентрациянинг электрокондуктометрик улчаш усул- 
лари билан танишамиз.

а) Кондуктометрик анализ методи

Кондуктометрик анализ методи электролитик эритмаларнинг кон- 
центрациясини уларнинг солиштирма электр утказувчанлиги ми^- 
.дорига мувофи^ улчашга асосланади. Бу метод буйича эритмаларнинг 
ф а^ат бир компонентининг концентрацияси улчанади. Концентрация- 
си улчаниши керак булган компонентнинг электр утказувчанлиги 
модданинг боип^а компонентларига Караганда анча катта булиши ва 
концентрацияси улчанмайдиган компонентларининг концентрацияси 
улчаш процесси давомида узгармас булиши талаб ^илинади.

Амалда модда концентрациясини топиш учун уни модда утказув­
чанлиги билан боглайдиган тенгламалардан эмас (тенгламалар мурак- 
каб булгани учун), балки бу икки параметрни узаро боглайдиган гра- 
фиклардан фойдаланилади. 48- расмда саноатда кенг ^улланиладиган 
эритмалардан баъзиларининг электр утказувчанлигини унинг кон­
центрацияси билан богланишини о = /(с )  курсатувчи графиклар кел- 
тирилган. Графиклардан куринадики, уларнинг концентрациясини 
бутун диапазон буйича улчаш мумкин булмайди, чунки функция
о  == ¡ ( с )  максимумгача бир хил ишорага эга булса, ундан кейин ишора 
узгаради. Ш у сабабли улчов асбобининг шкаласини дараж алаш да гра- 
фикларни максимумгача булган ^исмидангина фойдаланилади ва эгри 
чизи^ли график тугри чизи^ билан алмаштирилади. Ш унда Да =■ 
=  КА.С деб кабул ^илинади.

Технологик эритмаларнинг концентрациясини улчаш учун электро­
кондуктометрик концентромерларнинг к,уйидаги: 1) икки электродли 
улчов ячейкасига эга; 2) турт электродли улчов ячейкасига эга; 
3) контактсиз паст частотали; 4) контактсиз ю^ори частотали тип- 
лари кенг цулланилади.

б) Икки электродли концентрация 
улчагич (49- раем, а) амалда кенг иш- 
латилади. Солиштирма каршиликни 
бундай ячейка ёрдамида аницлаш 
учун энг аввал электродлар орасидаги 
^арш илик /?х улчанади. Сунгра со­
лиштирма ^арш илик

о =  —  • 1  =  —  • К  ' (58) их « Ях
бунда 5  электродлар орасидаги эритма 
устунининг кундаланг кесими; I эрит- 
мадаги электродлар орасидаги масофа;

К а — — улчов ячейкасининг конструк- 48-раем. Солиштирма электр утказув- 
в чанлик а  модда концентрациясига бор-

циясига богли^ булган коэффициент. ликлик графиклари (20 °С да).
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49- раем. Икки электродли электрокондуктометрик концентрация 
^лчов ячейкалари:

а —  и с е щ л и к  ком пенсац ияси сиз; б — и сси ц л и к  ком пенсац ияли .

Саноатда цулланиладиган улчов ячейкаларининг коэффициента К а =  
& 0 , 1 — 10 см-1  оралирида булади. Улчов ячейкасининг коэффициента, 
эритманинг электр утказУвчанлиги 48- раемдаги граф иклардан катта- 
лигига мувофиц цабул цилинади. Электр утказувчанлиги кам булган 
эритмаларнинг концентрациясини улчаш учун цабул цилинган коэффи­
циент К а циймати хам кам булиши лозим.

Улчов натижаларига температура таъсирини камайтириш учун одат- 
да, улчов ячейкаси билан кетма-кет металлдан ясалган царшилик тер- 
мометри /?6 уланади (49- раем, б).

Маълумки, эритма температураси ортиши билан улчов ячейкасининг 
царшилиги Ях камаяди (солиштирма электр утказувчанлик ошади), ме­
таллдан ясалган термокаршилик эса ошади, натижада температура- 
га боглиц равишда электродлардан утадиган токнинг узгариши компен­
сация цилинган булади.

К,арШиликлар Ях ва Я в нинг температура коэффициентлари ^ар хил 
булганлиги учун улчов ячейкасининг царшилиги Я х га параллел цилиб 
царшилик Я ш уланади. Б у царшиликни узгартириш йули билан Их ва 
Я в нинг температура коэффициентлари мослаштирилади.

Эритманинг улчов ячейкаси ора- 
лигидаги царшилик Я х купинча 
мувозанатланадиган куприк схе- 
маси ёрдамида улчанади. Куприк- 
нинг уч елкасидаги царш иликлар

Ж Я ъ  ва Я 3 манганиндан ясалган

■о ' температурага боглиц булмайди
булади, шунда бу царш иликлар

(50- раем).
Текширилаётган эритманинг кон- 

центрацияси узгарса, ячейка цар-

дуктометрик концентрация улчагичнинг “ п а ‘ "  « д п ш  д ш .и и ш ш
муво занатлашадиган куприклисхёмаси, са орасида кучланиш и сл паидо бу*
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5 1 -раем. Турт электродли электрокендуктометрик концентрация улчагичининг 
схемаси: 1 ва 4 — таш^и электродлар; 2 ва 3 — ички патенциометрик электродлар.

лади. Б у  нобаланслик кучланиши электр кучайтиргич ЭК ор^али 
кучайтирилиб, ижро этувчи реверсив юритма М ни ишга тушира- 
ди. И ж ро этувчи юритма нобаланслик кучланишининг ми^дори ва 
ишорасига мувофи^ куприк реохордидаги сурилувчи контакт Сни унг- 
га ёки чапга суради ва куприк мувозанатини кайта тиклайди. Рео- 
хорднинг сурилгичи занж ирнга уланган улчов асбобининг стрелкаси 
эритм анинг концентрациясини курсатиб туради.

Улчов ячейкасидаги эритма актив р^аршилик R x дан таш цари унда 
яна c h f h m  ^аршилиги ^ам булади. Бундай сигам ^аршилигини компен- 
сациялаш  учун куприкнинг d6  елкаси ^арш илиги R ± га параллел 
^илнб, тёгишли сигимга эга булган конденсатор С уланади.

И кки  электродли ячейкага эга булган кондуктометрик концентра- 
томерларнинг асосий камчилиги —  электродлардаги кутбланнш  бу- 
либ, шу туфайли унинг улчов аницлиги анча пасаяди.

в) Турт электродли улчов ячейкалаларига эга булган концентратов 
мерларда цутбланиш камчилик булиб ^исобланмайди (51- раем). Ток 
эритма ор^али манбага уланган таш ^и электродлар 1 ва 4 дан утади. 
Карш илик R x жуда катта булгани учун электродлар 1 в а ^ д а н  утадиган 
ток миедори стабиллаш ган булади.

И чки электродлар 2  ва 3 потенциометрик электродлар деб ата- 
лади. У лар ёрдамида эритмадаги кучланиш  U i3 улчанади:

^23  =  /Я  23 (59)

бунда R n  ——  электродлар 2 ва 3 орасидаги эритманинг ^аршили-
ги; к23— электродлар ни нг узгармас коэффициента,

к,»
у ^олда U23 =  —  • /  , (60)

ток I  микдори стабиллаш тирилган булгани учун уни узгармас деб 
цабул ^илинса к'  — /с23 /  =  const.

(61)
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Б у формула эритмадаги модда концентрацияси электр утказувчан- 
лик о га ва шунингдек, электродлар орасидаги кучланиш U23 га мута- 
носиб булишини курсатади.

Кучланиш U23 компенсациялаш методи билан улчанади. Куприкнинг 
аб  диагоналидаги кучланиш Ua6 эритманинг белгиланган концентрация- 
сига мувофи^ берилган электр утказувчанлиги ст0 ни белгилайди Б у н ­
да кучланиш Uаб электродлар орасидаги кучланиш U23 билан таккос- 
ланади. Агар и ав ф 1 > 23 булса, нобаланслик кучлэниши

=  ■ (62)

з^осил булади. Б у  нобаланслик кучланиш и электрон кучайтиргич 
Э К  ор^али кучайтирилиб, иж ро этувчи реверсив юритма М  ни ишга 
туширади. Реверсив юритма реохорд R p ни сурилгич контактини 
суриб нобалансликни й у кота д  и (комненсациялайди). Н атижада тенг 
лик и яб =  U 23 яна тикланади.

Потенциометрик метод билан эритманинг электр утказувчанлиги 
улчанганда электродларда цутбланиш токи хосил булмайди. Электрик 
юритма реохорд R p нинг сурилгич контактини суриш билан бирга 
улчов асбобининг ш каласидаги стрелкани ^узгатади. Стрелка улчов 
асбобининг ш каласи буйича эритмадаги текш ирилаётган компонент- 
нинг концентрацияси узгаришини курсатади. Кучланиш U 23 га элек­
тродлар (1 ва 4) даги ^утбланиш таъсир курсатмайди.

Улчов натижаларига эритма температурасининг узгариши ва элек­
тродлар орасидаги эритма сигамининг таъсирини камайтириш авто­
матик компенсациялаш R Q ва конденсатор С  нинг 50- расмда ’ курса- 
тилган схемага мувофик киритиш йули билан бажарилади.

Электродли электрокондуктометрик концентрация улчагичларининг 
^аммасига тегишли камчилик — электродларнинг эритма билан галь­
ваник контактда булиши ва^уларда вуж удга келадиган коррозиядир. 
Электродлардаги коррозия улчов хатолигини оширади.

г) Контактсиз экекгрокондуктомерларда коррозия билан богаик 
•камчилик булмайди. Контактсиз электрокондуктометрик концентра­
те,■мерлар нормал частота 50 Гц да ёки ю^ори частоталарда (бир неча 
МГц дан 100 Гц гача) ишлаш учун мулжалланади.

50 Гц частотада иш лакдиган контактсиз электрокондуктомерлар 
(5 2 - раем) электр утказувчи эритма урамида ( W 2) хосил буладиган 
электр  юритувчи куч — ЭЮ К буйича эритма концентрациясини аник- 
лаш га асосланган. Электр утказувчи эритма оралири трансформатор 
Тр1  нинг иккиламчи чулгами функциясини бажаради.

Эритма урамида индукцияланган ЭЮ К ^уйидагича ифодаланади:

бунда W-i— Т \  нинг бирламчи чулгамидаги урамлар сони; W2 =  1 — 
эритманинг урамлар сони (бир урам); U — манба кучланиши.
Эритма оралигидан утэдиган ток цуйидагича аншушнади:

Еэх> E3Vo IV2 U
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52- раем. 50 герц частотали контактсиз электрокондуктометрик 
концентрация улчагичининг принципиал схемаси.

бу ерда /Сэр =  ~  эритма урамининг узгармас коэффициента. Коэф­
фициент К эр эритма урамининг уртача узунлигини урамнинг кундаланг 
кесими ю3ига я нисбатига тенг, тажриба асосида топилади.

Тенглама ( 6 3 )  ттг ' 17~ — со/гя/ эритмадан у т а д и г а н  ток /  эритма
1 '  з р

электр 5’тказувчанлиги о га мутаносиблиги ва у орцали эритма концент- 
рациясини улчаш мумкинлигини курсатади.

Ток / р нинг цийматини трансформатор Г р2 ёрдамида улчанади. Ун- 
да Т  2 нинг иккиламчи урами XV.л да ^осил буладиган индукцион 
ЭЮ К (Е3) эритма концентрациясига мутаносиб булади.

Амалда, автоматлаштириш купинча эритма концентрациясининг миц- 
дорини эмас, балки унинг олдиндан белгиланиб цуйилган мицдори С0 
га нисбатан огишини

± А  С(0 =  С0— С(0
улчашни талаб цилади. Бунинг учун схемада (52- раем) Т 2 га ком- 
пенсацион чулгам \\"к киритилади. Бунда эритма концентрацияси ол­
диндан белгиланган мицдор С0 га тенг булганда Т 2 нинг ампер урам- 
лари ^ам узаро тенг булиши шарт:

Ш у шартга мувофиц компенсация урамининг токи топилади:

/  -  - г/ к ~  Г , ■эр

— 1 булгани учун
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К №к
Б у  шароитда эритмадан утаётган ток ёки /  • IV2 ни ^осил ¡рлган  

магнит майдони ампер урам / к IVк томонидан ^осил ^илинган майдон 
томонидан компенсация ^илинган булади.

Т2 нинг №3 урамида ^еч цандай ЭЮ К индукцияланмайди. Бунинг 
учун эритма концентрациясининг узгариши ва шунга мувофиц Т 2 
нинг бирламчи чулгамидаги ампер урамларининг узгариши вужудга ке- 
лиши керак.

Эритманинг концентрацияси узгарса I  ±  А/ эр булади. Ш унга муч 
вофи^ Т 2 нинг иккинчи чулгами № 3 да ЭЮ К индукцияланади. Элек­
трон кучайтиргич ЭК томонидан кучайтирилган ЭЮ К энди ижро этув- 
чи реверсив электрик юритма М  ни ишга туширади. Электрик юрит- 
ма уз навбатида куприк занжиридаги реохорд ^аршилиги Я р ни ундаги 
сурилгич контактни маълум томонга суриш йули билан узгартиради. 
Натижада А I га царама-царши йуналган компенсацион ток пайдо бу­
лади, А /  да А / к булганда юритма ишдан тухтайди ва янги мувоза- 
нат ^олат вуж удга келади. Электр юритма реохорднинг сурилувчи 
контактини суриш билан бирга улчов асбобининг стрелкасини хам ог- 
диради.

Улчов асбоби икки хил функцияни бажариш и мумкин: 1) стрелка 
эритма концентрациясининг олдиндан берилган мивдор С0 га нисбатан 
узгаришини курсатиб туради, 2) концентрация узгаришини лентага 
ёзиб боради.

Эритма температурасининг узгариши билан вужудга келадиган 
улчов хатолиги, олдинги схемалардагидек, куприкнинг /?б елкасини 
эритмага тушириб цуйиш билан компенсацияланади.

д) Контактсиз говори частотали концентрация улчагичлар.

Контактсиз юкрри частотали концентрация улчагичларнинг улчов 
ячейкалари конденсатор (53- раем, а) ёки индуктив урамдан (53- раем,
6) иборат. Б у  ячейкалар актив ва реактив ^исмлардан иборат комплекс

^аршиликка эга. КаРшиликлар мицдори 
эритманинг физик ва химиявий хусу- 
сиятлари, яъни уларнинг солиштирма 
электр утказувчанлиги ёки диэлектрик 
сингдирувчанлиги билан аникланади.

Д иэлектрик сингдирувчанлиги катта 
булган эритмаларнинг концентрациясини 
улчаш учун конденсаторли улчов ячей- 
каси ^улланилади. Солиштирма электр 
утказувчанлиги катта булган эритмалар­
нинг. концентрациясини улчаш учун эса 
индуктив урамли улчов ячейкаси ^ул- 
ланилади.

— —

53-раем. Ю^ори частотали кон­
тактсиз концентрация улчов 

ячейкалари: 
а —сиримли, в —индуктив ячейкали.



Сую кликлар ичида сув энг катта диэлектрик сингдирувчанликка 
эга булганлиги учун унинг концентрациясини улчайдиган концентра- 
томернинг улчов ячейкаси сифатида конденсатордан фойдаланилади 
ва ячейканииг эквивалент с и р и м и н и н г  узгариши контрол ^илинади. 
Бундай концентратомерлар диэлкометрлар деб аталади.

Диэлкометрлар органик суюкликлардаги сув концентрациясини 
ва, шунингдек, органик моддаларнинг намлигини улчаш учун цуллн- 
нилади.

6- §. Намликни улчаш

Ту^имачилик ишлаб чи^аришининг самарадорлигини ва мах.сулот 
сифатининг ю^ори булишини таъминлашда ишлаб чи^ариш бинола- 
рида, ту^ув цехларида микрои^лим зфсил цнлиш, мез^нат предмети- 
нинг намлиги ва технологик процессда иштирок этадиган моддалар ва 
з^аво намлигини зугсобга олиш, купинча биринчи дараж али масала 
булиб цолади. Шу туфайли моддалар ва ^авонинг намлигини техноло­
гик процесс давомида назорат ^илиш ва улчашга катта а^амият бе- 
рилади. М асалан, биргина танда ипининг намлиги улчаниб контрол 
^илинмаса, унинг намлиги юцори булиб ¡^олса, охорлашдан кейин 
у ёпишк;ок; булиб колади ва ту^иш процессида ипни куплаб узмлч иига 
сабаб булади.

( Намликни улчаш усуллари турли хил булиб, моддаларнинг физик 
хусусиятларига борли^ булади. М асалан, ту^имачилик фабрикаларида 
намликни улчаш учун купинча «психрометрик» ва «шудринг ну^таси» 
деб номланган методлардан фойдаланилади. К,аттиц ёки эластик жисм- 
лар  (газлама, танда ипи, пахта ва бош^алар) намлигини ани^лаш  учун 
эса жисм намлиги билан функционал богли^ булган унинг бошк(а 
бирор параметри (электр утказувчанлиги) орцали улчайдиган билво- 
сита методлар кулланилади. Х03ИРГИ ва^тда билвосита методлар 
ичида «кондукторометрик», «диэлектрик сингдирувчанлик» методлар 
ва ута ю^ори частотали улчов асбоблари кенг ^уллан и лад т Бу  метод­
лар намликни технологик процесс давомида узлуксиз автоматик улчаш 
имконини беради. (

Х,аво намлиги ва уни улчаш методлари. Туцимачилик фабрикаси 
цехларининг з^авоси турли газлар ва сув бурининг аралашмасидан ибо- 
рат булиб, ундаги з^ар к;андай жисм сиртига тушадиган атмосфера 
босимининг бир цисмини ана шу сув бури босими ташкил цилади. Х,аво- 
даги сув бугининг мавжуд миедорига мувофи^ з^аво намлиги ва боси­
ми узгариб туради. Маълум шароитда цех з^авосининг бирор ^исми 
туйинган бур билан ^опланган булса, бонща бир ^исми сув бурига кам 
туйинган булиши мумкин.

Хавоиинг бурга туйиниши хар хил булиши температурага з^ам 
борливдир. М асалан, 1 м3 з^ажмдаги з^аво намлиги 100% булиши, 
яъни з^аво 6yFra туйинган булиши учун бур температураси 100° С, 
туйинган 6yF босими Р 0 760 мм симоб устунига, ёки 760 * 133,3 — 
=  100 308 Н /м2 га тенг булиши кераклиги ани^ланган. Бошца темпе­
ратура ш ароитларида бур билан туйинган з^аво босими Р 0 ва намлиги
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54- раем. Психрометрлар:
а— оддий симобли; б — автоматик электрон ; психрометр схем асц

цам узгариб туради. Ш ундай сабабларга кура ^аво намлигини аниц- 
лашда нисбий намлик тушунчасидан фойдаланилади.

Хавонинг нисбий намлиги ф бир хил температура шароитида з$а- 
водаги сув бури босимининг (Р) бурга туйинган цаво босимига (Р 0) 
нисбати орцали аницланади:

ч = к  ( « )

Хавонинг нисбий намлигини улчашнинг психрометрик методи 
билан танишамиз.
Г" Психрометрик метод. Бунда хавонинг нисбий намлиги психро­

метр деб аталадиган махсус асбоблар ёрдамида улчанади.
Энгг  содда психрометр иккита бир хил термометрдан тузилган 

(54- раем, а). У лардан бири текш ирилаётган цаво температурасини 
улчайди ва куруц термометр деб аталади. Иккинчи термометрнинг 
симобли косачаси нам мато билан уралган ва бу матонинг учи сувли 
идишга туширилиб цуйилган булади, намланган термометр деб ата­
лади.

Ташки хаво царорати таъсирида сувнинг мато оркали бурланиши 
термометрии совитади. Х а в о н и н г  нисбий намлиги цанча юкори булса, 
бундай бурланиш шунча секнн булади. Хаводаги нисбий намлик 
100% булганда сув умуман бурланмайди ва куруц  термометр темпера- 
тураси цул термометрнинг температурасига тенг булиб колади. Ние- 
бий намликни аницлашда психрометрнннг бу хусуеиятидан фойдала­
нилади. Х а в о  ёки газеимон моддаларнинг нисбий намлиги, цурук ва 
нам термометрлар курсатган температуралар фарци 0К — 0Н аеоеида 
махсус психрометрик жадвал. (5- жадвал) оркали топилади.

Нисбий намликни
Р = Р ' - Л ( 0 к - 0 н) Р бар 

ёки (66)

Р " = Р ' - К п Р блр
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Психрометрик жадвал
(Х.авонинг ^аракат тезлиги 2,5 м/с ва ундан ^ам 

ю^ори булган шароитлар учун)

5- ж а д в а л

Температуранинг
психрометрик
фарци

Л

К.УРУК термометр кУрсаткичига муаофиц ^авонинг нисбий намлиги, %

0 Ю 16 20 30 40 50 60

0 ,5 91 94 96 96 97 97 97 97
1,0 82 88 91 91 93 94 95 95
2 ,0 65 78 81 82 86 88 90 90
3 ,0 48 65 72 74 79 82 84 85
4 ,0 33 54 62 66 72 77 79 81
5,0 20 44 54 58 66 71 74 77
В,б — 34 46 51 61 66 70 73
8 ,0 — 15 30 36 50 56 62 66

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

психрометрии формулага мувофи^ ^ам ^исоблаш мумкин. Б у ерда 
Р  — ^аводаги сув бурининг парциал босими; И /м 2; Р'  — нам термо­
метр курсатадиган температурадаги туйинган бур босими; Н /м 3 / ( п =  
== А  (0К— 0Н) — психрометрик коэффициент; Р ба — барометрик атмос­
фера босими; А — психрометрик катталик, 1/°с.

Нисбий намликни топиш учун:
1) ^аводаги сув бурининг босими Р  нинг циймати формула (66) га 

мувофи^ ^исобланади;
2) бур билан туйинган ^аво босими Р 0 психрометрик жадваллар- 

дан топилади;
3) сунгра ф =  — % буйича ^авонинг нисбий намлиги ^исобланади.

Ро
Психрометрик катталик А  нинг ^иймати психрометрнинг конструк- 

цияси, нам термометрнинг ёнидаги газ ёки ^авонинг ^аракат тезлиги 
V ва атмофера босими Р бар га богли^ равишда ани^ланади ва психро­
метрик жадвалдан топилади. Агар ^аво ёки газ тезлиги V > 0 , 5  м /с 
булса, А нинг ^иймати эмперик формула

А — Ю“ 5 (65 +  ^ - )  (67)
и

ор^али ^исоблаб топилади. Бунда и — нам термометр ёнидаги ^аво 
ёки газ ^аракатининг тезлиги. Агар и <  0,5 м/с булса, А  нинг циймати
6- ж адвалдан олинади.
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6- ж  а д в а л

м/с 0,11 0,14 0,16 0,21 0.33

А 0,836-Ю “ 3 0,730-10—3 0 ,7 3 8 -10~3 0,722-10—3 0 ,710- Ю—3

Амалда сув бугини нам термометр температураси буйича босими 
Р'  ва цуруц термометр температураси буйича босими Р  психрометрии 
ж адваллардан топилади.

Психрометрии метод буйича нисбий намликни ^исоблашни цуйи- 
даги мисолдан куриш  мумкин.

Берилган: атмосфера босими Р ^ар =  99300 Н /м2; 
куру к термометрнинг курсатиши 0К =  30° С; 
нам термометрнинг курсатиши 0Н =  22° С; 
нам термометр атрофидаги цаво харакатинииг тезлиги

v =  2,5 м/с

а) Х;авонинг нисбий намлигини психрометрик формула буйича 
цисоблаш;

1) формула (67) буйича А нинг циймати топилади:

Л =  Ю ~Б ( 6 5 +  ^ )  =  10~5 (65 +  ^ )  =  10~5. 67,7 , 
v 2 ,5

2) нам термометр курсатиши 0н =  22°С га мувофиц психрометрик 
графикдан (55- раем). Р'  ни топамиз: Р'  =  2 ,62  Ю3 Н /м 2.

3) шундан сунг психрометрик формула буйича Р  топилади.
Р  =  Р ' — Л (0к — 0н) Р бар -  

=  2 ,62  103 — 67 ,7  105 • 8 • 99300 =  
2,62 103 -  537,9  =  2092,2 Н /м 2;
4) цуруц термометр курсатиши- 

га (0К =  30°С) мувофиц 6yF билан 
. туйинган ^зводаги сув буги боси- 
мини ^ам психрометрик графикдан 
(55- раем) топилади (Р =  4 ,2  • 103). 
Энди ^авонинг нисбий намлигини 
топиш мумкин:

Р  2092,2 „ . по1С 
(f = - F 0 ~  42wf~ =  °>49816 —

— 50 %.
Ф =  50%  ^авонинг нисбий 

нам лиги;
б) Хавонинг нисбий намлигини 

психрометрик жадвалдан топиш:
А 0 =  30 — 22 =-• 8°С, 0^ =  30°С ва 
v =  2,5  м/с
булганда 5- жадвалдан ^;вонинг 
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писбий намлиги топилади:
Ф » 5 0  %.

Амалда нисбий намликни улчаш ва контрол цилишни автоматлаш- 
-1-ириш учун оддий термометрлар урнида термопаралар ёки к;аршиликли 
термометрлардан тузилган психрометр схемаларидан фойдаланилади. 
Психрометрии коэффициент А  нинг узгармас булишини таъминлаш 
учун з^аво ёки газ тезлигини узгармас равишда ва 3 — 4 м/с дан кам 
булмаслигини сунъий равишда таъминлаб турилади. Бунинг учун 
вентилятордан фойдаланиш мумкин.

54- раем, б да ^арш иликли термометрлардан тузилган электро- 
психрометрнинг принципиал схемаси курсатилган. Улчов асбоби нуп- 
рик I ва II лардан олинадиган сигналлар асосида ишлайди. Куприн- 
лар стабиллаштирилган 6,3 В ли узгарувчан ток (50 Гц) манбаига 
уланади. КУРУ1̂ ^арш иликли термометр R K ни I куприкка, нам ^арши- 
ликли термометр R H ни эса II куприкка уланади.

Биринчи куприк диагоналининг учлари а  ва б орасидаги потен- 
циаллар фарки цуруц термометр температурасига, а  ва с ну^талари 
орасидаги потенциаллар фар^и эса нам термометр температурасига 
мутаносиб булади.

Куш  нуприкнинг б ва с диагонали орасидаги кучланиш куру^ ва 
з^ул термометрлар температуралари фар^ига 0* — 0Н мутаносиб бу­
лади. ^авон и н г нисбий намлиги ана шу кучланишга мувофиц ком- 
пенсациялаш  йули билан улчанади. Куш куприкнинг диагонали б ва 
с орасидаги ^арш иликлар R K ёки R„ нинг узгариши билан богли^ 
булган куприклар орасидаги мувозанатнинг бузилиши натижасида 
вужудга келадиган AU кучланиш электрон кучайтиргич ЭК Дан утиб 
иж ро этувчи юритма М  ни ишга туширади. И ж ро этувчи юритма куп­
рикнинг б ва с ну^талари орасидаги кучланиш нолга тенг булгунча 
реохорд ^аршилиги R p ни узгартиради ва янги мувозанат ^олат урна- 
тилгунча ^аракат ^илади. Ш унда юритма валига уланган улчов ас- 
бобининг стрелкаси ^ам сурилиб ^авонинг нисбий намлигини курса- 
тиб туради.

Психрометрии методнинг афзаллиги унинг улчаш аник;лигининг 
юкррилиги, температура нолдан ю^ори булганда, инерционликнинг 
анча камлигидадир. Камчилиги шундаки, улчов натижалари ^аво 
ёки газнинг ^аракат тезлиги ^амда атмосфера босими (Рбар) узгариши- 
га богли^ булади. Улчаш хатолиги атмосфера температурасининг па- 
сайиши билан ортиб боради.

«Шудринг нуцтаси» методи

$  Х,аво таркибида буг булгани учун узгармас ^аво босими шароитида 
у  совитилса, маълум температурада 0Т хаводаги буг шудрингга айла- 
нади. Б у  температура «шудринг ну^таси» деб аталади. Ш удринг ну^- 
таси температураси 0Т маълум булса, шудринг ну^тасининг туйинган 
сув буги босими Р т ни психрометрии график ор^али ани^лаш  мумкин. 
Ш унингдек, намлиги текш ирилаётган ха во босими узгармас Я б =  const 
булганда унинг бугга туйинган босими Р 0, маълум ^аво температура-
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56-раем. Автоматик гигрометрнинг принципиал схемаси:
1—  цилиндрик кузгу ; 2— электр киздиргич; 3 ~  к$згудан  кайтувчи нур; 4— курса* 

тувчи ёки ёзиб олувчи милливольтметр.

си га мувофик; психрометрик жадвал ёки графиклардан топилади. 
Ш ундан сунг ^авонинг нисбий намлигини аницлаш  мумкин булади;

^авонинг шудринг ну^таси температураси 0Т ни топишни авто- 
матлаштириш учун амалда гигрометрлардан фойдаланилади. ^

56- раемда автоматик гигрометрнинг принципиал схемаси курса- 
тилган. Унда намлиги улчаниши лозим булган шудринг ну^та темпе­
ратураси 0Ш ^аво совиши билан кузгу сиртига бур пардаси тушиши 
^одисасига мувофиц ани^ланади. Схемада кузгу  урнида сирти сай- 
^алланган цилиндрик идиш 1 иш латилган. К узгу сиртининг бурла- 
ниши унинг ичидан утиб турадиган сув температураси шудринг ну^та 
температураси 0Т га тенг булганда бошланади. Бугланиш  температу­
раси 0Т уз навбатида та ищи ха во намлигига богли^ булади. Ш удринг 
ну^та температурасини улчаш ва ёзиб олиш вазифасини к;аршиликли 
термосезгич Ре билан уланган иккинчи улчов асбоби—логометр ёки 
тушувчи ёйсимон бандли милливольтметр 5  бажаради. Вольтметрнинр 
ёйсимон бандинн бошкарувчи реле 1 Р , уз навбатида реле 2 Р  томонидан, 
кузгу  сиртига бур пардаси тушишига, яъни 0Ш га мувофик; боищари- 
лади. Текширилаётган )^аво намлигининг узгаришига боглик, равишда 
^згариб турадиган шудринг ну^та температурасини милливольтметр
5  курсатиб туради ёки ёзиб олади. Ш удринг ну^таси температурасини 
улчашни автоматлаштириш учун унинг узгариши кузгу сиртининг 
бугланиш процесси билан борланади. Бунинг учун фотоэлемент Ф ку з­
гу сиртидан ^айтувчи нур билан ёритиладиган цилиб урнатилади.

Кайтувчи нур оцими 3 кузгу сирти бурланганда камаяди, бур- 
ланмаганда эса купаяди. Кузгу сирти бурланганда фотоэлементга 
ёрурлик тушиши камайиши билан унинг фототоки ^ам камаяди, бур- 
ланмагаида эса фототок купаяди, фототок купайганда реле 2Р  ишлаб 
уз контактини узади. Реле 2 Р  контакта узилганда ^издиргич 2  дан 
ток утмайди, вольтметр 5  цилиндр 1 температурасини ёзиб олишдан
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тухтайди. К,издиргич 2 дан ток утмаслиги сабабли сув совиб цилиндр- 
пинг кузгу сирти яна бурланади. Кузгудан цайтувчи нур окими ка- 
майиши билан реле 2 Р  чулгамидан утадиган фототок ^ам камайиб 
кетади, шунда унинг контакта 2 Р  уланади. 1\издиргич 2 сувни яна 
исита бошлайди, ойна — кузгу сиртидаги бур пардаси таркалади , 
ундан ^айтувчи ёруглик нури яна купаяди. К узгу сирти бугланиши 
билан ани^ланадиган шудринг нуцтасининг темпёратураси 0Ш ни ул- 
чов асбобн 5 курсатиб туради ёки ёзиб олади. Шунда аницланган 0Ш ва 
0К га мос келадиган Р ш ва Р 0 лар кийматини гигрометрик график ёки 
ж адваллардан топилиб, хавонинг нисбий намлигини исталган вактда 
(68) формулага мувофик аниклашга имкон тугилади.

2. Газмол ва танда ипи намлигини улчаш

Газмол ва танда ипи намлигини улчаш, уларнинг электрик па- 
раметрларининг актив ^арш илиги ёки диэлектрик доимийсининг нам- 
лик узгариш и билан узгаришига асосланади. Бундай жисмларнинг 
намлигини улчаш учун кондуктометрик метод ёки электр с и р и м и н и  
улчаш методлари цулланилади.

Кондуктометрик метод. К атти^ жисмлар ички капилляр роваклар- 
га эга булиб, бу ровакларда намлик сацланади. Бундай материаллар- 
нинг (охорланган танда ипи, тузима газмоллар) электр хусусиятлари. 
(электр утказувчанлиги, актив царшилиги) ана шу намлик дараж асига 
борлик, булади. Материал Вдфуц булса, унинг солиштирма (хажмий). 
^арш илиги ру =  Юг° Ом • см дан х;ам ошиб кетади ва диэлектрикка 
айланади. Материал роваклари намланганда эса унинг солиштирма 
^арш илиги ру =  Ю~2 Ом • см гача тушиб электр утказгичга айланиб 
^олади. Бундай материалларнинг (пахта толаси, ж ун, ипак ва бош^а- 
лар) ^арш илигининг намликка богли^лиги цуйидаги дараж али функ­
ция билан ифодаланади:

бунда Я х — материал ^аршилиги; а — сезгичнинг тузилиши ва улчаш 
шароитига боглик; булган коэффициент; т  — намлик; п — материал 
толасининг турига боглиц булган коэффициент (пахта толаси учун 
п — 10 . . . 11, жун учун 15 . . . 16).

Материал царшилигининг намлик билан богланиш функциясининг 
^ Р х =  ¡(т.) графиги 5 7 -расмда курсатилган.

Графикнинг /  булимида (намлик 0 . . .  2% ) намликни кондукто­
метрик метод билан улчаб булмайди, чунки бунда намлиги улчаниши 
керак булган материалнинг актив ^арш илиги жуда катта.

Графикнинг / / /  булимида (намлик 30% дан ю^ори) х;ам намлик 
улчаш учун кондуктометрик методни цуллаб булмайди. Бунда намлик 
улчагичнинг сезувчанлиги жуда паст булганлиги сабабли улчаш на- 
тиж аларига намликдан бошк;а факторларнинг (температура, материал 
структураси, зичлиги ва боищалар) таъсири ошиб кетади.

Кондуктометрик метод материал намлиги 2 . . .  30% булганда 
(графикнинг II булимида) ю^ори ани^ликка эга булади. Намлик ул­
чагичнинг сезувчанлиги ва улчаш ани^лиги жуда ю^ори булади.
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5 7 -раем. Газлама ёки танда ипи 
даршилигиникг намликка кура 

узгариши графиги.

о  £

5 8 -раем. Газлама ёки танда ипининг 
намлигини улчаш:

1— кондуктометрик датчиклар: а— материал 
цалинлигини каршилиги буйича улчаш ; б — 
оралик карш илнги буйича улчаш; 2— ди­
электрик утказувчан ли к датчи клар  и: м а- 
териалнинг цалинлиги буйича улчаш ; г— ор • 
алик Диэлектрик У тказувчанлиги буй и ч а  Улчаш.

Кондуктометрик намлик улчагичларда 58 -раем, а , б  сезувчи эле­
мент вазифасини цилиндрик трубкалар ёки роликлардан тузилган 
иккита электроддан иборат улчагичлар бажаради. Намлиги улчаниши 
керак булган материал газмол ёки танда ипи шу электродлар ораси- 
дан утади.

Улчаш схемаси сифатида куприк схемаларидан фойдаланилади.
Диэлектрик сингдирувчанлик методи. М атериаллар таркибида 

намликнинг булиши унинг диэлектрик сингдирувчанлигини узгарти- 
ради. Бунга сабаб шуки, газлама ёки танда ипининг курук; ^олдаги 
нисбий электр утказувчанлиги 2—6 дан ошмайди. Сувники эса 80 
гача боради. Шу туфайли газлама ва танда ипларининг намлиги 
озгина булса ^ам, сув борлигидан кескин ошиб кетади. Ш унинг учун 
улардаги намликни диэлектрик сингдирувчанликни улчаш йули билан 
ани^лаш  мумкин. Бунинг учун материал жойлаш ган конденсаторнинг 
электр сигимини улчаш кифоя.

Технологик процесс давомида узлуксиз утиб турадиган газмол 
■■ёки танда ипининг намлигини улчаш учун цулланадиган сезгичлар- 
нинг электродлари ёйи^ пластиналардан иборат булади. Бундай сез- 
гичлар икки хил тузилган булади; 1) газлама ёки танда ипларининг 
^алинлиги буйича намликни улчаш (58- раем, в), бунда газлама кон­
денсатор пластиналари- орасидан утади; 2) газламанинг маълум узун- 
лигидаги сигими узгариши буйича намликни улчаш (58- раем, г) сез- 
гич электродлари бир неча пластиналардан иборат булиб, бир хил 
текисликда урнатилган булади ва газлама пластиналар устида 1— 
1,5 мм баландликдан утади. Бундай сезгичлар газмол ёки танда ипи­
нинг намлигини улчашда купро^ цулланилади.

Мисол сифатида Ц Н И Х БИ  да тайёрланган газмол намлигини улчаш 
учун мулж алланган асбобнинг ишлаш принципи билан танишамиз
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5 9 -раем. Диэлектрик утказувчанлик буйича намликии улчаш схемаси.

(59- раем). Сезгич 2 конденсаторлар С г ва С 2 лардан тузилган, муво- 
занатланмаган куприк схемасининг бир елкасига уланган булиб, куп- 
рик частотаси 1 кГц ли узгарувчан ток генератори 1 дан таъминла- 
нади. Куприкдан чщ увчи ва резистор Я 3 дан олинадиган кучланиш 
нам ли к  узгариши туррисидаги информация (сигнал) газмол намлиги- 
нинг узгариши билан  борлиц булади. Бундап нобаланслик сигнали 
кучайтиргич 3 да кучайтирилади, ток тугрилагичдан у т б  миллиам­
перметр стрелкасини намлик узгаришига мувофиц огдиради ва курса- 
тиб туради. Нобаланслик сигнали 0— 5 Ма цийматларга эга булган 
узгармас токли стандарт сигнал булиб, стандарт регуляторлар учун 
кириш сигнали цам булади. М азкур улчов цурилмаси 5— 12 ёки 7— 
15% гача намликни улчаш учун цулланилади.

7- § . С илж ит, куч, тезликни улчаш. Улчов асбоблари

Потенциометрик силжиш улчагичлар. О ралиц X  ёки бурчак а  бу­
йича силжишни улчайди ва электрик сигналга айлантиради. Кириш 
сигнали оралик, X  га ёки а  бурчакка силжиш булса, оралиц X  ёки а  
даги кучланиш потенциометр дан чицувчи сигнал и ч булади (60- 
расм, а, б).

Потенциометр и  кучланишли манбага уланганда кар шил ик Я  
орцали ток I утади. Агар сурилгич С кар шил и к Я  буйича X  ораликда 
сурилса, ундан чицувчи сигнал цуйидагича аницланади;

К
Потенциометрнинг чулрами бир текис уралган ва уни бирлик ора- 

лицларидаги царшилиги узгармас булса, цуйидаги тенглама уринли 
булади:

(71)

бунда

/= = и

(72 у
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60- раем. Силжишни улчайдиган бир такт ли потенциометр:
а — т^рри чизик буйича сурилгичли потенциометр; б — бурчак  б^йича сурилги чли  но-* 

течциометр; в— потенциометрнинг н агрузкасиз режимдаги х ар ак тер и сти к ам .

чициш сигнали

и . =  у  • K - K R ,  <72>

бунда К  ——  узатиш коэффициента, R x сурилгич сурилган орали^- 
R

даги ^арш илик, R  потенциометрнинг тула царшилиги.
Формула (72) потенциометрик сезгичлардан чикувчи 1)ч кучланиш 

билан кирувчи сигнал (сурилиш оралиги) X  орасида ту гр я  мутано- 
сиблик борлигини курсатади.

Потенциометр чулгамининг солиштирма царшилиги катта ва исси^- 
лик коэффициента жуда кам булган симлар (константан, манганин, 
нихром ва бош ^алар) дан тайёрланади. Унинг хар бир урамцнинг цар- 
шилиги ДR  га тенг деб фараз цилйнса, потенциометрнинг статик ха­
рактер истикаси U4 =  f ( x )  идеал тугри чизи^ булмайди (60- раем,
в), чункн сурилгич бир урамдан иккинчи урамга утганда ундан чикувчи 
кучланиши U4 бир погонадан иккинчи погонага сакраб утади.

Потенциометр статик характеристикасининг тугри чизицли (по- 
гонасиз) булиши учун ундаги урамлар сонини чексиз ошириш керак.

Автоматик системаларда бундай бир тактли сурилиш сезгичлари 
урнида купинча икки тактли потенциометрик сезгичлар >̂ ам ^уллани- 
лади. Б у  сезгичларнинг сурилгичидан олинадиган сигнал U 4 нинг ми^- 
доридан тацщари ишораси ^ам узгаради. Ундаги сигнал утказувчи 
симлар нинг бир учи потенциометр ^аршилигининг урта нуцтаси— га 

уланади, иккинчи учи зса сурилгичга уланган булади. Агар сурилгич 
царши лик нинг урта ну^тасида-^- турса, потенциометрдан сигнал ч щ -

майди (U4 = 0 ) .  Сурилгич О ну^тадан ю^орида булганда чикувчи сиг­
нал мусбат ( +  £/ч ) пастда булса, манфий ( — U4 ) булади (61- раем)» 

Потенциометрик сезгичлар купинча машина ва механизмларнинг 
маълум кичик ораливда сурилишини ёки бурчакка бурилиш ини ул- 
чаш учун хизмат 1̂ илади.

Потенциометрик сезгичларнинг афзаллиги уларнинг конструкция- 
сининг соддалиги, массаси ва ^аж м улчамларининг кичиклиги, уз-
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гармас ва узгарувчан ток манбаларига ула- 
ниши мумкинлиги, юцори стабилликка эгалиги 
ва созлаш ишларининг соддалигидадир. Ун- 
даги сурилма контактнинг мавжудлиги унинг 
ишончли ишлаши ва иш муддати камайишига 
сабаб булади. Сезувчанлигининг юцори эмас- 
лиги ва поронали характеристикага эгалиги 
бундай сезгичларнинг асосий камчилиги ^и- 
собланади. Потенциометр чулгамининг реак­
тив царшилиги цисобга олинмайди.

Индуктив силжиш улчагичлар. Индуктив 
силжиш  улчагичларнинг ишлаш принципи 
электромагнит системасининг цузгалувчи те- 
мир узагидаги ^аво оралири б га боглиц ра- 
вишда электромагнит чулгамининг индуктив- 
лиги Ь нинг унга мутаносиб узгаришига 
асосланади (62- раем, а). Улчанадиган миц- 
дор — силжиш  X  таъсирида цузгалувчан те- 
мир узакнинг силжиши электромагнит чул- 
гами индуктивлигини узгартиради. Индук- 
тивлик формуласига мувофиц:
^  __ Ф^. ф __ 1т 

I ' Я
бундан Ь = — =  — ------ (73)

Я Я + Я

6 1 -раем. Икки тактли по- 
тенциометрик датчик:

а— прин ципиал схемаси; б— 
н агрузкаси з реж имдаги ста* 

тик характери сти ка«!.

■бу ерда хю—  электромагнит чулгамидаги урамлар сони; И т —  магнит 
занжирининг царшилиги; 1?т — темир узакнинг магнит царшилиги; На — 
з^аво оралирининг магнит царшилиги.

Темир узакнинг магнит царшилиги узгармас мицдор; цаво ора- 
лнги царшилиги Я б эса темир узак силжишига борлиц булган ^аво 
оралиги б нинг узгаришига мутаносиб равишда узгаради:

26  
И ро (74)

бу ерда — цаво оралирининг кундаланг кесим юзи, ц — ^аво ора­
лирининг магнит сингдирувчанлиги.

Хаво оралирининг царшилиги темир узак магнит занж ирининг маг­
нит царшилигидан жуда катта Яб эканини назарга олганда 
электромагнит чулгамининг индуктивлигини цуйидагича ифодалаш 
мумкин;

I  =  (75)
2 6

Индуктивлик ифодасидан фойдаланиб, занжирдаги ток ифодасини цуйи- 
дагича ёзиш мумкин:

и и1 =» У  Я2 +  СО2 ¿2
(76)
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бу  ерда £! —занж ирнинг актив царшилиги; ии— узгарувчан ток частотаси. 
Б у ифода занж ирдаги ток I узгариш и, улчагичдаги х;аво оралиги б 
э^аво оралирининг кундаланг кесими ёки ^аво оралирининг магнит 
сиыгдирувчанлиги ц лар узгариш ига мутаносиблигини ва шу ток 
ор^али механик силжиш ми^дорини улчаш мумкинлигини курсатади.

Индуктив силжиш  улчагичлар уч турли булади: 1) )^аво оралири
б узгаришига асосланган (62- раем, а); 2) Х,аво оралиги кун даланг 
кесими юзи /•'о нинг узгаришига асосланган (62 раем, в); 3) Э лектро­
магнит система магнит сингдирувчанлиги ц нинг узгаришига асослан­
ган силжиш улчагичлар (62- раем, г).

Х,аво оралиги б узгаришига асосланган силжиш улчагичлар. 
Улар 0 . . . 1 мм оралиридаги силжишни улчайди. Х,аво оралиги бундан 
орти^ булганда =  / (б )  функция турри чизицлилигини йу^отади. 
Улчаш хатоси ортиб кетади. Силжиш 5 . . . 8 мм булса, иккинчи тур 
даги улчагич ва силжиш 50 . . .  60 мм гача булганда эса учинчи турли 
(соленоидли) улчагичлар кулланилади.

Индуктив силжиш  улчагичларда (62- раем, а, в, г) улчаниши лозим 
булган параметр узгаришини сезгичдан чи^увчи с и гн а л — ток /  нинг 
узгариш ига мувофи^ улчанади. Бундай сезгичларда улчанадиган сил­
жиш нолга тенг булганда )^ам улчов асбоби орцали I ток утиб туради.

Датчикнинг бундай камчилигини йук;отиш учун амалда индуктив 
дифференциал сезгичлар (62- раем, 5) цулланилади.

Дифференциал силжиш улчагичлар иккита бир хил индуктив сил­
жиш улчагичнинг дифференциал схема буйича уланишидан ^осил 
булади (62- раем, д).

К,узралувчи темир узак (якорь) урта ^олатда турганда б х = б 2 = 6 ^  
чи^увчи сигнал нолга тенг булади ( / ,  =  0). Якорнинг бу ^олати 
узгариш и, кирувчи сигнал X  таъсирида ^узралувчи темир узакни 
унгга ёки чап томонга силжиши натижасида ^осил булиб чикувчи сиг­
нал / ч ^осил булади. Якорнинг б0 га нисбатан унгга ёки чапга о р и ш и  
билан ^осил буладиган сигналлар бир-бирига ^арама-^арш и йуналиш- 
да (уларнинг фазаси 180° га бурилган) булади.

Буни дифференциал индуктив силжиш  улчагичнинг статик харак- 
теристикасидан (62- раем, е) куриш  мумкин. Силжиш улчагичнинг 
сезувчанлиги оддий индуктив улчагичлар сезувчанлигидан анча катта 
булиб (характеристика буйича) ^уйидаги формула асосида топилади.

7 1  =  10«  (77)
А о

Сигимли силжиш улчагичлар. С иримли силжиш  улчагичлар сифа- 
тида электродлари (пластиналари) турри чизи^ ёки бурчак буйича 
силжий оладиган конденсаторлар ^улланилади. Конденсатор элек- 
тродларининг силжиши кирувчи сигнал булса, унинг сиримининр 
узгариши чикувчи сигнал булади. Бундай конденсаторлар технологик 
процесс давомида материалларнинг к^алннлиги, сат^ баландлиги каби 
технологик параметрларни узгаришини улчаш имконини беради.

Сиримли силжиш  улчагичларнинг баъзи турлари 63- раемда кур- 
сатилган.
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62- раем. Индуктив силжиш ^лчагичлар:
а— з^аво оралири ^згарадиган ;улчагич; б— ^лчагич характеристикам ; в— з^аво оралири ю з а са  
$згарадиган ^лчагич; г— соленоидли; магнит сингдирувчанлиги |л ^згарадиган  у’лчагич; д— 
дифференциал силжиш  $лчагич; е— дифференцал силжиш ^лчагичнинр характеристикаси*

Ясси электродли (пластинали) конденсатор (63- раем, а) сирими 
цуйидагича ифодаланади.

бу ерда е — конденсатор пластиналари орасидаги модданинг диэлек­
трик доимийси; Р  — конденсатор пластинасининг юзи, X  — пластдна- 
лар орасидаги масофа.

П ластиналар оралирининг узгариш и конденсатор сирими С нинг 
узгариш ига олиб келади. Улчагичнинг сезувчанлиги

=  ...1— (79)с1х 4ПХ*
Цилиндрик конденсаторнинг сирими ички цилиндрнинг уци буйича 

силжиши X  билан куйидагича богланишда булади (63- раем, б);
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С = (80)

бу ерда г х — ички цилиндрнинг радиуси; г 2 —  таш^и цилиндрнинг 
радиуси, X  — цилиндрларнинг бир-бирига тушиш  оралири. 

Улчагичнинг сезувчанлиги «¡уйидагича ифодаланади:

Бурчак буйича силжиш  улчагичи 63- раем, в да курсати лган . 
Бундай конденсаторнинг сирими куйидагича ифодаланади.

бу ерда Б — конденсаторнинг й — О булгандаги юзи; <1 — пласти н а- 
лар  орасидаги масофа; а  — ^узгалувчи пластиналарнинг си л ж и ш  
бурчаги.

Улчагичнинг сезувчанлиги;

С иримли улчагичлардан чикувчи сигнал ж уда заиф б у л ган л и ги  
туф ай ли  улар сигнал кучайтиргич элементи билан ж и ^ о зл а н а д и . 
Улчагичлар 50 Гц гача булган частотада иш ласа, уларнинг с и гн а л  
Кучайтиргичи жуда >̂ ам катта ^увватга эга булиш и керак б у л а д и . 
Ш унинг учун сиримли улчагичлар анча ю^ори частоталарда (10 к Г ц  
ва ундан ю^ори) ишлаганда уринли булади. С иримли улчагичлар н и н г  
яла бир камчилиги уларнинг улчаш ани^лигига паразит си ги м л ар  
(уловчи симларининг ерга нисбатан сигимлари) таъсири к а т т а л и ги - 
дир. Бундай таъсирларни йукртиш учун экранланган  симлардан ф о й - 
дэланилади. Улчагичнинг узи >̂ ам металл кар кас  билан э к р а н л а н га н  
булади. С иримли улчагичлар ту^имачилик саноатида ип, п и льта , пи- 
лик ва туцималар ^алинлигини ва намлигини улчаш  учун кенг к;улла- 
нилади.

Тензометрии улчагичлар туку  в машина ва механизмларининг а л о -  
^ида кисмларига таъсир к,иладиган кучлар ва бу кучлар таъ си р и д а  
вужудга келадиган жуда кичик (0,01 мм гача) деформацияларни (чу - 
зилиш , ^исилиш, букилиш ва ^оказо) улчаш  учун ^ у л л а н и л а д и .

й с е
(I х . г2 1п —Г1

(81)

(82)

йС _  в 
й а  4 я 3 й

(83)



Бундаи улчаш утказгич еки ярим Утказгич симлар актив ^арш илиги- 
нинг деформация натижасида узгариш эффектиРга асос^ ад И. Б у
эффеит тензосезувчанлик деб атала% . Тензометрии улчагичларнинг 
тензосезувчанлик иоэффициенти

Д  Я

* “ д Г  (84)
Н

билан характерлаиади, бу ерда А/?н ^  -----царшиликнинг нисбий

узгариши; Д /н — / чузилиш ёки ^Исилишнинг нисбий узгариши; I —

тензоулчагичнинг деформациягача бу% ан у3унлиги; А I -  тензоулчагич- 
нинг деформация натижасида ч узи л щ ^ . ^  _  тензоулчагичнинг деф ор­
мациягача булган актив царшилиги; А ^  _  тенз0у ЛЧагич ^ арШилигининг 
деформация натижасида узгариши. ^

^ози рги  вацтда жуда ингичиа сим> фольга ва ярим *тказгич ш т е _ 
риаллардан таиерланган тензометр 11к улчагичлар техникада кенг 
^улланилмовда. Симдан ясалган теиз0^лчагичнинг ТуЗИЛИШИ машина 
ва механизмнинг текширилиши лоаИм булган ^исмига урнатилиш 
схемаси ва хараитеристииаси 6 4 -раСм,
Ундаги тензоутказгич 3 диаметри 
0,02 . . . 0,05 мм гача булган ин- 
гичка зиг-заг шаилига эга булган 
сим булагидан тузилган ва юп^а 
^огоз ёки плёнка 2  орасига оли- 
ниб БФ елими билан ёпиштирил- 
ган булади. Бундай тензоулчагич 
статик ёки динамик деформацияси 
улчаниши керак булган машина 
ва механизмнинг текширилиши ке­
рак булган киеми 1 га елимлаб 
муста ̂ кам ёпиштирилади. Бунда 
сим зиг-загларининг узун томони 
/ машина ва механизмнинг дефор­
мацияси улчаниши керак булган 
^исми 1 га таъсир ^иладиган куч /  
йуналишига мос йуналган булиши 
керак (64- раем, а). Ш унда куч йу- 
налиши буйича вужудга келган 
деформация (чузилиш, цисилиш) 
тензоулчагич симининг узунлиги I 
ни з^ам узгартиради. Натижада 
симнииг кундаланг кесими 5  ва 
солиштирма ^аршилиги р з^ам уз- 
гаради. Агар симнинг чузилгунга 
вддар булган ^аршилиги

и --- "Г ---- - “  ^
а, б, в ларда курсатилган.

Я =  р - (85)

7—2869

64- раем. Тензоулчагич:
тензо датчикнинг Урнатилиш схем аси ; 
мувозанатлаш адиган куприк схема; в— 

¡ензоулчагичнинг статик характеристик аси.
машина ва механизмнинг текширилиши 

^озим булган кисми; 2— машина деталига 
¡^Уста^кам ёгшштирилган тензоулчагич;

юпк;а когоз ёки п лён ка орасига елимлаб 
а Иг - за г  ш аклида ёпиштирилган сим; 4 в а 5  

тензоулчагич ни улаш  н укталари ; /—маши­
на деталига таъсир киладиган куч ва унинг 

йуналиши.

97



булса, чузилгандан кейинги царш илиги Я +  АЯ  булади.
Амалда тензоулчагич царшилигининг узгариш и А Я  мувозанатла- 

надиган куприк схема ёрдамида улчанади (64- раем, а, б).
Симли тензоулчагичлар купинча константан ёки нихромдан тайёр- 

ланади. Чунки бу симларнинг солиштирма царшилиги р катта, цар- 
ш илик узгариш ига температуранинг таъсири жуда кам булади.

Симли тензоулчагичларнинг характерли улчамлари; номинал 
царшилиги Я  =  (50—400) Ом; симнинг куч йуналиши буйича узун- 
лиги I =  (15—45) мм; эни Ь =  7— 10 мм; сезувчанлик коэффициента

М
5 т = = ^ - = 1 , 8 ~  2 ,5 ; (86)

I

массаси жуда цам кичик булади.
Сунгги пайтларда техникада ярим утказгичли тензоулчагичлар 

кенг цулланила бошланди. Бундай тензоулчагичлар асосан германий 
ёки кремний пластиналаридан тайёрланади. П ластиналар юпца цогоз 
ёки плёнка орасига олиниб елимланади ва текширилиши керак булган 
машина кисмига елим билан муста^кам ёпиштирилади.

Афзалликлари: тензосезувчанлик коэффициента сим ёки фольга- 
никига нисбатан 60 марта катта, пластинанинг актив узунлиги 3— 
10 мм. Танщи му хит температураси — 160—300° С гача узгарганда 
^ам нормал ишлайверади. Нисбий деформация + 0 ,1 %  узгарганда хам 
характеристикасини тугри чизицлиги сацланади.

Камчиликлари: пластиналарнинг эластиклиги кам, бир типдаги 
тензоулчагичларнинг характеристикалари ^ар хил ва тугри чизиц- 
ли эмас.

Тезлик улчагичлар. Технологик 
маш иналарнинг айланиш  (бурчак) 
тезликларини улчаш  учун кичик 
цувватли узгармас ёки узгарувчан 
ток машиналари — тахогенератор- 
лардан фойдаланилади (65- раем). 
Тахогеиераторнинг вали технологик 
машина валига механик богланган 
булиб, ундан чицадиган сигнал — 
электр юритувчи куч (ЭЮК) тех­
нологии машина ва механизмлар- 
нинг айланиш  тезлиги п га му- 
таносиб булади.

Узгармас ток тахогенератори- 
нинг схемаси 15- раем, а да курса- 
тилган. Ундан олинадиган электр 
юритувчи куч (ЭЮК)

е =з Се • п (87)

Коллектор билан чутка орасида- 
ги царш иликнинг узгарувчанлиги

65-раем, Тахогенераторлар:
а , б— Узгармас ток тахогенератори ва унинр 
характери сти кам ; в, г—Узгарувчан тахогене­
ратори ва унинг стакансим он ротори. 1 ва 2 
— статор  чулгам лари ,



тахогенератордан чикувчи сигнал е нинг цийматига таъсир к,илади. 
Иш вактида тахогенератордан чи^адиган овознинг юк,орилиги, га­
барит улчамлари ва массасининг катта булиши тахогенераторнинг 
асосий камчиликлари ^исобланади.

Бундай камчиликлардан бир мунча холи булганлиги учун хрзирги 
пайтда узгарувчан (асинхрон, синхрон) ток тахогенераторлари кенг 
^улланилмоеда.

65- раем, в да асинхрон тахогенераторнинг тузилиш  схёмаси кур- 
сатилган. Асинхрон тахогенератор статорида узаро 90° га бурилган 
икки чулгам урнатилган. Биринчи чулгам 1 узгарувчан ток манбаига 
уланади. Иккинчи чулгамдан олинадиган ЭЮК эса тезликни улчаш 
учун хизмат цилади. Тахогенераторнинг ротори 1 жез ёки алюми- 
нийдан стакансимон к*илиб ясалган булиб, унинг вали 2  стаканнинг 
туб томонида булади (6 5 -раем, г).

Статорнинг манбага уланган чулрамида ^осил буладиган пульсация- 
ланувчи о^им Фг ротор деворларида индукцияланадиган узаро 90° бур- 
чакка бурилган икки хил ток ва улар туфайли вуж удга келадиган 
Фа ва Фд оцимларни з^осил ^илади. Тахогенераторнинг иккинчи чул­
рамида индукцияланадиган ЭЮ К мивдори роторнинг айланиши тезли- 
ги п га мутаносиб (Ф? =  cons t) булгани учун

eq =  Се • п (88)

булади. Бундай ЭЮ К ни курсатувчи милливольтметр шкаласидан тех­
нологик машинанинг айланиш частотаси (тезлиги) п ани^ланади.

Фотоэлектрик улчагичлар ёрурлик энергиясини электр токи энер- 
гиясига айлантириб беради ва фотоэлементлар деб юритилади. Улар 
технологик п арам етрлар— температура, эритма концентрацияси, су- 
кнуш к ва сочилувчи моддаларнинг баландлиги ^амда бонщаларни 
улчаш , контрол ^илиш учун, саналадиган якка буюмларни х;исоб- 
лаш  ва сифатсизлиги буйича бракка аж ратиш , газмол тук,имаси зич- 
лигини (сифатини) аниклаш  ва боищалар учун цулланилади.

Фотоэлементлар уч турли булади: электрон эмиссияли, фото^ар- 
ш иликли ва вентилли.

Электрон эмиссияли фотоэлементларда ёрурлик энергияси таъсирида 
электронлар эмиссияси вужуДга келади ва б у эркин электронлар ман- 
ба кучланиши UM таъсирида электр занжири буйича ^аракат ^иладиган 
ф ототок 1ф га айланади.

66- раемда эмиссияли фотоэлемент, унинг электр занж ири ва ха- 
рактеристикаси Iф (Ф) курсатилган. Фотоэлемент ичидан ^авоси су- 
риб олинган (вакуумли) ёки инерт газ — аргон билан тулдирилган 
шиша баллондан ва унга урнатилган анод 1 ва катод 2  электродлардан 
тузилган булади. Анод дойра ш аклидаги пластина ёки ^алцадан, ка­
тод эса шиша баллоннинг ички деворига ёпиштирилган, ёрурлик се- 
зувчанлиги ю^ори булган, купинча сурьма-цезий ^атламидан иборат 
булади.

Фотоэлемент занж ири 150—200 В узгармас кучланиш  U  =  const
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66- раем. Электрон эмиссияли фотоэлемент: 
а— тузилиш и; б— схемаси; в— характери сти кам .

т
ш *
¿222А

Ж
а,

0 — Т

*н

ж .
ё

67-раем. Фотоцаршилик:
а— фоток;аршиликнинг тузилиши; б— схемаси; в— х а р а к те р и ст и к а м . '

манбаига уланади. Фотоэлементга ёруглик тушганда ^осил буладиган 
фототок

К ь - К ь ф  ( 8 9 )

бу ерда К ф — пропорционаллик коэффициента.
Ф отоэлементнинг сезувчанлиги

(90)S =  ^  
ф ДФ

м А'
лм

Сурьма-цезий фотоэлементларининг сезувчанлиги 150 — 200
м А
л м

гача етади. Оддий вакуумли фотоэлементларда бу катталик 2 0 . . .  30 
м дан ошмайди.

Фото^аршиликли фотоэлементлар яримутказгич материалларнинг 
электр сезувчанлигининг ёруглик о^ими кучи таъсири остида узга- 
риши хусусиятига асосланади. Бундай фотоэлементлар селен, таллий 
сульфид, l^ypFOIHHH сульфид, висмут ( I I I )  сульфид, кадмий сульфид 
каби яримутказгичлардан тайёрланади.

Фотонаршиликнинг тузилиши 67- раем, а да курсатилган. Ундаги 
электродлар 1 ва 2  орасига яримутказгич ^атлами 3 вакуумда бурла- 
тиш йули билан киритилади. Фото^аршилик пластмассали корпус 4 га 
урнатилган булади.

Ф ото^арш иликка тушадиган Ф ёруглик кучининг узгариши ярим­
утказгич ^аршилиги Яф ни узгартиради, натижада нагрузка каршилиги
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Яи орцали утадиган ток / ф хам узгаради:

бунда и  манба кучлакиши.
Агар манба кучланиши стаЗиллаштирилган булса, фото^арш иликка 

тушадиган ёруглик оцими Ф билан занжирдан утадиган ток / ф ораси- 
даги богланишни цуйидагича ифодалаш мумкин:

бунда 0 <  п <  1.
Фото^аршиликнинг сезувчанлиги 5 ф унинг характеристикаси / ф 

=  / (ф )  га мувофи^ анщ ланади (6 7 -раем, в):

Ё руглик ортиши билан фото^аршиликнинг сезувчанлиги камаяди- 
Х арактеристиканинг тугри чизи^ли эмаслиги, ннерционлиги, улчов 
анш уш гининг температурага богли^лиги фото^аршиликнинг камчи- 
лиги ^исобланади. Энг асосий афзалликлари сифатида унинг узга- 
рувчан ёки узгармас ток манбаига уланганда бир хил ишлай олишини 
курсатиш  мумкин.

Вентилли фотоэлементлар ёруглик энергиясини электр энергия- 
сига айлантирувчи улчагич ^исобланади. Бунда ёруглик о^ими кучи 
Ф таъсирида фотоэлемент кутблари 6, 7 орасида фотоэлектр юритувчи 
куч еф =  КФ ва нагрузка ^арш илиги занжирида фототок

^осил булади (68- раем, а).
Вентилли фотоэлемент юпца олтин цатлами 1, беркитувчи катлам

2, яримутказгич (селен) цатлами 3,  металл электрод 4 ва пулатасос
5 дан иборат булиб, ёруглик таъсирида ^осил булган ЭЮ К 1 ва 4 элек- 
тродлар орцали танн^и занж ирга берилади.

Беркитувчи ^атлам 2 олтин ва яримутказгич цатламларига термик 
ишлов бернш йули билан х;осил ^илинади. Б у  цатлам туфайли ёруг­
лик таъсирида вужудга келган эркин электрон фа^ат бир томонга 
зпракат цилади.

/ ф =  к Фп (91)

68 -раем. Вентилли фотоэлемент:
а— принципиал схемаси; б— характеристикаси.
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8- § . Ипдаги нуцсонларни аницлаш

И пдаги ну^сон холст, лента, пилик, пилта тайёрлашда ва ни^оят 
йигирув процессида ипда пайдо буладиган тугунчалар, толанинг бир 
жойга йирилиб цолиши ва бегона аралаш малар борлиги билан харак- 
терланади. Бундай ну^сонлар газлама тук;иш процессида ипнинг узи- 
-лиши, газламанинг танщи куринишини бузилиши ва газлама сифати- 
нинг пасайишига сабаб булади. Ипнинг тозалик дараж аси ана шу 
нуксонлар сони билан ани^ланади. П ахта толасидан тайёрланган 
иплар тозалик курсаткичлари буйича А, Б  ва В классларга булинади. 
Б у  класслар пахта толасидан тайёрланган ипларни 1 гёки  1000 м узун- 
лигидаги нуксонлар сони билан ани^ланади. Канопдан тайёрланган 
ипларнинг тозалиги эса 300 м ип узунлигидаги нукронлар сони билан 
ани^ланади.

Ип узунлигидаги нуксонлар (тугунчалар) сонини ани^лаш  учун 
.^озирги вактда купгина илмий текшириш институтларда тайёрланган 
асбоблар мавжуд. Б у  асбобларнинг ^аммаси ипдаги ну^сонни ме­
ханик таъсири буйича аницлашга асосланади. Биз бу ерда Тошкент 
тукимачилик институтининг автоматлаштириш кафедраси томонидан 
тавсия ^илинган ну^сонни ани^ловчи асбобнинг ишлаш принципи 
билан танишамиз (69- раем).

Нуксонни сезувчи, уни электр сигналига айлантирувчи сезгич 
вазифасини уткир бурчакли енгил байроцча 1 бажаради. Байроцчадаги 
кесилган уткир бурчак ор^али тозалик дараж аси аницланиши керак 
б у л га н 'и п  2 берилган йуналишда ва тезликда утиб туради. Ипдаги 
тугун байроклани узи билан бирга сурганда байро^ча билан механик 
богланган ричаг 3  контакт К  ни улайди. Ш унда счётчик СЧ ипдаги 
нуксонни хисобга олади. Байро^ча ип ^аракати йуналиши буйича 
бурилиши туфайли бурчакдаги тугун байро^чадан чикиб кетади ва 
пружина 4 нинг эластиклик кучи таъсирида opeara , бошланрич ^о-

латига ^айтади; тугун келишини яна 
кутиб туради.

П ружина 4 икки функцияни баж а­
ради; 1) умумий 54 ^ даги байро^чанн 
тугун утиши билан opeara ^айтаради;
2) пружинанинг эластиклик кучи шка- 
лада (6) ипни талаб к;илинган тозалик 
дараж асига мувофи^ ростланади; ун- 
даги майда, йигирилмай долган, ^али 
тугунчага айланмаган нуцеонларни счёт- 
чикка утказмасликни кузда тутади. М ай­
да тугунчаларни ^исобга олиш керак 
булганда пружина кучи шкаладаги ст­
релка 7 ни суриб ростланади.

Б у  асбоб узининг тузилиши содда- 
лиги ва ^улланиш и буйича универсал^ 
лиги билан бош^алардан ф ар^ цилади.

69- раем. Ипдаги тугунсимон 
ну^сонларнидисоблаш цурил- 

маси.



9- § . Масофага сигнал узатиш ва улчаш системалари

Технологик процессларни автоматлаштириш купинча технологик 
параметрларни масофадан туриб улчаш, контрол цилиш ва техноло­
гик машина ва механизмларни масофадан бошкариш функцияларини 
баж арадиган «масофага сигнал узатиш» системаларидан фойдаланиш 
билан боглиц.

Масофага сигнал узатиш системаларининг умумий функционал 
схемаси сезгич (улчов — узгартирув асбоби) С, ало^а линияси А Л  
ва ^абул ^илувчи элементлардан иборат булади (70- раем). Сезгич 
узатилиши керак булган сигнални технологик объект О дан ёки сиг­
нал берувчи органдан ^абул к;илиб олади ва уни масофага узатиш учун 
цулай булган сигналга айлантириб ало^а линияси орцали кабул ци- 
лувчи элементга узатади.

Кабул цилувчи элемент (приёмник) ало^а линиясидан келган сиг­
нални цабул килиб олиш ва ^уйидаги икки вазифани: а) улчов асбоби- 
нинг курсатувчи стрелкасини сигналга мувофи^ силжитиш ёки сиг­
нални лентага ёзиб олиш; б) бонщариш сигналига мувофик; ижро 
этувчи элементларни ишга тушириш вазифаларини бажариш  учун 
хизмат килади.

Алок;а линиялари ^озирги замон завод, фабрика ва ишлаб чи^а- 
риш бирлашмаларидаги диспетчер пункта билан цехлар ва улардаги 
автоматлаштирилган объектлар орасидаги масофалар билан белгила- 
нади ва бир неча километрлардан иборат булиши мумкин. Бундай 
ало^а линиялари оркалй масофага сигнал узатиш учун ^озирги пайт- 
да электр, пневмо ва гидравлик энергия турларидан фойдаланилади. 
Ш унга кура улар электр; пневмо ва гидравлик сигнал узатиш система­
лари деб аталади. Буларнинг ичида электр сигнал узатиш система­
лари узининг тузилиши жих;атидан содда ва кулланишда универсал 
булгани учун автоматика системаларида кенг фойдаланилади.

Улчов натижаларини масофага узатувчи системалар индикатор 
системалари деб аталади. Индикатор системалари кам цувватли, ул­
чов асбобидаги курсатувчи стрелкани суриш ёки улчаш натижаларини 
лентага ёзиб олиш учун етарли булган цувватга эга.

Машина ва механизмларни масофадан бошкариш учун эса ^увват 
узатиш  системалари кулланилади. Бундай системаларнинг ^абул 
элемента (приёмниги) ижро этувчи элем ентлар— электромотор, элек­
тромагнит ва бош^аларни ишга тушира оладиган кувватга эга бу­
лиш и керак. Бунинг учун цувватли сигнал узатиш системалари тар- 
кибида сигнал кучайтирувчи элементлар ^ам булади.

Сигнал узатиш системаси

70- раем. Масофадан туриб Улчаш системасининг функционал 
схемаси.
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Улчаш натиж аларини масофага узатиш (индикатор) системаларига 
энг оддий мисол сифатида резервуардаги сую клик сат^и баландлигини 
масофадан улчаш системасининг принципиал схемасини курсатиш 
мумкин (70- раем).

Улчаниши лозим булган объектдаги сую клик сат^и баландлиги 
Н  ь^ал^ович 1 нинг сурилиши оркали улчанади. Бу  сурилиш потенцио­
метр ричаги 2 нинг сурилишига мувофик, электр сигналига айланади:

== I R« =  k h  (94)
бу  ерда /  —const — потенциометр царши лиги дан утадиган ток кучланиш 
U» таьсирида цабул ^илув«и элемент— улчов асбобининг стрелкаси шка­
ла буйича сурилади ва суюцлик сат^и баландлигини курсатиб туради.

Амалда электр сигнал узатиш системаларининг куйидаги турлари 
мавжуд: потенциометрик, дифференциал трансформатор, сельсинли 
ва кузатувчи сигнал узатиш системалари. Булар  ичида кузатувчи 
системалар сигнал кучайтиргич элементига эга булиб, ^увватли сиг­
нал узатиш, масофадан бош^ариш системалари ^исобланади; машина 
ва механизмлар автоматик бош^ариш системаларида цулланилади. 
Сигнал узатиш системалари ижро этувчи элемент валини маълум бур- 
чакка бурилиши ёки бир неча узаро механик богланмаган иш орган- 
ларининг валларини синхрон айланишини таъминлаш ва улчаш учун 
хизмат цилади. Бундай ма^садлар учун сельсинли ва кузатувчи сис­
темалар кенг к,улланилади.

Сельсинли1 сигнал узатиш системалари кичик кувватли индук- 
цион машиналардан тузилади. Улардан бири сезгич сельсин функция- 
сини, иккинчиси эса !^абул кдлувчи сельсин функциясини бажаради.

Индукцион машиналарнинг ротор чулгами бир фазали узгарувчан 
ток манбаига уланганда унда пульеланувчи магнит о^ими ^осил бу- 
лади. Статор чулгамлари уч фазали булиб, синхронловчи чулгамлар 
деб аталади. Бундай индукцион машинанинг тузилиши 71- раемда 
курсатилган.

Сельсинли системалар икки хил режимда — индикатор ва транс­
форматор режимларида ишлаши мумкин.

Индикатор режимида ишлайдиган сельсин­
ли  система сезгич сельсин (СС) валининг бу- 
рилиш бурчагини а  ёки унинг айланишини 
цабул ^илувчи (ДЮ сельсин валига, ало^а 
линияси AJ1 оркали узатиш  учун кулланади. 
Кабул ^илувчи сельсин ( Щ С )  валининг бу- 
рилиш бурчаги р ни СС валининг бурилиш 
бурчаги а  га тенг а  ж ¡3 булишини таьлин- 
лайди.

Бундай индикатор режимида ишлайдиган 
сельсинли системанинг принципиал схемаси 
72- раемда курсатилган.

Сельсинларнинг СС ва КДС (ротор чул* 
гамларидаги пульеланувчи магнит оцими улар-}

1 Сельсин — инглизча суз булиб, «узи синхронланувчи» демакдир.

7 1 -раем. Сельсиннинг ту­
зилиши:

7— ротор; 2— статор; ро- 
*Х>р чулрами; 4— уч  фазали 

статор чулгамлари*
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72- раем. Сельсинли сигнал узатиш системаси: 
а— принципиал схемаси; 6— ц аб у л  цилгич валида ^осил б^ладиган момент графиги.

нинг синхронловчи статор чулгамларида ^уйидаги ЭЮ К ни ^осил 
цилади:

Е  —  Емах Sin ОС Е  ¿ 'м ах  S1H Р
Е' =  £ м а х  sin  (а +  120) Е" =  £ Max sin  (р +  120°) (95)
Е'  =  £ мах sin  (а  +  240) Е" =  £ Max sin  (Р +  240°)

Сельсинлар синхрон режимда турганида уларнинг роторларининг 
бурилиш  бурчаклари узаро тенг булади: ос ж р уларнинг синхронлов­
чи статор чулгамлари орасидаги потенциаллар фар^и хам нолга тенг 
булади:

É t — е " =  0 , Ег —  £ "  =  0 ва Е3 — Е3 = 0  (96)

СС  ротори сув сатх,и баландлиги узгаришига мувофи^ а  бурчакка 
бурилса, (96) тенгликлар бузилади, сельсинларнинг бурилиш  бурчак­
лари  узаро тенг булмайди, бурчаклар фарки 0 =  а  — р пайдо бу­
лади ва шунга мувофик, синхронловчи статор чулгамларидан тенглаш- 
тирувчи токлар 1Ъ / 2 ва /3 утади. Б у  токлар КДС статор чулгамларида 
магнит оцимлари ^осил килади. КДС нинг роторидаги пульеланувчи 
о^им билан статор чулгамларидаги токлар хамда магнит о^имларининг 
узаро  таъсири натижасида КДС нинг валида синхронловчи (тенглаш- 
тирувчи) момент М  — М мах sin  0 хреил булади. Синхронловчи мо­
мент цабул ^илувчи сельсин роторининг бурилиш  бурчаги р ни СС 
ротори бурилган бурчак ос га тенг булгунга 1̂ адар буради ва сслф 
булганда цабул ^илувчи сельсин ротори харакатдан тухтайди.

Синхронловчи момент М  =  УИмах sin  0 СС нинг валига х,ам таъсир
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цилади, тегишли чора курилмаган, 
яъни СС нинг роториа бурчакка 
бурилиб, цотириб цуйил маган тац- 
дирда улчов аницлиги камайишн 
мумкин. СС нинг ротори тинимсиз 
айланадиган булса, цабул цилувчи 
сельсиннинг ротори ^ам ундаги 
синхронловчи (айлантирувчи) мо­
мент туфайли тинимсиз айланиб 
туради. Бундай айланиш ва бура- 
лиш ларни улчов асбоби стрелкаси 
курсатиб туради ёки ёзиб олади.

Сельсинли трансформатор. Сель- 
синлар трансформатор режимида 
иш лаганда, машина ва механизм- 
лар валининг бурилиш бурчагини 
СС электр сигналига айлантиради 
ва цабул цилувчи сельсинга алока 
линияси А Л  орцали узатади. / ( / (  
сельсин бу сигнални бир фазали 
ЭЮ К га айлантириб (73- раем) чи- 
цувчи сигнал Е  ни ^осил цилади, 
яъни цабул килувчи сельсинли 

трансформатор ротори р ~ а  бурчакка бурилади. СС нинг ротор чулгами 
узгарувчан ток манбаига улангани туфайли, унда ^осил булган пульс- 
ланувчи магнит оцим сельсинларнинг уч фазали статор чулгамла- 
рида ЭЮ К ва пульеланувчи токлар l u i 2 ва t3 ни х;осил цилади. 
Б у  токлар цабул цилувчи сельсиннинг уч фазали статор чулгамлари- 
да пульеланувчи магнит оцим ва уни ротор чулгамларида бир фазали
зю к

е —• Ямах cos 0° (97)

ни х;осил килади. Ш у туфайли бу системадаги КДС сельсинли транс­
форматор (СТ)  деб аталади.

Сельсинли трансформатордан олинадиган ЭЮ К ифодасидан кури- 
ниб турибдики, сельсинларнинг бурчаклари фарци 0 — а. — (5 
нолга тенг булганда е — Е мах булади, бу улчов учун бир мунча но- 
цулайликларга сабаб булади. Буни бартараф этиш учун амалда сель­
синларнинг ротор чулгамлари уцини бир-бирига нисбатан 90° бур­
чакка олдиндан буриб цуйилади (73- раем, а). Ш унда СТ нинг харак­
тер истикаси

е =  Ямах sin  0 (98)
t

булади. Бу  характеристика 73- раем, б  да курсатилган. Энди бурчак- 
лар  фарци нолга тенг булганда СТ дан олинадиган ЭЮ К ^ам нолга 
тенг булади.

'7 3 -раем. Трансформатор режимида 
ишлайдиган сельсинли сигнал узаткич 

системаси:
— системанинг принципиа л схемаси; 6— сис- 

тем анинг статик характеристикаси .
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иМ
~~° —\ gr +  Объектг v^y

7J>

6
74- раем. Тавдослаш цурилмалари:

/ — механик дурилма (тарози) схемаси; 2 ва 4— потенциометрик схемалар; 3— такк;ослаш  транс- 
форматори; 5—  сельсинли таццослаш  схемаси* 6— электр схема; 7—  т а ^ о с л а ш  элементининг

ш артли белгиси.

Автоматик ростлаш ва контрол цилиш системаларининг тавдослаш  
элементи ростланувчи параметр X ( t )  кийматини унинг мацеадга 
мувофик; берилган циймати Хв  билан тавдослаб

o f h u i h h h  аницлаш  ва боищарувчи сигнал ± S . X ( t )  ни тайёрлаш  учун 
хизмат цилади. Бу  элемент АРС тузилишида жуда масъулиятли )финда 
туради, чунки ростлаш процессининг сифат курсаткичи ана шу огиш- 
нинг ÿлчaш аницлигига боглиц бÿлaди.

АРС да энг Kÿn ьу/лланиладиган та^кослаш  элементларининг схе- 
малари ва шартли белгиси 74- раемда к^фсатилган. Бундай элемент- 
лар сигнал таадэслаш  учун иш латиладиган механик система (74- раем, 
1) тарози принципида ишлайди. Унда берилган микдор Х б билан 
улчаниши керак бÿлгaн мицдор X r ( t )  таццоеланади ва бир-бирига 
нисбатан огиши ± A X ( t )  аникланади. Автоматик ростлаш системаси 
(АРС) эса ана шу о р и ш н и  f tÿ i^ o T H m  ва миедорлар тенглигини Х 6

X r( t )  цайта тиклаш  (сацлаш) функциясини бажаради.
Сув сат^и баландлигининг узгариш и 74- раем, 2 цалкрвич томо- 

нидан сезилади ва реостат сурилгичини суради. К,аршилик R t 
нинг ;узгариши U(t )  кучланиш ÿ3rapHumra айланади. Натижада 
i /б =  const бÿлгaни учун, схемадан сув сат^и баландлигининг ÿ3ra- 
ришига мутаносиб бÿлгaн бошцарувчи кучланиш ± A U ( t )  =  Не, —
—  U ( t )  чицади. Ш унингдек 7 4 -раем, 4 даги потенциометрик та ¡^ос­
ла ш элементида ^ам объект температурасининг ÿ3rapHum термопара

10- §. Сигнал таццоелаш  элементлари

A X ( t )  =  X 6 - X } ( t ) (99)
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тп томонидан сезилади, объект температураси термоэлектр юритувчи 
куч ет га айлантирилади ва температуранинг берилган мицдори (Уб 
билан тавдосланиб температура узгариш ига мутаносиб булган бош- 
^арувчи сигнал - -  — е(I) схемадан чиь;ади.

Таадослаш  элементлари схемаларида узаро царама-^арши булган 
векторлар: Х б — технологик параметрнинг максадга мувофи^ берил­
ган миадори ва Х ч( ( ) — ростланувчи технологик параметрнинг реал 
мицдорлари такдосланиб, бошцарувчи сигнал ± Д Х (7 )э д си л  ^илиниши 
курсатилади ва 74- раем, 7 да курсатилган шартли белги орцали ифо- 
даланади. ____ _____

II I  б о б .  СИГНАЛ КУЧАЙТИРГИЧ ЭЛЕМЕНТЛАР

1- §. Умумий маълум отлар

Кириш сигналини бир неча ун ва юз марта кучайтириш учун хиз- 
мат цилувчи элемент с и г н а л  к у ч а й т и р г и ч  деб аталади. 
К урилмага кирувчи ва ундан чицувчи сигналларнинг физик табиати 
узгармайди. Бундай элемент воситасида кириш сигнали кувватини 
кучайтириш таищи энергия манбаини талаб этади. Бундай сигнал ку- 
чайтиргичлар элементларини автоматик системаларда ^уллаш нинг 
асосий сабаби датчиклардан олинадиган чи^иш сигналларининг жуда
заифлигидир (101-4 .

75- раем. Сигнал кучай- 
тиргичларнинг статик 

характеристикалари:
я —-узлуксиз статик харак­
теристика; б — узлукли  
стати к  характеристика.

Ю~5 Вт). Сезгичларнинг чи^иш сигнали автоматик 
системалардаги ижрочи элементларни ишга ту- 
шира олмайди.

Сигнал кучайтиргичлар ташки энергия ман- 
баининг турига к>араб электрик, пневматик, 
гидравлик ва бошка типларга булинади. Б ун ­
дай кучайтиргичлар статик характеристикаси ва 
кучайтириш коэффициентлари билан бир-бири- 
дан фарц килади.

Кучайтириш коэффициента ва таищи энергия 
манбаининг куввати кучайтиргичларни харак- 
терловчи асосий параметрлар ^исобланади.

Кучайтириш коэффициента ^уйидагича ифо- 
даланади:

Хч
(100)

бунда Х ч — кучайтиргичнинг чи^ишидаги сиг­
нал, Х л — кучайтиргичнинг киришидаги сиг­
нал. Электрик сигнал кучайтиргичларнинг к у ­
чайтириш коэффициента сигналнинг ^уввати Р,  
токи (/) ёки кучланиши II ор^али ифодаланиши 
мумкин, улар мос равишда ^увват буйича к у ­
чайтириш коэффициента, ток буйича кучайти­
риш коэффициенти ва кучланиш буйича кучай­
тириш коэффициента деб аталади. Барк,арор 
режимлардаги чи^иш сигнали Х ч билан кириш
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76- раем. Триод лампа ли сигнал кучайтиргич:
а— принципиал схемаси; б — кучайтириш  процессининг графиклари (класс  А );
1— лампанинг анод — тур характеристика си; 2— кириш сигнали ис до графиги*

3 — анод токининг ^згариш и графиги 1а {().

сигнали Х к орасидаги богланиш Х ч = / ( Х к )  сигнал кучайтиргич- 
ларнинг статик характеристикаси деб аталади. Статик характеристи- 
каларига кура кучайтиргичлар — узлуксиз ва узлукли  характерис- 
тикали (75- раем, а ва 6) сигнал кучайтиргич турларига булинади. 
У злуксиз характеристикали кучайтиргичлар сифатида электрон, 
магнит, гидравлик, пневматик сигнал кучайтиргичларни курсатиш 
мумкин. У злукли характеристикали кучайтиргичларга эса реле типи- 
даги ^амма кучайтиргичлар киради.

Сигнал кучайтиргич элементларга цуйидаги талаблар куйилади: 
1) кучайтиргичнинг чицувчи сигнали (цуввати) ижрочи элементни 
ишга тушириш учун етарли, 2) сезгирлиги юцори, 3) инерционлиги 
кам ва 4) характеристикаси тугри чизивда яцин булиши керак.

Кучайтиргичларнинг тезкорлигига хам катта ахамият берилади. 
Б у  уларнинг динамик характеристикаси Х ч(1) асосида ёки вацт дои- 
мийси Т  (с) буйича аницланади. Электрон ва яримутказгичли кучай­
тиргичлар энг юцори тезкорликка эга. Электрон кучайтиргичларнинг 
вацт доимийси Т  =  10~° — 10~10 с, пневматик кучайтиргичники эса 
Т  =  1— 10~1 с га тенг. Сигнал кучайтиргичларнинг кириш Я.2 ва чи- 
циш /?3 царш иликлари турлича булади (76- раем). Электрон сигнал 
кучайтиргичнинг кириш ва чициш карш иликлари бошца кучайтиргич- 
ларникидан катта 10~6 — Ю12 Ом. Яримутказгичли сигнал кучайтир- 
гичларники эса Ю2— 105 Ом булиши мумкин.



Кириш ^арш илиги кам кучайтиргичларга 
чик;иш ^арш илиги катта булган (сигимли, фо­
тодатчик ва боища) датчикларни улаш  ма^- 
садга мувофи^ эмас, чунки бунда датчикнинг 
чициш ^арш илиги билан кучайтиргичнинг ки­
риш ^арш илиги орасида мослик вужудга кел- 
майди, натижада кучайтиргичга кирувчи цув- 
ват жуда камайиб кетади.

2- §. Электрон лампали сигнал кучайтиргич

77-раем. Автоматик сил- 
жишли сигнал'кучайтиргич- 

нинг схемаси.

сигналининг катталиги

Электрон лампали сигнал кучайтиргичлар 
лампанинг ички ^арш илигини бопщарувчи 
электродга (унинг киришига) берилувчи сиг- 
налга мувофик; узгаришига асосланади (76- 
расм, а). Унда лампанинг аноди анод кучла- 
ниши манбаига уланган. Тур занж ирига эса 
лампага кириш сигнали UK берилади. Кириш 

ва ишораси узгариб туриши сабабли тур 
потенциали Uc ^ам узгаради .Бу уз навбатида лампанинг катодидан 
аноди томон ^аракат к;иладиган электронлар о^имини тур потенциали 
U c нинг узгариш ига мувофик; узгартиради. Тур потенциали ортса, лам ­
панинг ички ^арш илиги камаяди, анод токи эса ошади. Тур потен­
циали камайганда эса лампанинг ички ^арш илиги ортади ва анод то­
ки камаяди. Ш унга мувофик; анод занжиридаги ток лампанинг R„ ички 
^аршилигининг узгаришига мувофик; узгаради:

/  U*
а ~~ R* +  Rx (101).

Кучайтиргичдан чикувчи сигнал ташци резистор R L =  const
ридаги кучланиш ор^али куйидагича ифодаланади.

U  — j  о  _  п  __
1 а Rл +  Rl R l '~ Rn

Ri
+ 1

учла-

( 102)

Кучайтиргичга кирувчи ва ундан чикувчи сигналларнинг узаро 
богланишини лампанинг ан од-тур  хзрактеристикаси / а =  асосида 
тушунтириш мумкин.

Лампанинг ан о д -ту р  характеристикасининг ишчи цисми тугри чи- 
зщ л и  ва ундаги ишчи ну^та А шу тугри чизивда булишини . таъмин- 
лаш учун лампа тури & ^аршилик ср^али манфий потенциал Е с 
берилади (7 6 -раем , б). Ш унда лампа характеристика«! анод токи 
увидан чап томон га Ес мивдорга силжийди. Б у силжишнинг кенгли- 
ги кирувчи сигнал 1/к амплитудасидан кам булмаслиги лозим.

Схемадан куриш мумкинки, R 1 каршиликдан утадиган ток икки 
^иемдан: 1) V й кучлг-ниш туфайли утадиган узгармас т о к ' / а 2) ки­
риш кучланиши 1/к га мувофи^ утадиган узгарувчан ток / а(/) лардан 
иборат булади.
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11ш^п111 сигнали и ч узгарувчан булгани учун уни узгармас ток 
цисмидлп ажратиб олишда чи^иш сигнали занжирига С г конденсатор 
уланади. 1>у конденсатор сигналнинг узгармас токини (узгармас таш- 
кил этуичпсиии) утказмайди.

^оэнрги замон электрон сигнал кучайтиргичларида ан о д -ту р  ха- 
рактеристикаси / а =  /  (£/с) ни турнинг манфий кучланиши ¿7С томони- 
га силжитиш учун ало^ида манба цулланмайди. Б у  уринда анод ман- 
баи кучланиши 0 а дан фойдаланилади (77 - раем). Анод кучланиши ни нг 
манфий цутби и  билан катод орасига уланган резистор катодда 
манфий потенциал ^осил цилади ва ан о д -ту р  характеристикасини Ыа 
томонга силжитади. Худди шундай вазифани £/а билан тур орасига 
уланган резистор /?2 ^ам бажаради, у тур кучланишини ^осил цила- 
ди. царшилик билан параллел уланган катта сигимли С конденса­
тор анод занжирига узгарувчан токни утказиб юбориш учун хизмат 
цилади.

Электрон кучайтиргичлар, сезгичлардан чицувчи энг кичик (мик~ 
роватт) сигналларни 100— 150 ваттли сигналларга айлантиради. Ч и- 
кувчи сигнал катта цувватли булиши талаб цилинса, кучайтирувчи 
каскад системасидан фойдаланилади. Электрон кучайтиргичлар авто- 
матлаштиришда кенг цулланишининг сабаби уларнинг кам инер- 
ционлиги (йуц дараж ада кичиклиги) ва сезувчанлиги юцорилиги- 
Дир.

3- § . Яримутказгичли сигнал кучайтиргичлар

Я римутказгичли кучайтиргичлар яpимÿткaзгичли триодлардаи: 
тузилади. Бундай триодлар купинча транзистор деб ^ам юритилади.

Яpимÿткaзгичли триодларнинг тузилиш и ярш ^тказги члард а  6ÿ- 
ладиган аралаш ма электрон утказувчанлиги хоссасига асосланадн. 
Менделеев даврий системасининг IV группасига тегишли ярим утказ-
гич германий Ge моддасидан ясал- 
ган юпца пластинанинг икки томо- 
нига I II  группага тегишли индий 
/ п моддасининг маълум микдори 
термик ишлов бериш йули билан 
цопланса, (78- раем) улар орасида 
зарядлар  силжиши юз беради, на- 
тижада яримутказгич цотишмасида 
учта Р —п— Р  сосалар  хосил була- 
ди. Германий пластинасининг чап 
в а унг томонида теш иклар, яъни 
мусбат зарядлар  Р  (positivus) туп- 
ланади. Уртада германий пластина­
сининг узида электронлар, яъни 
манфий зарядлар ti (negativus) туп- 
ланади. Бундай зарядларнинг диф- 
фузияси натижасида германий плас- 
тинаси билан индий моддаси туташ-

78- раем. Ярим утказгичли сигнал ку~ 
чайтиргич:

я — р  — п — р  утишли триоднинг тузилиш к. 
б — р — п  —р  ;ртишлн триоднинг шартли* 
белгиси; 1п — индий; Ge — германий; в — 
— сигнал кучайтиргичнинг принципиал схе­

маси.
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% а д р Г р ^ , Т у д а г и  бирИ “ ™ с о ^ - э м м и т в р  урта с о ^ . - б а -
Эь , ^0 р деб аталади. Бундаи триоднинг эм-^ ва унг томондагиси — к о л л е к Т ^  м м J *
Hv „ g  ва коллектор — база занжирига ман-^тер — база занжирига манба ^  э 1 ^
ба X  т „„Л1, „ л  кирувчи кичик сигнал и„ бир неча£  уланса, маълум шароитдз 1 J F
Ук н си гн ал— (Уч га аиланиши мумкин.

,  Я а Т Тнинг ку«5лари р " *  5™ шига ” ос ® лган" тУ‘1>а8л” 
(м . 3 « „ ларнинг царшилиги жУда кичик ва

% н б а  —П£ Тенинг^кучланиши хаМ “  “ » W ™  W 1 “ * » ■ * »
б * £  нин’г цутблари л - р  у тки ™  « с к а р н  уланганлиги (------- ) са-

4 .  „  / . нинг каршилиги катта, шу туфаили
^  зли потенциал туе ц ( Р) ^ ам катта булиши лозим. Сигнал 
,% б а  кучланиш и Е ва цувватЯ п
Ч ч ай и ш и  манба (£ ,)  >;исобига « > »  Б У > »  « ‘■■'Рузка Я ,  дан ута- 
J V a H коллектор токи / ,  м анбага В .  та тетишли булиб. у эммитер

^Ки /  билан боищарилади. И
*  Электрон кучайтиргичнинг с*емасига (78- Р*™ . б) мУВ0Ф„и? эмиттер 
Р иш (р- n )  манбаининг к у ч л а н ^ 11 ^ б л а р и  билан тугри иуналишда, 
%  коллектор утиши э с а Ч  б ^ ан тескари иуналишда уланган. Сиг- 
«*>л кучайтиргичнинг ишлаш приндипини ^уиидагича тушунтириш

r V Arap узгичлар К г  ва очи* (Уланмаган) булса, яримутказгичлар 
/>РМаний пластинаси билан иНД*и ” нти туташ ган чегараларда 
I f  ва 2) электронлар ва т е ш и К ^ Р  Диффузияси натижасида р - п  ва 

утишли туррун зарядлар ^  Ул а Р н и н г  * У т б л а Р и  т У Ф а и л и  п о т е н -

ВЧ А га Т ^ а Т у з Г ч  К г фланга* булса, кириш .аршилиги Я, эмиттер 
р* база занжиридан эмиттер Ю«* Ч  уйди- Бу занжирдаги манба 
f *  ва р - п  утиш кутблари р ^ Р 0 ТУРРИ иуналишда булгани учун 

потенциал тусиц эмиттер т о ^  В Д ™ и к  курсатмаиди, эмиттер-
to анча катта мицдорда ток у ти ^  У 

к Агар /Ci узилган ва /С2 y V raH булса, нагрузка царшилиги R H 
*% лек?ор К  ва база занжирида* ток утмаиди. Бунга потенциал ту- 
^ ц , 1_ Д утблари манба Е, цутбларига тескари иуналишда эканлиги 
" > б  б^лади. Агар К г  ва / < 2, у л а н г а н  булса, манба £ э кучланишига 
^о п о р ц и о н ал  булган эмиттер тоК* (зарядлар оцими) манба Е н куч- 
^ н и ш  таъсирида база -  коллеКТ°Р ™монига силжииди ва я - p  по- 
о Ч ц и али  тусицни енгиб утиб, коллектор токи 1К га аиланади. 
^ и т т е р  токининг база орцали лекторга бундаи утиши «инъекция, 
>  аталади. Эмиттер токи (теШИклар -  мусбат зарядлар оцими) 

равишда коллекторга ута оЛ^аиди. Б у  токнинг бир цисми эмиттер- 
%  базага утганда базадаги элеКТР°нлар ва манбанинг манфии цутби 
^ к т р о н л а р и  билан буладиган рекомбинациялар туфаили коллекторга 
£ Ч а й д и  ва база токи сифатида майбанинг (Еэ ) манфии цутбига цаитади. 

нза токи \ 6 эмиттер токи I ,  ^  процентини ташкил цилади. 
Коллектор токи I эммитер тс*и / .  билан база токи / б нинг айир- 

М̂ сига тенг: /,. =  / — / б; шунийГ УЧУН Уни куйидагича езиш мумкин.
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/„ ■ к' / 9, б у ер да: к '= 0 ,9 2  — 0, 99 — умумий базали триод схема- 
сииинг кучайтириш коэффициента.

Кучайтиргичдан чи^увчи сигнал

•>ммитер токига пропорционал булгани учун, эммитер токи / 9 ор^али 
Гюпщ арилади.

Магнитли сигнал кучайтиргичларнинг ишлаш принципи, ферромаг- 
пит материалларнинг магнит туйиниши хусусиятига эга, ш унинг учун 
унинг магнитланиш характеристикаси В — I (Н) эгри чизшушлигига ва 
:шнжирнинг индуктив ^аршилиги Х 1 катта диапазонда узгаришига 
асосланади. Энг оддий магнитли кучайтиргичнинг принципиал схема- 
си 79 - расмда курсатилган. У уч пулат узакли туйинувчи дрос- 
сслдан тузилган. Унинг чи^ишидаги нагрузка занжиридаги магнитлов- 
чи чулгамлари узгарувчан ток манбаи — и  га уланади. Н агрузка 
царшилиги Ян нинг учларида кучайтиргичдан чи^увчи сигнал куч- 
ланиши II ц = / ? „ / „  *ссил булади.

Кучайтиргичга кирувчи сигнал 1)к ёки боищарувчи ток / б чу л рам 
XVб да дроссель туйинишини узгартирувчи магнит оцими Ф б ^бсил 
цилади, натижада пулат узакнинг сингдирувчанлиги ва чулгам нинг 
индуктивлиги 1~ ни, ^шунингдек занжирнинг индуктив царшцдигини 
Х н — а  /_ узгартиради. Б у  уз навбатида, чи^иш сигнали 1УЧ ёки Я И-1И 
ни узгарти|>ади. Шундай цилиб, бошцарувчи ток / б нинг кичик узга- 
риши нагрузка занжиридаги ток / н ни катта мицдорга узгартиради. 
Сигнал кучайтиришда дроссель характеристикасининг тугри чизи^ли 
со^асидан зффектив фойдаланиш мацсадида чулгам и?0 ни маълум ми^-

(103)

4 - § .  Магнитли сигнал кучайтиргич

79-расм. Магнитли сигнал кучайтиргич
о — принципиал схемаси, б  — статик харак,- 

теристикаси.
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дорда узгармас ток / 0 билан таъминлаб, ишчи нуцта М  характеристик 
канинг тугри чизицли цисми уртасида булишига эришилади (7 9 -раем, 
б ) .

Нагрузка занжиридаги чулрам № п да ^осил буладиган асосий 
магнит оцими дросселнинг урта пулат узагидан утмайди. Магнит- 
ли сигнал кучайтиргичнинг ишлаш принципини нагрузка занжиридан 
утадиган ток / н формуласи оркали ^ам тушуниш мумкин.

у №  +  {а>1)2 (Ю4)

Км еода Я — нагрузка занжирининг тула актив царшилиги; а Ь  —  на-
* К н |Х

грузка занжиридаги чулрамнинг  ̂ индуктив царшилиги; Ь —
нагрузка занжиридаги чулгаминииг индуктивлиги, 5 / — дроссель пу­
лат утказгичнинг кундаланг кесими ва уртача узунлиги; ц — пулат 
узакнинг магнит сингдирувчанлиги.

Ф орм ула (104) дан нагрузка токи / Ннинг узгариши чулрамлар \РИ 
нинг индуктивлиги I  ёки дроссель темир узагининг сингдирувчанлиги 
и  билан бевосита боглиц эканлигини куриш мумкин. Индуктивлик ёки 
сингдирувчанлик ортса, нагрузка токи / н камаяди ва аксинча, I  ёки 
IX камайса, 1„ ортади. Бундай бошцаришни амалга ошириш учун бош- 
царувчи чулрам №б дан фойдаланилади. IVб чулрамдан утган боища- 
рувчи ток / б дроссель узагида цушимча магнит оцими Фб ни з^осил 
килади ва темир узакнинг туйиниши туфайли дроссель магнит майдони- 
нинг индукцияси В эгри чизицли В = }  (Я ) характеристика буйича уз-
гаради. Бу эса темир узакнинг сингдирувчанлиги И =  д #  ва магнит

майдоннинг индуктивлигини I  =  ц - р  узгартиради. Шунга мувофиц 
кучайтиргичдан чицувчи ток / н ёки чи^иш кучланиши V  ч — / н • /?н бош- 
царувчи (магнитловчи) ток / н мш^дорига мутаносиб булади.

Нагрузка токи / н билан бопщарувчи ток / б нинг узаро борланиш 
графиги 79 - раем, б  да курсатилган.

Магнитли кучайтиргичнинг цувват (Р) буйича кучайтириш коэффи­
циента цуйидагича ифодаланади:

А Ц  А / н АР„  /1 л г \

=  (105) 

бу ерда Ш  =  А /н • Я а чициш сигнали, А и  к — кириш сигнали.
М агнитли кучайтиргичлар цуйидаги аф залликларга эга. Фой- 

дали иш коэффициента (Ф И К) электрон кучайтиргичларникига Кара­
ганда юцори, цувват буйича кучайтириш коэффициенти битта каскад 
учун 10.000 гача етади, хизмат вацти узок ва ишончли, ишга тушиш 
вацти электрон кучайтиргичларникига Караганда ^иска. Ш унинг учун
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\ .1М магнит кучайтиргичлар автоматик 
Лопн^ариш, ростлаш ва контроль систе- 
маларида кенг кулланилади.

Катта инерционликка эгалиги маг- 
нитли кучайтиргичларнинг асосий кам-1 
чилиги хисобланади. Б у  бошкарувчи 
мулгам \Иб нинг индуктивлиги анча кат­
та булиши билан боглиц. М агнитли 
кучайтиргичлар узгармас ток занжири- 
даги кичик частотада тебранувчи ток- 
ларни (сигналларни) кучайтириш учун 
^ам кулланади.

5 - § .  Пневматик ва гидравлик 
сигнал кучайтиргичлар

80-раем. Дросселли найча — ту­
ей^ типидаги кучайтиргич.

Пневматик ва гидравлик сигнал ку ­
чайтиргичлар тузилиши ва ишлаш прин- 
ципи жи.^атидан бир хил булиб, чи^иш 
сигналининг ^уввати катта булгани уч­
ун улар ижрочи элементларга бевоси- 
та таъсир цила олади ва купинча иж ­
рочи элементлар билан бир корпусда 
тайёрланади. Пневматик сигнал кучай- 
тиргичнинг принципиал схемаси 80-расм- 
да курсатилган.

Ю ^ори босимли з^аво ( Р х) босим 
туширгич-дроссель1 1 дан утиб, камера
2 да пастроц босим Р  га айланади. Ту- 
сик, 3 га таъсир цилувчи сигнал (кириш 
сигнали) Х к булмаса, иайча 4 очи^ б^- 
лади, босим Р  атмосферага чи^иб кета- 
ди. Ш унда камера ичидаги босим атмос­
фера босимига тенг булиб ^олиши ^ам 
мумкин.

Кириш сигнали Х к нинг тусиц 3 
га таъсири натижасида туси^ найчани 
беркита бошлайди, шунда ^аво босими 
боии^ариш канали 5 ор^али ижрочи ме­
ха пизм камераси 6 га утади ва ундаги 
поршень 7 даги пружина 8 нинг кучини енгиб, поршень штогини 

куч билан суради.
Штокни сурувчи куч Т7,  туси^ 3  ни сурувчи куч Х к га нисбатан 

кучайгам ва анча катта булади. Баъзи бирш у типдаги кучайтиргичлар- 
1ш куппат буйича кучайтириш коэффициента 105— 107 гача етади.

81- раем. Босимли о^им най- 
чали сигнал кучайтиргич.

*, Д р о с с е л ь  унча узун булмаган диаметри тахминан 0,2 мм ли трубадан 
иборат булиб, ^амо ёки суюцликнинг йулини торайтириб, унинг сарфини ёки боси* 
мили узгартириш 1 тушириш) учун хизмат цилади.
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Гидравлик сигнал кучайтиргичнинг принципиал схемаси 81-расм- 
да курсатилган. Бунда босимли оцим трубкаси 3 кучайтиргичнинг 
асосий цисми х;исобланади. У уц 5 га урнатилади. Датчикдан келади- 
ган (кучайтиргичга кирувчи) сигнал Х к трубкадаги нуцта 2 га таъсир 
цйлади. Сигнал Х к булмаган пайтларда (трубканинг нейтрал холатини 
сацлаш  учун) унинг пастки цисмига посанги I урнатилади.
• Трубка нейтрал ^олатда турганда, унга таъсир Х к булмаганда 
трубка 6  орцали бернлган юцори босимли суюцлик окими ижрочи 
механизмнинг поршени 7 нинг икки томонига бир хил куч билан 
таъсир цилади, яъни Р 1 =--Р2 булади. Бунда поршень ^аракатсиз — 
нейтрал холатини сацлаб туради.

Агар датчикдан келадиган кучайтиргичга кирувчи сигнал Х к 
оцим трубкасини унг томонга сурса, сую ^лик оцими поршеннинг унг 
томонига каттароц Р г босим билан таъсир цилади, яъни Р 2 > Я  бу­
лади, поршень чап томонга сурилади. Аксинча, датчикдан келадиган 
сигнал Х к таъсирида оцим трубкаси чап томонга сурилса, Р 1 > Р 2 
булади ва суюцлик оцими поршенни унг томонга суради.

Агар ок,им трубкасининг бир четки холатидан иккинчи четки по­
лати га (1—2 мм) суриш учун датчикдан келадиган сигналнинг кучи
10-1  Н миадорида булса, поршень штокидан олинадиган кучнинг миц- 
дори 103 Н гача етади. Бу  типдаги кучайтиргичларнинг кучайтириш 
коэффициенти 104 га тенг.

Сунгги вацтларда ха во ва сукмушкли кучайтиргичлар каскади 
кенг цулланмоеда. Биринчи кучайтириш каскади пневмокучайтиргич 
булса, иккинчи каскад — гидрокучайтиргичдан иборат булиши мум­
кин.

I V  б о б .  НЖРСЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР ВА РОСТЛСЕЧИ ОРГАНЛАР
I

Технологик объектлардаги ростловчи ёки бошкарувчи органлар: 
тутцичлар, цопцоцлар, ж ум раклар, айланувчи ёпцичлар, тусицлар 
ва бошцаларни берилган бошцариш цонунига мувофиц юргизиш учун 
хизмат циладиган машина ва механизмлар ижрочи элементлар деб ата- 
лади. Ижрочи элементлар бошкарувчи сигналларни механик ^аракат- 
г а — айланиш ёки сурилишга айлантиради. Манба энергинсининг 
турига кура улар электрик, пневматик ва гидравлик ижрочи элемент­
лар га булинади.

Ижрочи элементларга асосан цуйидаги талаблар цуйилади: юцори 
ишончлилик, бошкарувчи сигналнинг юцори аницликда иш лаши, 
кшга тушиш тезлигининг юцорилиги, фойдали иш коэффициентининг 
юцори булиши, нархининг арзонлиги, геометрик улчамлари ва масса- 
сининг кичиклиги ва бошцалар.

1 - § . Электр ижрочи элементлар

Электр ижрочи элементлар ток, кучланишнинг мицдорий узга- 
ришини ва электр сигнали фазасининг узгаришини бурилиш, сурилиш  
ва айланиш  каби механик ^аракатларга айлантиради. Ижрочи электр



82 -  р а е м . У з г а р м а с  т о к  д в и га т е л л а р и :

а — магнитоэлектрик двигатель схемаси; 6  — мустацил кУзгатишли двигатель схем аси : в — па- 
раллел  кузгатиш ли двигатель схемаси; г  — параллел ^узгатиш лн двигателнииг иш характе-

ристикалари.

юритмалар сифатида кичик ^увватли узгарувчан ёки узгармас ток 
двигателларидан фойдаланилади.

Узгармас ток двигателлари магнит майдон цузгатиш принципига 
кура мустацил ^узгатиш ли, узгармас магнитли, параллел цузгатиш- 
ли, кетма-кет ва аралаш  ^узгатиш ли двигателларга булинади. Булар 
ичида автоматика талабларига мос келадиганлари узгармас магнитли, 
муста^ил ^узгатиш ли ва параллел цузгатишли двигателлардир (82- 
расм, а, б, в). Биз мустацил ва параллел ^узгатиш ли двигателларнинг 
принципиал схемаси ва ишлаш принципи билан танишамиз.

П араллел цузгатишли двигателнинг цузгатиш  чулгами якорь чул- 
гамига параллел уланади (82- раем, в), ^у згати ш  токи:

К,уввати 1 0 0 — 250 Вт булган двигателларда ^узгатиш  токи / ф — 
«= (5 — 10 %)  / я. Куввати 5— 10 Вт ли двигателларда / ф — (30 — 50 %). / я 
ни ташкил килади.

Электр сигналлар билан машинанинг айланиш частотаси п ораси- 
даги богланишни топиш учун двигателнинг якорь занжиридаги кучла- 
ниш тенгламасиии ёзамиз:

£/ =  £ я +  / я (Яя +  Я к + Я ) .  (106)

бунда Ёя — Сс п Ф булгани учун

¿У =  С е п Ф  +  / я ( £ я +  Я ч +  Я ) .

П7:



Машинанинг айланиш тезлиги
„  и - ¡ А Н  я +  * к  +  Я)

С е Ф

булади. Агар двигатель валида ^осил буладиган момент
М =  СЫ1Я Ф

( 107)

^исобга олинса,

булади.
(107) ва (108) формулалардан ижрочи двигателнинг тезлиги узга- 

риши двигателга таъсир циладиган электр сигналлар: якорь кучлани- 
ши 1/я нинг узгаришига, якорь занжиридаги цузгатиш занжирининг то­
ки Iф =  Сф Ф ва двигатель валида ^осил буладиган моментнинг узга­
ришига боглиц эканлиги куринади.

Автоматлаштиришда двигатель тезлигини бошцарувчи сигнал си- 
фатида якорь кучланиши и я ёки цузгатиш токи /ф дан фойдаланилади.

Агар Цузгатиш токи / юритмага кирувчи сигнал буладиган булса, 
унда мустакил цузгатишлн двигателдан фойдаланиш самаралироц була* 
ди.

Параллел кузгатшлли двигателнинг механик характеристикалари 
я  — / (А>) ёки /г =  (Д4) 8 2 -раем, г да курсатилган. Бу характеристи- 
калар /ф ^сог^  булган х1ол учун чизилган. Унда якорь кучланишини 
узгартирищ учун якорь занжирига уланган цушимча царшилик /?к дан 
фойдаланилган. Кучланишлар тенгламасига мувофиц

цушимча царшилик купайиши билан 1)я камаяди. Б у уз навбатида 
двигатель тезлигини камайтиради.

Кушимча царшилик Як — 0 булганда двигатель узининг табиий ха- 
рактеристикасида (1) ишлайди. 5 - характеристикам двигателнинг айлан- 
тирувчи (буровчи) момента М нагрузка момента Ми билан тенг булган­
да, двигатель тухтайди, яъни п =  0 булади.

Колган ^амма цушимча царшиликларда двигатель узининг номинал 
нагрузкасида ишлайверади. Якорь кучланишининг узгариши двигатель 
тезлигини О дан пи гача узгартиради. Агар £/я нинг цутблари узгар- 
са, айланиш йуналиши хам тескарисига узгаради.

>^озир ДПМ1 серияли магнитоэлектрик доимий магнитли двигател- 
ларц(82- раем, а) ижрочи юритмалар сифатида кенг цулланмоеда.

Узгармас ток двигателларининг асосий камчилиги уларда контакт 
чуткаси борлиги ва узгармас ток манбаини талаб цилишидир.

Узгарувчан ток двигателлари. Автоматик системаларда магнит- 
ланмайдиган роторли асинхрон двигателлар купроц цулланади.

1 Д П М  — доимий магнитли двигатель.

(109)
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а
83- раем. Стакансимон алюминий роторли асинхрон двигатель:

а — тузилиши: б — принципиал схем аси .

Уларнинг афзалликлари: момент инерционлиги кам, сирпаниб ток 
олувчи чуткаси йуц, шу туфайли ишцаланиш момента кам, ростлаш 
ва реверслаш учун цулай,юриши равон в а  шовцинсиз, айланиш тезлиги 
кучланишга пропорционал ва ^оказо. Бундай двигателларнинг тузи- 
лиш схемаси 83- раемда курсатилган.

Двигатель темир пластинкалардан йигилган ташци 1 ва ички 2 ста- 
торлардан иборат. Статор чулгами 3 купинча танщи статор пазларига 
жойлаштирилади. Ички статорда чулгам булмайди, у  магнит занжи- 
рининг каршилигини камайтириш учун хизмат цилади. Танщи статор 
двигателнинг корпуси 6 га, ички статор эса двигателнинг ён тарафи- 
даги шчит 7 га урнатилади.

Двигатель вали 4 ички статорнинг марказидаги тешикдан уткази- 
либ ён томонлари шчитларидаги подшипниклар 8 га урнатилади.

Двигателнинг ротори 5 юпца (0,3 мм) алюминийдан ясалган стакан 
(цилиндр) ички ва ташци статорлар орасидаги бушлиада айланадиган 
цилиб валга мустаз^кам урнатилган булади. Алюминий стакан девор- 
лари юпца булишининг сабаби, унда пайдо буладиган уюрма токларга 
буладиган актив царшиликни ошириш йули билан двигателнинг бош- 
царилувчанлиги юкрри булишини таъминлашдан иборат. Боищарувчи 
сигнал йуцолган захоти ротор айланишдан тухташи кузда тутилади. 
Шу сабабли бундай двигателларнинг фойдали иш коэффициента 
(ФИК) жуда кам: г] =  — 20% га якин булади. Статор чулгамлари 
узаро 90° га сурилган ва айланувчи магнит майдони хреил циладиган 
иккита чулгамдан иборат (83- раем, б).

Двигателнинг айланиши статор чулрамида хреил буладиган айла­
нувчи магнит майдон билан алюминий стакан деворида хреил була­
диган уюрма токнинг узаро таъсири натижасида вуж удга келади. 
Статор чулгамларидан бири бошцарувчи сигнал чулгами ХРв , иккин- 
чиси узгарувчан ток манбаига уланадиган цузгатиш чул га ми дейи- 
лади. 1\у зга тиш чулгами занжиридаги конденсатор С, унда зреил 
буладиган магнит майдоннинг боцщарувчи чулгам №б нинг магнит 
майдонига нисбатан 90° гача силжитиш учун хизмат цилади.

Маълумки, узаро 90° га яцйн фаза сурилишига эга булган иккита
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пульсацияланувчи магнит оцимларининг вектор йигиндиси айла - 
нувчи магнит майдонни хосил килади. Стакан деворларида ^осил 
буладиган уюрма ток ва унга таъсир циладиган айланувчи магнит 
майдон роторни (алюминий стаканни) айлантиради, шунда двигатель 
валига механик богланган бошцарилувчи орган — ростлаш органи 
^ам айланади.

Ротор валида вужудга келадиган айлантирувчи моменч ооип^а- 
рувчи сигнал амплитудасига мувофи^ узгаради.

Электр юритмали ижрочи механизмлар. Электр юритмали ижрочи 
механизмлар электр двигатель, валнинг айланиш частотасини камайти- 
радиган редуктор, ростловчи органга редуктор валини улайдиган 
^урилма, ростловчи орган «тула очи^» ёки «тула ёпицлик» чегарала- 
рига етганда электрик двигателни тухтатиш учун хизмат ^иладиган 
«чекловчи узгичлар», автоматик .ростлаш системаларида ^улланади- 
ган тескари богланиш реохорди,/ижрочи механизм ^олатини масофа- 
дан курсатиб турувчи асбобла^щан тузилади. Ижрочи механизмлар- 
нинг чи^иш ^урилмаси тугри чизи^ли ёки айланма ^аракат цилиш 
имконига эга булади. Бундай ижрочи механизмларда контактли ёки 
контактсиз бош^ариш ^урилмалари булиб, улардан чи^увчи бошца- 
риш сигнали ростловчи органнинг бир мартатулаайланибтухташини 
ёки куп марта айланишини таъминлайди. Биз бир марта тула айланади- 
ган Д Р—М типидаги ижрочи механизмнинг ишлаш принципи билан 
танишамиз. Бир айланишли ижрочи механизм Д Р—М икки позицияли 
автоматик боищариш системаларида ^улланади, у ростловчи органни 
тула очиб ёки тула ёпиб туришни таъминлайди. ДР—М юритмаси ре- 
версланмайдиган асинхрон двигатель ва чекловчи узгичлардан иборат 
булиб (84- раем) двигатель чулгамларининг бир учи тармовда, иккинчи 
учи ток утказгич ^ал^а 4 га улаиади. Таш^и 3 ^амда ички 4 ^ал^алар, 
шунингдек контактлар 5 ва 9 текстолит панелга урнатилган булади. 
Чекловчи узгичнинг сурилгичи 2 редуктор вали 10 билан механик 
богланган. Сурилгич узи турган урнига мувофик утказгич \ал1\а 4 ■ 
ни контакт 9 билан ёки тапщи утказгич халь^а 3 билан ёки контакт 5 
билан улаши мумкин.

Контактлар 6, 7 ^амда 8 икки позицияли регуляторга хос булиб, 
ростланувчи параметр узининг пастки ^ийматигача камайса, куз- 
галувчи контакт 6 контакт 8 билан уланади, ростланувчи параметр

узининг берилган юкрриги цийматига ку- 
тарилса, контакт 6 контакт 7 билан ула­
нади. Агар ростланувчи параметр ^иймати 
берилган ю^ориги ва пастки ^ийматлар 
оралигида булса, иккала контакт (7, 8) 
хам узилган булади. Бошлангич лоллар­
да сурилгич 2 контакт 9 га уланган ва 
контактлар 7 ёки 8 уланмаган булса, 
электр двигатель чулгамлари хам узил- 
ган ва двигатель тухтаган булади. 

Ростланувчи параметр камайиши би- 
84- раем. Электр юритмали ижро- лан регуляторнинг чекловчи контакта 8 

чи механизмлар. контакт 6 билан уланади, шунда юриткич
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лйллил бошлайди. Ростловчи орган >̂ ам очила бошлайди. Сурилгич) 
контакт 9 дан х;алца 3 га тушганда уни ^алца 4 билан улайди. Электр 
цнигатель чулгамларидан ток утиб тураверади. Двигатель ротори 
Сними механик бонланган сурилгич айланишда давом этади. Сурилгич 
прим ^ллца оралигидан утиб контакт 5 га етганда контактлар 6 хамда 
7 учиц булгани сабабли двигатель чул Fa ми токсизланади, двигатель ай- 
ланишдан тухтайди. Шунда ростловчи орган тула очилган булади. 
Мл сила н, идишга суюцлик тушиб ростланувчи параметр мицдори— су- 
юцлик сат^и баландлиги кутарила бошлайди ва маълум вацт утгач 
цллцович датчик билан богланган чекловчи контакт 7 га контакт 6 ула- 
мади. Шунда ^алца 4 билан контакт 5 сурилгич орцали уланган бул- 
гани учун ижрочи механизм вали яна айланиб кетади, ростловчи орган 
жумракни ёпа бошлайди. Сурилгич контакт 9 га утганда контакт 6 
-\амда 8 узицлиги сабабли электр двигатель чулгамининг занжиридан 
ток утмайди, электр двигатель айланишдан тухтайди. Ростловчи орган, 
(жумрак) тула ёпилади.

Узлуксиз автоматик ростлаш системаларида ПР ^амда ИМ типи- 
даги механизмлар цулланади.

2 - § . Электромагнитли ижрочи элементлар
Электромагнитли ижрочи элементлар механик, пневматик ва гид­

равлик системалардаги энергия ёки масса окимини масофадан туриб 
бошцариш учун хизмат килади. Бундай юритмалар асосан икки хил 
булади: 1) сурилувчи электромагнитли клапан, 2) электромагнитли 
сирпанувчи муфта.

Электромагнитли юритмалар электр двигателларга Караганда анча 
арзон, уларнинг ишлаши ишончли ва ишга тушиш тезллп  кирридир.

Тортувчи электромагнитнинг тузилиш схемаси 85- раем, а да кур- 
сатилган. У газ ёки суюцлик оцим трубасидаги ростловчи (клапанни) 
бошкарувчи сигналга мувофиц очиб-ёпиб туриш вазифасини бажаради.

В

а  б
85- раем. Электромагнитли ижрочи механизмлар: 

а — электром агни т клап ан  — т$>сиц; б — электром агни т м уф та .
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Электромагнит чулгами 1 кузгалмас темир узак ичига жойлашади. 
Кузгалунчи темир узак 3 жездан килинган трубка 4 ичида ^аракат 
цилади. Бу трубка пулат узакни цолдиц магнитланиши туфайли юз 
•берадиган ёпишцоцликдан сацлайди ва ишцаланишни камайтиради.

Агар электромагнит чулгамига кучланиш берилса, якорь — к;уз- 
галувчи пулат узак 3 пружина 5 нинг кучини енгиб кузгалмас пулат 
узак 6 томон, латун трубка ичида ^аракат цилади ва клапан очилади. 
Трубка 8 дан утадиган газ ёки суюцлик микдори узгаради. Боищарувчи 
сигнал умуман йуц булганда пружина 5 клапан 7 ни бутунлай 
-беркитади.

Электромагнитли муфта (85- раем, б) ишчи механизмларни ишга 
тушириш, тухтатиш ва уларнинг тезлигини узгартириш учуй сизмат 
цилади.

Муфтанинг етакчи вали 1 да электромагнит майдон хосил цилади- 
ган чулгам 2 урнатилган. Чулгамга хал ка 3 ва чутка 4 орцали куч­
ланиш берилади. Далца етакчи валга механик богланган ва у билан 
бирга айланади. Муфтанинг етакланадиган томони — якорь 5 ишчи 
механизм вали 6 га шпонка 7 ёрдамида механик уланган. У вал уци 
йуналишида унгга ёки чапга сурилиши мумкин, шпонка уни фак,ат 
айланиб кетишдан сацлаб туради.

Электромагнит чулгамида ток булмаса, якорни пружина 8 чап то- 
монга сурэди. Шунда ишчи механизмнинг вали айланмай цолади. 
Электромагнит чулгамидан ток утганда ^осил булган магнит майдон 
кучи пружинанинг эластиклик кучини енгади ва якорь муфтанинг 
етакчи ярим палласига келиб ёпишади. Шайба 9 уни сирпанишдан 
сацлаб ушлаб цолади ва технологии машина вали 6 етакчи вал билан 
бирга айлаиа бошлайди.

Чулрамдан утадиган ток мицдорини узгартириш йули билан якорь 
ва фрикцион шайба орасидаги магнит майдоннинг тортиш кучи ^ам 
узгартирилади. Шунда фрикцион шайбанинг иищаланиш кучи ка- 
маяди, якорнинг сирпаниши ошади ва ишчи механизм валининг тез- 
лиги камаяди. Чулрамдан утадиган ток мицдори купайтирилса, ак- 
синча, ишчи механизмнинг тезлиги ошади.

Муфтанинг камчилиги ток утказувчи ^алца ва чутканинг ишлаш 
ишончлилиги пастлиги ва фрикцион шайбанинг емирилиши туфайли 
муфта характеристикасининг узгариб цолишидир.

Бундай муфталар серияси саноатда куплаб ишлаб чицарилмоцда. 
Улар 27 ва 100 вольтли узгармас ток манбаига уланади ва 5—22Вт 
цувват олади. Уланиш вацти 20—40 мс. узилиш вацти 15—30 мс.

- __3 - § .  Пневматик ва гидравлик ижрочи элементлар

Пневматик ва гидравлик ижрочи механизмлар автоматик система- 
лардаги ростлаш органларини ^аво ёки суюцлик босимининг узга- 
ришига мувофиц ишга тушириш учун хизмат цилади. Шуниигдек, улар 
^аво ёки суюцлик босими узгаришини электр сигналига айлантириб 
узоц масофага узатиш функцияларини ^ам бажаради.

Пневматик ижрочи элементлар мембранали ва поршенли булади.
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8

86- раем. Пневматик иж 
а — м ем бранали ; б

ижрочи механизмлар:
Ч б — поршенли.

Мембранали ижрочи механизмнинг тузилиши 86- раем, а да кур- 
сатилган. Шток 1 ва клапан 2 нинг сурилиши (чи^иш сигнали) бош- 
1̂ арувчи сигнал босим Рс нинг узгаришига мувофи^ булади.

Босим Рб ошеа, пружина 3 си^илади ва клапан ёпилади. Агар бош- 
Нарувчи сигнал олдиндан белгилаб к,уйилган босим ми к, дорида н камай- 
са, клапан очилади.

Мембрана чармдан ёки резинали ту^имадан тайёрланади. Мем­
брана каттшушгини диск 6 таъминлайди. Шток 1 мембрана дискига 
урнатилади. Сальник 4 газопроводдан мембрана томонга газни утказ-

Поршенли ижрочи механизмлар (86- раем, б) купинча ростлаш 
органларининг сурилиши 300 мм гача булган ^олларда ^улланади.

Ижрочи механизмнинг цилиндри 1 даги поршень 2 ва шток 3 бош- 
«¡арувчи босимлар Р 1 ва Р 2 таъсири остида унгга ёки чапга сурилади. 
Босимлар тенг (Р1 =  Р г) булганда поршень бир жойда ^аракатсиз 
туради. Р1 <СР2 булса, поршень ва шток чап томонга, Р х > Р 2 бул­
ганда эса улар унг томонга сурилади.

Автоматик системанинг бош^арувчи-ростловчи органи шток билан 
богли^ ^олда поршеннинг сурилищига мувофиц ^аракат ^илади.

Поршенли ижрочи элементлар купинча золотникли босим кучайтир- 
гичлар ёрдамида бошь;арилади (86-расм, в).

Асосий камчиликлари: ишга тушиш тезлиги юкори эмаслиги, 
цилиндр узунлиги, диаметрининг катталиги ва хавонинг си^илиши 
хусусиятига богли^ булган сигнал кечикиш ^оллари мавжудлигидир.

Гидравлик ижрочи механизмлар ^ам поршенли ижрочи механизмлар 
принципида ишлайда. Биз кривошипли гидравлик ижрочи механизмнинг 
ишлаш принципи билан танишамиз (87-раем).

Босимлар Р! ва Р2 фар^и цилиндр 1 даги поршен 2 ни даракатлан- 
тиради. Бу ^чракат шатун 3 орцали кривошип 4 га узатилади. Криво­
шип вали 5 га автоматик системанинг бешцарувчи ёки рост- 
ловчи органи уланган булиб, у 0—90° гача бурчакка бурилиши мумкин.

маиди.



4 - § .  Ростловчи органлар

Ростловчи органлар ишлаб чица- 
риш объэктларида сарф булаётган 
энергия ёки модда (^азо, газ, сув, 
ёнилги,сукмуш клар, бугва ^оказолар) 
оцимини (сарфини) у з г а Рти Риб , тех­
нологии процесега бевосита таъсир 
килувчи ва унинг оптимал режим- 

ларда утишини таъминлайдиган асосий органлардан биридир.
Суюцлик, бур ва газнинг (юцори босимларда 10 ООО Па гача) сар­

фини ростлаш учун задвижкалар—айланувчи заслонкалар цулланади. 
Булардан таацари яна кранлар, золотниклар ва бошцалар цулланади. 

Ростловчи органларнинг иши унинг нисбий сарф характеристикаси
q / (Б) билан белгиланади, бунда q — модда ёки энергиянинг

87- раем. Кривошипли ижрочи меха- 
низмнинг схемаси.

Фма?
нисбий сарфи; С1 ва Qмax— модда ёки энергиянинг утаётган ва макси- 

мал мицдорлари; 5  — -р------ ростловчи органнинг нисбий сурилиши
мах

У ва У  мах — растловчи органнинг сурилиши ва унинг сурилиши мум- 
кинбулгэн максимал циймати.

Ростловчи органлар 1) ростлаш диапазони — ростловчи орган зат- 
ворининг икки энг четки ^олатларига сурилганда 5  модда нисбий сарфи 
q нинг узгаришига; 2) суриш кучи — ростловчи органни бир ^олатдан 
иккинчи ^олатга утказиш (суриш) учун керак буладиган кучига кура 
ба^оланади.

Ростловчи органнинг сарф характеристикаси — босим тушиши уз- 
гармагаи ^олда, ростланувчи модданинг сарфи билан затвор сурили­
ши орасидаги богланишга мувофиц ифодаланади; С? — ¡(У ).

Ростловчи органнинг нисбий сарф характеристикаси тугри чи- 
зицли булиши талаб цилинади.

Ростловчи органнинг автоматик системада ишлаши учун танлаш- 
да иш объектининг характеристикаси билан ростловчи орган харак- 
теристикасининг узаро мослигига катта эътибор берилади. Ростловч- 
органга мисол сифатида 88- раемда айланувчи тусицли (заслонкали) 
трубканинг тузилиш схемаси курсатилган.

V б о б .  Б О Ш К А Р И Ш  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И

1 -§ . Реле
Реле — автоматик системаларда бошкариш, ^имоя, контроль, сигна­

лизация, ростлаш ва бошца дискрет операцияларни бажариш учун жуда

/
Л

]Л.\\

88- раем. Айланувчи 
клапанли цувур:

1 — ай лан увчи  клап ан ;
2 — клап ан  дастаси .
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Реле

&

г

б

89- раем. Электромеханик реле:
а — принципиал сх ем аси ; б — статик 
характеристикаси ; Л иш — р ел ен и н г 
ишга тушиш си гн али ; X ^ — р ел ен и н г 
К н1тиш сигнали . Х к —■ рел е чулр ам - 
ига кирувчи  си гн ал ; Хч — р ел е кон- 
тактлари  ор ^ал и  чи кувчи  си гн ал .

ь у 11 цулланиладиган аппаратдир. Релега 
кирувчи сигнал узлуксиз равишда узга- 
рпб маълум цийматга эга булгандагина 
уида сакрашсимон характеристикали чи­
нши сигнали ^осил булади. Шундан сунг 
кирувчи сигнал и,ийматининг узгариши, 
ошиши давомида чицувчи сигнал узгар- 
млйди. Кирувчи сигнал циймати камайиб 
маълум мицдорга етганда эса чициш сиг- 
пали сакрашсимон характерда узилади 
на олдинги хрлатга цайтади.

Реле хусусиятлари билан электро­
механик реленинг уланиш схемаси ва 
характеристикаси оркали танишиш мум- 
кин (89- раем).

Реле чулгамига кирувчи ток /к (сиг- 
нал ^ к) потенциометр Сурнлгичини паст- 
дан ю^оригй цараб суриш йули билан 
секин купайтириб борклганда ток катта-
лигй /иш га ёки сигнал Хнш га етганда реле ишга тушади, яъни унинг 
контакти оркали утадиган сакрашсимон характерга эга булган чициш сиг. 
наЛи /ч ёки Хч з^осил булади, яъни реле ишга тушади. Шу сабабли реле, 
га кирувчи сигналнинт бу циймати ишга тушиш сигнали Хиш деб ата. 
лади. Энди потенциометр сурилгичини пастга (орцага) суриб кириш 
сигнали катталигини камайтира бошласак, 1к ёки Х к булганда чициш 
сигнали кескнн камаяди, яъни реле уз контактларини бушатиб юбо- 
ради, чи^иш сигнали йуцолади. Релега кирувчи сигналнинг бу и^ийма- 
ти цайтиш сигнали Хк деб аталади.

Реле узининг цуйидаги асосий параметрлари билан характерла- 
нади: 1) ишга тушириш цуввати; бу цувват реленинг ишончли ишлаши, 
яъни контактларининг барцарор уланиб туриши учун зарур булган 
ташкаридан таъсир циладиган сигналнинг минимал кувватига тенг 
булади; 2) бошкариш куввати; у релега таъсир цилаётган сигналнинг 
шундай минимал цувватидирки, бунда реле контактлари узилмай ту- 
ради; 3) цайтиш коэффициента:

х ч
^  =  (ПО)

4) реленинг ишга тушиш вак,ти — релега бошкариш сигнали берилган- 
дан то ундан сигнал чш\кунга цадар утадиган вацт.

Реле ишга тушиш вацти (¿иш) га цараб тез ишловчи, нормал, кечи- 
кишли на вацт релеларига булинади. Масалан, реленинг ишга тушиш 
нацти /нп,<  0 ,05 с булса, тез ишловчи реле дейилади. /иш =  0,05 . . .
0,15 с булса, нормал реле ва /иш> 0 ,1 5 с  булса, секинлатилган реле 
дейилади. Ишга тушиш вацти 1 с булиб, бу вацтни яна маълум 
оралицларда узгартириш мумкин булган реле вацт релеси дейилади;
5) улаш имкониятлари реленинг контакт жуфтлари сони билан аниц-
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90- раем, Узгармас ток релеси:
а — айланувчи якорли реле; б — якорсиз реле (геркон); а — реленинг принци* 
пиал схемаси: г — реленинг динамик характеристикалари; / — электромагнит рал . 
таги; 2 — кУзгалмас п^лат Узак; а — кузгалувчи  п^лат Узак (якорь); 4 — нормал 
^олатдаги очиц контакт; 5 — нормал вдлатдаги  ёпик контакт; 6 — шиша колбача.

ланади; 6) у лчамлаРи> массаси ва и I ончли ишлаши ^ам реленинг 
асосий параметрлари ^исобланади.

Электр релелари электромагнит, магнитоэлектр, электрон ва^т 
релеси каби турларга булинади.

Электромагнит реле автоматик системаларнинг боищариш занжи- 
ридаги ток турига караб икки хил булади. 1) узгармас ток релеси;
2) узгарувчан ток релеси. Узгармас ток релесининг икки тури 90- 
раемда: якори айланувчи реле 9 0 -раем, а да, герконлар — контакт- 
лари герметик беркитилган реле 90- раем, б да курсатилган.

Бу типдаги х;амма релеларнинг ишлаш принципи бир хил булади, 
чунки уларнинг ^аммасида хам электромагнит чулгами 1 дан ток 
(бонщарувчи сигнал) утганда цузгалувчи пулат узак (якорь) 3 цуз- 
галмас пулат узак 2 томон тортилади ва у  билан механик богланган 
контактлар 4 уланиб, бошкарилувчи занжирда чикгиш сигнали X , 
з^осил булади. Герконларда кузгалувчи пулат узак функциясини кон­
такт системасидаги пластинкалар 4 бажаради.
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Электромагнит релеларининг магнит занжиридаги бушлиц ()$аво 
Оралиги) б0 контактлар очи^ ^олатида катта ва контактлар уланган 
^олатида анча кичик булиши сабабли бу релеларнинг цайтиш коэффи­
циента бирдан анча кичик яъни, Кк<  1 булади, бу ерда /<" — реле- 
пинг кайтиш коэффициента. Буни цуйидагича тушунтириш мумкин. 
Маълумки, электромагнит майдонининг кучи Рш цузгалувчн пулат 
узак оралири ёки пружина 7 нинг тортиш кучи Р дан катта, яъни 
РПр <  Рш булгандагина реле контактлари ишга тушади, яъни нормал 
очи^ контактлар ёпилади, спик контактлар 5 эса очилади.

Релени ишга тушиш токи /иш кайтиш токи ¡ к дан р а̂нча катта бу­
лиши кераклигини билиш учун контактларнинг уланиш ва узилиш 
вацтидаги электромагнит майдон кучи пружинанинг тортиш кучига 
тенг, яъни Р « 7 ^ » Р £  деб фараз ^иламиз, у ^олда

I V?2 I'иш№ К,(2-------- =  п ----—с мах м' с шш
(’о

ёки
X гп /.£о__  __ __ /у- 1
с шах / *О0 1 иш

Одатда, кучсиз ток релеларининг кайтиш коэффициента /Ск ~  0,3 —
— 0,5 булади.

Реле контактларининг уланиш - узилиш тезлиги ва бу параметрлар- 
ни узгартира олиш имкониятлари борлиги катта амалкй а^амиятга эга. 
Буни реленинг динамик характеристикаси (90 - раем, г) асосида куриш 
мумкин. Бу характеристика реле электромагнит чулрамининг дифферен­
циал тенгламаси II =  Я I +  ни ечиш йули билан ёки тажрнба 
нули билан ^урилади. Тенгламанинг ечими цуйидаги куринишда бу­
лади:

(112)

ин
бунда /н =  —  ралтак токининг бар^арор режимдаги ^иимати ёки

X,
реленинг ишлаш (номинал) токи; Т — — занжирнинг ва^т конс- 
тантаси; и н — реленинг номинал кучланиши; ЯХг — электромагнит 
чулгамининг актив ва индуктив ^аршилиги (Хь — а Ц .

Реленинг бар^арор ишлаши учун унинг номинал токи /н ишга ту- 
ШИН1 токи /11Ш дан анча катта булиши керак.

Одатда, /Сапп — г̂ ~ — реленинг запас коэффициента дейилади.
ИШ

Ралтакнипг динамик характеристикаси ( 112) тенгламадан реленинг 
ишлаш тезлигнни оширишнинг икки йули борлигини куриш мумкин:
1) реленинг токи /п цийматини ошириш, 2) реленинг ва^т константа- 
си Т ни узгартириш (камайтириш).
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9 1 -раем. Реле тезкорлигини узгартирувчи схемалар:

а _  реле контактининг уланишини тезлаштиради; 6  — реле контактининг улани- 
шини кечиктиради; в — реле контактининг узилишини кечиктиради.

Реленинг номинал токи кийматини ошириш ёки унинг запас коэф- 
■фициентини ошириш, амалда, 1,5</Сзап < 2  билан чегараланади.

Узгармас ток релеларининг ишлаш тезлигини ошириш учун к;ул* 
-ланадиган бир неча схемалар мавжуд.

91- раем, а да реленинг ишлашини тезлаштирадиган, яъни унинг 
контактларининг уланиш ва^тини узгартирадиган схема тасвирланган. 
Унга реле чулгамига кетма-кет ^илиб конденсатор С билан шунтланган 
актив каршилик г уланган. Схемага бош^арувчи сигнал IIб берилса, 
бу сигнал кучланиши бутунлай реленинг галтак чулгамига тушади. 
Чунки бу пайтда уткинчи процесс токи асосан конденсатордан утади.

Бошкарувчи кучланиш (0б) реленинг номинал кучланишидан икки 
марта катта булиши мумкин. Шунда реленинг номинал токи (резо- 
нансни ^иссбга олганда) ^уйидаги формула ор^али ифодаланади:

Конденсаторнинг синими С эса занжирдаги резонанс ^одисасига 
мувофиц

еки С — —  буйича ^исобланади.
9 1 -раем, б да реленинг ишлашини секинлаштирувчи схема курсатил- 
ган.

Бошкарувчи кучланиш V 6 реле занжирига уланганда уткинчи 
.процесс токи энг олдин конденсаторни зарядлаш учун сарф булади, 
конденсаторнинг зарядланиши охиридагина у реле галтагидан ута 
бошлайди, натижада реленинг ишлаши маълум ва^тга кечикади.

Реле занжири бошкарувчи кучланиш и б дан узилганда эса кон­
денсатор :шнг заряд токи реле галтаги ор^али утади ва бу ток >̂ осил 
цилган магнит майдоннинг кучи реле контактларининг узилишини 
анча кечиктиради. Реле контактларининг узилиш ва^тини кечикти- 
риш имконини берадиган иккинчи схема 91- раем, в да акс эттирилган.

Реле и б га уланганда вентиль (диод) узидан ток утказмайди, ток 
реле галтагидан утади, узилганда эса, аксинча, галтакдаги ток вентиль 
ор^али утиб сунади. Натижада сунувчи токнинг реле занжирида бу­
лиши реле контактларининг узилишини бирмунча секинлаштиради.

(ИЗ)

I
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Лнтоматиканинг ривожланиши туфайли реленинг конструкциясн 
мц.тгидан такомиллашган турлари яратилди. Релеларнинг сезгир- 

,||М1 и па ишончлилиги ортди, габарит улчамлари ва массаси камайди.
Х,озирги ва^тда якорсиз релелар кенг ^улланилмокда. Уларнинг 

ишлаш тезлиги якорли (к;узгалувчи пулат узакли) релеларнинг ишлаши 
пчлигидан бир неча ун марта кичикдир. Якорли реленинг ишлаши 
учун унлаб миллисекундлар талаб цилинса, якорсиз релелар миллисе­
ну мддан кам вацт ичида ^ам ишлай олади. Бундай релеларнинг контакт- 
лари герметик беркитилган булади ва улар «Геркон» лар деб 
лталади (90- раем, б).

Геркон контактлари 4 пермаллойдан тайёрланади ва шиша кол- 
бача 6 ичига раемда курсатилгандек урнатилади. Пермаллойнинг 
колбадан чик,увчи томони яхши ток утказувчи металлга пайвандла- 
нади. Пермаллой учларининг контактларини яхшилаш ва емирили- 
шини камайтириш учун пластинкаларнинг учлари олтин, кумуш 
ёки радий билан крпланган булади. Колба ичида вакуум ^осил ^илин- 
ган ёки инерт газлар (аргон ёки азот) билан тулдирилган булади.

Герконни электромагнит майдонга (галтак 1 ичига) киритилса, 
пермаллой пластинкалари бир-бирига тортилиб, контактларни ула- 
ши мумкин. Геркон контактларини узиб-улашни бош^ариш электро­
магнит галтагига ток утказиш-утказмаслик ёки ток йуналишини узгар- 
тириш билан амалга оширилади.

Якорли релеларнинг контактлари уланиб туриши учун уларнинг 
электромагнит чулгамидан ток доим утиб туриши керак булса, якор­
сиз релеларда бундай эмас. Уларнинг контактлари феррит ёки пер­
маллойдан ясалади, улангандан кейин, электромагнит галтагида ток 
булмаса хам, пермаллойнинг магнитланиб цолиши сабабли узилмай 
цолаверади. Бундай контактларни узиш учун электромагнит галта­
гига тексари цутбли ток импульсини бериш керак.

Хрзир чицарилаётган плунжер типидаги герконлар шиша баллон- 
пинг ^ажми 2,5мм3 дан ошмайди.

Релеларга куйиладиган талаблар куплиги ва турли-туманлиги 
реле типларининг бе^исоб купайишига сабаб булди, масалан, ^озир 
чицарилаётган биргина узгармас ток релесининг типи 200 дан ошиб 
кетди. РПН типидаги узгармас ток релесининг 800 га я^ин тури бор. 
Улар бир-бирларидан царшилиги, галтак урамларининг сони, контакт 
1 ру|йшларининг куриниши ва сони, ишлаш ва^ти параметрлари 
\амда бош^алар билан фар^ ^илади.

1\уввати буйича электромагнит релелар ю^ори сезгирликка эга 
Султан 10 мВт ли, сезгирлиги нормал ^исобланган кучеиз токли 
I Г> Вт ли релеларга булинади. Контактларнинг ^уввати жи^атидан 
m i ' i i i k  цувватли (50 Вт гача) узгармас ток ва 120 Вт ли узгарувчан 
ток релелари мавжуд.

I’l l  типидаги орали^ релеларининг цуввати узгармас ток учун 
!!>() Hi на узгарувчан ток учун 500 Вт гача булади.

Кутбли реле. Ю^орида курилган узгарувчан ёки узгармас ток ре- 
лслари учун сигнал йуналиши узгаришининг фарци йуц. Уларда 
цу згалувчи пулат узак доим бир цутбга тортилади. Автоматика ^урил- 
маларида сигнал йуналиши ^згаришига мувофиц иккиёцлама ишлай-
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92- раем. К,утбли реле:
а — икки позицияли реленинр принциииал схемаси; б — уч позицияли реленинр 

принципиал схемаси.

диган икки вдгтбли релелар ^ам ж уда куп ^улланади. Бундай реленинр 
схемаси 92- раем, а да курсатилган.

Пулат узакка урнатилган доимий магнитнинг оцими Ф0 якорь ор§ 
цали утиб икки циемга — Фх ва Ф2 о^имларга булинади. Релега ки< 
рувчи сигнал U6 ёки бошцарувчи о^им Фб булмаган ^олатда Фх =  Ф2 
булса, реленинг якори 3 уртада нейтрал ^олатда, яъни контактлар 1 
ёки 2 уланмаган ^олатда булиши керак, деб фараз цилинади. Амалда 
бу ^олат бар^арор булмайди, якорь з̂ ар доим бир тарафга оради.

Реледан чицувчи сигнални контакт 1 ёки 2 томонлари (^утблари) га 
йуналтириш учун кирувчи сигнал ёки бошцарувчи оцим йуналишини 
узгартириш керак. Схемадан куринадики, Фб магнит о^ими Фх билан 
цушилган булса, Ф2 билан фар^ ^осил булади. Шу сабабли якорь 3 
даги контакт контакт 2 билан уланади. Агар якорь 3 контактни кон­
такт 1 билан улаш керак булса, у ^олда Фб нинг йуналишини Па­
рэма- ]^арши тарафга узгартириш керак. Куриниб турибдики, якорь 3 
нинг фа^ат иккита барцарор холати бор. У контакт 1 ёки контакт 2 
билан уланиши мумкин. Шунинг учун ^ам бундай релелар икки по- 
зицияли реле деб аталади.

92- раем, б да уч позицияли реле схемаси тасвирланган. Бун­
да фб =  0 булганда якорь нейтрал позицияда булади. Якорнинр 
нейтрал позицияда туришини ундаги икки томонга тортиб турадиган 
пружиналар 3 таъминлайди.

Вацт релеси технологик процессларни автоматлаштириш учун 
{^улланадиган энг зарур элементлардан хисобланади. Бу релелар, 
шунингдек, команда аппаратлари ва программа курилмалари техно- 
логик процесс давомида операцияларни бошлаш ва тухтатишни, улар-
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9 3 -раем. Ва^т релеси (ЭВ - 239 типидаги).

ичиг маълум в а ^ т — оптимал цикл оралигида узаро богланган ^олда 
Утишини таъминлайди.

Вак,т релеларининг турлари жуда куп, ишлаш принциплари ^ам 
турлича, сигнал кечиктириш ва^ти 0,5 с дан бошлаб бир неча соат- 
лар— суткаларни ташкил цилиши ^ам мумкин. Виз электромеханик 
и;щт релеси ЭВ-238 билан танишамиз.

Электромеханик ва^т релеларини тайёрлашда соат механизмлари- 
длп (|юйдаланилади. Соат механизмини юритиш учун эса пружинанинг 
тортиш кучи урнида электромагнитнинг тортиш кучидан фойдалани- 
лади. 93- раемда электромагнитли ва^т релесининг принципиал схе- 
малари ифодаланган.

Вацт релеси контактлари (/ ,  2 ва 3) соат механизми (СМ) н и нр  
шкаласи буйича олдиндан берилган кечикиш ва^тига суриб к;уйи- 
ладн. Бу чи^иш сигнали Х ч нинг кечикиш вакти ^исобланади. Релега 
кирувчи сигнал Х к бошкариш контакта Кб ор^али берилади. Контакт 
Кг, улапганда электромагнит Э чулгамидан ток утиб, пулат узакда маг­
ии I майдон ^осил булади, унинг кучи Fm ричаглар ор^али соат ме- 
хапизмини юргизиб юборади. Соат механизмининг у^ига урнатилган 
ричаг 4 айланиб келиб, берилган кечикиш вакди даври ичида эгилувчи 
пулат тахтача 3 ни босиб тухтайди. Натижада 3—2 контакт жуфтлари 
\ шлпб, 3—1 контакт жуфтлари уланади ва реледа чик;увчи сигнал 
V,, хосил булади. Бу сигнал уз навбатида бошкариш занжиридаги 

(ш рота пжрочи элемент (ИЭ) га ёки орали^ релега кирувчи сигнал 
!|\.'|ип г.п.сир 1̂ илади. Бу типдаги релелар чикувчи сигнални 0,5 дан 
Id г гама кечиктиради.

•I'uropi лепинг ж уда кун схемалари мавжуд. Энг оддий фотоэлек- 
11" hi реле схемаси 9 4 -раемда курсатилган. Бунда кирувчи сигнал 
\„ <|>11и>1.1 |)|||ц.лик R x га тушадиган ёрурлик о^ими Фк булиб, чи^ув-
'||| .......I I I р.мсктромагнит реле контакта Р ор^али олинади. Кирувчи
I h i  i i . u i  п /) а типидаги транзистор Т ёрдамида кучайтирилади.
1' |• V|"иь I ушмлгапда фотоэлементнинг царшилиги R x катта булади 
"■I бала потенциал» Uq транзисторнкнг очилиши учун етарли булмайди.
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94- раем. Фотоэлектрон реле.

Транзистор ёпик,, коллектор-эмиттор зан- 
жиридан утадиган ток жуда кичик ва 
электромагнит релени ишга тушира ол- 
майди.

Фотоэлемент (ФЭ) га ёруглик тушганда 
унинг ^аршилиги жуда камайиб, / ^ в а  
Я 2 занжиридан утадиган ток катталиги 
ошиб кетиши туфайли .база потенциали £Уб 
=  ¿/?2 ошади. Натижада транзистор очила- 
ди, коллектор токи ортиб, реле Р ни иш­
га туширади ва унинг контакта уланиб 
чикувчи сигнал Х ч зфеил булади.

2- §. ^имоя аппаратлари

Химоя аппаратлари электр занжири ва унда ишлаб турган авто­
матик система элементлари — машина ва механизмларни уларда руй 
бериши мумкин булган зарарли ва хавфли режимлардан сак;лаш учун 
^улланади. Электр занжирда учрайдиган ^иска туташиш, электр юрит- 
маларнинг «ута нагрузкаланиши» ва тармо^ кучланишининг нолга 
тушиб крлиши каби ^одисалар зарарли ва хавфли режимлардир. ¿ у н ­
да й режимлар содир булмаслиги ва уз ва^тида бартараф этилишини 
таъминлайдиган з^имоя аппаратлари сифатида эрувчан симли са^ла- 
гичлар, узгич автоматлар, ток ва исси^лик релеларини, блоклаш з̂ и- 
моя схемаларини курсатиш мумкин.

Эрувчан сацлагич (ЭС) автоматик бошкариш системасини электр 
тармори занжири ва ундаги элементларни занжирдаги ^ис^а туташиш 
о^ибатида з^осил буладиган без^ад катта ток таъсиридан са^лаб ^олади. 
К.исца туташиш ва бу ^олда электр занжирида хосил буладиган бе- 
з̂ ад катта токнинг зарарини цуйидаги мисолдан куриш мумкин.

Фараз цилайлик, цехдаги электр печи тарм о^а уланган булсин 
(95- раем). Агар Ян — 42 ОМ — электр циздиргичнинг царшилиги; 
Ят = 2 ОМ тармоц занжирининг актив к;аршилиги булса, нормал ре- 
жимда тармор; занжиридан циздиргичга утадиган ток катталиги

и  380
7н =  я т +  я н ~  2 +  42 ”  8 >7 А

булади (тармоН занжирининг реактив 
царшилнги з^исобга олинмайди).

К,издиргич занжирининг «а» ну^та- 
сида ^иска туташиш юз берганда /?н«
0 , тармо^ занжиридан утадиган ток эса 

380

/ = Т Г о ^ 190А
га тенг булади. Бу ток бир пщща 
ичида хамма тармо^ занжирларини 
куйдириб юбориши, бунда тармо^ 
кучланиши жуда з а̂м камайиб
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п > и.i н^инлашиб ^олиши натижасида цехдаги ^амма электр двига- 
п I i.ip, бутун цех ишдан TÿxTa6 ^олиши, цехга ёки заводга катта 
и1\1'1К'<)Д1ш зарар етказиши мумкин. Агар электр ^издиргич занжирида 
,иmidi аппарата (ЭС) бÿлca, бундай моддий зарарга йÿл к^йилмайди.

I iу аппаратдаги асосий камчиликлар шуки, унинг эриб узилган 
. ими яиги сим билан алмаштириб турилади, аппарат электр занжи- 
I ni и п па уидаги элементларни фа^ат rçncrça туташиш токидан зушоя 
I il шли. Машина ва механизмларда булиши мумкин бÿлгaн ÿTa наг- 
|i\ шаланиш токидан ^имоя кдпа олмайди.

Дитоматик бош^ариш системаларининг электр занжири ва ундаги 
| н'мспгларнинг иш давридаги нагрузкаланиши берилган номинал 
нагрузкаланиш мицдоридан ^ам ортса, бу элементлар ÿTa нагрузка- 
лангян булади.

Агар rçncrça туташиш токи элемент ёки тармок,нинг номинал токи- 
ми бир неча ÿH марта катта б)/лса, ÿTa нагрузкаланиш токи элемент- 
ииш' номинал токидан 20 . . . 50% гача орти^ бÿлaди.

Ута нагрузкаланиш токининг зарари шундаки у  электр юритма- 
■мрда статор ва ротор чулгамларида ёки занжир ^исмларида rçÿuiHM- 
■I I исси^лик ажралишини жуда тезлаштириб юборади, натижада юрит- 
ммнинг чулгамлари ва электр занжирининг изоляциялари куриб 
«•мирила бошлайди ва тез ишдан чи^ади, бу эса катта аварияларга 
«ибаб бÿлиши мумкин.

Максимал ток релеси. Электр юритмалар ва электротехник иурил- 
м.иарни бонщариш системаларини уларда содир бÿлиши мумкин бÿл- 

I.MI rçncrça туташиш ва ÿTa нагрузкаланиш токидан са^лаш учун амал-
I I ).м(Ч<тромагнитли максимал ток релеси ва исси^лик релесидан фсй- 
м.-мннлади. 96- расмда максимал ток релеси тузилишининг схемаси 

м и прилган. Унда ^арама-^арши йÿнaлгaн икки куч-пружина 4 би- 
м и  члсктромагнитнинг тортиш кучи таадосланади.

11ружина кучининг мицдори 8 шкалада олдиндан берилган 6ÿ-
ч.1 |и Электромагнит чулгами занжиридаги реал ток катталиги элек- 
ipiiM.iriinT майдои кучини белгилайди. Агар майдон кучи F3M занжир-
II содир бÿлгaн rçncrça туташиш ёки 
\ i l п.п ру.жаланиш сабабли пружина- 
||11111 кучи /гПрДан ошиб кетса, щ/зга- 
| мчи мулат ÿ3aK 3 уз вали атрофида 
ni мимо, узига механик богланган 
|, инлунчи контакт 5 ни суриб, чи- 
| мчи комгактлар 6 ни улайди. Бу 
ЧН1,\мчи сигнал Хч бош^ариш система- 
' " ' н и  ' il к'мтларии ^имоя ^илиш ва- 
мн|им ммм бажаради.

11« « И1\.1|11к релеси. Иссии,лик релеси
■ и | ......... пик |уурилма ва электр дви-
.............. .. £та нагрузкаланиш син-
mpii 1.11>.11 ni рсжимлардан сацлаш 
Vч\ м MiiMiii цилади,

'*/ Р«н I м iKTiiiyiHK релеси тузи- 
iHi i i i i imi i i  « м М.1СИ к ÿ p c a т и л г a н .
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9 6 -раем. Максимал ток релеси:
/— кузралмас п£лат ;узак; 2— электро­
магнит ч.у л рами: 3— к^зралувчи п^лат 
^зак; 4— пружина; 5— сурилувчи контакт- 
лар; 6— г^згалм ас контактлар; 7-~ бе­
рилган ток мицдорини ш калада урнатувчи 
стрелка; 8— пружина кучига мувофиц 
белгиланган ток мивдорларининг шкаласи.



9 7 -раем. Иссшушк релеси:
1 — циздирувчи элемент; 2 — биме­
талл пластинка; 3 — рич аг система- 
си; 4 — контактлар жуфти; 5 ва 6 — 
— пружина л ар; 7 — реле контактла- 

рини кбайта уловчи кнопка.

98- раем. Автоматик узгич:
а — автоматнинг уланиш схемаси; 
б —автоматнинг принципиал (I фазали) 

схемаси.

Бу реле асосан асинхрон двигателлар- 
ни ута нагрузкаланишдан са^лаш учун 
^улланади. Бунинг учун двигателнинг 
икки фазасига иккита иссицлик релеси 
уланади. Релеларга кирувчи сигнал 
двигателнинг фаза токлари 1ф^исобла- 
нади. Асинхрон двигателнинг ута наг- 
рузкаланиши натижасида реленинг ^из- 
диргнчи 1 дан утган ток 1Ф ^издиргичда 
иссшушк ажралишини ошириб юборади. 
Иссицлик таъсирида биметалл пластинка 
юкрри томонга 1̂ араб эгилади ва ричаг
3 ни бушатиб юборади. Натижада кон­
такт жуфтлари 4 узилиб, реледан чи- 
цувчи сигнал ^осил булади. Бу сигнални 
двигателнинг бонщариш занжирига таъ- 
сири натижасида двигатель ишлашдан 
тухтайди.

Биметалл пластинка икки турли ме- 
таллдан ясалган ва бир-бирига параллел 
ёпиштирилган икки пластинкадан иборат 
булиб, уларнинг исси^ликдан кенгайиш 
коэффициентлари ^ар хил, устки ме- 
таллнинг чузилиш (кенгайиш) коэффи­
циента пасткисиникидан бир неча ма рта 
кичиклиги сабабли биметалл пластин­
ка исси^лик таъсирида юкррига ^араб 
эгилади.

3 -§ . Автоматик узгичлар

Хрзиргй вацтда ^имоя аппаратлари сифатида купрок; автоматик 
узгичлар ^улланмовда. Бу аппаратлар бир йула икки вазифани: 
^ис^а туташиш токидан ва ута нагрузкаланишдан са^лаш вазифала- 
рини бажаради. 98- раемда уч фазали автоматик узгичнинг принципиал 
схемалари курсатилган.

Агар тармо^ занжирида ёки электр юритмалар занжирида ^ис- 
к,а туташиш содир булса, автоматнинг ижрочи элементи электро­
магнит 1 дан утган ток ва у  ^осил 1̂ илган магнит майдон кучи узак
2 ни юкррига кутариб, ричаг 8 ор^али иЛмок;ли ричаг 3 ни ^ам кутариб 
юборади. Илмоцдан бушаган занжирнинг контактлари пружина 5 кучи 
билан узилиб 1̂ ис1̂ а туташиш токинн учиради.

Агар занжирдагн элементлар электр двигатель ва механизмлар 
ута нагрузкали булса, у  ярлда ^издирувчи элемент 7 биметалл плас- 
тинкалар 6 ни к;издиради. Устки пластинканинг иссицликдан чузилиш 
коэффициенти кичик булгани учун бу пластинкалар говори томонга 
эгилади ва илмоцли ричагни кутариб юборади, контактлар узилиб, 
занжирдаги элементлар ута нагрузкаланишдан са^ланиб колади.
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1 исп'мпдл иормал иш ^олати урнатилгандан сунг автомат ^айта- 
|!ц ¡sV.ii билаи уланади. Шунинг учун ^ам бу щфилма автоматик 

I/ 044 дсйилади.
'ш'к громагнит ва исси^лик релеларидан иборат автоматлар бош^а 

•:> Iм  \имоя аппаратларига Караганда к;атор афзалликларга эга.
I Антоматлар бир ва^тнинг узида 1-^искд туташиш ва ута нагрузка- 

' шипщап сак;лаш вазифаларини бажаради. Жуда кам жой олади.
" .'»рувчан сацлагич ^улланса, бир фазали ^иск^а туташиш юз бер- 

| и| 1,| днигатель долган икки фаза токида ишлайверади. Автомат 
1.’мпганда эса ^ар ^андай хавфли ^олларда двигателнинг з^амма 

фа юлари узилиб, у  ишлашдан тухтайди.
• ■ ' »рувчан саклагични алмаштириб цуйиш учун анча вак;т талаб 

' и.'пшади. Автоматни кайта ишга тушириш учун эса улаш кнопка-
■ ним босиш кифоя.

Аитоматнинг камчилиги эрувчан саклагич ва иссиклик релеси эле- 
мпларига Караганда ^имматро^ ва мураккаброклигидир. ;

4-§ . Контактор ва магнитли ишга туширгичлар

Контактор ва магнитли ишга туширгич кучли ток занжирларини 
Пиищариш (узиб-улаш) учун ^улланадиган аппаратдир.

Контакторнинг тузилиши, ишлаш принципи ю^орида} курилган 
'.исктромагнит реледан фар^ цилмайди, фа^ат контактор кучли ток 
мпжирида, реле эса кучсиз боищариш токи занжирида фойдаланиш- 
,1 мулжалланади. Асинхрон двигателни боищариш учун ^улланадиган

V п-арувчан ток контактори 99- расмда курсатилган. У  к;узралмас 
ийпат узак 5 га урнатилган электромагнит чулгами К ва ^узгалувчи 
мулат узак 4 билан механик богланган контактлар К1, К2 , КЗ ва К4 
дай иборат аппаратдир.

Узгарувчан ток контактори би­
лам узгармас ток контакторлари 
орасндаги фар^ шундаки, узгармас 
гок контакторининг пулат узаги 
ихлит пулатдан, узгарувчан ток 
пиптакторининг пулат узаги эса
0,3 . . . 0,5 мм ^алинликдаги элек­
тромагнит пулат пластинкалардан 
мйгрланади. Шунинг учун узга- 
руичап ток контакторининг пулат 
\ 1.1 гида гистерезис ва Фуко токи 
|уф.|нли уринсиз исроф буладиган 
чпгмпш миедори анча камаяди.

Маклумки, электромагнит май-
...........  тортиш кучи /7ЭМ майдон-
М1 1 1 Н м а г н и т  юритувчи кучи/И^нинг 
ь и а д р а  ги га  пропорционал ва пулат 
\ 1.|клар орасндаги ^аво оралиги б0 
пинг кмадратига тескари пропорци- 
опал б^ладн:

99- раем. Асинхрон двигателни башца* 
риш схемаси:

МИТ — магнитли ишга туширгич; ИР — ис- 
сицлик релеси: БЕ — бошцариш кнопкаларй 

(з1 — юргизиш в а з2 — т^хтатиш).
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бунда а — пропорционаллик коэффициента, I — электромагнит чул- 
га мида н утадиган ток кучи, № — галтакдаги урамлар сони, б0 — куз- 
галувчи ва цузгалмас пулат узаклар орасидаги бошлангич ^аво ора- 
лиги.

Формулага мувофиц майдоннинг тортиш кучи ^эм ток йуналиши- 
нннг узгаришига, яъни унинг манфий ёки мусбдт ^ийматлигига бог- 
ли^ булмайди ва доим бир томонга йуналади. Шу сабабли бу куч 
узгарувчан ток контакторларида ^ам бир томонли булади. Лекин бу 
кучнинг амплитудаси Рм нолдан максимумгача узгарувчи булади ( 100- 
расм). Расмдан куриниб турибдики, Р эм ^иймати нолга я^ин келган 
орали^ Д о  да пружинанинг тортиш кучи Рпр электромагнит кучи 
Рт  дан каттадир. Бунда пулат узаклар бир-биридан узо^лашиши ва 
яна РЭ1Л> Р пр булганда, бир-бирига тортилиши юз беради, бундай %о- 
лат контакторнинг ^агп-щ титраши ва бузилишига олиб келиши мум- 
кин.

Узгарувчан ток контакторларининг бу камчилигини йу^отиш 
учун лузгал мае пулат узакка мис ^ал^а 4 ^ис^а туташтирилган чул- 
рам кийдирилади ( 100- раем, в).

Синусондал узгарувчан ток / ва унинг магнит синими Ф х кис к, а 
туташтирилган чулгам 4 да индукцион электр юритувчи куч е2, ток 
12, магнит о^им Ф2 ни ^осил 1̂ илади. Бу ток ва магнит о^им индук­
ция ^онунига мувофи^ асосий ток 1 Х ва магнит о^им Фх дан фаза бур- 
чаги у ж  90° гача ореада долган булади. Шунинг учун х;ам /2 ^осил 
цилган /\;М магнит майдон кучи Р 1М га нисбатан 90° гача бурчакка су- 
рилади. Натижада электромагнит майдонининг умумий тортиш кучи

О

I

а

100-раем. 1У — бошцарувчи ток графиги; 
¡2—чулгам 4 да индукцияланадиган ток гра­
фиги; У7 — чулкам 4 да (2 томонидан 
з^осил цилинадиган магнит майдонининг 
кучи графиги; — пружина кучи гра­
фиги.



г

ь
а — тиристорнинг ташки к^риниши; б — тузи* 
лиши; в — вольтампер характеристикалари; 
г— фазаимпульсли бошк;ариш графиклари; 1 — 
— анод кучланиши; 2 — бонщарувчи им. 
пульслар; 3 — н агрузка кучланиши; д — ула-

101-раем. Тиристор;

г
ниш схемаси.

/;9М »  Р 1м +  Р 2М, пружинанинг итариш кучи Рпр дан доим катта 
булади. Контакторнинг титраши йу^олади, контактларнинг ишончли 
барк,арорлиги вужудга келади.

Контакторлар ток ^иймати 10 ампердан бир неча юз ампергача 
на кучланиши бир неча юз вольтгача булган кучли электр занжирла- 
рини бош^ара олади. Уларнинг улаш ва^ти, яъни электромагнит гал- 
тагига ток берилгандан то контактлар улангунча утадиган ва^т
0,05 . . .  0,1 секундгача булади.

Магнитли ишга туширгич (МИТ) ^ам контактор каби кучли ток 
занжирини узиб-улаш учун ^улланади. Бу икки аппаратнинг фар^и 
шуки, магнитли ишга туширгичда ^имоя аппарати — иссшушк релеси 
^ам булади. Буни 99- раемдан куриш мумкин. Исси^лик релеси 
(ИР) асинхрон двигателнинг икки фазасига уланиб, двигателни ута, 
нагрузкаланишдан са^лаш учун хизмат килади.

Тиристорнинг таш^и куриниши 101- раем, а да курсатилган. У 
анод 1, бош^арувчи электрод 2, катод 3 дан иборатдир. Тиристор 
кучли электр занжиридаги токни контактсиз боищариш (узиб-улаш) 
учун хизмат циладиган асбоб булиб, р—п—р—п типли кремний ярим 
угказгичлардан тузилган. Унда учта У 2 ва $?3 утиш цатламлари 
мавжуд ( 101- раем, б).

5-§. Тиристор



Тиристорнинг аноди R нагрузка каршилиги оркали манбанинг мус- 
бат цутбига, катоди эса манфий кутбига уланади. Шунда утиш кат- 
ламлари У-!  ва У 3 тиристорнинг анод кучланиши Ua нинг йуналишига 
мос равишда ^утбланиб (р—п) уртадаги ^атлам У 2 Ua га нисбатан ца- 
рама-карши ^утбларга (п—р) эга булади (101-раем, б). К,атлам У 2 
нинг царшилиги жуда катта (100 кОм) булиши сабабли тиристор дан 
анод токи /а утмайди, тиристор ёпик> булади.

Тиристорни очиш учун манба кучланишини ёки анод кучлани- 
шини орттириб V 2 катлам ^аршилигини енгиш керак. Бундай кучла- 
ниш тиристорнинг очилиш кучланиши U04 ёки критик кучланиш деб 
аталади, микдор жи^атидан очилиш кучланиши 1000 вольтдан з̂ ам 
юцори булади.

Тиристор очилиши билан унинг ички ^аршилиги кескин камаяди. 
Анод кучланиши Ua тиристорнинг вольтампер характеристикасидаги 
ну^та 1 дан ну юга 5 га сакраб утади, анод токи /а кескин ошади. Бу 
ток катталиги энди У 2 утиш ^атламининг ички ^аршилиги билан
эмас, балки таищи ^аршилик R  буйича ани^ланади /а =  ~  , чунки
утиш катлами У 2 Даги кучланиш тушуви кичик — 0,5 . . .  1 В бу­
лади. Каршилик R  ни камайтириш, (анод токи ёки занжирнинг нагруз- 
каланишини ошириш) йули билан анод токини 400 А дан ^ам ошириш 
мумкин ( 101- раем, в).

Тиристорнинг утказгичга айланишини (У 2 ^атламдаги электронлар 
ва тешикларнинг ^аракат тезлиги ортиб кетиши) цатлам У 2 нинг те- 
шилиш ^одисаси асосида тушунтириш мумкин.

Таищи занжир каршилиги R  ортса, тиристорнинг анод токи ка­
маяди. Вольтампер характеристиканинг нуктаси 5 га келганда анод 
кучланиши сакраб характеристиканинг киритик нуктаси 1 га утади. 
Бу ^одиса утиш ^атлами У 2 нинг к;аршилиги тикланганини курсата- 
ди. Энди анод токини яна ^ам камайтириш учун тиристорга ^уйилган 
манба кучланишини камайтириш керак. Ua =  0 булганда, /а =  0 
булишини характеристикадан куриш мумкин. Бундай режимда утиш 
цатлами У 2 ни Ua га нисбатан ^аршилиги яна тикланади. Тикланиш 
вацти 10—30 мке дан ошмайди.

Анод кучланиши манфий — Ua йуналишда оширилса, бунга ^ат- 
лам У 2 царшилик курсатмайди, чунки ^атлам ^утбланиши (р2—пх) 
та ищи анод кучланишининг йуналишига мос булади. Бундай ^олат- 
да Uа кучланишига утиш ^атламлари У г ва У3 ^аршилик курсатади, 
уларнинг ^утбланишлари (п2—рх) ва (п2—р 2) анод кучланиши ¿/а га 
тескари йуналган булади. Анод кучланиши Üa =  1000 вольтга етгаида 
тиристор тескари томонга очилади, анод токи /а кескин ошиб кетади. 
Тиристорда пробой (тешилиш) содир булади ва у  ишдан чи^ади. Энди 
анод кучланиши Ua =  0 булганда тиристор утиш ^атламларининг 
^аршилиги кайта тикланмайди.

Кучли электр занжиридаги токни тиристорнинг анод кучлани­
шини узгартириш йули билан бошкариш катта техник цийинчилик- 
ларни келтириб чикаради. Шу сабабли амалда электр занжиридаги 
токни боищариш учун тиристорнинг У 2 утиш ^атламига ало^ида манба



il.ni боищарувчи мусбат кучланиш (ток /б) берилади. Бонщарувчи 
11tu 1„ одатда р 2—«1  утишга таъсир килади ( 101- раем, б).

Ьнппучрувчи ток 1б билан р г—пх ÿram ra берилган зарядлар У 2 
I н им.,чаш атомлар ионизациясини оширади. Натижада ^атлам У 2 да 
, iiniM'i.i зарядлар (ионлар) вужудга келади. Бу зарядли ионлар анод 
I | к и ш и т  Ua га мое й;уналишда ^утбланган булганлиги сабабли 
(|и1 рмем, б) тиристорнинг очилиш кучланишини камайтиради.

Нопщариш токи /б нинг ÿ3rapHiHH — ошиши (1б =  0 — 30 мА 
111111 к * юрнинг очилиш кучланишини вольтампер характеридаги /,
■ />’, ■/ пу^таларга мувофи^ камайтиради.

I ирпстор фа^ат икки ^олатда — очи^ ёки ёпи^ ^олатларда 6ÿ- 
I и щи мумкин. Очиц ^олатда тиристор токни утказади, ёпи^ ^олатда 
„ ,| токни утказмайди.

Тиристор ÿ3rapyB4aH ток занжирига уланганда у’зидан фа^ат 
мусбат ярим тулк,инни тÿлa угказади. Бунинг учун боищарувчи мус-
■ 1,11 ток импульсининг частотаси анод кучланиши частотаси била!; 
м иг, анод ярим тул^ини билан бир ва^тда тиристорнинг пх—р2 ути­
ш ит таъсир цилиши ва уни очиши керак булади. Агар бошцарувчи 
импульс частотаси анод кучланиши частотасига тенг, лекин уни таъсир 
км л ИШ фазаси анод мусбат ярим тÿлк¡инигa нисбатан а  бурчакка ке-
• шкадиган бÿлca, тиристор узидан анод ярим тулцинини тÿлa утказмай- 
III, балки бир к^смини, тиристор очилгандан кейинги кисмиии утка- 
щди ( 101- раем, г, 3- график). Шунда занжирдаги кучланиш олдинги 

и = 0 булгандаги тÿлa тÿлк¡ин миедорига нисбатан кам бÿлaди. Ти- 
1>исторни бундай бош^ариш усули фаза-импульели бошцариш деб 
аталади. 101- раем, г да тиристорни фаза-импульели бопщариш прин- 
цнпини KÿpcaTyB4H графиклар KÿpcamnraH. Ундаги бурчак а  ростлаш 
бурчаги деб аталади. Бу бурчак цанчалик катта б;улса, тиристор шун- 
чалик кичик ва^т оралигида очиц бÿлaди. Шунга мувофиц электр 
чанжиридаги ток ^ам кичик бу'лади.

Дозирги ва^тда тиристорлар бонщарилувчи тÿFpилaгич, контакт­
ен:) коммутацион аппарат, частота ;узгарткич ва инверторларнинг 
асосий элементлари сифатида технологик процессларни автоматлаш- 
тиришда кенг щллланмокда, хусусан технологик машиналарнинг 
июктр юритмаларини (узгармас ва узгарувчан ток двигателлари) тез- 
лигини ростлаш учун асосий техник восита булиб колмоеда.

6-§. Феррорезонансли стабилизаторлар

Электр энергияси билан ишлайдиган технологик цурилмаларнинг 
бир тури ^урилманинг нагрузка токи у-згариши билан манба кучла- 
шппининг бир меъёрда са^ланишини талаб цилса, бош^а бир тури 
нагрузка занжирининг ^аршилиги технологик процесс давомида узга- 
ршпи билан занжирдаги нагрузка токи катталигининг ÿ3rapMac 6ÿ- 
лшмипи талаб цилади. Кучланиш з^амда ток манбалари деб аталадиган 
бундай техник воситалар енгил саноат ишлаб чикаришини автоматлаш- 
тнришда кенг вдштанадн.
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102- расмда нагрузка занжири- 
нинг ^аршилиги R узгарганда ун- 
даги ток катталигини стабиллаш 
ва нагрузка токи узгарганда зан- 
жир клеммаларидаги кучланишни 
стабиллаш учун щшгаш мумкин 
булган феррорезонансли стабилиза- 
торнинг принципиал схемаси (а} 
^амда эквивалент схемаси (б) кур- 
сатилган. Схемада ташки манба 
кучланиши (U1 =  const) конденса­
тор Хс билан кетма-кет ва транс- 
форматорнинг магнитланиш занжи- 
рининг ^аршилиги Хц билан па- 
раллел уланган.

Параллел занжир Хс ^амда Х (1 
даги токлар феррорезонанси наг­

рузка занжиридаги ^аршилик нинг узгариши билан богли^ бу- 
лади.

Феррорезонансли стабилизатор ташки характеристикасининг мате­
матик ифодасини топиш учун трансформаторнинг магнитланиш эгри 
чизигини ^уйидагича ифодалаш мумкин:

Я  =  аВ  +  |ЗЯв, (115)
бу ерда а  ва |3 — берилган магнит материали учун тажриба ор^али 
олинган Н(В) эгри чизиги буйича аниьушнадиган коэффициентлар.

1 02 -раем. Феррорезонанс ток стабили­
затор»:

а  — принципиал схемаси; 6  ч— эквивалент 
схемаси.

Нагрузка занжиридаги ток
и*

^амда манба занжиридаги умумий ток 

булади.

(116)

(117)

Ифода (115) ни магнитловчи ток / ^амда магнит о^им Фт  билан
алмаштирилса,

а  / 
Ws Фт  sin cot + р*

IP's5 Ф5 sin8 cot,
/71

бунда

sin5 со/ =  — [10  sin со/ ■ 5 sin 3 со/ -[- sin 5 со/] (118)

ифода (118) даги 3-^амда 5 - гармониклар ^исобга олинмаганда маг­
нитловчи токни ^уйидагича ифодалаш мумкин:

/ а  I 5 р / \
7ц =  U s ° m +  8 ^  Ф^] sinco /, (119)

бунда

Ф
иТ -ю8
4,44 fW
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/, И мос равишда магнит занжирининг узунлиги, кундаланг ке- 
.........  11 ик форматорни иккинчи чулгамидаги урамлар сони.

Агар

М ”|/2 4,44 ;
5 Р* / 108 '

~  1/2 8 1 4,44 ^  ;

«С пифпрматорни электр ^амда магнит системаларининг параметрла-
.........  лрлктерловчи коэффициентлар деб 1̂ абул ^илинса, магнитловчи
........и п I опий ^иймати ^уйидагича ифодаланади:

У Т {М и т +Ы и1)5тЫ .
I. НД.Ц1 магнитловчи токнинг ^ак;и^ий ^иймати

/„ -  / (м + Щ ) и,
II.|нрдл (117) га мувофиц

л  -
и„

( 120)

(121)

О
бунда /х =--

- I х  с 

■¡х  с
я

- булганлиги учун

•*с ( м  +  м/<)]. (122)
•имииалент схемэга мувофи^ ( 102- раем, б)

и ^ - и + 1 / :  /2 =
{/т
1Г

1111

(123)1~ х с [м  +  л’^ ) ] 2 +  ¡V I
ифода (123) га мувофиц манбанинг уч хил режимдаги параметрларини 
'дпмд.'иича ифодалар ор^али аницлаш мумкин:

1. Нагрузкасиз] режим /2 =  0 ИоХ =  ¿/от[ 1 — хс (УИ +  М /М ]
Феррорезонанс режим

1 (Л1 + № / «,„ ) - 0 , Р  =  /?рез>

и.

и ^ и

трез 

X,
- V -

м
Л0с„ N

и  - А .1 Опап V

(124)

и.трез
Тре3 ^рез ; 2Рез *с -  Ярез

Л. 1\пс1̂ а туташиш режими:
Я 0 ; ит =* 0 ; и , =  /2 *с.

( шГииппаторларнинг ташки характеристикасини (123) ва (124) ифо- 
«илирги муиофиц ^уйидагича ёзиш мумкин:

-/г- ¿/2ДГ2Ш 4_^4 \ 
т  \ т  трез ;« (125)
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104- раем.

Ташци характеристикани чизиш ва анализ ^илишни бирмунча ен-з 
гиллаштириш учун (125) ни нисбий бирликлар

_ А _  и т
1г* -  2̂рез , и * = итрез

ор^али ёзамиз.

( 126!

бунда п*=ЯМи*рез — ташки характеристиканинг эгри чизшушк дара- 
жасини курсатувчи коэффициент.

Ифода (126) га мувофи^ чизилган тапщи характеристикалар 103- 
раемда курсатилган. Ундан феррорезонанс стабилизатор схемаси уч 
хил функцияни бажара олишини куриш мумкин: п >>1,6 булганда, 
кучланиш стабилизатори (а чизиц); п <  0,4 булганда, ток стабилиза- 
тори (б чизик;) п >  1,9 булганда, ток зичлиги стабилизатори (в чизи^).

Ифода (126) га мувофиц п =  0 булганда, стабилизаторнинг тайней 
характеристикаси турри чизи^ли булиб, нагрузка занжири 1̂ арши- 
лиги Я ёки юкланиш токи /2 нинг узгаришига боглиц булмай ^олади 
(б). Нагрузка занжиридаги кучланиш £/т нинг чексиз катта булиши 
(103- раем, б чизи^) бу режимнинг асосий камчилиги ^исобланади.

Таедослаш ма^садида тажрибада олинган I чизи^ ^амда ^исоблаш 
нули билан олинган 2 чизи^, п =  0,4 булганда стабилизаторнинг 
танщи характеристикалари 104- раемда курсатилган.

VI б о б . АВТОМАТИК СИСТЕМАЛАРНИНГ ОБЪЕКТЛАРИ 

1 -§ .  У м у м и й  м а ъ л у м о т

Ишлаб чи^ариш процессида ме^нат предметига (материалларга) 
ишлов бериш учун хизмат ^иладиган ва автоматик режимда ишлайди- 
ган ^ар цандай машина, станок, аппарат, агрегат ва уларнинг ало^ида

103- раем.
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iiiH M.'i.'ipii автоматик системалй „г „„ „  ̂ л,чрнинг объектлари деб аталади. Улар-ммомлтлаштириш системаларн»„ж „ „ р„ м А •/| F рпйинг энг асосии элементлар t .^исоб-
I к-сиклик объекта материал 

, ........ ш ов  беришга х и з м а т ^ Р ™ “ ^  кондициягача ^уритиш
шиоматик система ёрдамида ^ д и  БуНИНГ у чун унинг тураси
л.-ipivi намлик ва температура (Р°^тланаДи-)- J Материал-
пира метр-температура ва матерь и лов ериш объектида икки

 ̂ ^йал намлиги икки хил автоматик сис-к*мл ердамида боширрилади. шмс11ИЛ LnL
Технологик поток линияла^ ва кюитмалар, технологии

мл,пина ва аппаратлар ^ам ишлэд чи^риш объектларидабланиб пахта
ил бошца материалларга ишд0в ¿  J  ХИЗмат% илади Улардаги
гсмпература, босим, намлик, «отекислик, концентрация, сарф ва бо™ 
,v,j,ap бошчарилувчи т е х н о л о ^  п J  РР

Ишлаб чи^ариш процессларц /  мураккаб булганидек объект- 
ji/ip ^ам оддии ва мураккаб б^лаДи UUheK‘

S a m 6™  С ; Гби™ Р>ВЧ“ " aP“ " P "  б" ™  « “ “ W ™м Автоматик ростлаш системасидан фойда-
ланилади Масалан, цуритиш ц,Каф ^ р и а л н и  ^уритиш продесси 
давомида факат температурани т̂лаб талаб ̂ илинади

Мураккаб объектлар р о с т л ^  пазаметрлари икки ва ундан 
куплиги, энергиянинг та^симл,ниши объе£тнинРг РажмиК бД аУ™а ” 
хил булиши ва ростланадиган ho„o lm n 1

......к  тех" “^нинг асосии хусусиятлари, статик ва 
динамик характеристикалари билан танишамиз;

2-§ . Объектнинг аккумуляторлик хусусияти

Объектнинг нормал иш р е*ш ига уТгунича м мивдордаги
шергия еки модда сигимини ка*„тт W  и

лик хусусияти борлигини K Ä l ^  i  I  T -  УНДа аккумулятоР- л ' ^Этади. д ар  кандаи иш объекта ишлабЧ1щариш процесси бошланишид^ ^  ¡¡ ^  J O
гирилади. Объект энергия еки ?
пади. Масалан, ишлаб ч и ^ а р и ^ ™  P f / « 1* билан тула таъминла-
юрптманииг тезлиги номинал ° Т "  ЭЛ6КТРл- 8а резервуардаги суюклик белгиланганбаЛ аН Д Л И К Д Э  б у Л И Ш И , к у р И Т Щ ь  ^  J  4х шкафи температурасининг номиналцл| ажага келиши объектнинг F ..1 й „■'^ига бир кием энергия еки модда сиги-м н и и запас килиб олганини куп0^^лтттг in  » ̂ -^сатади. Шундан кеиингина мехнат поел-мстига ишлов бериш процесси „ о  л  ̂ д
рпда бундай запас энергия унда анаДи- лектромагнит системала-
гилади Механик с и с т е Г т л а р д а ^ '^ Р  f  магнит маВД°нларда ни-
ларини ^осил ^илади ва айлаьУ м •• энергия инерция момент-
Гшгилади ва ^оказо. О б ъ екта^ 3 L е™7̂ аракатланувчи массаларда
илраметрларнинг узгариш тез^йгиг„ т У ИЯ™ унда™ ростланувчи

йгига таъсир килади. dvhh суюклик объекта мисолида куриш муМкин (Ю5_ р^шу  д >ни
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Х ^хЦ 1Г\ Резервуардаги суюк;лик баланс тенгла-
у  q маси

—  — =Е1НЕг AQ —  Q 1 Q 2i

/£] -------1 бу ерда AQ — резервуардаги суюцлик за-
~ q пасининг узгариши; Qj — вак;т бирлиги
 —  1  Ч хп~— ичида резервуарга ^уйиладиган сукнугак

микдори; Q2 — ва^т бирлиги ичида резер-
1 0 5 -раем. Сую^ликли идиш— Ву а рД ан  чикиб кетадиган сукщлис миц-

дори.
Агар AQ >  0 булса, резервуардаги суклушк запаси ва сукщлик 

баландлиги орта бошлайди. AQ /_ 0 булса, сую^лик запаси ва баланд- 
лиги камая бошлайди, AQ =  0 булса, резервуарга ^уйиладиган сукщ- 
лик микдори окиб чикиб кетадиган сую^лик мицдорига тенг булади. 
Суюклик запаси ва берилган баландлиги Я б узгармайди.

Бу мисол асосида объектнинг узаро функционал борланган иккита 
параметри борлигини курамиз. Улардан бири мивдор ДQ, иккин- 
чиси объектнинг сифат параметри АН булади.

Объект сигими канча катта булса, унинг нисбий сарфи AQ шунча 
кичик ва шунга мувофиц ростланувчи параметр АН нинг узгариш тез- 
лиги ^ам кичик булади. Бундан объектнинг аккумуляторлик хусу- 
сияти автоматик ростлаш процессини бирмунча енгиллаштиради, 
деган хулоса келиб чицади.

Сигим коэффициенти. Объектнинг аккумуляторлик хусусияти рост­
лаш процессига таъсир этишини c h f h m  коэффициенти орцали ^ам ку- 
риш мумкин. C hfhm  коэффициенти объектдаги модда ёки энергия ми^- 
дорининг узгариши Д Q билан объектнинг технологик (ростланувчи)

dx dn
параметри узгариши тезлиги ~  ёки — орасида мавжуд буладиган бор-

dx
ланишдан келиб чицади. Кичик вацт оралирида бундай борланиш ~  =  
=  f(AQ) графиги турри чизи^ли булади ва ^уйидагича ифодаланади:

dn _ dn Д Q
с dt ~  Q е™ dt~~~c~, ( 128)

ёки dx AQ
dt ~  С ,

бунда С =  const — объектнинг с и р и м  коэффициенти. Объектдаги энергия 
ёки модда узгариши коэффициент С миадорига турри ва ростланувчи 
параметрнинг узгариш тёзлигига тескари пропорционал эканлигини 
куриш мумкин. Шунга мувофи^, агар с и р и м  коэффициенти кичик
булса, - j  катта ва, аксинча, С катта булса, ростланувчи параметрни-;
нг узгариш тезлиги кичик булади.

Практикадан маълумки, с и р и м  коэффициенти катта булган объект- 
ларда ростлаш процессини автоматлаштириш учун энг оддий икки 
юзицияли регуляторлар цулланади.
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3-§ . Объектнинг узича тенглашиш хусусияти
( )1 |.ект узининг узича тенглашиш хусусияти туфайли, энергия ёки 

мм '| и,-1 о^имининг тенглиги биронта таищи таъсир остида бузилган 
иилпрда, з̂ еч ^андай регуляторсиз янги баланс ^олатига ута олади. 

Ьупдай узича тенглашиш объект ростланувчи параметрининг биронта 
пнгм ^ийматга эга булиши билан боглик, булади.

Объектнинг бу хусусияти узича тенглашиш даражаси деб аталади- 
ын ^иймат р билан ифодаланади. Бу ^иймат объектга ташки тасодифий 
ыъсирнинг (объект нагрузкасининг узгариши) нисбий ^иймати Адг 
пннг узгариши ростланувчи параметр у  нисбий к;ийматининг узгари- 
шпга нисбати ор^али ифодаланади.

<¿1 — <32бунда А 9 =  —̂ —  — ташци тасодифий таъсир еки нагрузка узгари- 
шининг нисбий ^иймати; С}б — ^абул ^илинган базавий сарф; й у— ро­

стланувчи параметр нисбий ^ийматининг узгариши; у  =  —-  — рост­
ланувчи параметрнинг нисбий ^иймати.

Тенглама (129) дан куриш мумкинки, агар р =  0 булса, ростла 
нувчи параметрнинг нисбий крймати чексиз катталикка интилади, 
узича тенглашиш мавжуд булмайди. р < 0  булса, у  чексиз кячиклик- 
ка интилади ва бунда хам тенглашиш мавжуд булмайди. Фа^ат 
р >  0 булсагина ростланувчи параметр биронта янги мусбат ^ий- 
матга интилади. Шунда узича тенглашиш вужудга келади. Бундан 
хулоса шуки, ростланувчи параметр нисбий цийматининг узгариши 
(1у ^анча кичик булса, р шунча катта булади. Бундай шароитда рост- 
лаш процессини амалга ошириш ва регулятор танлаш ишлари ^ам 
осонлашади. Агар р =  со булса, объект идеал узича тенглашиш хусу- 
сиятига эга булади. ]^ар ^андай ташки таъсир ростланувчи параметр- 
ни узгартира олмайди, унинг нисбий циймати нолга тенг (у ~  0) 
булади.

Ростланувчи параметр нисбий кийматининг узгариши кичик ва 
нолга я^ин булиши учун объектнинг энергия ёки модда сигими анча 
катта булиши керак. Шунда объектга буладиган танщи таъсир (объ­
ект нагрузкасининг узгариши) унча сезиларли булмайди. Объект регу­
ляторсиз з а̂м узича тенглашиш хусусиятига эга була олади. Масалан, 
катта идишдан олинган бир стакан сув ундаги сув сат^и баландлигини 
сезиларли узгартирмайди.

Объектнинг сигнал узатиш коэффициенти к узича тенглашиш дара­
жаси р нинг тескари ^ийматига тенг;

к =  -  =  =  —> 
р с1 Дя хь

бунда у  — чик;увчи сигнал; Ад — объектга кирувчи сигнал (танщи 
таъсир).

Объектни кучайтириш коэффициенти статик характеристикалар- 
дан ани^ланади. Кучайтириш коэффициенти, таш^и таъсир натижаси-
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да объектнинг бир мувозанат холатдан 
иккинчи — янги мувозанат з^олатга ут* 
ишда, чи^увчи сигнал Х ч кирувчи сиг­
нал Хк га нисбатан неча марта узгар- 
ганини курсатади. Объектларни узича 
тенглашиш даражасига мувофи^, ста- 
тик, астатик (нейтрал) .узича тенглаш- 
майдиган ва идеал классларга ажра- 
тиш мумкин. Бундай объектларнннг бир 
режимдан боннца бир режимга утиш гра- 
фиклари 106- расмда курсатилган.

Статик объект деб узича тенглашиш 
хусусиятига эга булган объектларга ай- 
тилади. Уларда узича тенглашиш да- 
ражаси нолдан катта булади (106- раем,
1, 2 - графиклар). Бундай объектлар­
га мисол сифатида узгармас ток двига­
тели, материал цуритиш шкафлари, су- 
юцлик кириб-чициб кетадиган к;увурли 

резервуарлар ва бонщаларни курсатиш мумкин.
Узгармас ток двигателининг нагрузка момента Ма оширилганда ай< 

лантирувчи мемент М билан Ма срасидаги тенгсизлик М ф Мс дви­
гатель валининг тезлиги бир циймат пх дан иккинчи кийматга п2 га утиши 
билан йу^олади ва янги тезликда янги мувозанат з^олат Мхж М1а юзага 
келади.

К,уритиш печларида з а̂м шундай булади. Печга кирувчи энергия 
j/згарса, унннг температураси з а̂м узгаради ва мувозанат з^олат янги 
температурада з^осил булади.

Астатик объектларда кирувчи миедор Qi билан чи^увчи микдор 
Q2 нинг богли^лиги бир хил булмайди, натижада объектнинг энергия 
ёки модда сиримининг тинимсиз ошиши ёки камайиши вуж удга келади 
ва узича тенглашиш юз бермайди, чунки бундай объектларда узича 
тенглашиш даражаси нолга тенг р =  0 булади (106- раем, 3- график). 
Бунга мисол кцлиб идишдан чи^адиган суюцлик микдори узгармас 
(Qa -■ const) булган процессии курсатиш мумкин. Объектга кирувчи 
микдор AQ га узгарса, чикувчи мивдор баландлиги тинимсиз оша- 
веради ёки камаяверади, лекин узича тенглашиш (Q +  AQ =  Q2) юз 
бермайди. Бундай процесс резервуарнинг чициш ^увурига урнатилган 
насос бирор миадордаги (Q2 =  const) сукщликни ундан олиб турадиган 
булса, юз беради.

Узича тенглашиш шароити вуж удга келиши учун объектга кирувчи 
сую клик микдор и Q± насос тортиб олаётган суюцлик микдор и Q2 га 
тенг булиши керак. Бундай тенглашиш з^олати энди резервуардаги 
сукмушк баландлигига (ростланувчи параметрга) богли^ булмайди. 
Астатик объектда ростланувчи параметрларнинг ихтиёрий к;ийматида 
кирувчи микдор ни узгартириш йули билан мувозанат з^олатини 
( Q tl =  Q2) вуж удга келтириш мумкин.

Бек,арор объектнинг узича тенглашиш даражаси манфий (р <  0)

106-раем . Обтектнинг бир ре­
жимдан боища режимга утиш 

графиклари :
1 _  узича тенглашишли статик объ­
ектн и н г $тиш графиги; 2 — f зича 
тенглашишли идеал объектнинг утиш 
графиги; «5 — ^зича тенглашмайдиган 
а ст атик объектнинг ^тиш графиги; 
4 — узича тенглашиши (туррунлиги) 
б^лмаган объектнинг ^тиш графиги.

146



6улади. Бундай объектларда ростланувчи параметрнинг ориши 
тенгсизликни камайтирмайди, аксинча, оширади (106-раем, 4).

Астатик объект ва бе^арор объектларда ростланувчи параметрлар- 
нн ростлаш фак^ат регуляторлар ёрдамида амалга оширилиши мумкин.

4-§. Объектнинг утиш ва^ти ва вацт константаси

Объектнинг динамик режимлардаги хусусиятлари бир режимдан 
иккинчи режимга утиш ва^ти /р , ва^т константаси Т ва умуман утиш 
вак,тидаги кечикишлари билан ифодаланади. Бу хусусиятлар объект­
нинг утиш графиги Х ч (7) асосида ани^ланади.

Утиш графиги деб объектга бирон таш^и таъсир натижасида ундаги 
ростланувчи параметрнинг (тезлик, температура, босим, резервуар- 
даги суюцликнинг баландлиги) ва^т буйича узгаришини, яъни бир 
барцарор иш режимидан иккинчи бар^арор иш режимига утишни 
курсатаднган график Х ч (7) ни айтилади (107- раем, б, в). Бу график- 
лар объектга маълум микдордаги танщи таъсир (107-раем, а) ёки 
энергия ёки модда о^ими (кирувчи сигнал АР) мавжуд булган шароитда 
з^исоб ^илинади ёки ёзиб олинади.

Вак,т константаси Т деб объектнинг ростланувчи параметри Хт (О 
узгармас тезлик билан узининг максимум к>ийматига эга булгуича 
кетадиган ва^тни айтилади.

Ва^т константасини объектнинг утиш графиги асосида аницлаш 
усули 107- раем, б, в да курсатилган.

Узича тенглашиш булмаган астатик объектлар учун вацт констан­
таси Т, Хч (/) тугри чизи^ билан ростланувчи параметр Хч (/) нинг бе- 
рилган максимал. киймати Х чтзх дан утказилган горизонтал чизицнинг 
кесишган нуцтасининг вацт укидаги проекциясига тенг булади (107- 
расм).

107- раем. Объектнинг утиш графиклари:
в — объектга кирувчи сигнал графиги; б — бир с и р и м л и  астатик объ€ктнинр 

Утиш графиги; в — бир с и р и м л и  статик объектнинг $тиш граф иги.



Узича тенглашиши булган статик объектларда бундай эмас, чунки 
уларнинг утиш графиги экспоненсиал эгри чизи^дан иборат булгани 
учун ростланувчи параметрнинг тезлиги эгри чизиц буйича узгаради. 
Шу сабабли узича тенглашишли объектларнинг ва^т константасини 
топиш учун утиш графигининг бошланиш ^исмига уринма утказилади 
ва бу уринмани Хч нинг максимал циймати Хтах дан утказилган го- 
ризонтал чизи^ билан кесишиш ну^таси С топилади. Бу ну^танинг 
ва^т ук;ига проекцияси буйича объектнинг вацт константаси Т аащ- 
ланади (107 -раем, в).

Объектнинг утиш вакти. Объектга келадиган энергия ёки модда 
о^имининг номинал ^иймати (Q =  const) таъсири остида ростланувчи 
параметр Х ч (t) нинг нолдан янги бар^арор режимдаги ^ийматга 
эга булгунча утадиган ва^т объектнинг утиш ва^ти Гр дейилади.

Утиш графиги узича тенглашиши булган объектлар учун экспо-
t

ненсиал эгри чизи^ Х ч (/) — Х мах (i) (1 — е т ) булгани учун утиш 
ва^ти чексиз ^ийматга интилади.

Амалда бундай объектларнинг утиш ва кти вакт константаси Т ор- 
цали куйидагича ани^ланади (6- жадвалга каранг);

6- ж  а д  в а л

ГР t — 0 t =  т t ~  4Т t = 5 Т

Хч 0,0 0,632 0,982 0,993

Жадвалдан куриш мумкинки, утиш ва^ти 5Т ^илиб олинганда 
ростланувчи параметрдаги хато 0,7 процентни ташкил ^илади.

Дар бир объектнинг утиш ва^ти уз физик маъносига эга. Электр 
юритманинг утиш вак,ти унинг электр тармогига улангандан бошлаб 
номинал айланишга (бар^арор режимга) утгунча кетадиган ва^тдан 
иборатдир.

Иссицлик объектининг утиш ва^ти деб, печь энергия тармогига 
улангандан бошлаб унинг ростланувчи параметри — печь темпера- 
тураси максимал кийматга эга булгунча кетган ва ктга айтилади.

Утиш ва^ти ва объектнинг ва^т константасини тажриба асосида 
^ам аник;лаш мумкин. Бунинг учун объект энергия ёки модда манбаи- 
га улангандан бошлаб ва^тга богли^ равишда ростланувчи параметр­
нинг узгаришини улчов асбоби ёрдамида улчаб ёзиб бориш ва шу миц- 
дорларга асосан график Х ч (t) ни куриш лозим. Бу графикда барцарор 
режимга утгунча кетган ва^т объектнинг утиш ва^ти булади. Объект­
нинг нормал иш режими утиш вакти Тр дан кейин бошланади.

5 -§ . Утиш процессидаги кечикишлар

Объект бир режимдан иккинчи режимга утиш процессида чи^иш 
сигнали Х ч (i) кириш сигнали Хк (t) га нисбатан кечикади. Кечикиш 
вацти бир сигимли объектларда кам, куп сигимли объектларда анча



i. vi! булади. Б у кечикиш одатда 
пбъектнинг утиш графиги Хч (t) ор- 
|,лли аницланади.

Бир с и р и м л и  статик сбъектнинг 
\ тиш характеристикасидан (107-расм, 
и) кириш сигнали Хк (t) билан 
объект дан чи^увчи сигнал Хч (t) 
орасидаги бошлангич кечикиш йу^- 
лигини куриш мумкин. Бунда ре- 
тсрвуарга сую^лик тушиши била- 
ноц, ростланувчи параметр суюц- 
лик баландлиги А Н ёки Хч (t) пай- 
до була бошлайди. Амалда, купин- 
ча, бундай булмайди, ростланувчи 
параметр Х ч (t) ва^т буйича бир оз 
кечикиб пайдо булади. Буни икки 
сигимли объект мисолида аницро^
куриш мумкин (108-раем, б). а — икки с и р и м л и  объект схемаси; б — икки

Т т _____ ..............................................................  с и р и м л и  статик объектнинг ;утиш характерис-Икки СИРИМЛИ объектда биринчи тикаси; в —икки с и р и м л и  статик объектнинг
ПРЗ^ПНУЯПГа туш ган  СУЮКЛИК ИККИН- ^ и ш  характеристикасининг апрокцимацияси p t á e p b V d p id  i y u J i d i i  ёки соф кечикишли бир СИРИМЛИ объектнинг
ЧИ р езер вуар га  бирданига у т а  олмаи- :утиш характеристикаси.
ди, бунга бирлаштирувчи труба
узунлиги ва жумрак ^аршилиги R сабаб булади. Натижада процесснинг 
бошланиш ^исмидаги ва^т оралиги тор ичида ростланувчи параметр 
Хч(0 нинг узгариш тезлиги кириш сигнали Хк (t) нинг узгариш тезли- 
гидан кам булади; чи^иш сигнали ва^т буйича кириш сигналига 
нисбатан тор вацтга кечикади (108-раем, б). Кечикишнинг бу тури 
орали^ кечикиш деб аталади. Орали^ кечикиш ва^ти тор ни топиш 
учун объектнинг утиш характеристикасига ав уринма утказилади, 
шунда ва^т у^идаги оа оралиги кечикиш ва^тини курсатади.

Автоматика системаларида орали^ кечикишдан таш^ари транспорт 
кечикиши (тт ) деб аталадиган сигнал кечикиши ^ам булади. Бундай 
кечикиш объектга кирувчи миадор биронта сигнал утказувчи ^урилма 
(транспортёр, трубопровод, электр линияси ва бопщалар) ор^али ут- 
гапда содир булади. Шу сабабли объектга кирувчи микдор билан чи- 
цувчи мивдорларнинг узгаришлари орасидаги сигнал кечикиш ва^ти 
т орали^ кечикиш ва^ти тор ^амда транспорт кечикиш ва^ти тт лар- 
нипг йигиндисидан иборат булади:

Т =  Т о р + Тт- ( 1 3 1 )

Икки сигимли объектларнинг утиш графиги (108-раем, б) бош­
лангич ^исмида чи^иш сигналининг жуда секин узгаришига сабаб бу- 
ладиган сигимлар оралигидаги кечикиш (тор) борлиги билан бир си- 
гимли объектларнинг утиш графигидан фар^ ^илади.

Агар икки сигимли объект соф кечикишли бир сигимли объект 
билан алмаштирилса, ундаги орали^ кечикиш тор соф кечикиш била» 
нлмаштирилган ва иккинчи тартибли объект (108-раем, а) характерис-

и

-
i — — -

108- раем. Икки сиримли объект:
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тикаси соф кечикишли биринчи тартибли объект характеристикам би- 
лан апроксимация килинган булади (108-раем, в).

Шундай ^илинганда берилган ю^ори тартибли объект учун регул­
ятор танлаш, автоматик ростлаш системасини анализ ^илиш бирмунча 
соддалашади.

6-§. Объектнинг нагрузкаланиши

Объект технологик процесс давомида бир нечтд тасодифий харак­
тер га эга булган ташци таъсирлар остида ишлайди. Бундай таъсир- 
ларнииг энг асосийси объект нагрузкасининг узгариб туриши о^ибатида 
вуж удга келади. Объектнинг нагрузкаси унда ишлов бериладиган 
ме^нат предметининг миедори ва сифат курсаткичлари билан богли^ 
булган объектнинг иш режими ор^али аницланади.

Объект нагрузкасининг узгариши ишлов бериш учун унга кири- 
тиладиган ме^нат предметининг миедори ва сифат курсаткичларининг 
берилган номинал миедори Q„ =  Q6 атрофида тасодифий узгариб ту­
риши о^ибатида вуж удга келади. Бунга мисол сифатида цуритиш 
объектига киритиладиган пахта мивдори Q(t) ва намлигининг узга- 
ришини курсатиш мумкинки, бу уз навбатида объектнинг технологик 
параметри — ^уритиш температураси ва шу объектнинг иш режимини 
узгартиради. Объектга кирадиган пахтанинг ми^дори ва намлиги белги- 
ланган нормадан кщори булса, объектнинг технологик (ростланувчи) 
параметри— температураси нормал ^ийматига нисбатан пасаяди ва 
аксинча, объектга кирадиган пахтанинг ми^дори ва намлиги камайса, 
унинг температураси кутарилади.

Объект температурасининг пасайиши ^уритиш ва^тининг чузили- 
шига, объект иш унумдорлигининг пасайишига олиб келади. К,ури- 
тиш температурасининг нормадан ю^ори булиши пахтанинг биологик

Регулятор

109- раем. Автоматик ростлаш системасининг объекти ва унга 
буладиган таъсирлар схемаси:

Х ч (0  — объектдан чикувчи сигнал (ростланувчи параметр); Хк (() — 
— объект нагрузкасининг ^згариши (объектга кирадиган ташки таъсир)? 
Хр (¿) — регулятордан чик;адиган РО ни бошкарувчи сигнал; Х& — 

— берилган топшири^ (программа) ми^дори.
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N у  уеиятларига — эластиклигига зарар етказади. Шунинг учун объект- 
тип илгрузкаси тасодифий равишда узгариб турадиган шароитда 
viiHiM' технологик параметрини (температурасини, тезлиги, босими ва 
.■и .1 юларини) стабиллаб туриш зарурати тугилади.

Агар QH — объектнинг нормал режимдаги, Q(i) — утиб турган ре- 
| ммдаги нагрузкаси булса, объект нагрузкасининг узгариши А Q(t) =*■
• ■ Q„— Q(0 булади. Б у мивдор объектнинг иш режимини узгартира- 
(IIIпн (объектга кирадиган) таш^и таъсир ± A Q (/) ёки Х к (t) ^исоб< 
члнади. Бу таъсир X k(t) =  QH— Q(t) ни технологик процесс давомида 
Г|,||) Iараф цилиб туриш учун хизмат !^иладиган автоматик ростлаш сис- 
п масининг функционал схемаси 109-расмда курсатилган.

Объектга буладиган таш^и таъсир Xk (t) ундан чи^увчи сигнал — 
имюлогик параметр Х ч (0 нинг ^ийматини узгартиради. Улчаш ва^ 
( нлпштириш элемента (ТЭ) технологик параметрининг узгариши

± Д  X ( t ) = X 6 — X 4(t)
пи ани^лаб, ижрочи элемент (ИЭ) га, ижрочи элемент эса регуля- 
трдан чи^увчи Хр (t) =  кр А X (t) ростлаш-бош^ариш сигнали билан 
пбъектни ростлаш органи (РО) га таъсир курсатади. У  эса уз навба- 
шда объектга келадиган энергия ёки модда сарфини бош^арувчи сиг- 
палнинг мивдори ва ишорасига мувофи^ узгартириб берилган ма^сад 
.\'б атрофида технологик параметр Х ч (/) ни стабиллаб туради.
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Иккинчи б&лим

ДИСКРЕТ ПРОЦЕССЛАРИНИ АВТОМАТИК 
Б01Щ АРИШ  СИСТЕМАЛАРИ

VII боб.  ИШЛА> ЧИК;АРИШ ПРОЦЕССЛАРИ ВА УЛАРНИ Б011ЩАРИШ

1-§. Оддий ишлаб чицариш процесслари

Ишлаб чикариш процесси давомида мехиат предметига бир ^атор 
оддий таъсирлар билан ишлов берилади. Бундай таъсирлар оддий опе- 
рациялар билан богли^ равишда утади ва оддий процессларни вужудга 
келтиради.

Оддий процессларни ^уйидаги турларга булиш мумкин:
1) иш процесслари — ме^нат предметига иш ^уроли ёки бирон 

физик-химиявий му^ит таъсир цилганда вужудга келади;
2) транспорт процесслари — ме^нат предмета ёки иш ^уролининг 

сурилиши билан боглиц равишда вужудга келади;
3) урнатиш процесси —- ме^нат предмети ёки ме^нат цуролини 

технологик объектда (технологик машинада) урнатиш билан боглиц 
равишда вуж удга келади;

4) иш циклига кирмайдиган хизматларни бажариш билан борли^ 
булган процесслар.

Оддий операциялар ишлаб чикариш процессларининг ма^садга 
мувофи^ утишини таъминлаши учун куйидаги шарт ва шароитлар мав- 
ж уд  булиши керак;

а) энергия ёки модда (материал) манбаи;
б) энергия ёки моддани ^абул ^илувчи цурилма;
в) энергия ёки моддани манбадан ^абул к;илувчи ^урилмага узатиш 

йули;
г) процессии бошцарувчи орган.
Бунга мисол сифатида электр лампасини ёкиш процессини курса- 

тиш мумкин. Бу оддий процессда энергия манбаи— электр тармори, 
^абул ^илувчи— электр лампа, электр утказгич— электр симлари, 
бонщарувчи орган — узиб-уловчи аппарат мавжуддир.

Оддий процесслар узининг физик табиати буйича бир неча тур­
ларга булинади: юргизиш ва тухтатиш, иситиш ва совитиш, ^уритиш 
ва намлаш, бурлатиш, идишни сую^лик ёки газ билан тулдириш, бу-

шатиш ва бопщалар. Бу процесслар- 
нннг ^а'ммасн физик табиатидан 
цатъи назар, ягона оддий схема билан 
тушунтирилади (110- раем). Оддий про- 

110-раем. Оддий таъсир занжири цесслар узаро функционал борланган 
схемаси: иккита параметр: ми^дор ва сифат

М — манба (энергия ёки модда ); БО -  КурСЭТКИ ЧЛЭрИ биЛ Э Н  Т уЛ Э  Х а р а к т е р -  
болщарувчи орган; О — процесс ^тади- п г) и я п и  
ган  объект; ТУ — таъсир узатиш й^ли. л а н а д и .

И ТУ ТУ60 Объект
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Мивдор курсаткичининг узгариши сифат курсаткичининг узга- 
ришига олиб келади. Масалан, идишга ^уйилаётган суюклик миедо- 
рининг узгариши сифат курсаткичи булмиш суюцлик сат^и баландли- 
гининг узгаришига сабаб булади. Иссиклик объектига келаётган иссиц- 
лик энергиясининг мивдори объектнинг температурасини узгартира- 
ди. Бу параметрлардан бири — миедор узгариш и— бонщарувчи,. 
сифат курсаткичи эса боищарилувчи параметрлар деб аталади.

2-§. Оддий процессларни бошцариш системалари \/
Оддий процессии бонщариш ^уйидаги учта асосий масалани ^ал.

Н.ИЛИШ билан богли^:
1) процесснинг утиши (бошланиши ва тухташи) тугрисидаги буй- 

руцни бажариш;
2) процесснинг йуналиши тугрисидаги — ю кррига— пастга, соат 

стрелкаси харакати буйича — унга тескари, ^изиш-совиш, кириш- 
чи^иш ва бошца буйру^ларни бажариш;

3) процесс режими тугрисидаги, яъни процесснинг микдор ва си­
фат курсаткичларининг узгариши тугрисидаги буйру^ларни бажариш. 
Бунда сифат параметрини стабиллаш ёки берилган ^онунга мувофи^ 
узгаришини таъминлаш масаласини бажариш керак булади. Бошца- 
ришнинг бу — учинчи масаласини ^ал ^илишда процесслардаги ми^- 
дор ва сифат курсаткичлари (параметрлар) нинг узаро функционал 
богли^лигидан фойдаланилади; яъни процесснинг сифат курсаткичи- 
ни узгартириш учун унинг микдор курсаткичини узгартириш керак 
булади. Иситиш процессини олайлик, унда печнинг сифат курсатки­
ч и — температурасини узгартириш учун унга келадиган энергия ми^- 
дори узгартирилади.

Ишлаб чицариш процессидаги оддий процесслар жуда куп турли 
режимларда утиши мумкин. Ме^нат предметига ишлов бериш мавжуд 
шарт-шароитларга боглик, булади. Процессии ана шу режимларга му- 
вофи^ бонщариш системалари куйидаги турларга булиН'ади:

1. Бонщарилмайдиган режимда утаДиган процессларни бонща- 
риш системаси. Бунга мисол сифатида тезлиги ростланмайдиган асин- 
хрон двигателнинг иш режимини курсатиш мумкин. Унинг сифат кур­
саткичи — тезлиги узгармайди. Асинхрон двигателни бонщариш уни 
электр энергия тармогига улаш ва узишдан иборат булиб, бопщарил- 
майдиган (ихтиёрий) режимда ишлайди, чунки унинг сифат параметр- 
лари (айланиш частотаси) бонщарилмайди.

2. Режимнинг йуналиши буйича бажариладиган процессларни 
бош^ариш системаси. Бунга мисол сифатида реверсив вентиляторнинг 
иш режимини курсатиш мумкин. Иш давомида унинг тезлиги (режим 
курсаткичи) узгармайди, фа^ат айланиш йуналиши узгаради. Бонща- 
риш учун вентилятор двигателини электр энергия тармогига улаш 
ёки узиш ва айланиш йуналишини узгартириш керак.

3. Берилган чегарагача ихтиёрий режимда утадиган процессларни 
бошкариш системаси. Бунга мисол сифатида юкори температураси 
^имоя элементлари билан чегараланган печларни курсатиш мумкин. 
Печнинг температура режими 0 =  0 дан 0тах С гача ихтиёрий узга-
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ради. Бу процессии бопщариш учун ишга тушириш, ишдан тухта- 
тиш ва температура берилган чегарадан ошганда иситиш процессини 
тухтатишга буйру^ берадиган з^имоя аппаратларидан фойдалани- 
лади.

4. Бошк;ариладиган режимда утадиган процессларни боищариш 
системаси. Бунга мисол килиб сифат курсаткичларини (режим пара- 
метрларини) берилган крнунга мувофи^ ростлаш учун хизмат к;илади- 
ган системаларни курсатиш мумкин. Бу процессда ишга тушириш ва 
тухтатишдан тапщари режим параметрларининг берилган ^ийматини 
са^лаш ёки уни берилган ^онунга мувофи^ узгартиришни- таъминлаш 
з̂ ам керак булади.*

Оддий процессларни бошкариш улардаги сифат ва миедор узга- 
ришларини тинимсиз контрол килиш билан боглиедир. Бундай контрол 
системалари икки хил булади:

1. Актив контрол. Бунда процесснинг сифат курсаткичлари кон­
трол ^илинади ва мез^нат предметига ишлов бериш процесси давомида 
бу процесс курсаткичининг ^иймати олдиндан белгиланган сифат кур- 
саткичининг циймати билан та^осланиб, аник;ланган хато йу^ р^или- 
нади ёки минимумга келтирилади.

2 . Пассив контрол. Бунда процесс давомида ишлов берилган ма 
териал сортларга ва бракка ажратилади. Пассив контрол натижасида 
процесснинг бориши тугрисида огозутнтирувчи сигналлар ёки здямоя- 
вий боищариш буйруцлари берилиши мумкин.

Х,ар ^андай технологик процесс бундай оддий процессларнинг 
олдиндан белгилаб куйилган маълум тартибда кетма-кет, бир ва^тда 
ва уларнинг комбинациялари асосида узаро богланиши ва утиши на­
тижасида мез^нат предмета з^амда мез^нат куролларининг узаро ма^- 
садга мувофик; таъсирилашуви ва технологик ускуналар з^аракати- 
нинг маълум программага мувофи^ бошцарилиши натижасида вуж удга 
келади. Технологик ускуналар з^аракатини автоматик системалар 
ёрдамида боглаш ва бошкариш юкррида айтилган масалаларни з̂ ал 
этип1га хизмат ^илади.

Автоматик бошкариш системалари технологик процесснинг бош- 
ланиши, вакт буйича кетма-кетлиги ва тамомланишини таъминлайди.

Операцияларнинг кетма-кетлиги ва^т буйича программаланган ёки 
олдинги бирор процесснинг тамом булишига боми^ булади. ХаР бир 
процесс белгиланган ва^т ичида ишга тушади, нормал ишлайди 
ва тухтайди.

Процессларнинг вак,т буйича автоматик богланишини таъмин- 
лашда хал ^илиниши керак булган ^уйидаги масалалар вужудга ке­
лади.

1. Дар бир процесснинг бошланиши ва тугалланишини программа- 
лаш (ва^т буйича) ва амалга ошириш.

2. Икки ва ундан куп процессларнинг бир ва^тда бошланиши ёки 
тугалланишини программалаш.

3. Бир цанча процесслар ичида икки ва ундан куп процессии аж- 
ратиб, уларнинг ва^т буйича бошланиши ва тугаши орасидаги бэг- 
ланишини программалаш ва автоматика элементлари ёрдамида амалга 
ошириш.
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■1. Керак булганда процессларнинг бир ва^тда б о ш л а н м а с л и г и н и  
шьминлаш.

П. Бир'-бирига боглик; булмаган процессларнинг берилган интер- 
Ш1Л ор^али маълум хронологик кетма-кетликда утишини программа- 
'К1111 ва амалга ошириш.

(). Бир-бирига богли^ булмаган, лекин боищариладиган режимда 
■, мдиган процессларни маълум интервал ва хронологик к е т м а - к е т -  
ликда утишини программалаш ва амалга ошириш.

Ваь^т буйича автоматик богланадиган процессларнинг ана шу 
I урлари асосан икки хил автоматик система: — 1) циклли ва 2) про- 
|рлммали автоматик системалар ёрдамида автоматлаштирилади.

3-^. Бошцаришнинг циклли системалари

Циклли процессларнинг ва^т буйича автоматик богланишини 
лмалга ошириш учун соат механизми ёки синхрон электр д в и г а т е л л а р  
/куда ^ул келади. Уларнинг валига урнатилган стрелкалар, э к с ц е н т -  
рнклар, профилли кулачок ва бошцалар узгармас тезлик билан 
ийланиб бош^арувчи узиб-улагич контактларни берилган ва^т буйича 
уэиб ёки улаб туради. >(ар бир процессии бошлаш, давом э т т и р и ш  ва 
т^хтатишни автоматлаштиради ^амда процессларни узаро в а кт буиича 
(юглайди. Процесснинг цикллилигини таъминлаш учун процесс цикли 
стрелка ёки кулачокнинг тула бир айланишига (циклига) тенг еки 
унга нисбатан маълум марта ^айтариладиган булиши керак.
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111-раем. Циклли процессларни автоматик борлаш ва боцщариш схемаси:

а  бошцарилувчи юритмалар; б  — бошкариш циклограммаси; в — бошцаруачн с и с т е м а н и а »
принципиал схемаси.
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Циклли процессларни узаро автоматик борлаш ва бонщарнш сис- 
темасига энг оддий мисол 111-расмда курсатилган. Унда циклли од­
дий процесслар иккита двигатель М х ва М 2 томонидан циклограммага 
(циклик диаграммага) мувофиц бош^арилади (111-раем, б). Улар 
орасидаги ва^т тартибида борланиш синхрон двигатель CD валига 
редуктор Р  ор^али уланган, узгармас тезликда айланадиган умумий 
валга урнатилган кулачоклар 1—2 , 3—4 ёрдамида вуж удга келади. 
( 111- раем, в).

Умумий вал 120 минут ичида бир марта (360° га)айланади. Бу 
давр (цикл) ичида иккала юритманинг ^ар бири’ узининг технологик 
процесс циклини бир мартадан тула бажаради, яъни бир мартадан 
ишга тушади, иш бажаради ва тухтайди. Масалан, кулачок 1 биринчи 
кнопкани босганда биринчи двигатель ишга тушади, 84 минут даво- 
мида ишлайди ва 90 минут утганда кулачок 2 2- кнопкани босиб, дви- 
гателни тухтатади. Иккинчи двигатель эса 60 минутдан 120 минутгача 
ишлайди. Шу йусинда циклли процесс давом этаверади. Процесслар 
орасидаги ва^т регламентини, яъни умумий процесс циклини узгаР' 
тириш редуктор Р шестренкасини алмаштириш йули билан, оддий 
процесслар циклини узгартириш эса кулачокларни умумий валга 
урнатиш тартибини узгартириш йули билан амалга оширилади.

Бир-бирига борлик; булмаган ва бонщарилмайдиган режимда ута­
диган процессларнинг ншлаб чицаришни интенсивлаштириш талаб- 
ларига мувофи!^, хронологик кетма-кетлнкда бажарилишини кулачок- 
ли системалардан боннца, команда аппаратлари деб аталадиган система, 
программали вацт релелари ва ^оказолар билан ^ам амалга ошириш 
мумкин.

j  4-§. Команда аппаратларининг цулланиши

Команда аппаратлари ёки программали ва^т релелари циклли 
процессларнинг ижрочи органларини берилган кетма-кетликда бош- 
^ариш учун ^улланади. Бундай аппаратларнинг ^аммаси бонщарувчи 
буйру^ берувчи аппаратлар деб аталади.

Команда аппаратлари бонщарувчи сигналларнинг физик табиатига 
к;араб механик, электрик, гидравлик ва пневматик турларга булинади. 
Уларнинг ишлаш принципи бир хил. Бонщариш енгналлари берилган 
программага мувофйц в а кт буйича кабул органларига узатилади.

Команда аппаратларида сигнал тар^атиш (узатиш) функциясини 
ундаги умумий валга узаро турли бурчак билан урнатилган кулачок­
лар, пластинкалар бажаради. Ка^ул органини бонщариш цикллари 
ана шу бурчак кенглигига пропорционал булади. Умумий вал бир 
айланганда ундаги хамма кулачоклар бир мартадан айланади ва уз- 
ларининг ижрочи элементларига циклограммага мувофи^ бонщариш 
буйру^ларини бериб туради. Бу буйру^ларни ншлаб чи^ариш процес- 
сининг циклига мослаш учун умумий валнинг айланиш тезлигини 
узгартириш лозим. Бунинг учун умумий вал билан айлантирувчи син­
хрон двигатель валини борлайдиган редуктор ёки вариаторларнинг 
узатиш коэффициентини узгартириш керак булади.
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11шлаб чи^ариш процессларини ав- 
тматлаштириш учун куп ^улланади- 
1.П1 команда аппаратлари сифатида 
Ь >11- 12У типидаги электропневматик 
шшаратни курсатиш мумкин. Бу ап­
парат берилган циклограммага муво- 
ф|Щ 12 тагача булган каналга бош- 
цариш командаси буйругини бера 
олади.

КЭП-12 нормаллаштирилган стан- 
юрт аппарат булиб, икки модифи- 
кацияда чи^арилади. Бир модифика- 
цияси буйича у иш цикли тамом 
оулгандан сунг иш процессини з̂ ам 
гухтатиб к;уядн. Иккинчи модифика- 
цияда эса ишлаб чи^ариш процесси 
узлуксиз такрорланиб туради.

Электропневматик команда аппаратининг 
112-расмда курсатилган.

Циклли бош^ариш системаларига иккинчи мисол сифатида релели 
снгнал тар^аткич (та^симлагич) схемаси билан танишамиз.

Технологик машиналарни маълум кетма-кетликда ишга тушириш 
учун цулланадиган релели сигнал тар^аткичларнинг принципиал 
схемаси 113- расмда курсатилган. Схема узгармас ток манбаига «Юрг.» 
киопкасини босиш билан шина А ор^али уланади. Шунда реле Р г 
мулгамидан ток утади ва унинг контактлари Р 1Ъ Р 12 ва Р 13 уланади. 
:)иди узиб-улагич 5  нинг контакта узилиши мумкин, реле Р 1 чулга- 
мига ток Р ц  контакта ва «Тухт.» линияси ор^али утади. Контактлар 
Р и , Р 12 ва Р 13 узилмай колади. Шунда 0 ва 1 занжири ор^али бош^а- 
1<увчи сигнал биринчи объектга берилади.

9  + Тухт

112-раем. КЭП- 12 контактларининг 
таъсир курсатиш схемаси:

СМ — синхрон двигатель; / ва 2 — бош- 
карувчи кул ач о кл ар ; 3 — кулачоклар  
;урнатиладиган валик; 11 — электр сиг­

н ал  узатувч и  контактлар.

принципиал схемаси

Юрг

Р1

т

т

р/з

Р2

Р2/

~Р22ЦГ
Р23

¡объект

Р24

РЗ

Р25

Р31

Р32 

РЗЗ

2о(>ъект

РЗЬ
~\У~

Зойъект
И З-раем, Релели сигнал тарк,аткич курилмасининг принципиал схемаси.



Тактли узиб-улагич 5  шина Б ни улаганда контакт Р 12 оркалн 
утган ток реле Р 2 ни ишга туширади. Шунда контактлар Р 21 уланишн 
билан реле Р2 нинг чулгами «Тухт.» линиясига уланиб, уз ^олатини 
сацлаб ^олади.

Контакт Р 22 нянг узилиши реле Р х чулгамини токсизлантиради 
Контактлар Р 1Ъ Р 12 ва Р 13 узилади. Биринчи линияга бонщарищ 
сигнали берилиши тухтайди. Контакт Р 23 ор^али нккинчи объектш 
ишга туширадиган сигнал 0—2 занжир ор^али берилади.

Тактли узиб-улагич 5  шина А ни ток манбаига такрор улаганда тот 
контакт Р2Ъ оркали утиб, реле Ря ни ишга туширади. Реле Р3 уз навба 
тида контакт Р33 оркали учинчи объектни ишга туширади.

Шундай 1̂ илиб, маълум тартиб буйича ва маълум цикл оралик,- 
ларида бир неча унлаб технологик операциялар бажарилади ва маши- 
налар ишга тушадн. Схема «Тухт.» кнопкасини босиш билан уз ишини 
тамомлайди. Релели сигнал тар^аткичнинг бу тури купро^ автомат- 
лаштирилган технологик поток лннияларини ишга тушириш ва тух ; 
татиш учун цулланади.

У 1 1 1 б о б .  МАНТИЛИЙ БОШЦАРИШ СИСТЕМАЛАРИ

1-§. Мантилий алгебра в а  мантилий элементлар у

Мантиц илми (логика) тафаккур ^онунлари ва фикрлаш форма- < 
лари ха^идаги фандир. Бу фаннинг математик шакли,*манти^ий ал* 
гебра булиб, у  фикрлаш цонунлари асосида фикрлар орасидаги ман­
тилий борланишларни урганади. Дар ^андай айтилган фикрда ^а^и^ат 
борлиги ёки йущлиги (сохталиги) ни аницлаш масаласи мантилий ал­
гебранинг урганиш сохаси ^исобланади.

Мантилий алгебранинг амаллари фа^ат иккита ^иймат 0 ва 1 мав«| 
жудлигига асосланади, Айтилган фикр ёки берилган сигнал бор ва 
^а^и^ий булса, бундай сигналнинг к;иймати 1 га тенг, агар айтилган 
фикр сохта ёки сигнал берилмаган булса, бундай сигнални ^иймати,
О га тенг деб цабул цилинади.

Ишлаб чицариш процессларини мантилий бопщариш системалари-' 
ни тузишда бундай сигналлар ишчи информациялар деб юритилади.

Ишчи информацияларнинг аргументлари ва уларнинг узаро бор-] 
ланиш операцияларини курсатувчи ифодалар мантилий функциялар 
деб аталади.

Информацияларнинг узаро богланиши оддий ва мураккаб бул-| 
ганидек, мантиций функциялар ^ам оддий ва мураккаб булади.

•» Мантилий алгебранинг асосини оддий функциялар: мантилий 
цуш ув, купайтирув ва инверсия (ннкор ^илув) амалларини бажариш 
ташкил 5\иладид Кодган мураккаб функцияларнинг ^аммаси шу учта 
оддий функциялар ва уларнинг комбинациялари асосида тузилади.

Мантилий функциялар У бир катор мднти^ий аргументлар 
Х х Х 2 Х 3 . . . Хп нинг узгариши ва узаро борланишларн билан бор- 
ли^ булади. Аргументлар фадат икки ^иймат 0 ва 1 га эга булади.

Мантилий функциялар тузишда ^уйидаги мантилий алгебра' 
цонунларидан фойдаланилади.
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Информация ёки мивдор ва унинг инверсиясининг й и р и н д и с и  1 га 
тенг булади;

Х  +  Х =  1
Информация ёки мивдор ва унинг инверсиясига купайтмаси 0 га 

тенг булади:

X • X  =  О
Информация ёки миедор а билан 0 йигиндиси а ми^дорга тенг 

булади:
а +  0 =. а

Информация ёки миедор билан 1 йигиндиси 1 га тенг булади;
X  +  1 я  1

Информация ёки мивдорнинг 1 га купайтмаси 1 га тенг булади»
X • 1 =  1

Информация ёки мивдорнинг 0 га купайтмаси 0 га тенг булади.
X  • О =  О

Мантик; алгебрасида ^ар бир узгарувчи фикр ёки информация (миц- 
дор) фак;ат икки к;ийматга (0 ва 1) эга булиши мумкин. Шунинг учун 
информациялар (мивдорлар) йигиндиси ало^ида мивдор цийматига 
тенг булади:

Х +  Х +  Х = ^ Х =  0 
Х +  Х +  Х +  Х  =  1

Информациялар купайтмаси ^ам уша мивдорга тенг булади;
X • X  . X  =  X

Юкррида айтилганларга мувофик, ^уйидаги тенгликларни ёзиш 
мумкин:

Х х(Х 2 +  Х 3) -  Х гХ 2 +  Х хХз 
X , • Х 2 «  Х 2 • Х х 

Х !  +  Х а =  Х а +  Х х 
Х 1 +  Х 2 +  Х 3 — (Х 1 +  Х 2) +  Х 8

Х х . Х 2 . Х 3 =  (Х г • Х 2) . Х 3
Инкор цилинган узгарувчи фикр ёки информациялар йигиндиси 

ало^ида инкор ^илинган уша информацияларнинг к^пайтмасига тенр 
булади:

Х 1 +  Х 2 +  Х 3 =  Х х • Х 2 • X ,
Инкор ^илинган информацияларнинг купайтмаси инкор цилинган 

ало^ида информацияларнинг йигиндисига тенг булади;
Х х • х 2 . Х 3 «  XI +  Х"2 +  Х Г

Инкор (инверсия) — «йуц» операцияси. Мантилий алгебранинг 
бу операцияси ^аци^ий, бор информацияни инкор ^илинса «йу^» 
Йнформациясига ва нотурри информациялар инкор цилинса, <ца> ин-
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формациясига айланишини курсатади. Бунда айтилган фикр ёки ин- 
формациялар но^а^и^ий, яъни X булса бу аргументнинг инкор цилувчи 
функцияси У булади ва цуйидагича ёзилади:

У — X (132)
X У

0 1
1 0

Операциянинг зфлатлар жадвалига мувофи^ 0 ни инкор цилиш
1,1 ни инкор к;илиш эса 0 га тенг булади.

Купайтириш (конъюкция) — «ВА» операцияси. Икки фикр ёки 
информациянинг хар бири з^аци^ий булса, уларнинг купайтмаси ^а^и 
;^ий булади ва цуйидагича ёзилади:

Х ^ Х ^ У  (133)

* 1 * 2 У

1 1 1
0 1 0
1 0 0
0 0 0 ч

Операциянинг холатлар жадвалига мувсфщ функция У з^ациций 
'булиши учун аргументлар Х 1 ва Х 2 з^иций цийматларга эга булиши 
лозим. Долган з^амма ^олларда «ВА» функцияси но^а^и^ий, яъни 
У  =  0 булади.

Кушиш (дизъюнкция) — «ёки» операцияси. Агар ^ушилувчи ар- 
гументларнинг камида биттаси х,акикий ^ийматга эга булсг., фикр '.ар 
«ёки» информацияларнинг йигиндиси

Х ^ Х .  +  Ха =  У (134;

з^ак;ик;ий булади. Буни кушиш операциясининг ^олатлар жадвалидан. 
.^ам куриш мумкин.

Хг *2 Хз у
0 0 0 0
0 1 0 1
0 0 1 1
0 1 1 1
1 0 0 1

Функция У з$ацик;ий цийматга эга булиши учун Х х ёки Х 2 ёки Х 8 
за  ^оказолар хаки^ий ^ийматга эга булиши керак.

Инкор, к;ушиш ва купайтириш операцияларининг комбинацияси 
асосида бир неча мураккаб функцияларни тузиш ва мураккаб манти­
лий бош^ариш операцияларини бажариш мумкин. Масалан, «хотира», 
«ёки, йуц», «шиффер штрихи», «ман этиш» ва бошцалар.

Мантилий операцияларни бажарадиган асосий мантилий элемент- 
лар; «йук», «ва», ва «ёки» электр схемалари, шартли белгилари ва &03 
латлар жадваллари ало^ида 7- жадвалда келтирилган.
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Мантилий инкор — «йу^» эле^е^ннинг реле контактли электр 
схемаси,7- жадвалда (2- устун, 1- схемада) курсатддган. Унда кириш 
сигнали X  булмаса, контакт а ёпиц, реле Р контакта У узу^  ва чи^иш 
сигнали мавжуд булади. Агар кириш сигнали X  мавжуд булиб, кон­
такт а ни узадиган булса, реленинг чулгамида ток булмайди ва унинг 
контакта ор^али чициш сигнали у  ^ам булмайди. Бу элементнинг 
мо^ияти шундаки, агар кирувчи информация (сигнал, фикр) ^а^щий 
^ийматга эга (X — 1) булса, контакт а узилади, чициш сигнали >̂а- 
цикрй ^ийматга эга булмайди (У =- 0), аксинча сигнал X  булмаганда 
(X =  0) контакт а уланган ва реле чулгамидан ток утгани сабабли 
чик;иш сигнали бор ( 7 = 1 )  булади.У '

Мантилий инкор «йу^» элементининг транзисторли схемаси 7- 
жадвалда (3- устун) курсатилган. Унда р—п—р тип транзистордан 
фойдаланилган.

Схемага кириш сигнали X  берилмаса (X =  0), транзистор Т ёпиц 
булади. Транзисторнинг эмиттер-коллектор занжиридан ток утмайди. 
Чи^иш сигнали манба кучланишига тенг У =  0  =  1 булади, яъни 
X =  0 булса, У — 1 булади. Чициш сигнали кириш сигналини 
инкор цилади. Агар кириш сигнали X  бор булса (X =  1), транзистор 
очилади, эмиттер-коллектор занжиридан манба кучланишига мувсфщ 
ток утади, транзисторнинг чик;иш к,аршилиги амалда нолга тенг бу­
лади. Шу туфайли чи^иш сигнали У нолга тенг (У  =  0) деб к,абул 
цилинади. Бунда ^ам кириш сигнали X  чи^иш сигналини инкор ^и- 
лади.

7-жадвал
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V Мантилий купайтириш —«ВА» элементининг реле контактли схе- 
маси > ^адвалда--^2--уетунг^~схема) курсатилган.

Чициш сигнали У ^аци^ий цийматга эга булиши учун кириш сиг|' 
налларининг х^р бири ^а^икий цийматга эга булиши керак. Бунин 
учун иккала контакт X ! ва Х 2 уланиши керак. Шунда реле чулгами 
дан ток утади ва контакт Р уланади, схемадан чи^увчи информаци 
У =  Х г ■ Х г =  1 ^осил булади.Ч*»

4«ВА» элементининг транзисторли контактсиз схемаси 7- жадвал' 
да (3- устун, 2- схема) курсатилган>*Бунда чи^иш сигнали У  иккал, 
кириш сигнали Х г ва Х 2 ^а^и^ий \ийматга эга булгандагина, яъни1 
иккала транзистор очилгандагина ^а^и^ий цийматга (У  =  II =з

I . р  =: 1) эга булишини куриш мумкнн.
|Мантилий к;ушшн — «ёки» элементининг рс' лли схемаси

7 -ж адвалда (2- устун, 3- схема) курсат'й'лган. - шциш сигнал 
У =  Х.Х +  Х 2 ^а^иций щийматга эга були'пи учун контакт Х г ёк 
контакт Х 2 уланиши лоз№.

»Транзисторли чтактси;, (7- жадвал, 3- устун, 3- схе-1
ма) иккита кири- сиги ^ ■л1 ёки Х 2 ^а^и^ий цийматга эга 
булгаида, иккк -рдан бири очилиб, ^аршилик Р дан ток
утгандагина чик ¿агнали У — I • Р — V =  1 х^ци^ий ^ийматга 
эга булади.

Манта-,.ий ? ¿ментларнинг шартли белгилари 7-жадвалнинг 4 - ус 
тунида, ^олатиар жадваллари эса 5- устунда берилган.

и

1

2- § . Долатлар жадвали ва уланишлар

Ишлаб чи^ариш процессларининг ва^т буйича автоматик бог- 
ланишини амалга оширадиган бош^ариш ^урилмалари кириш сиг- 
налининг фа^ат икки ^ийматига: сигнал «бор» ва сигнал «йу^» ций- 
матларига мувофиц ишлашини биз кщорида куриб утдик. Агар бу икки 
^ийматни 0 ва 1 сонлари билан алмаштириб, уларга бонщарувчи цу4 
рилмага кирувчн сигналлар деб ^аралса, бундай бонщарувчи цурилма 
мантилий алгоритм буйича ишлайдиган мантилий щфилмага айланади. 
Маълумки, мантилий алгоритмни вуж удга келтириш учун реле харак- 
теристикали, бир тактли ва куп тактли мантилий курилмалардан ва 
транзисторли контактсиз мантилий цурилмалардан фойдаланилади.

Бир тактли мантилий ^урилмаларда чициш сигналининг ^олати 
фа^ат унга кирувчи сигнал ^олати билан аницланади. Масалан, элек 
тромагнитни ток манбаига улаш ва чи^иш сигнали хосил цилиш учун 
унинг кириш занжиридаги контактлари 1 ва 2 бир вацтда уланади 
(114- раем).

Куп тактли мантилий курилмаларда 
чициш сигнали кириш сигналларининг 
хрлатидан ташцари, уларнинг кириши 
даги кетма-кетликларга ^ам богли^ бу- 
лади. Масалан, электромагнит ёрдамида 
кириш сигналини чи^иш сигналига ай- 
лантириш учун унинг кириш занжири 
даги контактлар 1 ва 2 бир ва 1<тда (би

Чицубчи
сигнал

114- раем. Релели мантилий к,у- 
рилма.



контакт билан) эмас, балки олдин контакт 1, сунгра контакт 2 улана- 
ди. Бундай зфлатда ^урилма икки тактли мантилий ^урилма булади.

Мантилий ^урилмалар мантиц алгоритмига мувофи^ ишлайди. 
Мантиц алгоритми эса уз навбатида бош^арилувчи процесс талабига 
мувофик, ани^ланади, мантик, курилмасининг кириш ва чи^иш ^исм- 
ларидаги сигналлар бош^ариш процессининг ^олатлари ^исобга олин- 
ган ^олда тузилади.

Мантилий бопщарищ цурилмасининг кириш ва чи^иш ^олатлари 
купинча жадвал ор^али берилади ва \олатлар жадвали деб аталади. 
Долатлар жадвалида процессии мантилий бош^аришнинг функционал 
к;исмига тегишли ^амма кириш ва чи^иш ^олатларининг цийматлари 
курсатиб куйи: булади.

Мантик, ? икки кийматли (0 ва 1) булгани учун мантилий
^урилмадан бошк^рувчи сигналларнинг умумий сони куйи-
дагича топиладь.

2«к (135)

бу ерда пк — схемага (курилма*.. ..г пнал ;<р сони. Бошка-
рувчи сигналлар бош^арувчи мантилий ф; о  ор^али топили-
шини ^исобга олганда пк бош^арувчи функц^., «.онига тенг бу­
лади.

Мисол. Ишлаб чи^ариш процесси давомида уч. ве! ншятордан 
фойдаланилади, дейлик. Вентиляторнинг иккитаси прсцессиинг «нор- 
мал» утишини таъминлайди ва биттаси резерв ^исобланади. Мантилий 
курилмадан чи^адиган сигналнинг вентиляция процессининг нормал 
( 1) ёки нонормал (0) утиши учун мослигини ани^лаш ва бунинг учун 
нормал (оптимал) иш режимини таъминлайдиган мантилий бош^ариш 
функциясини топиш талаб к;илинади.

Схемадан чикувчи сигналларнинг умумий сони 23 =  8 булади. 
Шунга мувофик боищарувчи мантилий функциялар сони ^ам 8 бу- 
лиши мумкин (8- жадвал).

Бопщариш мантилий функциясини тузиш учун жадвалда курса- 
тилган чи^иш сигналларининг ^аммасидан фойдаланиб булмайди.

Жадвалнинг 1- цаторида вентиляторлар Х ъ Х 2 ва Х 3 ишламайди, 
нормал иш режими булмайди; У =  0 булади. Жадвалнинг 2- ^аторида

8- ж  а д в а л , Процесснинг ^олатлар жадвали

Кириш « 1 Чикиш

1 Хц У

1' 0 0 0 0
2 0 0 1 0
3 0 1 0 0
4 1 0 0 0
5 0 1 .  1 1
6 1 0 1 1
7 1 1 0 1
8 1 1 1 1

163



фа^ат битта вентилятор Х 3 ишлайди. Масаланинг шартига (иккита 
вентилятор ишлаши керак) мувофи^ бунда хам У =  0 булади. Жад- 
валнинг 3- ва 4- ^аторлари з а̂м нормал процессии таъминламайди. 
Жадвалнинг 5, 6 ва 7- ^аторлари нормал процессии таъминлайди. 
Чикиш сигнали бор (У =- \) булади. Жадвалнинг 8- ка тор и ^ам нор­
мал процессии таъминлаши мумкин, унда (Хх = 1, Х 2 =  1, Х 3 — 1);- 
У =  1 булади, лекин учта вентилятор ишлагани учун бу вариантнинг 
ицтисодий самарадорлиги кам булади. Айтилганларга кура 8- жад- 
валнинг 5, 6 , 7- ^аторларига мувофи^ ^уйидаги учта боищариш функ- 
циясиии ёзиш мумкин:

(X* +  Х 3)Х 2 =  У,
(Х х +  Х 2)Х3 =  У, (136)

(Х 2 +  Х 3)Х х =  У.
Бу функцияларнинг ^ар бири буйича тузилгаи мантилий оператор 

вентиляторларнинг нормал режимда ишлашини таъминлай олади.

у  3- § . Мантилий операторларни тузиш

■ Мантилий боищариш системалариии тузиш учун, энг аввал ишлаб 
чн^ариш процессларининг талабларига тула жавоб бера оладиган 
«холатлар жадвали» тулднрилади ва процесснинг мантилий бошкариш 
функциясн аншушнади. Мантилий оператор схемаси эса мантилий 
функцияга мувсфщ тузилади. Бунга мисол сифати"-’ аввал ю^орида 
куриб утганимиздек*- стандарт элемеитларнинг ' ^раторларнинг) 
тузилиши устида тухталамиз.^/
1/Йнкор ^илиш «йу^» операторини тузиш учун( уяи ^олатлар жад- 
валида курсатилган ^олатларга мувофиц (7- жадвал) ёзилган функ­
ция/^ =ГХ дан фойдаланилади;, (ГОСТ 2.743—68). Шунга кура опе- 
ратордан бопщарув сигнали чн^ишн (У  =  1 булиши) учун контакт 
X нинг ёпир; булиши (нормал э^олат) ва унга таъсир ^илувчи сигнал 
йуц (X =  0) булиши керак. Инкор операторлари схемаси шунга му- 
вофиц тузилгаи (7- жадвал, Ь схема).

Купайтнриш («ВА») оператори функция У — Х г • Х 2 га мувофи^ 
тузилади. Бунда оператордан чикувчи сигнал ^осил булиши, яъни 
У =  1 булиши, кириш контактларининг иккаласига ^ам сигнал ке- 
лиши, яъни Хх =  1 ва Х 2 — 1 булиши кузда тутилади,- Шу сабабли 
«ва» функциясн буйича оператор тузиш учун схемадаги сигнал кириш 
контактлари кетма-кет уланади?(7- жадвал, 2- схема).

К,ушиш («ёки») операторининг мантилий функциясига мувофик; 
операторга контактлар орк,али кирувчи снгналларнинг камида битта- 
сида сигнал булиши шарт, яъни Х г =  1 ёки Х 2 =  1 булиши керак. 
Шунда оператордан чивд/вчи сигнал бор, яъни У =  1 булади. Бу опе­
ратор схемасида кириш сигнали контактлари параллел уланган бу­
лиши кузда тутилади 47- ж -адвал ,3-схема). .

Стандарт элементлар «ёки», «йуц», «ва» дан фойдаланган холда хар 
^андай мураккаб мантилий функцияларнинг схемаларини тузи и лу,I- 
кин>*

Тзуни ^уйидаги мисолларда курамнз:
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115- раем. Мантилий функция схема- 
лари:

а  — мантилий элементларда; б — реле 
контактли элементларда.

£ •

Р

■о

ь
1^ "

У*(Х,+У)Х1 

Р

с ь

1. Бошцарув системасининг манти- 
ций функцияси берилган булса, У =:
Х х(Х 2 +  Х 3) мантилий оператор схе-

маси ^уйидагича тузилади.
Функдиядаги цушилувчи аргумент- 

лар (Х 2 +  Х 3) бош^арув схемасида 
«ёки» элементининг булишини, йи- 
ринди (Х 2 +  Х3) нинг аргумент Х х 
га  купайтмаси эса схемада «ва» эле­
ментининг булишини талаб ^ и л а д и ^ ^

' Ш уига ■мулофд^ тузилган мантилий 
схема 115-расмда курсати лган .^н да 
боищарувчи сигнал У — 1 булиши 
учун Х 2 =  1 ёки Х 3 =  1 ва Х х
1 булиши кузда тутилган.

2. Берилган функция У — (Х х+
У )Х 2 булса, уни бош^арув схемаси­
д а  цушилувчи аргументлар (Х х +  У)
«ёки» элементининг булишини, йигин- 
ди (XI У) нинг аргумент Х 2 га к у ­
пайтмаси «ва» >;амда «йу^» элементлари 
булишини талаб ^илади (Нб- расм).
Б у  функция .-¡»упинча «хотира» 
функцияси, буй - тузилган манти­
лий элемент э а  «хотира оператори» 
деб аталади, чунКй бунда контакт X  
томонидан берилган сигнал са^ланиб 
цолади. Бундай сигналнинг са^ланиб 
1̂ олиши реле Р лай сигнал У утганда Унинг блок-контакти У контакт 
Х г занжирини блеклаб са^лаб ^олиши туфайли содир булади. Хотира 
сигналини- учириш учун Х 2 га сигнал бериб уни узиш керак.

4- § . Стандарт элементлардан тузилган мантилий 
бошцариш схемалари , .

Ишлаб чик;аришнинг ^амма со^аларида сую^лик ва сочилувчи 
моддалар сат^и баландлигини саклаш процессларини автоматик бош- 
цариш системалари жуда кенг цулланади. Масалан, сув босими мино- 
расида, танда ипини охорлаш к;урилмасида, бур ^озонларида, пахта 
бупкерлари ва боищаларда.

Шундай объектларнинг бирида (117-раем) сукщлик сат^ининг 
гмландлиги берилган ю^ориги ва пастки чегаралар орасида бошк,ари- 
.пиди; юкрриги чегарани датчик ЮД пастки чегарани эса датчик ПД | 
Контрол цилади. Процессии ^уйидагича шарт-шароитда бошкариш | 
талаб цилинади.

Суюкдик сатхи баландлиги ПД датчикдан пастда булса, электро- ■ 
м.и нит вентиль ВЭМ очи^ булади, резервуарга сукнуш кТуш ади (1- 
укнат). Сую^лик сат^и баландлиги ПД сат^идан юи,ори булса ^ам 
и< и гиль ВЭМ очиц булади (2 -^олат). Сую^лик сат^и баландлиги дат-

116-раем, «Хотира» функциясининг 
схемалари:

а — мантилий элементларда б — реле 
контактли элементларда.
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117-раем. Сую^лик баландлигини (рбстлаш)^ бош^ариш системасининг
схемалари:

а — боищариш объекта; б — системаиинг стандарт элементли схемаси; в— систе- 
манинг реле контактли схемаси.

чик ЮС билан тенглашганда вентиль ВЭМ ёпилади, резервуарга сую^- 
лик тушмайди (3- зфлат). Энди сую^лик тушиши йу^ (0) булгани1 
сабабли сукнушк сатхи ЮС сат^идан пасаяди, бунда вентиль ёпи^- 
лигича ^олади (4- хрлат). Резервуардаги суюцлик камая бориб ПС 
сат^идан ^ам пасайса, вентиль ВЭМ очилади (1- ^олат). Резервуарга 1 
суюцлик туша бошлайди. Бош^ариш процесси шу тарзда давом этиина 
керак.*Бунинг учун:

1. Бошкариладиган продесснинг шарт-шароитига мувофиц бош- 
цариш системасининг холатлар жадвали тузилади;

2. Боищариш системасидан кирувчи сигнал иккита (ПС ва ЮС' 
булишини хисобга олиб чикувчи сигналлар сони аницланади:

У =  2пк =  22 = 4 ;
3. 9- ж  а д в а^я,—Процесснинг ^олатлар жадвали тузилади.

N8 ПС
X.

юс ВЭМ
\

1 0 0 1 Сую клик сат^и ПС дан пастда, 
очилади \.

вентиль

2 1 0 1 Вентиль ёпилмаслиги кер ак .
3 1 1 0 Суюклик сат^и ЮС га  етганда 

бекилади
вентиль

4 1 0 0 Суюклик сат^и ПС га  етгунча 
ёпи^ булади

вентиль!



функция тузщ ^л^м*
4. "9- жадвалга мувофш^, 1- ва 2- ^олатлар учун иккита мантилий

[КИН. г
Y =  (X_1 + Y ) X 2
Y =  (Х 2 +  Y)Xt (137)

Биринчи функция холатлар жадвалйнинг х;амма уч к;атори тала- 
бига жавоб беради. Иккинчи функция эса фак;ат 1 ва 3- катор тала- 
бига жавоб беради. Шу сабабли мантилий бош^арищ (оператор) схема- 
ларини тузиш учун биринчи функция

1̂ абул ^илинади. Мантилий функциянинг структурасига мувофи^ 
бонщариш схемаси иккита «йу^», битта «ёки» ^амда битта «ва» стан­
дарт элементларидан иборат булади (+17- раем», б, в).

IX б о б .  ЭЛЕКТР ЮРИТМАЛАРНИ БОШК;АРИШ СХЕМАЛАРИ 

\ у  1- § . Бош^ариш схемаларининг тузи лиши

Технологик процесс давомида ме^нат предметига ишлов бериш 
операцияларини бяжариш учун энергия ва х^ракат манбаи сифатида 
электр, пневмат! . ва гидравлик юритмалардан фойдаланилади. Ту- 
цимачилик с.аноатида электр юритмалар ва, айни^са, асинхрон электр 
юритмалар кенг цулланади. Бундай юритма — электр двигатели, тех­
нологик машина, ^аракат узатувчи механизм (турли хил муфта ва ре- 
дукторлар) ва бопщариш системасидан иборат булади.

Технологик машиналар юритмасини бонщариш схемасини тузишда 
тсхнологик машина ва унга ^аракат узатувчи муфталар курсатил- 
майди. Бонщариш системаларини лойи^алаш ва г^уриш учун асосан 
бонщариш системасининг нринципиал схемасидан фойдаланилади. 
Чунки бу схема электр энергиясини ^абул ^илувчи электр двигателни 
электр утказувчи симлар ва турли хил коммутация ва >̂ имоя аппарат- 
лари ор^али энергия манбаи билан боглаш йулларини ва бонщариш 
системасининг ишлаш принципини курсатиб турадиган схемадир. 
Принципиал схема икки х и л —• йиги^ ва ёйик  ̂ ^олда тасвирланади. 
Пи гик; куринишда тузилган схемаларда x¡ap бир элемент: контактор, 
млпштли ишга туширгич, боищариш кнопкалари, реле ва боища 
('юпщарув аппаратлари функционал элемент сифатида уз тузили- 
шига мувофиц, йигилган хрлда ало^ида-ало^ида курсатилади (118- 
расм). Бунда ^ар бир функционал элементнинг тузилиши ва ишлаш 
нрипципи схемада алоз^ида куриниб туради. Йиги^ куринишдаги прин- 
пшшал схеманинг камчилиги шундаки, у  орцали мураккаб система- 
■. 11111 и тасвирлаш мумкин булмай 1̂ олади. Чизи^ларнинг кесишуви 
милйиб кетиши сабабли схемани у^иш ^ийинлашади^ Асинхрон" 
пни л гол ни боищаришнинг йиги^ схемаси 118-расмда курсатилган.

i ч'мл буйича электр двигатель (объект) ижрочи элемент ИЭ (контак- 
|чр) коптактлари K l, К2, КЗ ор^али электр энергия манбаи М га 
\ плплди. Шунда объект ишга тушади. Юритмани ишдан тухтатиш учун

Y =  (Xt +  Y)X2 (138)
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-V иЭ¡контактор)

Объект

БЭ

1 Манба ИЭ
1 /У и

1 1 8 -раем. Асинхрон юритмани болцариш схемалари:
а  — принципиал йигик схемаси; 6 — ф ункционал схема<!Й; и  — энергия манбаи,. И Э— ижрочи 
©лемент (контактор); БЭ — бонщарувчи эл ем ен т , О — объект (юритма); Рб — б он щ арувчи  реле 

контакти, У  У  — ун и версал  узи б -улаги ч .

контактор контактлари узилиши керак. Юритмани бу тарзда бонща- 
риш функциясини бош^арувчи элемент БЭ бажаради. Боцщарщц сис- 
темасидаги ало^ида функционал элементларнинг бундай узаро  бог- 
ланиши (бир-бирига таъсири)ни курсатувчи функционал схем а 118- 
расм, б да курсатилган. Бунда асинхрон двигатель занжири энергия 
манбаи М га уланади. Бу занжирнинг цуввати двигатель цувватига 
мувофиц булади ва кучли электр  занжири деб аталади. Бошцариш 
занжирининг ^уввати эса ж уда кичик миадор 50 ваттгача булиш и мум- 
кин. Схемада ижрочи элемент ИЭ (контактор), бонщарувчи элемент 
БЭ ва универсал узиб-улагич У У  ало^ида йигилган куриниш да тас* 
вирланган. Уларнинг ишлаш принципларини схема ор^али тула 
ук;иш мумкин. Масалан, контактор электромагнит чулгам идан  ток 
утганда пулат узакларда ^осил булган электромагнит кучи пружина
2 кучини енгиб, ^узгалувчи п улат узак 1 ни ^узгалмас п ул а т  узакка  
тортади. Шунда пулат узак 1 билан механик богланганконтактлар ула- 
ниб двигатель ишга тушади. Унинг ишдан тухташи учун контактор 
электромагнит чулгами занжири узилиб, ундан ток утмаслиги, пружина
2 пулат узак 1 ни тортиб, контактлар К1, К2 ва КЗ ни узиш и л озим. 
Контактор электромагнит чулгамидан утадиган токни бош ^арувчи 
элемент БЭ бонщаради. Бонщарувчи элемент двигателнинг икки 
режимда: 1) одам иштироки билан, 2) одам иштирокисиз автоматик 
режимларда ишлашини кузда тутади . Двигателни одам иштирокида 
бошцариш учун бошк;ариш кнопкалари: юргизиш — 51 , т у х т а т и ш — 
Б2 дан фойдаланилади. Двигателнинг автоматик режимда (одам  ишти­
рокисиз) ишлашини бош^арувчи реле РБ, команда аппаратлари  ва 
боищалар таъминлайди. Бу икки  режимда ишлашни ам алга ошириш 
учун ало^ида универсал узиб-улагич «УУ» коммутация аппаратидан  
фойдаланилади. Электр юритмани ремонт ^илиш ва созлаш режимида
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119-раем, Асинхрон двигателни бош^аришнинг принципиал 
схемаси.

ишлашини таъминлаш учун узиб-улагични созлаш — С контактлари
1, 2 улаб ^уйилади, шунда контакт 3, 4 узилган булади. Автоматик 
режимда ишлашини таъминлаш учун эса узиб-улагични автоматик (А) 
контактлари 3, 4 улаб ^уйилади. Контактлар 1, 2 узилган булади,

Ёйик, принципиал схемаларда бошкариш систрмасининг функцио­
нал элементлари узаро богланмаган ва схеманинг энг ^улай жойларида 
курсатилиши мумкин. Шунда схема анча соддалашади (119-раем), 
контактор электромагнит” чулгами схемани бошкариш занжирида, 
унинг контактлари К1, К2, КЗ эса кучли нагрузка занжирида жойлаш- 
ган булиб, улар орасидаги механик богланишлар курсатилмайди. 
Ёйи^ принципиал схемаларда релели бошкариш аппаратларининг 
электромагнит чулгами узгармас ток занжирига уланган, контактлари 
эса узгарувчан ток занжирида булиши з̂ ам мумкин.

Принципиал схемалар ГОСТ 2.702—75 з^амда ГОСТ 2.710—75 талаб- 
ларига мувофи^ тузилади. Схема тузишда масштабга амал килинмайди, 
лекин схема элементлари шартли белгиларининг ЕСКД (единая 
система конструкторской документации) да курсатилган улчам- 
лари з^исобга олинади. Бу улчамлар схемада п марта катта ёки кичик 
булиши мумкин. Амалда купинча 2 > п >  0,5 булади; шартли белги- 
лар уша аппаратдан ток утмаган ёки унга хеч к;андай ташк;и таъсир 
булмаган зфлатни тасвирлайди ва бу з^олатни шартли равишда «нормал» 
з^олат дейилади. Схемада чизик>ларнинг кесишиши ва синиши энг кам 
булиши талаб ^илинади. Схема элементининг з^арфий белгиси унинг 
шартли белгиси устига ёки ундан унгрок; томонга ёзилади. Агар харф 
сонли индекс билан ёзиладиган булса, у сон з^арфнинг унг томонига 
ёзилади ва з^оказо.

§• Бошкариш системаларининг иш режимлари

^озирги замон ишлаб чи^ариш процессларида технологик машина 
ва механизмлар, агрегатлар ва поток линияларининг икки хил ре­
жимда ишлаши ва бошкарилиши кузда тутилади; автоматик бошка- 
риладиган режимда бошкариш функциясини техник воситалар — ре-



ле, команда аппаратлари; оператор томонидан бошкариладиган ре- 
жимда эса технологик машиналарни бони^аришни одам оператор ба- 
жаради.

Ишлаб чи^ариш процессларини автоматик бошкариш ^озирги за­
мой ишлаб чикаришидаги асосий иш режими ^исобланади.

Технологик машиналарнинг оптимал режимда ишлашини таъмин- 
лаш, созлаш ва ремонт ^илиш оператор томонидан бажарилади. Бу 
режим «созлаш режими» деб аталади.

Бундай икки хил режимда бошкариладиган электр юритмалар- 
нинг принципиал схемаси 118—119-расмларда курсатилган.

Агар асинхрон юритма автоматик режимда ишлаши керак булса, 
бошкариш схемасидаги универсал узиб-улагич УУ нинг контактлари
3, 4 уланган, контактлар 1—2 узилган булади. Шунда бошкарувчи 
реле узининг контакти РБ ни уласа, контакторнинг электромагнит 
чулгамидан ток утади, унда ^осил булган электромагнит кучи пру­
жина ПР кучини енгиб, цузгалувчи пулат узак 1 ни к;узгалмас пулат 
узакка тортади ва контактор контактлари К1, К2, КЗ ва К4 ни улай- 
ди. Электр юритма электр тармогига уланади ва ишга тушади. Бошца- 
рувчи реленинг контакти РБ узилганда эса контакторнинг электромаг­
нит чулгами К да ток булмайди. Пружина кучи ^узгалувчи пулат 
узак 1 ни тортиб, контактлар К1, К2, КЗ ва К4 ни узади, юритма иш- 
дан тухтайди. Бу ерда бошкарувчи реле РБ контакти деганда техно­
логик машина ва механизмларни берилган программага мувофи^ 
бошкариш учун хизмат циладиган команда аппарата ёки релели 
сигнал тарцаткичлар (4- §, II булим) контактлари кузда тутилади.

Электр юритма оператор томонидан бош^арилса, универсал узиб- 
улагич У У  нинг контактлари 1, 2 уланиб, контактлар 3—4 узилган 
•булади. Юритмани ишга тушириш учун бошкариш постидаги юритиш 
кнопкаси «5/» ^ул билан босилади. Шунда контакторнинг электромаг­
нит чулгами К  дан ток утади. Электромагнит кучи пружина Пр к у ­
чини енгиб лузгал у вчи пулат узак ва у  билан механик богланган кон­
тактлар Л7, К2, КЗ ва К4 ни улаб юритмани ишга туширади. Юрит­
мани тухтатиш учун оператор энди тухтатиш кнопкаси «52» ни босади. 
Шунда электромагнит чулгамидан ток утмайди. Пружина ПР кучи 
таъсирида контактлар К~1, К2, КЗ ва К4 узилиб, юритма ишдан тух­
тайди.

^  3 - § .  Асинхрон юритмани бошкариш схемасидаги 
>̂ имоя элемент лари

Эрувчан сацлагич (ЭС) электр юритмани бошкариш системасини 
ва тармо^ электр занжирини к,иска туташиш токидан са^лаш учун 
хизмат килади. Эрувчан саклагич энергия кабул ^илувчи юритма 
занжири ва уни бошкарувчи занжирларни тармокда улаш жойларига 
урнатилади (120-расм). Бошкариш системасининг элементлари электр 
юритма, контактор, реле ва бопща аппаратлар занжирида 1̂ ис^а 
туташиш х;одисаси юз берганда ЭС сими эриб узилади ва бошкариш 
си„ 'масини электр манбаидан ажратади. Тармо^ занжири ва бошк,а 
занжирлардан катта мивдордаги ток утишидан ва унинг ёмон оцибат- 
ларидан системани са^лаб крлади.
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Иссиклик релеси — РИ. Э лектр  
оритмалар нагрузкасининг берилган 
номинал цийматдан бир оз булса хам  
ошиши, яъни уларнинг ута н агр узка- 
ланиши электр двигателнинг иш лаш  
муддатини ^исцартирадиган асосий 
сабаблардан хисобланади. Ута н агр уз- 
каланиш токи <3 =  0,24 12Р  миедори- 
да исси^ликка айланади. Бу иссиклик 
таъсирида двигатель фаза чул гам ла- 
рининг изоляциялари аста-секин 1̂ у- 
рий бошлайди ва у тез ишдан чик;ади.
Иссиклик релеси двигателни ана ш ун- 
дай ута нагрузкадан саклайди ( 122- 
расм). Маълум мивдордаги ута  н аг­
рузка юз бериши билан реле д в и га ­
телни электр тармогидан узади . Ис- 
си^лик релеси двигателнинг икки  фа- 
засига урнатилади. Уларнинг (РИ 1 
ва РИ2) ^айси бирида ута н а гр узк а  
юз берса, бош^ариш занжиридаги кон- 
тактлардан бири узилади. М агнитли 
ишга туширгичнинг электромагнит чул- 
гамидан ток утмайди. Унинг К 1 , К 2,
КЗ ва К4 контактлари узилиб, д ви ­
гатель ишдан тухтайди. Ута н агр уз- 
канинг сабабини оператор ани^лайди  121- раем,
ва РИнинг узилган контактини тегиш -
ли кнопкани босиб улаб ^уй ган дан  кейингина, бош^ариш занжи­
ридаги юргизиш кнопкаси «5/» ни босиб двигателни ишга тушириш 
мумкин. Иссиклик релесининг тузилиш и ва ишлаш принципи V боб- 
даги 2- § да баён цилинган.

Автоматик узгич максимал то к  релеси з^амда иссиклик релеси 
билан жи^озланган аппарат б ул ган и  учун у иккита з^имоя аппара­
та эрувчан сацлагич ва иссиклик релеси функциясини тула бажаради. 
Двигатель занжирида ута н агрузкаланиш  ёки бошк,ариш системасида 
^ис^а туташув юз берса, юритмани электр манбаига улайдиган авто­
матик узгич А нинг контактлари узилиб, юритма ишдан тухтайди 
(121- раем). Автоматик узгич контактларининг узилиш сабаблари ани^- 
лангандан кейин оператор томонидан ^айта уланади.

Схемани бошкариш занж иридаги  пасайтирувчи трансформатор 
Т хавфеизлик техникаси талаблари га мувофик, бошкариш занжирида 
12 В, 24 В ёки 36 В кучланиш з^осил цилишга ёрдам беради. 36 В куч- 
ланиш одамнинг электр токидан шикастланиш хавфи кам булган би- 
нолардаги иш жойлари учун, 12 В эса одамнинг шикастланиш х.авфи 
купрок, иш жойлари учун белгиланган  ( 121- раем).

Бошкариш занжирида кучлани ш  бор-йуцлигини сигнал лампаси 
ЛС  ;урсатиб туради. Бошкариш занжиридаги рубильник Р ремонт
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ишлари утказилаётганда бошцариш 
занжирини узиб цуйиш учун хиз- 
мат цилади.

Бошкариш занжирида технологик 
контактлар ва хавфсизлик контактла- 
ри булса, пасайтирувчи трансформа­
тор булиши мажбурийдир. Чунки 
одам иш процессида бу контактларга 
тегади. Трансформатор Т эса одамнинг 
хавфсиз шароитда ишлашини таъмин- 
лайди.

Хавфсизлик контактлари (ХК), тех­
нологик машиналар гилофи, копкрри, 

иш камералари каби и^ота цурилмаларига урнатилади. Машинани 
ишга туширишдан олдин бундай и^ота цурилмалари нормал хавфсиз 
Холатга келтирилиши, яъни машина гилофи, крпцори, иш камера­
лари беркитилган булиши керак. Шундагина технологик машинани 
бошкариш схемаси (120- раем) ёрдамида ишга тушириш мумкин. Схе- 
мада хавфсизлик контактлари (ХК) тухтатиш кнопкаси 52  билан 
кетма-кет уланган, уларнинг сони и^ота цурилмалари сонига цараб 
бир нечта булиши мумкин, хавфсизлик контактлари схемада очиц 
Холатда курсатилади. И^ота к,урилмалари беркитилгандагина, бу 
контактлар уланган булади. Щота цурилмаларидан биронтаси ёпил- 
маган булса, машинани ишга тушириб булмайди.

Технологик контактлар (ТК) технологик процесс бузилганда 
технологик машинани тухтатиш учун цулланади. Технологик процесс- 
нинг бузилиши, мисол учун ту^Ув станогида уриш (танда) ипининг 
узилиши, тарок; ва лента машиналарида лентанинг узилиши ва шу 
каби лолларда юз беради. Бундай доллар да технологик машина тез 
тухтатил^аса, материалнинг иероф ва брак булишига, ицтисодий 
зарарга йул цуйилади.

Бошкариш схемасида технологик контактлар икки хил: 1) юритиш 
кнопкаси «Б/» га параллел ва узаро кетма-кет ( 120- раем); 2) ало^ида

бопщариш релесининг электромагнит 
чулгами Р занжирида узаро парал­
лел (123- раем) уланади.

Технологи к контактлар ТК юри­
тиш кнопкаси 5/ га параллел улан- 
ганда нормал ёпицбулади ( 120- раем). 
Бу контактлардан бирортаси, маса- 
лан, танда ипи узилиши билан бог- 
лиц равишда узилса, контакторнинг 
электромагнит чулгамидан ток утмай- 
ди, натижада К1, К2, КЗ ва К4 кон­
тактлар узилиб, юритма ишдан тух- 
тайди. Технологик контактларнинр 
бундай узаро кетма-кет уланиши 
«ёки» мантилий операциясини бажа- 
ради, яъни технологик контактлардан
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•бири узилса, технологии машинани тухтатувчи сигнал ^осил 
булади.

Технологик контактлар ало^ида реленинг электромагнит чулгами 
занжирига уланганда уларнинг контактлари нормал очик, ^о лат да 
булади (123-раем). Масалан, машина нормал ишлаб турганда лента 
технологик контакт билан механик богланган булиб, уни кутариб 
туради. Лента узилганда технологик контактлар уланади. Куп сонли 
технологик контактлардан бирортаси ундаги лента ёки танда ипи 
узилиши билан уланадиган булса, бошцарувчи реле Р нинг электро­
магнит чулгамидан ток утади. Шунда унинг контактлари Р1 узилади 
ва Р2 уланади (123-раем). Контакт Р1 нинг узилиши контакторнинг 
электромагнит чулгами К ни токсизлантиради, натижада унинг 
К1, К2, КЗ ва К4 контактлари узилиб, технологик машина ишдан 
тухтайди. Реленинг Р2 контакта уланиши билан машинадаги сигнал 
лампа СЛ2 ёниб, технологик процесс тухтагани туррисида операторни 
хабардор к;илади. Бу схемада ^ам технологик контактлар мантилий 
операция «ёки» га мувофик; ишлайди.

Хавфсизлик ва технологик контактлардан технологик процессии 
автоматик тухтатиш учун фойдаланилганда бош^ариш схемаси зан- 
жиридаги кучланиш хавфсизлик техникаси талабларига мувофи^ 
булиши ва 36 вольтдан ошмаслиги талаб ^илинади. Шу сабабли бун- 
дай боищариш схемаларида пасайтирувчи трансформаторлардан фой- 
даланиш кузда тутилади.

\У  4- § . Асинхрон юритмаларни тормозлаб тухтатиш

.Электр двигателлар электр тармогидан узилганда дарров тухта- 
майди, агрегат инерцияси туфайли бирмунча ва^т айланиб туради. 
Натижада агрегатларнинг ишламайдиган ва^ти купайиб, агрегат 
самарадорлиги пасаяди. Бундан таш^ари, бир катор технологик 
лашиналар (масалан, танда машинаси, ^уритиш машиналари ва 

боищалар) борки, уларнинг уз инерцияси билан тухташига йул щ?йиб 
булмайди, чунки бу материалнинг сифатига таъсир цилади, брак ма­
териал миедорини купайтириб юборади. Шу сабабли ^озирги в а в д а  
технологик машиналарни тез тухтатиш учун механик усуллар — фрик­
цион тормоз, тормозловчи электромагнит, тормозловчи муфталар 
билан бирга электр усуллар — электр юритмаларни динамик тормоз- 
лаш ва тескари улаш билан тормозлашдан кенг фойдаланилади.

Асинхрон двигателни динамик тормозлаш (124- а раем). Электр 
юритма нормал ишлаётганда ва^т релеси (РВ) чулгамидан ток утиб 
туради. Контактор контакта К5 узилганда реле Р чулгамидан ток 
утмайди, унинг Р1 ва Р2 контактлари очик; булади.

Бирор технологик носозлик туфайли юритма ёки двигателнинг 
тухтатиш кнопкаси 52  босилганда контакторнинг электромагнит чул­
гами К дан ток утмайди, контактор контактлари К1, К2, КЗ,К4 ва 
Кб узилади, контакт К5 эса уланади, натижада реле Р нинг, электро­
магнит чулгамидан ток утиб; унцнг Р1 ва Р2 контактлари уланади. 
Шунда узгармас ток манбаидан двигателнинг статор* фаза чулгамла- 
рига узгармас ток утиб, унда х;осил булган магнит майдон ротор чул-
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124- раем. Асинхрон двигателни тормозлаб тухтатиш схемалари;
о — динамик тормозлаш схемаси, 6 — тескари улаш  й^ли билан тухтатиш схемаси, в — РКО 

типидаги индуктив тезлик контроли релееннинг тузилнши.

рамида индукдион ток ва тормозловчи момент ^осил цилади. Бу 
момент роторни айланишдан тезда тухтатади. Бунинг учун ва^т реле- 
сининг кечикиш вак^ти роторнинг тормозланиш вацтига олдиндан 
тенглаштириб цуйилади. Ротор айланишдан тухташи билан ва^т реле* 
сининг контакти РВ узилади. Вацт релеси ротор айланишдан тух ­
таши билан узгармас ток занжирини узиб цуйиш вазифасини бажа- 
ради.

Асинхрон двигателни тескари улаш билан тормозлаш. Асинхрон 
двигатель фазаларини ^исца муддатга тескари айланиш томонига улаш 
реверсивлаш йули билан амалга оширилади. Бунинг учун реверсив — 
к о н т акторлардан фойдаланилади (12 4 -  раем, б). Контактор К1 двига- 
телнинг нормал иш режимини бош^ариш учун хизмат ^илса, контак­
тор К2 уни тезда тормозлаб тухтатиш учун хизмат 1̂ илади.

Двигатель нормал ишлаб турганда контактор К2 нинг электро­
магнит чулгамидан ток утмайди, чунки унинг занжиридаги контактор 
К1 нинг блок контакти узилган булади. Двигатель нормал йуналишда 
айланиб турган ^олатда тезлик контроли релесининг контакти РТ 
ричаг 5 таъсирида уланган булади. Бирор сабабга кура ёки тухтатиш 
кнопкаси Б2 босилиб, контактор /С/ нинг электромагнит чулгами 
токсизланса, контактор К1 нинг контактлари узилади, двигателга 
электр энергияси келмайди. Лекин контактор К1 нинг контактор К2 
электромагнит чулгами занжиридаги контакти К1 га уланиши билан 
тезлик контроли релесининг контакти РТ уланган булгани учун К2 
чулгамидан ток утади. Контактор К2 двигатель фазаларини алмашлаб 
улаб, роторнинг валида уни тескари томонга айлантирадиган кучли 
момент ^осил цилади. Тормозловчи момент инерция моментидан катта 
булгани учун двигателнинг айланиш тезлиги кескин нолга я^инла- 
шади. Шунда двигатель тескари томонга айланиб кетмаслиги учун, 
контактор К2 электромагнит чулгамини токсизлантиради. Бу вазифани 
тезлик контроли релеси ( 1 2 4 - раем, в) бажаради. Тезлик релеси рото-
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рининг айланиш тезлиги нолга яцинлашиши билан унинг статор чул- 
рамида хосил буладиган индукцион ток ва момент хам нолга интилади. 
Шунда ричаг 5 контакт 6 ни итармайди, реленинг контакта РТ узил- 
ган, контактор К2 чулгами токсизланган булади.

Тезлик контроли релеси (1 2 4 -раем, в). УзгарМас магнит 2 нинг ва- 
лнги 1 асинхрон двигатель валига механик богланган булади. Валик 
1 га ало^ида подшипникда цисца туташтирилганчулгам 4 цилиндр
3 хам урнатилган. Двигатель айланганда у  билан бирга релени уз- 
гармас магнитли ротори 2 хам айланади ва цилиндр 3 чулгамларида 
индукцион ток ва момент хосил хилади. Бу моментнинг йуналиши реле 
роторининг айланиши томон йуналган булади (раемда стрелкалар би­
лан курсатилган). Шунда . хосил булган индукцион момент М йуна- 
лишида ричаг 5 сурилиб реле РТ нинг контактини улаб туради. Электр 
двигателнинг айланиш тезлиги ва унинг валига механик богланган 
реле роторининг айланиш тезлиги нолга тенг булганда цилиндрни 
айлантирувчи индукцион момент М хам нолга тенг булади. Ричаг
5 хам ноль холатга цайтади, аввал уланиб турган контакт 6 энди узи-

X б о б .  МАРКАЗЛАШТИРИЛГАН КОНТРОЛ ВА БОШКАРИШНИНГ 
АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН СИСТЕМАЛАРИ

1- § .  Марказлаштирилган контрол хаКиДа

■ Ишлаб чицариш процессларини комплекс автоматлаштириш куп 
сонли технологик параметрларни улчаш ва улар тугрисидаги информа- 
цияларга катта тезликларда ишлов бериш, ростлаш ва бошхариш 
функциялари марказлаштирилган контрол ва бошхариш машинала- 
рида бажарилади.

Бундай комплекс автоматлаштиришни ишлаб чихаришга жорий 
цилиш учун энди оддий техник контрол-улчов асбоблари диспетчер 
пунктини тулдириб турмайди. Улардан олинадиган информацияларга 
ишлов берувчи операторлар сони хам кескин равишда хисХарган ва 
уларнинг урнини марказлаштирилган техник контрол ва бошхариш 
машиналари эгаллайди. Техник контрол машиналари хуйидаги асосий 
(|)ункцияларни бажаради: технологик параметрлар тугрисида маълу- 
мот бериш, уларнинг узгаришини сезиб, берилган хи™атига (Х&) 
писбатан узгаришини (четга чихишини) оператив контрол хилиш. 
технологик процессларни бошхариш (юргизиб юбориш ёки тухтатиш), 
Химоя хурилмаларини бошхариш (уларга команда бериш); ташкилий- 
1П\гисодий характер га эга булган хисобот информацияларини маълум 
н;п\|' оралихлари учун тайёрлаш ва бошхалар.

Гсхник контрол системалари узининг бажарадиган функцияла- 
ршл кура ишлаб чихариш процессларини бошхаришнинг автомат- 
ллштнрилган системаларининг энг зарурий ташкилий кисми хис°б‘ 
ланади.к

Техник контролнинг пассив ва актив формалари мавжуд. Унинг 
пассив формасида махсулот параметрларининг ярохлрГ ва ярохеиз-
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ли ги , технологик режимнинг норматив ^ужжатлар курсатмаларига 
мослиги, технологик процесснинг бош^арилиши турри ёки нотурри- 
лиги аницланади. Техник контролнинг актив формасида эса техно­
логик процесс турри ёки нотурри бораётгани ани^ланибгина ^олмай, 
контрол-улчов натижалари асосида технологик ускуналарнинг иши 
ва технологик процесснинг боришини коррекциялаш (туррилаш) 
йули билан уларнинг норматив хужжатлар талабига нисбатан четга 
чи^ишини келтириб чицарадиган сабабларни бартараф ^илиш функ- 
цияси ^ам бажарилади. Бунга узлуксиз контрол ва ростлаш система- 
лари мисол булиши мумкин.

Контрол системалари ичида сифатни контрол килиш энг биринчи 
урин11' ¿тни контрол цилишни амалга ошириш учун тех-
н олоьт проць -  ..ирувчи хом ашё, материаллар, комплектловчи 
деталлар ва боГЬ,чалар контрол килинади. Технологик процесс даво- 
мида ого^лантиру контрол ва технологик процесс охирида чи- 
цувчи ма^сулот „.Аратини контрол ^илиш кузда тутилади. Баъзан 
ме^нат предметига ишлов бериш операциялари оралирида хам сифат 
контроли утказилади.

Сифат параметрларини контрол ^илиш, купинча, материаллар- 
нинг кичик бир танлаб олинган намунаси буйича ёки материалнинг 
тула х а  жми буйича утказилади. Сифатни контрол ^илишнинг бу хил- 
даги статик методи анча юкрри анирушкларга эга. Чунки материалдан 
олинган бир нечта намуна бир хил шароитда текширилади ва уртача 
битта хулоса чи^арилади. Бу хулоса материалнинг умумий ^ажми 
буйича параметри деб цабул ^илинади.

Марказлаштирилган контрол системасининг самарадорлиги унинг 
структураси ва ундаги ^абул к;илинган воситалар комплекси буйи1 
аницланади. ».

Марказлаштирилган контрол системасини ташкил цилувчи техник^ 
воситалар комплекси уларнинг вазифасига цараб куйидаги турларга 
булинади: объект билан борловчи ва информациялар йирувчи техник; 
воситалар, информацияларни узатувчи оператор билан борловчи, 
информациялар тасвирини курсатувчи, информацияларни йирувчи 
^амда сак;ловчи техник воситалар ва бошцалар.

Марказлаштирилган контрол бош^аришнинг автоматлаштирилган 
системаси (БАС) нинг пастки, ёрдамчи системаси вазифасини бажа- 
ради. Бош^арищнинг бундай ёрдамчи системалари номенклатураси 
автоматика ва улчов асбоблари давлат системасига мувофи ц ^абул 
^илинади. Бундай ёрдамчи системалар комплекта информацияларни 
автоматик й и р и ш , уларга ^исоблаш машиналарида ишлов бериш йули 
билан бир нормага келтирилган (унификацияланган) сигналга айлан- 
тириш имконини беради.

Хисоблаш техникаси воситаларини информацияни дискрет форма- 
да берадиган датчикларга мослаш анча к;улайлиги учун датчиклардан 
олинадиган узлуксиз характердаги информацияларни ^ам дискрет 
(ракамли) информацияга айлантирилади. Бундай дискрет информа­
цияларни контрол системасига киритиш учун перфоленталар, перфо- 
карталар, нормаллаштирилган бланкалардан фойдаланилади. График- 
ларда бериладиган информацияларни системага киритиш учун эса
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12 5 -раем. Марказлаштирилган контрол машиналарининг тузилиш схемаси.

лтрон-нур трубкалари кулланади. Датчиклардан информацияларни 
*абул циладиган иккиламчи информациялар манбаи сифатида ёзиб 

олувчи асбоблар, индикаторлар, проекцион таблолар ва бонщаларни 
лурсатиш мумкин.

Марказлаштирилган контрол ва бош^ариш машиналарининг тузи­
лиш схемаси 125- раемда курсатилган. Схемага мувофи^ контрол сис- 
темасига кирувчи бошлангич информациялар контрол остидаги объект- 
лар билан бевосита богланган датчиклар ва шунингдек нормалловчи 
улчов узгарткичлардан олинади.

Технологик датчиклардан олинган узлуксиз информациялар нор- 
маллаштирилиб, умумий масштабга келтирилгандан кейин коммута­
тор 1 га утади. Коммутатор дан чи^увчи сигнал блок 4 га утади ва унда 
узлуксиз характердаги сигналлар дискрет сигналларга айлантирилиб, 
машинанинг асосий иш блоклари (6, 7, 8 ва 9) га узатилади. Блок
6 улчов блоки булиб, оператор хо^лаган ва^тда иш блокларидаги 
сигналларнинг ^иймати тугрисида унга маълумот беради. Блок 7 ^и- 
соблаш ва бошцариш блокидир. Блок 8 сонлар (ра^амлар) цийматини 
кайд к,илиб (ёзиб) турувчи блок. Блок 9 технологик параметрларнинг 
цийматини олдиндан берилган ^иймати билан солиштириб, четга 
чи^ишни (хатони) ани^лайди.

Блок 4 дан чи^увчи сигналлар 8 ва 9 6локларга бевосита ёки ара-
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соблаш блоки 7 да ишлов берилгандан сунг таъсир курсатиши мумкйн. 
Агар блок 9 да технологик параметрларнинг берилган цийматига нис- 
батан четга чициши вуж удга келса, у  блок 8 га таъсир цилади ва унда 
юз берган хатонинг микдори ёзилиб к;олади. Шу билан бирга блок
9  дан чицувчи хато туррисидаги информация узиб-улагич 12 орцали 
сигнализация блоки 13 га узатилади ва бу тугрида операторни ого^- 
лантиради. Бундан ташцари технологик параметрнинг четга чициши 
тугрисидаги сигнал канал III орцали бошцариш, ростлаш, блокировка 
ва авариялардан зушоя цилиш к,урилмаларининг ижрочи органларига 
таъсир цилади.

^исоблаш курилмаси 7 да ишлов берилган технологик параметр­
ларнинг четга чициши асосида узиб-улагич 11 орцали электрон ^и- 
соблаш машинаси — бошцарувчи машинага ёки бевосита локал авто­
матик ростлаш системаларига буйруц берилади.

Марказлаштирилган контрол машиналарида махсус узлуксиз ёзиб 
оладиган ёки операторларнинг талабига кура ёзиб крлдириладиган 
асбоб 3 ёки технологик параметрнинг цийматини курсатувчи асбоб
10 орцали куриш имкониятларининг булиши кузда тутилган. Бундан 
таищари схемада оператор талабига мувофиц улчаш операциясини 
утказадиган блок 6 хам бор. Бу блок, операторларнинг хо^ишига 
кура, улчаниши лозим булган сигналнинг рацамли шкаласига эга 
булган курсатувчи асбоб 10 га улаш учун мулжалланган.

Х^амма блокларнинг ишлаш программаси программалаш узели 2 
дан берилади. Операциялар танлашни бошцариш ва уларнинг ути- 
шига тегишли таъсир курсатувчи ало^ида операцияларнинг маълум 
кетма-кетликда утишини таъминлашни ^ам блок 2 бажаради. Бундан 
таищари блок 2 машинанинг асосий блоклари ва сигнал узатиш ка- 
наллари ишга яроцлилигини автоматик текшириб туриш вазифасини, 
функционал блокларнинг ишлашидаги кетма-кетликни таъминлашни 
з а̂м блок 2 бажаради. Бунинг учун ундаги тескари богланиш занжири 
(а ва в) тегишли блокларда утадиган операцияларнинг тугаши тугри- 
сида блок 2 га тескари сигнал келтиргандан кейингина бошка опера­
цияларнинг бошланишига команда бериш имкони ту р и л  а ди.

2- § . Технологик процессларни бошцаришнинг автоматлаштирилган 
системаси (ТПБАС) тугрисида тушунча

Бошцаришнинг автоматлаштирилган системаси (БАС) структура- 
сига мувофиц ишлаб чицариш процессларида ^ар бир пастки ишлаб 
чицариш погонаси узидан юцориги погонадаги ишлаб чицариш про- 
цессларининг талабларини цондириши ва уларга буйсуниши керак. 
Системанинг бундай тузилишини бошщриш иерархияси деб аталади.

БАС иерархияси алохида автономияга эга булган асосий звенолар: 
агрегат, цех, фабрика (завод), бирлашма, со^а ва бошкалардан иборат- 
дир.

Иерархиянинг энг пастки погонаси технологик машиналар ва 
агрегатларни автоматлаштиришдан иборат булиб, бунда автоматлаш- 
гириш системалари, технологик машина ва ускуналарнинг ме^нат
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предметига таъсир килиш операцияларини бошцаришда марказлашти- 
рилган контрол ^амда электрон ^исоблаш машиналаридан фойдалани- 
лади. Бундай «Одам — машина» дан иборат система технологик про- 
цессларни бош^аришнинг автоматлаштирилган системаси (ТПБАС) 
деб аталади.'

ТПБАС нинг характерли хусусияти сифатида куйидагиларни кур- 
сатиш мумкин; боищаришнинг бу турида одам маълум шароитларда 
бошцариш процессида иштирок этмаслиги ^ам мумкин. Бунинг учун 
махрулот сифатини, агрегатларнинг иш режимларини, ростловчи 
органнинг туриш ^олати ва бошкаларни белгилайдиган технологик 
микдорлар системани контрол ва боищариш параметрлари ^амда 
объект характеристикалари тула урганилган булиши керак. ТПБАС 
нинг асосий макради — ишлаб чи^ариш к;урилмалари ишини техноло­
гии критерий буйича оптималлашдир. Бир ^анча ишлаб чи^ариш 
объектлари группасини бош^аришда улар орасидаги нагрузкаларни 
оптимал тацсимлаш вазифасини хам ТПБАС бажаради.

ТПБАС нинг катта мураккаб система сифатидаги энг асосий ху­
сусияти шуки, у системадаги процессларни энергетик, физик табиа- 
тидан 1̂ атъи назар абстрактлаштиради, биринчи уринга боцщаришнинг 
информацион формасини ьуяди. ТПБАС ни кибернетик система деб 
аташнинг боиси хам шунда. Бу системада бошцаришда уч асосий 
функцияга; 1) процесснинг одам хо^лаганидек боришини таъминлашга;
2) процесснинг боришини контрол ^илишга; 3) процессии олдиндан 
белгиланган йуналишда боришини таъминлайдиган таъсирларга ало- 
^ида эътибор берилади. Бош^аришнинг бу уч функцияси содда ёки 
мураккаблигидан цатъи назар х1амма бошкариш системаларида мавжуд 
булади. ТПБАС мураккаб процессларни ва системаларни бошкариш- 
ни ва ундаги бошкариш процесси энергия ёки массанинг узгариши 
асосида эмас, балки информацион сигналлар таъсири билан амалга 
оширилишини кузда тутади. Кибернетик системаларнинг бу турида 
информацион бошкариш процесси билан оптималлаш процессининг 
бирлиги таъминланган булиши керак. Шундай к;илиб, ТПБАС наза- 
риясининг асосий масалалари информацион ^урилмалар синтези, ало- 
>̂ ида бошкариш элементларини ягона бошкариш комплексига бирлаш- 
тириш ва улар орасидаги информацион таъсирлардир.

ТПБАСнинг турли ма^садларда кулланиши, мураккаблиги ва 
характеристикасининг ^ар хиллиги сабабли уларии туларо^ класси- 
фикациялаш максадида куп поронали иерарх принципдан фойдала- 
нилган. ТПБАС мураккаблиги рулланиш доираси ва цулланилиши 
буйича уч хил даражага ажратилади.

ТПБАС мураккабликнинг турт турини уз ичига олади; информа- 
циялар мураккаблиги, аппаратлар мураккаблиги, объектлар мурак­
каблиги ва информациялар мураккаблиги.

Информацион мураккаблик технологик процессии автоматлаш- 
тириш даражасини, информацияларга ишлов бериш ва технологик 
процесс туррисидаги информациялардан фойдаланишнинг самарадор- 
лиги билан характерланади.

Аппаратларнинг мураккаблиги технологии процессии бошкариш
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параметрларининг сони, яъни объектдаги процесснинг мураккаблиги 
билан характерланади.

Информациянинг мураккаблиги узаро борлиц бир хил автомат- 
лаштирилган системалар ёки бир хил погонадаги бошкариш систе- 
маларини бош^аришнинг мураккаблиги билан характерланади. 
Информацияларнинг к,ай даражада мураккаблиги ишлаб чицаришни 
автоматлащтириш ва комплекс механизациялаштириш билан борли^- 
дир.

ТПБАС нинг цулланиш доираси унинг мукаммаллиги, уни техно­
логик процесснинг мураккаб ва махсус турларида к,анчалик цуллаш 
мумкинлиги билан характерланади.

ТПБАС нинг ^улланиши беш классга булинади, булар: технологик 
процессларни лойи^алаш; асосий технологик процессларни боища- 
ришнинг автоматлаштирилган системаси; ёрдамчи технологик про­
цессларни бонщаришнинг автоматлаштирилган системаси; сифатни 
контрол ЦИлишнинг автоматлаштирилган бошкариш системаси (мар- 
казлаштирилган контрол системалари); ма^сулотни текшириш 
диагностикани бош^аришнинг автоматлаштирилган системаси.

ТПБАС технологик процессларга салбий таъсир курсатадиган 
турли факторларни ^исобга олиш, хом ашё, материаллар, энергия, 
сув ва хрказоларни контрол цилиш, уларни вацт буйича оптимал 
та^симлаш (программалаш), процесснинг бориши туррисида уз вац- 
тида операторни ого^лантириш, пировард натижада ишлаб чик,ариш- 
да максимал и^тисодий самарадорликка эришиш имконини беради.

ТПБАС бошк;арувчи функциясини икки режимда; «оператор мас- 
ла^атчиси» ва «автоматик бошкариш» режимларида бажаради.

Технологик процесс тула урганилмаган булса, бош^арувчи ком­
плекс (РХ,М) «оператор масла^атчиси» режимида ишлайди. Бу режимда 
бопщарувчи олинган комплекс информацияларни анализ цилиб, ани^- 
ланган ечимини масла^ат тари^асида операторга таклиф этади. Опе­
ратор бу таклифни х^исобга олган ^олда узининг бош^арув сигналини 
тайёрлайди ва ижрочи элемент ёрдамида уз к;арорини амалга оширади.

Бош^арилувчи технологик объектни бошкариш процесслари тула 
урганилиши билан унинг параметрларини бошкариш бирин-кетин 
автоматик бошкариш режимига утказила боради. Натижада ТПБАС 
автоматик боцщарувчи система функциясини бажариши ва бу ишда 
оператор иштирок этмаслиги з а̂м мумкин.

126- расмда ТПБАС нинг ишлашини курсатувчи блок схема кел- 
тирилган. Схемадан объектдаги технологик процессии бошкариш 
функциясини бажарадиган бошцарувчи комплекс блоки билан оператор 
орасидаги ва бу икки блок билан объект орасидаги информацион 
борланишларни куриш мумкин. Бошк;аришда иштирок этадиган ул- 
чаш курилмаси, ижрочи цурилма з^амда улар орасидаги борланишларни 
вуж удга Келтирадиган «алок;а ^урилмаларининг» ишлари билан та- 
нишиш мумкин,

ТПБАС нинг асосий блоки ^исобланган «бошкариш комплексна 
РДМ, программа алгоритмлари, системани бошкариш ма^сади, ун- 
даги оптималлаш символлари ва чеклашларни ра^амли ^исоблаш 
машиналарига киритиш цурилмаларидан тузилади.
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126-раем. ТПБАС блок — схемаси:
X, (<) — киришда контрол цилинадиган бошкарувчи сигнал; Х г (I), Х3 (/) —
— киришда контрол цилинадиган бошцарилмайдиган сигналлар; Х ч ф  —

- чицишда контрол к;илинадиган бошк;арилувчи сигнал (технологик пара­
метр); 1 — Р\М автоматик режимда ишлайди. II  — Р\М «масла^атчи» режим-

да ишлайди.

Боищарувчи комплекс объект билан алоца цурилмалари орцали 
борланади.

(Мъектларга кирувчи ва улардан чицувчи Сигналлар улчаш цу- 
рилмалари (датчикларда) ва улчов узгарткичларида нормаллашти- 
пилнб, алоца цурилмаси орцали бошкарувчи комплексга узатилади. 
Ьу сигналлар (информациялар) бошкарувчи комплексдаги РХ,М ларда 
<>. I чиндан белгиланган алгоритмлар ва бошцарув программаси, бош- 
|\.||)иш мацеади, танланган оптималлаш символи ва чеклашлар асосида 
км,лум тартиб билан информацияларни цайта ишлайди ва бошца- 

рунчн сигналларни тайёрлайди.
Агар бошкарувчи комплекс автоматик режимда ишласа, ундан 

чи^увчи сигнал алока щфилмаси орцали «ижрочи» цурилмага ва иж-  ̂
|)очи к,урилма уз навбатида объектга таъсир курсатади. ТПБАС ав­
томат и режимда ишлайди. Ленин у  объектнинг статик ва динамик 
хусусиятлари ^ар томонлама тула урганилгандагина шундай режимда 
ишлаши мумкин. Акс ^олда умуман бошкарувчи комплекснинг опера- 
тр га  «масла^атчи» режимда ишлаши кузда тутилади. Бунда боища-
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риш комплекси ва ундаги РХ,М ало^а ^урилмаси оркали операторга 
цабул килинган бонщариш ^онуни туррисида масла^ат информацияла- 
рини бериб туради. Шунга мувофи^ оператор уз хулосасини тайёр- 
лайди ва ижрочи ^урилма оркали объектга таъсир курсатиб, техно­
логик процессии бошк;аради. Бундай шароитда ТПБАС автоматлашти- 
рилган система булиб, оператор асосий з̂ ал ^илувчи булиб цолади. 
Баъзи хрлларда операторнинг узи марказлаштирилган контрол цу- 
рилмаларидан олинган информацияларга мувофик бевосита ижрочи 
цурилма оркали объектга, ундаги  технологик процесснинг утишига 
таъсир курсатиши з а̂м мумкин.

3- § . Туциш цехи ишлаб чи^аришида ТПБАС

Тук,иш цехи ёки унинг участкаларидаги ишлаб чи^ариш ТПБАСи 
информацион ва бош^арувчи ёрдамчи системаларидан иборат булади.

ТПБАС нинг информацион ёрдамчи системаси хамма маълумот- 
ларни датчиклардан олади. Б улар : 1) танда машинасининг з̂ ар биридан 
келадиган ипнинг узилувчанлиги, танда валигидаги ип урамининг 
зичлиги, ипнинг ну^сонлилиги, ишланган (тайёрланган) мах;сулот- 
нинг миедори, машинанинг ишламай турган умумий ва^ти, ипнинг 
узилиши сабабли машинанинг ишламаган ва^ти ва бош^алар турри- 
сидаги; 2 ) охорлаш машинасининг з̂ ар биридан олинадиган танда ипи- 
иинг таранглиги, намлиги, галтакка уралиш зичлиги, ёпипщо^лиги, 
тайёрланган ма^сулот, машинанинг ишламаган ва^ти туррисидаги;
3 ) >̂ ар бир тукув  станогидан олинадиган — танда ипининг узилувчан­
лиги, ар^о^ ипининг узилувчанлиги, арьр^ буйича ту^иманинг зич­
лиги, ма^сулот, умумий тухташ  ва^ти, танда ипининг ва ар^оц ипи­
нинг узилиши билан борлик; булган тухташ ва бош^алар турриси­
даги информациялардир.

ТПБАС нинг бош^арувчи ёрдамчи системаси ишлаб чи^ариш 
участкаларининг ишлаш ва^тларини узаро боглаш (программалаш) 
з^амда оптимал координациялаш учун жадвал тузиш ва ресурсларни 
оптимал та^симлаш буйича оператив бопщариш ишларини бажаради. 
Хом ашё хам да чала ишланган ма^сулотларни р;айта ишлаш техноло­
гик процессларини боищаради. Масалан, П-125А тукиш станоклари 
билан ж и х о зл ан ган  Москва ипак комбинатидаги экспериментал ту­
киш участкасининг контрол х;амда автоматлаштирилган бошкариш 
системаси (127-раем) ар^ок, з^амда танда иплари узилса, станокни 
автоматик тухтатиб куяди; ту^увчи ва мастер ёрдамчисига станок ёмон 
ишлай бошлагани хасида ёруглик сигнали беради; смена давомида 
тайёрланган ма^сулот ва станокларнинг ишламай турган вак;ти тугри- 
сидаги маълумотларни автоматик йигади ва сацлаб туради; смена да­
вомида тукиш станокларининг ма^сулоти ва ишламай турган ва^- 
тидан ишлаб чикариш ходимларини хабардор цилади; ишлаб чи^ариш 
участкасининг техник-и^тисодий курсаткичларини, б р и гад ал ар  маз -̂ 
сулотини ва  ишламай турган вацтини з^исоОга олиш масалаларини 
з̂ ал ^и лади ; участкада олиниши лозим булган танда ипи миедорини 
олдиндан айтиб беради; тугалланмаган ишлаб чикариш цолдицла- 
рини (чи^индиларни) з^исобга олади. Ана шу вазифаларни бажариш
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I 7  риги. Экспериментал ту^иш  участкасини контрол цилиш ва боцщаришнинг 
автоматлаштирилган системасининг структура схемаси,

уп  и ТПБАС танда ипи ва ар^ок; ипларининг узилганини билдирувЧЦ 
пшчиклар, станокларнинг тухтаб ^олганлиги (бузилгани) туррисида 
1 , 1,. ичига ёки мастер ёрдамчисига сигнал берадиган локал ва ЭДМ 
А\ /ООО асосида ишлайдиган кенг комплексли ^урилмалар бнлай 
ж иу мланган.

11н(|н)рмацияларни йирувчи техник восита ^уйидаги датчиклар 
|ч1М11.иектидан иборат.

Ашоматик датчиклар: танда ипининг узилганини билдирадиган 
пиит коитактли линейкалардан тузилиб, бу линейкалар устида
....... ...........ига осилиб турувчи ламеллар урнатилган булади. Arfp
1 ui ui пип узилса ёки чузилиб ^олса, ламель пастга — линейка устига 
| in I I,и на электромагнит реле занжирини улайди. Электромагнит реле
■ mi hi  члридан чицадиган сигналлардан бири станокни т^хтатади, 
in I пмчиси эса информация йирувчи системага боради.

Apii,oi(, ипининг узилганини билдирувчи датчик эса микроузгнч
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булиб, унинг дастаси (ричагнинг бир томони) илмснуш булади ва 
арцоц ипига осилиб туради. Аркщ  ипи узилса, ричаг пастга тушиб, 
микроузгич контактларини улайди. Шунда электромагнит реле ишга 
тушади. Реле контактларидан чивдан сигналлардан бири станокни 
тухтатади, иккинчиси эса информация йирувчи системага берилади.

Ишланган ма^сулотни ^исоблаш датчиги арцоц ипи танда ипи- 
нинг орасидан 100 марта утишини контрол циладиган механик счёт- 
чикдан тузилган. Счётчик валининг бир марта тула айланиши арцоц 
ипининг танда ипи орасидан 100 марта утишига тенг. ‘Счётчик вали­
нинг бир марта айланиши КЭМ-2А типидаги реле (геркон) контактини 
улайди ва автоматик регистраторга сигнал бериб туради.

Туциш станогининг ишламай туришини билдирадиган датчик, 
электромагнит реледан иборат булиб, станок хар кандай сабабга 
кура тухташи билан реле ишлайди ва контактлари орцали диспетчер 
пультига сигнал беради, участкадаги станокларнинг ишламай туриш 
вацти х,исобга олинади.

Станокнинг сабабсиз тухтаб цолишини билдирадиган датчик 
станок пландан ташцари тухтаб цолса, 40 с давомида арцоцёки уриш 
иплари узилгани ёки бошца сабаблар туррисида сигнал булмаса, бун- 
дай тухтаб цолиш туррисидаги маълумот ЭДМ нинг (хотира) цурил- 
масида йигилиб туради.

Кул билан ишга тушириладиган датчиклар (бундай датчиклар 
з̂ ар бир тукиш станоги ёнидаги бошцариш пультига урнатилади). 
Планли тухтаб туришни ^исобга олиш датчиклари урнида нейтрал 
туриш ^олатига эга булган тумблердан фойдаланилади. Станок регла- 
ментли сабабларга (капитал ремонт, танда ипи ёки аркщ  ипларини 
улаш) биноан тухтатилган булса, датчик компостерни улайди. Шунда 
ЭДМ нинг хотира курилмасида станокнинг ишламай турган вацти 
(минутларда) з^исобга олиниб турилади.

Мастер ёрдамчисини чацириш датчиги тумблерга ухшаш булиб, 
туцувчи томонидан уланади.

Станокдаги мато парчаларини йириб олувчини чацириш датчиги 
з̂ ам тумблер булиб, лозим булганда, уни мастер ёрдамчиси улайди. 
Датчикларнинг бир цисмидан чикадиган сигнал мнемотаблода ёрур- 
лик сигнали з^осил килади. Мнемотабло ёрурлик сигнали оркали ста­
нокларнинг ишламаслик сабаблари туррисида маълумот бериб туради. 
Сариц рангли ёрурлик танда ипи узилганлигини маълум цилади. 
Кизил рангли ёрурлик станокдан парча цолдикларни олувчи станокни 
тозаловчини чациради. Шунга ухшаш бир цанча датчикларнинг тузи- 
лиши ва ишлашини куриб утиш мумкин.

Утказилган хисоблашларга кура ТПБАС тукиш ишлаб чицари- 
шида цулланганда станокларнинг тухтаб колиши 4,5%  га камайиши, 
тузима ишлаб чицариш эса 8 % га ошиши аницланган.

Автоматик контрол ва бошкариш системалари туциш станокларининг 
иш режимлари туррисидаги информацияларга ишлов бериш 
имконини вужудга келтиради. Хизмат цилиш зонаси кенгайиб бораёт- 
ган зфзирги шароитда мез^натни турри ташкил цилиш ва технология ма- 
салаларини ишлаб чициш имконини яратади.



Учинчи булим 

АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИ

XI  б о б .  АВТОМАТИК РОСТЛАШНИНГ ВАЗИФАЛАРИ

1- § .  А соси й  таъ р и ф  в а  т у ш у н ч а л а р

Ишлаб чи^ариш щфилмалари — машина, юритма ёки агрегат- 
ларда утадиган технологик процесслар бир ёки бир нечта сифат Kÿp- 
саткичлари билан характерланади. Бундай к;урсаткичлар турли хил — 
механик, физик ва химиявий катталиклар (температура, босим, тез- 
лик, цувват, концентрация ва ^оказолар) дан иборат булиб, техноло­
гик процесс давомида ме^нат предметига ишлов бериш, уларнинг бе- 
рилган микдори ÿ3rapMac ёки маълум к;онунга мувофи^ узгарадиган 
шарт-шароитда амалга оширилади. Масалан, пахтани куритиш про- 
цессида куритиш температураси X (t)  олдиндан белгилаб цуйилган 
цуритиш температураси Х(, га, танда ипини охорлаш сифатли булиши 
учун эса охор ваннасидаги эритма сат^ининг баландлиги X 4(t) бе- 
рилган баландлик Х& га тенг булиши шарт ва хоказо. Технологик 
процесс давомида ростланиб туриши керак булган бундай к;урсаткич- 
лар (катталиклар) ростланувчи параметрлар X 4(t) Деб аталади. 
Ростлаш ростланувчи параметрларнинг олдиндан бериб куйилган 
ростлаш ^онунига мувофик; Узгариши демакдир.

Ростланувчи параметрнинг ÿerapMac бÿлишини ёки берилган ко­
нунга мувофиц ^Узгаришини таъминлайдиган техник ^урилма авто­
матик ростлаш системаси (АРС) деб аталади.

128- раем. Берк занжирли АРС нинг типик функционал схемаси:
О обычег. 1>() —■ объектни ростлаш органи; ИК — ижрочи цурилма; ИЭ — ижрочи элемент;. 
К.) сигнал кучийтирувчи элемент; ТЭ — таккослаш  элементи; ÿTÇ — ÿлчaш  курилм аси; Д — 

датчик; ////.'-) программа ёки топшири^ берувчи элемент; БТВ — бош тескари борланиш зан - 
жири; 77» т к а р и  богланиш; М — энергия ёки модда манбан. Х к (/) — объектга кнрувчи  

та ищи таъсирлар (объект нагрузкасинннг Згзгариши).
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APC нинг типик функционал схемаси 128- расмда KÿpcamiiraH* 
APC асосан икки курилмадан; регулятор (боищарувчи) ва объект 
(бошкарилувчи) дан иборат бÿлиб, ме^нат предметига объектда ишлов 
берилади, регулятор эса ме^нат предметига ишлов бериш процессида 
объектнинг бирор технологик параметрини ростлаб туриш функция- 
сини (одам иштирокисиз) бажаради. Объект билан регулятор инфор- 
мацион богланишга эга б}\лган ягона системани ташкил цилади. Регу­
лятор объектда >'таётган процесс давомида технологик параметрлар- 
нинг т/згариши т^трисида улчов ÿзгapткичлap (датчиклар) орцали 
информациялар олиб, унга улчаш-таедослаш элементи (ТЭ) да ишлов 
беради ва ростлаш ьрнунига ёки ростланувчи параметрнинг четга 
чик,ишига мувофик; объектга тескари таъсир ку'рсатади, яъни ростлаш 
процессини бажаради. Ростланувчи параметрнинг четга чициши (139) 
тацкослаш элементи (7 4 -раем) ёрдамида аницланади:

± A X ( t )  = Z 6 - Z 4 (0 , (139)

бунда Хб ростланувчи параметрнинг берилган циймати. Х ч (t) — рост­
ланувчи параметрнинг ÿ3rapaëTraH циймати.

Ростланувчи параметрнинг четга чициши ± A X (¿ )  АРС га тапщи 
ва ички тасодифий таъсирлар натижасида вужудга келади. Бундай 
таъсирлар объектга кирувчи сигнал Хк (t) деб аталади. Регулятордан 
чицувчи сигнал Хр (t) =  К р А X (t) ростланувчи параметрнинг четга 
чицишига нисбатан rçарама- царши ишорага эга бÿлиб, объектга четга 
чициш А Х  (0 ни йуц цилиш йÿнaлишидa таъсир курсатади, АРС нинг 
мувозанат хрлатини Х б — Хч (t) ^  0 цайта тиклайди.

АРС нинг мувозанат ^олатини бузадиган ички факторлар сифатида 
АРС элементларининг характеристикалари вацт ;утиши ва эскириши 
билан ÿ 3rapn6 цолишини ва энг асосий ташци факторлар сифатида 
технологик процесс давомида объект нагрузкасининг у-згариб тури- 
шини Kÿpcaram мумкин. Объект нагрузкаси технологик процесс даво­
мида узлуксиз узгариб, системага Хк (t) мицдорида таъсир Kÿpca™ 6  

туради ва уз навбатида ростланувчи параметр X 4(t) ни ^ам ÿ 3rap ra- 
ради. Бу узгариш берилган цу'йим мицдоридан ошиб кетмаслигини 
таъминлаш АРС  нинг асосий вазифасидир.

Иккинчи даражали ташци таъсирлар ростлаш процессига кам таъ­
сир килувчи хаво температураси узгариши, энергия ёки модда бо- 
сими ва бопща параметрларининг ÿ3rapHuiH, энергия ёки модда манбаи 
параметрининг кичик мивдордаги узгаришлари ва бошцалар, ^пинча 
хала кит берувчи таъсирлар деб аталади. Одатда халацитлар берилган 
ц;уйимдан кичик цийматга эга бÿлca, АРС  уларнинг таъсирини fiÿrço- 
та олмайди. Ростланувчи параметрнинг четга чициши ±  AX (t)  га 
пропорционал бÿлгaн регулятордан чицувчи сигнал Хр (t) =  Кр AX (t)  
объектнинг ростлаш органига ростловчи таъсир к^/рсатади. Бу процесс 
АРС  бир баркарор режимдан иккинчи барцарор режимга уггунича 
давом этади. Баркарор режпмларда Xp(t) =  О, А Х ( 0 ~ 0  булади, 
объектнинг ростловчи органи РО ишламай туради.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда бир цатор ростлаш 
усулларидан фойдаланилади. Бу усулларнинг энг асосийлари; 1) объ-
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ектнинг режим параметрини (ростланувчи параметрини) унинг нагруз- 
каси буйича; 2) объект ростланувчи параметрининг четга чи^иши 
буйича; 3) шу икки усулнинг комбинациясидан иборат ростлаш усул- 
ларидир.

2- § . Узгармас ток генератори кучланишини нагрузка буйича

Системанинг таъсирланишига, ^узгалиши ва унда уткинчи про­
цесс вуж удга келишига сабаб буладиган з^амда унинг мувозанатига 
путур етказадиган таш^и таъсирлар ичида объект нагрузкасининг 
тасодифий равишда узгариб туриши системани кузгатувчи энг асо- 
сий таъсир ^исобланади. Шу сабабли ростланувчи параметрнинг четга 
чицишини объект нагрузкасига мувофи^ ростлаш (компенсациялаш) 
анча самарали булади. Буни узгармас ток генераторини к,узгатиш то- 
кини компаундлаш мисолида куриш мумкин (129- раем).

Маълумки, генераторнинг ростланувчи параметри унинг якори 
клеммаларидаги кучланиши £/г(7), нагрузкаси эса унинг якорь токи 
^исобланади. Бу икки параметрнинг узаро богланиши 1/г (1Я) гене­
раторнинг таш^и характеристикаси деб аталади. Генератор кучлани­
шини нагрузка токи буйича ростлаш процесси ана шу таш^и характе- 
ристикага кура анализ ^илинади. Бунинг учун генераторнинг нагруз- 
касиз режимдаги кучланишининг номинал микдори

ростлаш

|—:— I
н уз ^I_____ I

о

е
11!!)- раем. Н агрузка буйича ростлаш системаси:

о пч|(-|.,|юр кучланишининг нагрузка токи буйича ростлаш системаси; б  — 
I «чк*|м1 юршшг таищи характеристикалари 1 , 2 ;  л — нагрузка буйича рост­

лаш системасининг функционал схемаси.
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параллел чулгам Wш нинг токи г'в ва оцими Фш зсосида, якорнинг 
айланиш частотаси номинал ва узгармас пн =  const булган .^олда ур- 
натилади. Шундан сунг каршилик Rh ни камайтириш йули билан у ни 
нагрузка токи /я ни нолдан /н гача ошириб генераторнинг таш^и 
характеристикаларини (129-раем, 1 , 2- график) олиш мумкин. Бунда 
график 1 генераторни цузгатиш токи компаундланмаган режимдаги, 
график 2 эса компаундланган режимдаги характеристикалардир. Ха­
рактеристика (график 1) дан куринадики, генератор номинал режимда 
ишлаганда, яъни /я — /ян булганда унинг ростланувчи параметри —
— кучланиши A U мивдорда камаяди. Ана шу четга чи^иш миедорини 
кучланишлар мувозанати тенгламасига мувофи^ ^уйидагича ифодалаш 
мумкин:

=  =  (140)
бунда Егн =  СФш/гн =  КеФ ш.

Агар генератор клеммаларидаги номинал к учла ниш UB ни стабил- 
лаш талаб ^илинса, вужудга келган четга чи^иш AU  ни имкони бо- 
рича камайтириш ёки йуц цилипр, бунинг учун эса генераторнинг 
электр юритувчи кучи Ег ни A U миедорида ошириш керак:

,  Д £ г =  /(е ЛФ  =  Д £/, (141)

бунда - /Се =  Спп.

Нагрузка буйича ростлаш усулида бундай компенсацияловчи о^им 
А Ф генератор токи /я га пропорционал равишда А Ф ■= /(ф/ я ^осил 
булади, яъни шунда генератор кучланишини ростлаш учун зарур 
булган цушимча ЭЮК А Ет — /(е А Ф == /<с/ я генераторни ^узгатиш 
системасида ало^ида чулгам Wc булиши ва ундан якорь токини ут- 
казиб, ^ушимча оцим А Ф = -Ф с ^осил ^илиш йули билан вуж удга 
келади. Бунинг учун схемадаги узиб- улагич схеманинг 1 нуцтасини 
узиб, 2 ну^тасига улайди, шунда генератор якорь токи 1я чулгам 
Wc дан утиши билзн хреил булган щ/шимча Фс ок;им генератор куч- 
ланишининг огишини Ес — /СсФ0 га мувофиц компенсация 1̂ илади. 
Бундай компенсация эффектини генераторнинг ташци характеристика- 
си (2 -график) дан куриш мумкин (129-раем, б).

Кучланиш огишини компенсацияловчи ЭЮК Ес =  /СсФс генера­
торнинг нагрузка токи 0 дан /н гача узгарганда тугри чизи^ буйича 
узгаради, шундан сунг ^узгатиш системасининг магнит туйиниши са- 
бабли эгри чизи^ли була бошлайди (129-раем, б, 3 - график), компен: 
сациялаш самарадорлиги кескин пасаяди.

Генератор кучланишининг (ростланувчи параметри — Ur) нагрузка 
токи /я га мувофи^ узгариши 129-раем, б, даги 1 ва 2 -графикларда 
курсатилган, унда 1-график компенсацияловчи чулгам ва о^им Фа 
булмаганда 2- график эса чулгам W0 дан якорь токи 1Я утганда ва
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компенсадияловчи о^им Фс булган ^ол учун бэрилган бу графикда 
нагрузка токи / нинг ошиши билан Wс чулрам ^осил ^иладиган 
магнит о^ими Фс ва ЭКЖ £с =  КСФС магнит системасининг туйини- 
шини ^исобга олмагандз TÿFpn чизи^ буяича опади ва генератор куч- 
ланиши бирмунча ростланади—стаЗиллашади. Схеманинг камчилиги 
характеристика Ес (/я) генераторни рэгтлащ характеристикасига ^тула 
мос эмаслигидир. Ш у н и н г учун ^ам бундай нагрузка буйича ростлаш 
системалари объектни фа^ат биргина номинал ражимдаги нагр узкага 
нисбатан инвариант (богли^ булмаган) система булиб цолади.

Нагрузка буйича АРС нинг му^им афзаллиги унинг ростловчи 
таъсир курсатишда сигнал кечикишининг йу^лигидир. Ростловчи 
таъсир бу усулда ростланувчи параметрнинг узгариши юз бериши 
•биланок; уни к о м п е н с а ц и я  кила бошлайди. Регулятор юз берган 
ташци таъсирга н и с б а т а н  кечикмасдан к,арши таъсир кУрсатади. 
Бу усулнинг а ф з а л л и к л а р и  сабабли нагрузка буйича ростлаш синхрон 
машиналарда х;ам кенг кУлланади ва синхрон машинанинг рфгатиш 
токини компаундлаш деб аталади.

Электр м а ш и н а л а р и н и н г  нагрузка токи /я =  0 дан /я == /н гача 
узгарганда к у ч л а н и ш и н и  ростлаш сифатли булиши учун компаундлаш 
занжири х а р а к т е р и с т и к а с и  тугри чизи^ли булмай, машинани ростлаш 
характеристикаси i = (/я) га мос булиши ва шундагина ростланувчи 
параметр Ur (t) н а г р у з к а  токи /я буйича инвариант булиши мумкин.

3- § . Синхрон м аш и н а кучланишини нагрузка буйича ростлаш

Синхрон машина кучланишини стабиллаш учун уни ^Узгатиш 
токи маълум ростлаш характеристикасига (130-раем) мувофиц узга- 
риши талаб цилинади. Амалда бу талабни бажариш учун синхрон 
машинанинг i^ÿ3гатиш токини компаундлаш курилмасидан ф о й д а л а н и -  
лади. ^Бундай цурилмалардан бирининг принципиал схемаси 131- 
раемда курсатилган.*' Бунда синхрон машинанинг ^Узгатиш токи 
/f иккиманбадан: узгармас ток генератори В дан олинадиган ток 1о1 
^амда компаундловчи трансформатор 
КТ, конденсатор С ва уч ф а з а л и  
пентиллардан тузилган компаундлаш 
курилмасидан о л и н а д и г а н  ток /к лар- 
дан иборат:

h  =  Кх +  (142)
Узгармас ток генератори В син­

хрон машинанинг нагрузкасиз режим 
кучлапиши номинал мивдор i/o =  t/н 
га ген г булишини таъминлаш учун, 
компаундлаш ^урилмаси эса, синх­
рон машинанинг нагрузкаси Одан /н 
гача узгарганда унинг клеммаларидаги 
кучланиши II пи- ростлаб туриш учун

130- раем. Синхрон 'Машина кучла­
нишини ростлаш характеристикаси 

(cos<p =  0,8 булганда).
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131- раем. Синхрон машина кучланишини нагрузка токи буйи- 
ча ростлаш схемаси.

132-раем. Компаундлаш ^урил- 
маеининг еоддалаштирилган экви­

валент схемаси.

хизмат цилади./Бунда компаундлаш цу- 
рилмасининг вол,ьтампер характеристик 
каси синхрон машинанинг ростлаш ха- 
рактеристикасига (130-расм) мос булиши 
мацеадга мувофикдир^Утказилган текши- 
ришлар бундай характеристикани токлар 
феррорезананси х1одисасига эга булган 
компаундлаш цурилмаси (131-раем)асо- 
сида олиш мумкинлигини курсатди.

Компаундлаш занжирининг вольтам- 
пер характеристикаси ¿/тС11  ̂ нинг ана­
литик ифодасини топишни бир оз осон: 
лаштириш мацеадида цурилманинг сод- 
далаштирилган бир фазали эквивалент 
схемасидан (132- раем) фойдаланилган. 

Унда компаундловчи трансформатор чулгамларидаги индуктив цар- 
шиликлар ^исобга олинмайди, узгармас ток занжирининг эквивалент 
царшилиги х,амда реактив царшилик Х0 трансформаторнинг икки- 
ламчи чулгамига келтирилган булади.

* Компаундловчи трансформаторнинг магнитланиш характеристика- 
сини куйидагича ифодалаш мумкин:

Н =  аВ +  рБ», J (143)
бунда а  ва |3 берилган магнит материали учун тажриба йули билан 
олинган Н/В1 эгри ч и з и р и  буйича аницланадиган коэффициентлар. 
Ифода (143) даги Н ^амда В ни магнитловчи ток /м ^амда оцим Ф билан 
алмаштириб, трансформаторнинг электрик ^амда магнит системалари- 
нинг параметрларини характерловчи коэффициентлар М ва N ^исобга 
олинса (V боб, 6- §), магнитловчи токка гм нинг 3 ва 5- гармоникалари 
^исобга олинмаса, магнитлаш токининг ифодаси куйидагича булади;

г'м =  У  2 (Мит +  М/5Т) ап  « ,1 (144)

Магнитлаш токининг ^ациций циймати
/м — — } (М +  N1/$ иг (145)



Компаундлаш КУРилмасининг /? з^амда Хс занжиридаги ток оний 
^ийматининг ифодаси:

г2 =  у  2 /2 соэ (<»/ +  ф2); (146)
^а^и^ий цийматининг ифодаси:

и* Я
Я ~  До «■ ;+ ж

+  /-
Я* + Х2с

(147)

Синхрон машинанинг нагрузка токи /х параллел занжирдаги ток- 
лар /н з^амда /3 лар йириндисига тенг булгани учун унинг комплекс 
^ийматищ ^уйидагича ёзиш мумкин:

/1 ==/м +  /2 -
ит Я

Я2+ Х :
(м + ад -

я 2 +  X?
(148)

бундан умумий ток /х нинг ^ аади й  ^иймати ифодасини топиш мум­
кин:

(149)

Компаундлаш занжирининг вольтампер характеристикаси нисбий 
бирликлар

¡1 и,
£/** = у,рез

ор^али цуйидагича ифодаланади:

! * =  ^ Л  (¿Ув* — 1)2 +  1. ( 150)

Бунда ¿/трез ва /рез занжирда юз берадиган токлар резонанси
шарти

ит (М +  М / *)
+ ^

га мувофи^ (148) тенгламадан топилади:

■ — О

трез

V -

“ о
я

М 1 . ,  *о 
1 + ^

/ «5рез
и.трез

у 2
я\ 1+ _^

Я2

(151}

Компаундлаш коэффициента А ростлаш характеристикасининг эг} 
ри чизицлилик даражасини курсатади ва компаундлаш занжири п2й ! 
раметрлари оркали Нуйидагича ифодаланади:
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о 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 /,2 1,4 / ,*

133- раем. Компаундлаш у̂рилмасининг вольтампер характеристикалари.

(150) га мувофиц тузилган компаундлаш 
занжирининг вольтампер характеристи­
калари 133- раемда курсатилган. Унда 

1Н I, А =  0 дан А =  2 гача булгандаги 
вольтампер характеристикаларини син- 

134- раем. Синхрон машинанинг хрон машинани ростлаш характеристи 
ташци характеристикалари. каси сифатида цабул цилиш мумкинлиги

куринади. Бунга мисол сифатида 134- 
раемда А =  0, А =  1,25 булгандаги синхрон машинанинг тажриба- 
д а  олинган тапщи характеристикалари курсатилган. Бундан бошца 
яна тавдэслаш мацеадида синхрон машинанинг компаундлаш к;урил- 
маси булмагандаги, /к =  0 , булгандаги ташци характеристикаси 
х;ам келтирилган.

Компаундлаш коэффициента А =  1,25 булганда ташки^ характе- 
ристиканинг ни^оятда самарали ва сифатли булишини утказилган 
тажрибаларда олинган (134- раем) эгри чизиц 3 дан куриш мумкин. 
Характеристикага мувофиц ростланувчи параметр И(1) нагрузка токи- 
га  нисбатан (1Х=  0 дан /* =  1н оралигида) инвариант булиб к;олишини 
куриш  мумкин.
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135- раем. Генератор кучланишини 0 (.-Иши буйича ростлаш системаси. 
а -п р и н ц и п и ал  схемаси; б _  функционал схемаси .

4 -§ . Ростланувчи парам етру узгариши (четга чициши) 
буиича ростлаш

Ростланувчи параметрни узгарищи буйича ростлаш усули билан 
Узгармас ток генератори кучланиил^ни автоматик ростлаш системаси 
(135-раем) асосида танишамиз.

АРС ни ишга тайёрлаш учун энг аввал генератор якорининг ай- 
ланиш частотаси пи ва кучланишининг номинал цийматлари UH — Ua 
5'рнатилади. CÿHrpa генератор нагру3каси ^  ^аршиликни камайтириш 
йули билан оширилади. Шунда унцнг к учла ниши Ur(t) дастлабки 
нагрузкасиз режимдаги нормал циймати Er =  U B =  U6 га Караганда
камая бошлайди. Кучланишнинг бу у згариши цуйидагича ифодалана- 
ди:

E r - U r ( t ) ^ /nR =  & и> (153)

бунда Ег —-КФш электромагнит Цулгами W[1I да ги ток /ов — const ва
магнит 01^им Ф ш =  const туфайли ^осил буладиган ЭЮК. VT(t) —

генератордан^чи^увчи кучланищ (ростланувчи параметр). A {J =  
-■ R /я — кучланишнинг узгариши ^ 0РИШИ).

Автоматик регулятор ростлаш Процессида генератор кучланиши- 
даги ана шу узгаришни nÿrç 1̂ или1цни кузда тутадй. Бу Узгаришни 
йу^отиш учун ЭЮК Ег ни A U га мувофиц ошириш керак булади.
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Бунинг учун цузгатувчи чулгам занжиридаги царшилик Р ш нинг су- 
рилгичи сурилиб, /в, Фш ва Ег нинг цийматини А I/ га мувофиц 
и  (/) =  и а =  и б булгунча оширилади.

Схемадан (135- раем) куринишича, ростланувчи параметрнинг бе- 
рилган циймати и в потенциометрдан, уткинчи циймати £/.(*) эса 
тугридан- тугри генератор клеммасидан олинган. Б у икки катталик 
бир-бирига царама-царши йуналишда уланганлиги туфайли уларни 
узаро тавдослаш натижасида генератор кучланишининг узгариши 
А и  (¿) =  и 6 — и г (/) аницланади. Регулятор схемасининг бу цисми тац- 
цоелаш элемента ТЭ деб аталади (74 -раем, 7).

Так&ослаш элементидан олинган узгариш микдори ±  А£/ кучай- 
тиргич ва ижрочи элементлар (ИЭ) дан утиб, ростловчи мицдор Х р{() 
га айланади. Бу микдор ростлаш органи нинг сурилгичини
Н=А{/. га мувофиц суради. Агар £/б<  £/,(/) булса, ростланувчи 
параметр — кучланишнинг узгариши манфий (—А £/) булади. Бу ^ол- 
да царшилик Р ш даги ростловчи орган (РО) магнитловчи ток /в ций- 
матини А /в га камайтиради. II6 > ( / )  булганда эса РО сурилгичи 
магнитловчи ток 1в цийматини ошириш томонига суради. Шундай 
цилиб, генераторнинг кучланиши ростланади, яъни £/г (/) «  £/н =  £/б 
булиб туради.

Ростланувчи параметрнинг узгаришига мувофиц тузилган рост­
лаш системасининг функционал схемаси 135-раем, б да курсатил- 
ган.

Ростланувчи параметр Х ч(1) ёки £/г (/) берилган мицдор Х б ёки 
и  =  иб билан тавдослаш элементида тавдосланиб ростланувчи пара­
метрнинг узгариши ±  А X (/) =  Хб — Х ч (¿) ёки ±  А(/ (/) =  Цб — IIг (¿) 
аницланади. Бу узгаришга мувофиц ижрочи элемент (ИЭ) дан чиц- 
цан ростловчи миадор Хр(0 =  К А Х(() ёки Х  ̂ (1) =  К А и  (¡) объектга 
тескари таъсир курсатади ва ростланувчи параметрни одамнинг иш- 
тирокисиз ростлаб туради.

Ростланувчи параметрнинг узгарищини анш утш  ва бошцарувчи 
сигнал ±  А X  (¿) ^осил цилиш мацеадида объектдан чицувчи параметр 
Х ч (Г) цийматининг тавдослаш элементига, яъни регуляторнинг ки- 
риш цисмига цайта уланиши, системанинг берк занжир буйича иш- 
лашини курсатади. Шу сабабли узгариш буйича ростловчи автоматик 
система ёпиц занжирли система деб аталади.

5 -§ . Комбинациялашган ростлаш усу ли

Юцорида курллган узгариш ва нагрузка буйича ростлаш усуллари- 
дан з̂ ар биринин^узига хос а^адли ги  ва камчиликлари бор. »

Нагрузка буйича ростлаш усулида ростловчи сигнал кечикиши 
йуцлиги инерцийсиз АРС тузиш имконини беради. Узгариш буйича 
ростлаш узининг универсаллиги, ростланувчи параметрни з̂ ар цан- 
дай ички ва ташци таъсирлардан сацлай олиши билан характерланади.
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Ну икки усул комбинацияси 
тчи'ида юкори ании;ликда ва теЪ- 
III мшлггВДйган АРС' тузиш мум- 
|им. Бундай АРС нинг принципи- 

схемаси 135- раем, а да, функ­
ционал схемаси 135-раем, б да кур- 
сатилган.

6 - § . Тескари богланиш 
тушунчаси

Узгариш буйича ростлаш авто­
матик системасининг функционал 
схемасига мувофи^ (135- расм),- 
объектдан чи^увчи сигнал Хч ({) 
улчов элементидан такдослаш эле- 
ментига утади ва унда ростланув- 
чи параметрнннг берилган 1\иймати 
Хб га нисбатан узгариши ± Д Х  
(/) =  Х б — Х ц (I) аншутнади. Бу 
сигнал ижрочи элементдан утиб ростловчи сигнал Х р (¿) га айланади 
ва ростловчи орган ор^али объектга тескари таъсир курсатади. Бун­
дай богланиш занжирини бош тескари богланиш занжири деб ата- 
лади.

Ростланувчи параметрнинг датчик улчаган ва тескари богланиш 
занжири ор^али та^цоелаш элементига узатиладиган ^иймати Х'ч (1) 
икки хил ишора — мусбат ёки манфий ишораларга эга булиши мум- 
кин:

а х ( о  =  х 6 ± х ; ( о .
Автоматик ростлаш системасини тузишда манфий тескари бог­

ланиш занжиридан фойдаланилади. Бунда сигнал Х  ̂ (/) манфий ишо- 
рага эга булгагш учун бундай богланиш манфий тескари богланиш 
деб аталади. Манфий тескари богланишли системада ростланувчи 
параметрнинг узгариши ^уйидагича ифодаланади:

± Д Х ( 0 = Х б - Г ч(0. (154)
Агар тескари богланиш занжиридан олинадиган сигнал Х'ч (/) мус­

бат ишорали булса, система мусбат тескари богланишли булади. 
Мусбат тескари богланишли системаларда ростланувчи параметрнинг 
узгариши мусбат булади ва ^уйидагича ифодаланади:

А Х У ) ~ Х в +  Х ^ 0 .
Бундай богланишлар технологик параметрларнинг ростлаш схема- 

ларини тузиш учун ^улланмайди, чунки улар системага ^ушимча 
кузгалиш киритади, система барцарор режимга ута олмайди, стабил- 
ланмайди. Амалда мусбат тескари $огланишли системалар сигнал 
кучайтиргич функциясини бажаради.

136- раем. Комбинацияли ростлаш сис- 
темаси:

а — принципиал схемаси; б — фу пкционал 
схемаси .
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7-§. Берк занжирли автоматик ростлаш системалари

Ме^нат предметига ишлов бериш процесс» турли щароитларда 
олиб борилади. Бу шароитлар, купинча, ростлаш параметрларини 
узгармас (стабиллашган) булиши, берилган программага мувофи^ 
Узгариши, номаълум тасодифий Узгарувчи сигналга мувофик; узга- 
риши мавжудлиги билан борливдир. Шунга мувофи^ ростланувчи 
параметрни стабилловчи, берилган программага, тасодифий сигналга 
мувофик, Узгартирувчи ростлаш системалари мавжуд булиб, улар 
технологик процессларни автоматлаштиришда кенг ¡^ ’лланади. Авто­
матик системаларнинг объектга таъсири оркали ростланувчи параметр- 
нинг оний ^иймати X4(t) унинг технологик процесс талабига муво- 
фи^ берилган ^иймати Хб га тенг ёки я^ин булиши таъминланади.

Стабилловчи автоматик ростлаш системасида ростланувчи пара­
метрнинг берилган циймати технологик процесс давомида Узгармас 
Х б =  const ¿Улади, ростланувчи параметрнинг бар^арор режимдаги 
зр^и^ий ^иймати Х ц (t) эса берилган к,ийматга тенг ёки берилган 
1ф ш м А Х к га мувофи^, унга я^ин булади:

Х Ч® - Х Л± А Х К,
А Х „ > А Х ,

бунда Хб — ростланувчи параметрнинг берилган циймати, А Х ^—
— ростлаш хатоси учун берилган вд/йим, А Х  системанипг барцарор 
^олатидаги ростлаш хатоси. Бу хато асосан носезгирлик ва сигнал 
энергиясининг утказгичларда йУцолиши о^ибатида пайдо булади. 
АРС ни ростлаш хатоси А Х  нинг ростлаш хатоси учун берилган 
цУйим А Х К дан кичик ёки тенг булиши Д Х < А Х к талаб ^илинади.

Стабилловчи АРС астатик ва статик системаларга бУлинади.
Астатик режимда ишлайдиган автоматик ростлаш системаларида 

ростланувчи параметр системани к^згатувчи (мувозанат ^олатидан 
чш<;арувчи) таш^и таъсирларга — нагрузка Узгаришларига боглиц бул- 
майди. Ростлаш процесси давомида ростланувчи параметрнинг бар-- 
rçapop режимларидаги ^иймати X 4'(t) берилган ь^иймат Хб га тенг 
ёки я^ин ва регуляторнинг носезгирлигини ^чсобга олганда

X 4 (t)æ X 6 ± A X

булади. Астатик системанинг принципиал ва функционал схемалари
137-раем, а  ва б да кУрсатилган. Унда сукиушк сат^ининг берил­
ган баландлиги реостатда Я б ну^та билан белгиланганс,-' Сую^лик 
баландлигининг ^а^и^ий ^иймати Н (/) ни ^алцович — датчик С нинг 
реостат 1 даги сурилгичи турган нук,та билан анш утнади. Реостат- 
нинг Нб нуцтасида кучланиш U6 — кНй булса, сурилгич турган нуц- 
тада U (t) =  кН (t) бУлади. Натижада сую^лик баландлигининг узга- 
ришига мувофи^ икки ну^та орасида потенциаллар фарци +  Д U
— Иб — U (t) ^осил бУлади. Шундай 1̂ илиб, тащослаш элементи | ТЭ | 
суклушк баландлигининг узгариши А Я  (¿) ни кучланиш Узгариши 
A U (t) га айлантиради. Потенциаллар фарци ±  A U (Z) мивдори ва
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137- раем. Астатик APC:
û — принципиал схемаси ; б — статик характеристикаси.

иэ

138- раем. Статик АРС:
а — принципиал схемаси; 6  — статик характеристикаси.

ишорасига мувофик ижрочи элемент ИЭ (двигатель) ^аракатга келиб, 
ростловчи орган РО тицин 2 ни ю^орига ёки пастга суриб, очиб 
ёки ёпиб туради. A U (t) — U6 — U (t) =  0 ёки A H (t) æ  0 бу^лган пайт- 
лардагина ижрочи элемент ^аракатдан тухташи мумкин. Бундай му- 
возанат ^олат объект нагрузкаси QH нинг узгаришига боглик* булма. 
ган ^олда вуж удга келади. Астатик системанинг бар rçapop режимла- 
рини ифодаловчи характеристика 137-раем, б да курсатилган.

Астатик автоматик ростлаш системаларида ростлаш процессини 
амалга ошириш учун таящи энергия манбаидан фойдаланилади. Ма- 
салан, KÿpraH мисолимизда (137- раем, а) ижрочи элемент функциясини 
бажарувчи )?згармас ток машинасининг магнит системаси таш^и энер-
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гия манбаига уланган. Шу сабабли астатик автоматик ростлаш система- 
лари билвосита ишлайдиган системалар деб аталади.

Статик АРС ларда ростланувчи параметр у'згариши ташци таъсир- 
ларга, айницса, объект нагрузкасининг узгаришига боглиц булади. 
Бундай системанинг принципиал схемаси ва статик характеристикаси
138- раем, а  ва б да KÿpcamnraH.

Объектнинг нагрузкаси — суюцлик сарфи Q(t) ёки Хк (t) берилган 
мицдордан ошганда резервуардаги суюцлик сат^и H(t) пасаяди, сув 
сат^идаги цалцович— датчик ^ам пастга тушади, ижрочи элемент — 
ричаг ÿ3 системаси орцали бевосита ростловчи органга таъсир цилади 
ва ундаги тицинни юцорига KÿTapnô объектга манба М дан келадиган 
суюцлик мицдорини оширади. Суюклик сат^и баландлиги берилган 
мицдордан ошеа, цалцович кÿтapилиб, РО тицинни беркита бошлайди 
ва манбадан резервуарга келадиган суюклик микдорини камайтиради. 
Шу ftÿcHHfla суюклик сатхи баландлигини ростлаб туради. Система­
нинг мувозанат ^олатида резервуарга келадиган ва сарфланадиган 
суюцлик мицдори тенглашган бÿлaди.

Бевосита ростлаш системасининг асосий камчилиги ундаги ростлаш 
хатосининг нагрузкага борликлигидир. Объектнинг нагрузкаси (су- 
юцлик сарфи) ошган сари АРС нинг ростлаш хатоси хам ортади (138- 
расм, б). Бунинг сабаби бевосита АРС нинг ростлаш занжиридаги ички 
кушимча энергия сарфининг борлиги, ростлаш параметрининг берил­
ган цийматига мувофиц цалцовичнинг тÿлa сура олмаслигидир, на- 
тижада ростлаш хатоси объект нагрузкаси ошишига мувофик; ошаве- 
ради. Объект нагрузкаси Q„ нолдан номинал миедоргача ÿ3гарганда 
АРС нинг статик хатоси

ь н  =  н тах- н т1п
булади.

Ростлаш статизми цуйидагича аницланади.

о =  Нтах ~  Я т-1п (156)
^ÿpT.

с  . „ и  ^ т ах  ^min » /^ \бунда yfÿpT =  ---------------- ростланувчи параметрнинг уртача (базис)

циймати.
Ростлаш хатоси юцори булишига царамай, статик системалар 

саноатда ва халк; хужалигида кенг ^лланади . Бунинг сабаби бевосита 
ростлаш системасининг тузилиши содда ва уткинчи режимлардаги 
тургунлиги юцори бÿлишидиp.

Программали АРС ростланувчи параметр кийматининг техноло­
гик процесс давомида маълум программага мувофиц у'згаришини таъ- 
минлаб туриш учун ^лланади . Узининг тузилиши бутча  программали 
АРС стабилловчи АРС дан программа цурилмаси ПР борлиги билан 
фарцланади. -Ростлаш принципи ва функционал схемаси бир хилли- 
гича цолади. Ростланувчи параметрнинг берилган циймати ÿpHHra 
программа цурилмаси томонидан берилган цонунга мувофиц ростла- 
нади.
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139- раем. Программа ли А Р ^ :
а — АРС нинг приицилиал схемаси: 6  — температура #згаРИШНН1ШГ берилган графиги. 

Пр — программа берувчи цурилма; 1  — кулач о к; 2  — пружина; 3 — сурилгич.

Программали АРС нинг принципиал с х е м а с и  ва ростла^вчи па- 
раметрининг берилган графиги (программаси) 139- раем, а  ва о да кур- 
сатилган. Унда иссиклик объекти температуРаси берилган программа 
6 б (t) га мувофик, ростланади (139- раем, б)-

Ростланувчи параметрнииг ÿ 3rapniuH Л в (О унинг берилган rçm-i. 
мати 0 б (t) билан уткинчи ^иймати 0 ч (t) ни таэдослаб аницланади. 
АРС нинг функцияси зса аввалгидек пайдо бÿлгaн у^гаришни iiÿrç 
цилишдан иборат булади.

Программа ^урилмаси ПР соат механизм^ кулачок 1, реостат 
сурилгичи 3 ни итариб турадиган пружина 2  лардан иборат (139- 
расм). Соат механизма кулачокн ! ва^т буйича айлантирадч. Кулачок 
уз навбатида сурилгични реостат буйича суР и^, ростланувчи пара­
метр ^ийматини берилган график 0 б (t) га мУвоФИ1̂  узгартиради. 

Ростланувчи параметрнинг узгариши

± Д 0 (О  == 0 б (О — 0 ч (157)

кучайтирувчи элемент КЭ ва ижрочи элемент лардан утиб, рост- 
ловчи сигнал X p(t) га айланади. Ростловчи сигнал ми^дори Xp(t) 
объектни ростлаш органи РО га узгариш сигиали ±  А 0 (0 миадори 
ва ишорасига мувофи^ таъсир ^илиб, объект (печь) температурасини 
ростлаб туради. Шунда объект тем п ература^  берилган графикка 
мувофиц ÿ3rapaflH (139-раем, б).

АРС бар^арор режимларда ишлаганда ростлаш хатоси Д 0 берил­
ган щгаим ми^дори А 0 дан кам б)^лиши кер ак --

А 0 ( О  =  0 б - 0 , ( О < д 0 «
А 0 (О < А 0 к>

бунда 0 ^ — ростланувчи параметрга берилган нуйим; А 0 (/) АРС 
нинг ростлаш хатоси.
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. АРС технологии машина ва механизмлар ^аракатини 
Таклид^ ^увчи параметрлар кийматини диспетчер ёки биронта 

ёки ростл^дщарув курилмаси томонидан исталган вакт ва исталган 
автоматик иб уЗГартириш ёки бош^ариш учун кулланади. 
ораливда 17 д р с  ^ам у3гарИш буйича ростлаш принципида ишлайди.

Та^лидч ки> бу системада ростланувчи параметр кириш микдо- 
Фар^и шу!' щ ¡̂ ону ни олдиндан берилмаган ва бу миедор ихтиёрий 
рининг у з г гарад иган булади.
равишда У^рЧи параметрнинг чициш ми^дори. Х ч(7) кириш ми^- 

РостланУ а та^лидий тарзда автоматик ростланиб туради. Бунинг 
дори Х к(1)^¡риш миедорининг узгаришини та^лидчи цурилма доимо 
учун АРС ^ам Шу ха^лидда узгариб туради. 
кузатиб, механизмининг валини диспетчер пунктидан туриб

Мисол. ^уриш ва уни ростлаб туриш функциясини бажарадиган 
а  бурчаккз ~ нинг Принципиал схемаси 140- расмда курсатилган. 
та^лидчи А нидан берилган бошцарувчи сигнал СТ томонидан цабул 
Унда СС то б0Ш[̂ арувчи сигнал талаби кондирилади (II боб, 9- §, 
цилинади ъ*
73- раем). ££ (сельсинли датчик) билан СТ (сельсинли трансфор- 

Амалда яарИНИнг чулгамлари схемада (140-раем) курсатилган- 
матор) роток, бурЧак остида урнатилади. Шунда СТ ротори чулгамида 
дек узаро  ̂ иЯЛанмайди (Ет =  0). Бу системани бошк;арувчи таъсир- 
ЭЮК пи^ булгандаги мувозанат ^олатини белгилайди. 
сиз, а  =  0 сИНЛи датчик роторининг чулгами диспетчер томони- 

Агар се р а в и Ш д а  а  бурчакка бурилса, СС билан СТ нинг статор 
дан ихтиери1’ г

ЯСМ. Сельсинли та^лид- 
140-Р ч11 АРС схемаси:

/„ткарувчи курилм а; 6 -  
а — °°\,пчи курилма. СС — сель- 
— тз14"",як; СТ—сельсинли транс* 
син БЭ — бошцарувчи еле* 
форм*1 мент.
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фаза чулрамларида токлар циймати ÿ3 га ради. Сельсинли трансформа- 
торнинг статор чулрамида ^осил бÿлгaн магнит оцим Ф2 ротор чул­
рамида Ф 2 га тегишли ЭЮК Ет индукциялайди. Бу ЭКЖ кучайтиргич 
элемента (КЭ) дан ÿ™6 , электр юритмани ншга тушнради. Юритма 
(ИЭ) редуктор орцали иш механизмининг валини Р ~  а  бурчакка бу- 
ради. Шу билан бир вацтда СТ ротори чулгами ^ам редуктор Рорцали: 
Р га бурилади ва Е ^  О бÿлгaндaгинa юритма ^аракатдан т;ухтайди, 
система мувозанат ^олатга ÿTafln. Редуктор валига механик богланган 
иш механизми вали з а̂м р ~  а  бурчакка бурилади.

XII б о б .  APC ВА УНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ АНАЛИЗ ЦИЛИШ

1-§. АРСнинг функционал схемаси

Автоматик системалар тузилиши жи^атидан ало^ида-ало^ида 
функционал элементлардан иборат булади. Бундай элементларнинг 
узаро маълум тартибда богланган ва маълум мацсадни бажариш учун 
хизмат киладиган система схемаси автоматик системанинг функцио­
нал схемаси деб аталади.

Берк занжирли автоматик ростлаш системасининг типик функцио­
нал схемаси (128-раем) объектдан ва автоматик бошцариш цурилмаси- 
(АБК) — регулятордан, улчов цурилмаси (У1\), ижрочи цурилма 
(Щ ) лардан иборат булишини Kÿpniu мумкин.

Маълумки, ростланувчи параметр X4(t) нинг ÿ3rapniHH ташци 
таъсирлар XK(t) га ва асосан объект нагрузкасининг ÿ3rapHuiHra бог- 
лиц бÿлaди. Масалан, куритиш шкафидаги температура унга кираёт- 
ган материал оцими массаси ва намлигининг у'згаришига боглиц ра- 
вишда >'згаради. Бунда регулятор шкаф температурасини ростлаб 
туриши учун унга манбадан келаётган иссиц з^аво оцимини шкаф 
температураси т/згаришига мувофиц узгартириб туриш функциясини 
бажаради. Бундай ростлаш процессини АРС нинг функционал схема- 
сига мувофиц цуйидагича тушуниш мумкин.

Датчик Д  ростланувчи параметрнинг X4 (t) цийматини ÿлчaйди 
ва таццоелаш элемента ТЭ га узатиш учун цулай сигнал тури X' 
(t) =  КХч (t) га айлантиради. Мисол учун объект температурасини, 
датчик термопара ёрдамида улчайди ва электр сигналига айлантира­
ди. АРС узининг ростлаш функциясини бажариши учун бош тескари 
борланиш— БТБ занжиридан чицадиган мицдор X' (t) манфий ишо- 
рага эга булиши шарт. Шунда ростланувчи параметрнинг ;узгариш 
мицдори +  А X (t) — Хй — X ’ (t) такдослаш элемента ТЭ томонидан 
аницланади. Бу мицдор ростланувчи параметр у-згаришига царама- 
царши йуналган булади. Бундай бош^арувчи сигнал кучайтирувчи 
элемент (КЭ) ва ижрочи элемент (ИЭ) лардан утиб объектни рост­
лаш органи РО га таъсир цилади, яъни ижрочи элементдан чи^цан 
ростловчи мицдор Xp(t) =  ±  К А X (t) объектнинг ростловчи органи- 
га таъсир цилиб, объектга манба М дан келадиган энергия ёки мод- 
да оцими мицдорини ростланувчи параметр узгаришига ва ишораси- 
га мувофиц узгартиради ва уии стабиллайди.
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Агар Хб<  Х ч (t) булса, объектга манба М дан келадиган энер­
гия ёки модда мивдори — АХ (t) — Х б — Х ч (t) га мувофи^ камайтири- 
лади ёки Х 6 > Х ч (t) булса, объектга келадиган энергия ёки модда 
микдори - f  А X  (t) =  Хб — Х ч (t) га мувофи^ оширилади.

Ростловчи орган объект конструкциясига киради, у  билан бирга 
тайёрланади. У технологик процесс давомида объектни технологик 
параметрини стабиллаш учун зарур бÿлгaн энергия ёки модда ок,ими 
билан таъминлаш учун хизмат келадиган к;урилма ^исобланади. Шу 
сабабли бу элемент функционал схемада объект билан rçÿiunô Kÿpca- 
тилган. Ростловчи орган (ти^ин, тущич, вентиль, реостат, регел- 
трансформатор ва бонщалар) сурилгичлари ижрочи элементлар 
(электр двигатель, электромагнитли, гидро ва пневмоюритмалар) 
таъсирида регуляторни ростлаш ^онуни X p(i) га мувофик, ишлайди.

2-§. АРС ни анализ цилиш масалалари

Автоматик ростлаш схемаларига ^йиладиган талабларнинг энг 
асосийси уларнинг юкори сифат к}фсаткичлари билан ишончли тургун- 
ликларда ишлашини таъминлашдир. Шу туфайли технологик процесс­
ии автоматлаштириш учун танланадиган автоматика системаси ва 
унинг элементлари автоматик ростлашга дойр масалалар буйича 
анализ цилинади. Системанинг éaprçapop (статик) режимларида иш- 
лагандаги характеристика ва хусусиятлари, системага турли хил 
ташк;и таъсирлар, нагрузка ÿзгapишлapининг таъсири натижасида 
вуж удга келадиган динамик режимларда ишлагандаги характеристика 
ва хусусиятлари, статик ^амда динамик режимларда юз берадиган 
системани ростлаш хатоликлари текширилади. Бу масалалар АРС 
нинг дифференциал тенгламаларини тузиш ва унинг ечимини то- 
пиш йули билан ёки экспериментал текширишлар асосида бажари- 
лади.

Маълумки, АРС нинг динамик режимларини ифодалайдиган диф­
ференциал тенгламалар системага кирувчи таъсир билан унинг ва^т 
буйича у'згарадиган ростланувчи параметри (чик;увчи таъсир) ораси- 
даги богланишни ифодалайди. Бундай дифференциал тенгламаларни 
ечиш йули билан ростланувчи параметрнинг ва^т 6ÿftH4a узгаришини 
ифодалайдиган ечими топилади ва бу ечимга мувофик АРС нинг утиш 
процесси графиги курилиб, бу графикка мувофи^ системани ростлаш 
процесси анализ цилинади.

Умуман айтганда, АРС ни анализ ^илиш унинг элементларининг 
дифференциал тенгламалари ва уларнинг ÿ-заро богланишлари асоси 
да тузилган АРС нинг дифференциал тенгламаси ечимига мувофик; 
ÿTHin процесси графигини куриш ва бу графикка асосан АРС нинг 
сифат ^рсаткичларини ани^лашдан иборатдир. Системанинг тузили- 
ши уз га р мага ни ^олда унинг сифатини оширадиган тадбирлар куриш- 
имкони ^идирилади.

Х,озирги ва^тда АРС ни анализ ^илиш учун аналитик, физик 
моделлаш ва математик моделлаш методлари ^улланади.

.2 0 2



3-§. Автоматика элементларини математик ифодалаш

Автоматика элементлари ва системаларининг статик ^амда дина­
мик режимларини'-анализ ^илиш учун купинча элемент ёки система- 
нинг принципиал схемаси асосида, логик схемалар асосида, экспе­
римент ор^али олинган график ва жадваллар асссида, математик 
ифодалар, богланишлар, яъни дифференциал тенгламалар асосида 
анализ цилиш усулларидан фойдаланилади. Бу усулларнинг >̂ ар бири 
узига хос афзаллик ва камчиликларга эга.

Схема элементларини принципиал схемаси буйича анализ килиш 
анча тушунарли ва яедол булишига ^арамай, у бир ^ийматли булиб, 
умумий анализ учун кул келмайди ва уни барча микдорни ^исоблаш 
учун ^уллаб булмайди.

Логик схемалар асосида анализ цилиш усули ^ам умумийликка 
эга эмас.

Эксперимент асосида олинган график ва жадваллар буйича анализ 
^илиш ишончли натижалар беришига царамай, анча мураккаб ва 
ундан фойдаланиш куп ва^тни олади. Умумий анализ учун ишлати- 
лиши мумкин булган дифференциал тенгламани олиш учун эса ре- 
грессив анализдан фойдаланиш керак.

Элементларни дифференциал тенгламалар куринишида ифодалаш 
узининг статик ва динамик режимлардаги борланишларининг умумий- 
лиги билан боип^а усуллардан фар^ланади.

Бу метод автоматик ростлаш системасини тузишда, анализ цилиш 
ва оптимал режимларда ишлаши масалаларини х;ал ^илишда кенг 
цулланади. Модель анолог машиналар (Э}уМ) дан кенг фойдаланишни 
таъминлайди.

Автоматика элементларини математик ифодалаш мавжуд физика 
^онунларига асосланади. Буни цуйидаги мисоллардан куриш мум­
кин.

1 . Технологик машина — автоматика объекта

Технологик машина айланувчи вал ва унга келтирилган инерция 
моменти / га эга булган цурилма булиб, унинг валига актив момент 
М а ва ^аршилик (нагрузка) моментлари М„ ^уйилган булади. Бошца- 
рувчи таъсир Х р технологик машинанинг ростлаш органигатаъсир цилиб, 
унинг сурилгичини суради ва технологик машинага келадиган энергия 
миедорини ва, шунингдек, машина валидаги актив моментини узгар- 
тиради. Натижада объектнинг бошкарилувчи параметри булган вали- 
нинг айланиш частотаси со ни узгартиради, ростлайди. Бундай машина­
нинг принципиал схемаси 141- расмда курсатилган.

Ньютоннинг иккинчи ^онунига мувофи^ машинанинг бурчак тез- 
лигининг узгариши ^уйидаги дифференциал тенглама билан ифода- 
ланади:



Машина валидаги актив момент Ма ик- 
ки параметрга— ростловчи параметр Хр ва 
бурчак тезлиги <о нинг узгаришига боглиц 
равишда у зга ради

М = М  (X •«>). 
а р 1 41 -раем.

Машина валидаги царшилик ёки нагрузка момента Ма фацат бур* 
чак тезлигига боглиц равишда узгаради:

М н =  м а (<“)•
Бу моментлар эгри чизицли характеристика буйича узгариши са- 

бабли технологик машинанинг характеристикаси ^ам эгри чизиц- 
ли булади ва цуйидаги дифференциал тенглама билан ифодаланади:

■ м а (®)j  —  =  M (X , ©)■ 
dt Р '

еки
l df  +  M „ M = K ( x p, . ) ,

(159)

бунда Хр — элементга (объектга) кирувчи сигнал; о> — чицувчи сип 
нал (машина валининг айланиш частотаси).

2. Иссицлик камераси — автоматика объекти 
Электр энергияси билан циздириладиган иссицлик камерасининг 

принципиал схемаси 142-расмда курсатилган.
Камерага киритиладиган энергиянинг бир цисми камера ичидаги 

температурани кутариш учун кетадн, иккинчи цнеми камеранинг таш- 
ци сирти орцали ташци му^итга сарф булади.

Иссицлик энергиясининг сакланиш цонунига мувофиц камера­
нинг математик ифодаси цуйидагича ёзилади:

=  PR — « 5 ( 0  — 0О) ,  (160)Нссицлик captpu dt

Г вЪ
РО stmj>,oc,R

142- р аем .

бунда т  — камеранинг массаси; р — каме­
ранинг солиштирма иссицлик сигими; 0О — 
ташци му^ит температураси; R — электр 
циздиргичнинг каршилиги, ос — солиштирма 
иссиклик бериш коэффициента; 5  — камера­
нинг иссицлик тарцатувчи ташци сиртининг 
юзи.

Ростловчи орган РО булиб регельтрансформаторнинг сурилувчи 
контактли ричаги хизмат цилади.

Бошцарилувчи (ростланувчи) параметр — камеранинг ички темпе­
ратураси 0 , боищарувчи параметр — электр циздиргичга келадиган 
ток / булгани учун камеранинг дифференциал тенгламасини цуйи- 
дагича ёзиш мумкин:

/яр —  +  а 5 ( 0 - 0 о) =  /2Я, (161)

бунда P R — элементга кирувчи сигнал, 0 ° — чицувчи сигнал.
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3. Термопара автоматика элемента —датчик
Термопара исси^лик камерасидаги темпера 

турани улчайди ва уни узатиш учун цулай- 
булган электр сигнали — термоэлектр юри- 
тувчи кучга айлантиради. Термопара учун 
кирувчи сигнал температура 0 , чикувчи сиг­
нал термо ЭЮК — Iг булади. Термопара диф­
ференциал тенгламаси куйидагича ёзилади:

Т Ч Г  +  вт(О .= к 0 (О, (162) 

термопаранинг инерцион ва^т конс-

автоматика-

бунда Т ■ 
тантаси. 143- раем. Узгармас тРК 

двигатели:
а  — принципиал схемаси; б — 
— м авж уд  таъсирлар схемаси.

4. Узгармас тох двигатели 
нинг ижрочи элементи

Двигателнинг принципиал схемаси 143-расм, а да курсатилган.
Электр двигатель механик инерция момента у, электр занжиридаги 

индуктивлик L ва актив царшилик К лардан иборат энергия туп- 
лаш ва уни сарфлаш хусусиятига эга булган мураккаб элементдир. 
Элементга кирувчи (боцщарувчи) таъсир Х р двигатель якорига цу- 
йиладиган кучланиш и к, бош^арилувчи параметр двигатель валининг 
бурчак тезлиги соёкибурилиш бурчаги у булади.

Двигатель иккита дифференциал тенглама билан ифодаланади:
<1 со

1) механик занжир учун / т ~ = М _  — М

2) электр занжир учун Ь —  +  Ш +  е ~ и к,
Ш

(163)

бунда е =  Се о> — тескари электр юритувчи куч. Бу ЭЮК якерь чул- 
гамида унинг магнит майдонида айланиш тезлиги о га мувофи^ 
^осил булади.

Двигатель якорида >̂ осил буладиган механик (актив) момент я\ р 
токига пропорционал булади:

Ма ~ С т 1 .

Шуларни ^исобга олганда двигатель ^аракатини ифодалайдиган диф­
ференциал тенгламани ^уйидагича ёзиш мумкин:

- ><■Мп,+ с т / - 
й!

Ь ^  +  Я/ Се оо — Ь'к.
(164)

Система (164) ни а га нисбатан узгартирамиз:
<ЩН ямн

т (¡1 С „ С г
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Агар двигатель валида царшилик (нагрузка) момента йу^ десак, М н =  
ймн ¿  я

=  двигателнинг ва^т константалари Тэ =  —; =  ¡с~ сГ

1
ва двигателнинг кучайтириш коэффициента /Сд =  7“ дейилса, двига­
тель тенгламаси ^уйидагича ёзилади:

Бу иккинчи дара кали тенгляма, умуман эгри чизшуш дифферен­
циал тенгламадир. Амалда купинча Тм >  булиши ^исобга олинса, 
двигателни 1- тартибли тенглама билан ифодалаш мумкин:

Тм ~  +  со =  кд и к, (165)

бунда 1/к — кирувчи сигнал; со — чи^увчи сигнал.
Агар двигатель ижрочи элемент функциясини бажарса, ундан чи- 

цувчи таъсир ф бурчакка буриладя. Шунда двигателнинг тенгламаси 
^уйидагича ёзилади:

. d‘¡(f Ар
+  (166)

йср--- >
Ш

бунда С1к — кирувчи сигнал; ф чи^увчи сигнал.

4- § . APC ни математик ифодалаш

АРС нинг математик ифодаси унинг функционал схемаси ва ун- 
даги х;ар бир функционал элементнинг математик ифодалари асосида 
тузилади.

Статик АРС ни (138- раем, а) ва унинг элементларини куйидагича 
ифодалаймиз:*

1) объект — суюцлик резервуари

Т0^  +  Хч (t) ^ K pX p(t), (167)

бунда X4(t) ёки Н (/) — сув сат^и баландлигининг у'згариши; Xp(t) — 
PO тУсигининг сурилиши;

2 ) ижрочи элемент ИЭ— ричаг системаси
Xp (t) =  K a3bX (ty, (168)

3) та^ослаш  элементи
А X  (/) =  Х б - Х'ч(t) ёки AX(t) = Х б- Х ч (0 ( 169)

* АРС ва ундаги элементларнинг параметрлари умумий ишора билан ёзилган,



бунда Х б ёки н б сув сат^и баландлигининг берилган микдори;
4) датчик — цалцович

Х'ч (0 — (0 . (170)

бунда К д =  1 Деб цабул цилинса, Х ’ч (t) -■ Х ц (t) бÿлaди. Калцович- 
нинг суюцликдаги ^аракати билан боглиц булган инерционлиги ^исоб- 
га олинмайди.

Объектнинг берилган суюклик сатхи баландлиги Н6 ёки Хб ни 
узгарувчи ва системага бошцариш канали 6ÿfln4a кирусчи сигнал деб 
цабул цилиниб, тенгламалар системаси (167 — 170) ни кирувчи Нб 
ёки X6(t) ва чицувчи X 4 (t) параметрларга мувофиц узгартирилса, АРС 
дифференциал тенгламаси цуйидагича нфодаланади:

Tod- ^ r  +  (1 +  K pK J  х ч (t) =  КрКнэХ б (t). (171)

Юцоридаги APC нинг ижрочи курилмасини электр двигатель 
билан алмаштирилса, АРС астатик системага айланади. Шунда ИЭ
1-тартибли дифференциал тенглама билан ифодаланади (137-раем). 
Бундай астатик системани цуйидаги тенгламалар системаси орцали 
ифодалаш мумкин:

dX4 (t)
объект тенгламаси Т0 — {----- 1- Х ч (t) — К рХ р(t), ч
"О àXp (t) ! ,
ижрочи элемент тенгламаси Тт  +  X p(t) =  K a3AX(t), ' (172)

таццоелаш элементи тенгламаси: А Х  (/) =  Х б — Х ч (t).

АРС нинг дифференциал тенгламаси 2- тартибли бÿлaди:
d2X (t) dX„ (t)

ТоTm- r  +  (То +  T J  —  +  (1 +  k pk j  x 4(t) =  K mKpX6(t). (173)

Объект 2- тартибли дифференциал тенглама билан ифодаланиши 
мумкин, унда АРС 3 - тартибли тенглама билан ифодаланади. Датчик- 
пинг инерционлигл цисобга олиниб, уни 1-тартибли тенглама билан 
ифодаланса, АРС нинг тенгламаси 4 - тартибли булади.

Хулоса цилиб айтиш  • мумкинки, АРС ни ростлаш процесси цанча 
юцори аницликларда утишини ^исоблаш талаб цилинса, уни ифода- 
лайдиган дифференциал тенглама хам ÿniaH4a говори тартибли була­
ди. Бундан ташкари, автоматик системанинг мураккаблиги ^ам уни 
ифодалайдиган дифференциал тенглама тартибини оширади

5-§. АРС объехтларини математик моделлаш

Ростлаш объектлари (автоматика элементлари) бир-биридан физик 
табиати, ишлаш принциплари, технологии цурилмаларининг кон­
структив ÿлчaмлapи, иш режими ва ^оказоларга цараб фарцланади. 
Агар бундай объектларнинг асосий хусусиятларидаги ÿxшaшлик 
аломатларини хисобга олмай ва уларни узаро таццоеламай, ^ар би- 
рини ало^ида-ало^ида анализ цилинса, бирмунча цийинчиликларга
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.дуч келинади ва АРС ни анализ ^илиш учун Kÿn пакт сарф ^илишга 
TÿFpH келади. Объектлар ва АРС хусусиятларининг к;упинча бир-би- 
рига я^ин ва ÿxiuaui булиши уларни типларга (классларга) ажратиб 
анализ ^илиш имконини беради, уларнинг хусусиятларини ани^- 
лашни анча осонлаштиради. Бунинг учун ^озирги ва^тда ÿxшaшлик 
принципига асосланган моделлаш мегодларидан фойдаланилади. Бунда 
объект (АРС элементи) хусусиятлари модель хусусиятлари ор^али 
ани^ланади ва анализ цилинади.

АРС ва унинг объекти хусусиятларини анализ ^илиш учун ^о- 
зирги ваь^тда физик ёки математик моделлардан фойдаланилади.

Физик модель деб ÿxmauuiH K принциплари асосида тузилган объ- 
ектнинг макети ва унга уланган биронта типдаги регулятордан иборат 
автоматик ростлаш системасига айтилади. Бунда объектнинг физик 
табиати са^лаб к,олинади.

Математик моделнинг асосий мазмуни шундан иборатки, бунда 
объектга кирувчи сигнални чи^увчи сигналга айлантирадиган фор- 
мал бир щфилма деб ^аралади. Объектнинг физик табиати ва бошк,а- 
.лар ^исобга олинмайди. Содда ^илиб айтганда, чикувчи сигналнинг 
кирувчи сигнал билан богланишини к]фсатувчи математик ифода 
ростлаш объектинннг модели ^исобланади.

Математик модель объектда ÿTaëTraH процессии ва унинг тутри- 
сидаги сигналларни, физик табиатидан ^атъи назар, тула абстракт- 
лаштиради. Шу туфайли бир хил тенглама билан бир ^анча турли 
физик табиатга эга б^/лган объектлардаги процессларни ифодалаш 
мумкин, бунда фа^ат объектларнинг характеристикалари Х чик =  
=  f(X K) бир хил ёки ÿxiuaui булиши асосий шарт ^исобланади. Ма- 
салан, иссшушк объекти, электр двигателлар, пÿлaт у-закли индуктив 
^аршилик занжирлари ва бош^алар бир хил кч/ринишдаги характерис- 
тикага эга бÿлгaни учун бир хил тенглама:

т Ч Г  +  х ч =  кХ  к- (174)

.билан ифодаланади.
Объект хусусиятларини унинг физик моделидан Kÿpa математик 

.модель ёрдамида у-рганиш ^уйидаги афзалликларга эга:
1) математик моделни ташкил ^илувчи тенгламаларни электрон 

^исоблаш машиналари ёрдамида ечиш йÿли билан объектнинг хусусият­
ларини анализ ^илиш, реал ростлаш объектининг турли режимларда 
ишлашини эксперимент йÿли билан (физик моделда) ани^лашга Ка­
раганда анча осон ва тез бажарилади;

2 ) математик модель ростлаш объекти курилмасдан олдин ^ам 
тузилиши мумкин. Бундай модель ёрдамида олинган анализ натижа- 
ларидан объектнинг конструктив ускуналарини лойи^алаш борасида 
технологик процесс режимларини коррекциялаш (тузатиш) учун фой- 
даланилади;

3) математик моделнинг анализи асосида объектларнинг хусусият­
лари аникуланади ва уларни типик группаларга ажратиш имкони ту-
гилади.
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АРС ва унинг объекта икки хил режимда — статик ва динамик 
режимларда ишлайди.

Объект статик (баркарор) режимда ишлаганда:
1) унга келадиган энергия ёки модда микдори ундан чицадиган 

мивдор цийматига тенг булади: Х ч =  Х к\
2) ростланувчи параметр X 4 (t) узгармас бутшб цолади

Х ч (t) æ  const;

<8 ) ростловчи энергия ёки модда микдоринииг объектга келиши ёки 
сарфини узгартириб турадиган АРС нинг ростлаш органи (вентиль, 
клапан, задвижка ва бопл^алар) ^аракатсиз туради.

Ростланувчи объектга кирувчи миедорнинг к,иймати Хк ундан 
чикувчи микдор Х ч цийматига тенг булиб турадиган шароитдаги 
объектнинг иш режими статик режим деб аталади.

Объектнинг статик режимда ишлашини ифодалайдиган оддий мисол 
сифатида электр энергияси билан иситиладиган иссик,лик объектини 
курсатиш мумкин. Объектга кирадиган электр куввати I2R унинг 
ички температурасини ошира бошлайди, лекин объект температураси 
( 0 — 0о) ва 1̂ т утиши билан Узгармас булиб цолади. Бундай шароитда 
объект статик (бар^арорлик) режимига утган булади. Энди объектга 
кираётган энергия объект сиртидан теварак-атрофга тар^алувчи ис- 
си^лик энергиясига айланади. Объектнинг ички исси^лиги узгармас 
булиб цолади. Объектга кирувчи микдор I2R унинг сирт юзасидан те­
варак-атрофга тар^алувчи — чикувчи микдор aS( 0 — 0„) га тенг 
буладд:

aS( 0 -  0о) =  PR, (175)
бунда 0О — объектнинг бошлангич температураси; 0 — объект тем- 
пературасининг сунгги узгармас ^иймати; а  — объектнинг сирт^и 
юзасининг солиштирма иссякли к тарцатиш коэффициента; 5  — объект­
нинг иссицлик тарцатувчи сирт^и юзаси.

R
Агар ko — ^ s— объектнинг сигнал узатиш коэффициента деб rça-

бул килинса, объектнинг статик режимдаги характеристикаси ^уйи- 
даги тенглама билан ифодаланади:

0°C =  V 2-
Бу тенгламани объектнинг статик режимининг модели деб аталади. 
Формулага мувофик* объектнинг статик характеристикаси эгри чи- 
зицли булади.

Бунга иккинчи мисол сифатида суюцлик резервуарининг статик 
моделини ани^лаймиз. Бунинг учун резервуарни статик режимда 
унга кирувчи QK сую^лик ва ундан чи^увчи суюцлик Q4 миедорла- 
рини узаро тенг ва бу шароитда ростланувчи параметр — сую^лик 
баландлиги Узгармас деб ^абул ^иламиз;

Н =  const; QK — Q4 — 0.

6-§ . APC нинг иш режимлари

14—2869 209



Буидли таш^ари, резервуардан ихтиёрий о^иб чициб кетадиган 
сую^лик ми^дорининг формуласи

Q4 =  ^о * У н
з^исобга олинса,

QK =  Q4 =  К* У Н  (177)
булади, бундан резервуарнинг статик моделини топиш мумкин:

H =  k0 Q2 ' (178)
I 1 у

бунда k0 =  у kOK) — пропорционаллик коэффициенты; &ок— сую^лик 
окиб чикадиган тешик улчами ва шаклига бог лиц коэффициент.

Суюцлик резервуарининг статик характеристикаси з а̂м эгри чи- 
зицли эканини (178) формуладан K ÿpnui мумкин.

АРС нинг динамик иш режимлари анализ цилиниши лозим бул- 
ган асосий режим з^исобланади. Объектга буладиган ташки таъсир- 
лар — унинг нагрузкасининг технологик процесс давомида ;узгариб 
турадиган шароитда АРС узлуксиз _ з^аракатда бÿлaди, динамик 
режимда ишлайди. Шу туфайли АРС ёки унинг объектининг динамик 
характеристикаларини топиш система анализининг энг асосий маса- 
ласи буглиб цолади.

АРС ёки унинг объектининг динамик характеристикасини топишда 
икки хил усулдан фойдаланилади.

1. Аналитик усу л. Бунда объектда технологик процесснинг бори- 
шини белгилайдиган мавжуд физик-химиявий цонунлар асосида объект- 
нннг математик модели (динамик модели) тузилади (4- §) ва динамик 
моделининг — дифференциал тенгламасининг ечими орцали динамик 
режим характеристикасининг изланаётган графиги цурилади.

Бу методнинг афзаллиги шундаки, модель тенгламаларига техно­
логик процессии ва АРС ни ёки ростлаш объектини тузиш учун кул- 
ланган ускуналарнинг з^амма параметрлари киради. Бу параметр- 
лар объект характеристикаси билан боглангани учун керак бÿлгaндa 
характеристикани яхшилаш йу'ллари ящол KÿpHHHÔ туради. Аналитик 
метод билан олинган математик моделни (4- §) ухшаш технологик про­
цесс ва объектларнинг з^аммасини анализ цилиш учун хам куллаш 
мумкин.

Аналитик методнинг камчилиги сифатида унинг мураккаблиги, 
куп мехнат ва вацт талаб цилишини K ÿp cara iu  мумкин. Аммо х;озирги 
вакдда электрон-з^исоблаш ва бошка машиналар математик моделла- 
рининг ечимларини топиш учун цулланиши туфайли аналитик методни 
АРС ни анализ цилиш учун куллаш энг кулай ва жуда катта афзаллик- 
ларга эга метод булиб цолмоцда. ^исоблаш ва динамик характеристи- 
каларни цуриш ишларида мехнат унумдорлиги бециёс юкори бÿлмorçдa.

2 . Экспериментал-аналитик усул. Бунда математик моделнинг 
параметрлари номаълум бÿлaди. Бу параметрлар реал объектнинг 
уз и да ёки унинг физик модели — макетида ÿткaзилгaн эксперимент- 
лардан олинган маълумотларга регрессион метод ёрдамида ишлов 
бериш йули билан ашщланади. Объектнинг турли режимдаги хусу- 
сияти экспериментал йÿл билан топилган параметрларни математик 
моделга rçÿfmui асосида анализ килинади.
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liy  методнинг афзаллиги олинган натижаларнинг юцори анщ- 
ткл ар га  эга булишидир. Камчилиги эса экспериментдан олинган 
м/гмумотлар асосида тузилган математик модель фацат биргина тек- 
ширилаётган объектнинг )/зини анализ цилиш учунгина яроцли бу- 
л.чди. Бундай математик моделда бошца ÿxiHaiu объектларни анализ 
цилиш ва Tÿrpnporç натижалар олиш мумкин бÿлмaйди.

7-§. Динамика тенгламаларини тугри чизицлилаштириш
АРС элементларининг статик характеристикалари тугри чизиц- 

ли булса, яъни ундан чицадиган сигнал Хч кирувчи сигнал Хк узга- 
риш» билан TÿrpH чизиц бутча  ÿ3rapca, бундай элемент тугри чизиц- 
ли элемент булади, тугри чизицли элементнинг статик характерис- 
тикаси (144- раем) цуйидаги тенгламалар (статик моделлар) билан ифо- 
даланади:

1 ) Х ч = а  +  £Х к ва 2) X 4 = k X K (179)

бунда а  — чицувчи мш^цорнинг бошлангич циимати, k — у -  = t g a  — 

пропорционаллик коэффициента.
Tÿrpn чизицли элементларнинг дифференциал тенгламалари (ди­

намик моделлар) з̂ ам T ÿrpn  чизицли бÿлaди.
АРС элементларининг статик характеристикалари эгри чизиц- 

ли булса (145-раем, 1 ва 2- график) бундай элементлар эгри чизицли 
элемент деб аталади.

Реал шароитда АРС элементларининг к^/пчилиги эгри чизицли 6ÿ- 
либ, улар чизшуш бÿлмaгaн дифференциал тенгламалар билан ифода- 
ланади.

Чизицли булмаган тенгламаларнинг ечимини топиш — анализ 
к,илиш мураккаб ва цатор цийинчиликларга эга бÿлгaнлиги сабабли 
улар амалда тугри чизицли тенгламалар билан алмаштирилади. Бунинг 
учун элементнинг эгри чизицли статик характеристикасини берилган 
циймати Х0 атрофида Тейлор цаторига ёйилади.

У — f(X ) — У  (Х0) +  ( |  )  А Х  +  ( 2 )
\ ах/ПтАх&О \ ах /' l im  Д х

А Х 2 +

(180)
Бу тенгламэда lim А л;->-0 булгани учун унинг юцори тартибли 

з^адлари А х2, А х3 ва ^оказолар ^исобга олинмайди. Шунда Тейлор 
тенгламаси икки з а̂дли бÿлиб цолади:

У = У (Х с) +

Ундаги 

( ~ )
\ d x  / Иш Д X «  0

( - )\àx0 J

Ajf_ 
Д х

145- раем.
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146- раем. Босимли сую^лик ре- 
зервуари (эгри чизицли элемент).

Q0%

147- раем. Сую^ликли идиш — 
— объектнинг статик характе- 

ристикалари:
1 — объектнинг (эгри чизикли) харак- 
теристикаси; 2 — объектнинг T ÿ p p H  
чизиклилаштирилган характеристи- 

каси (CD — оралирида).

турри чизиклилаштириш коэффициенти деб ^абул кил и на ди. Шунда 
элемент тенгламаси унинг аргументини берилган ^иймати Х„ атро- 
фида турри чизшушлаштирилган булади.

TÿppH чизиклилаштириш методининг босимли суюклик резер- 
вуарининг (146-раем) статик характеристикасини 147-раем асосида 
Урганамиз.

Технологик процесс давомида резервуардаги суюклик олдиндан 
берилган баландлик Нб га нисбатан ± Д Н оралирида узгариши мумкин 
деб фараз киламиз. Шунда объект узининг статик характеристикаси- 
нинг ДАС оралирида ишлайди. Ну^та А характеристиканинг берил­
ган иш ну^таси булади. Характеристиканинг А ну^тасига уринма 
утказилиб, объектнинг ишлаш оралирини шу уринмадаги DAC га 
кучирилса, объектни статик характеристикаси D'A'C' оралирида тур­
ри чизи и,ли булади. Эгри чизицли характеристикадан объектнинг 
ишлаш зонасини берилган ишчи Hyiyara Утказилган турри чизиц — 
уринмага кучириш турри чизиклилаштириш деб аталади. Турри чи- 
зицлилаштирилган статик характеристика' буйича ^илинган анализ ва 
^исоблашларнинг хатоси орали^лар СС' ва DD' нинг катталигига 6 o f - 
лиц булади. Бу эса Уз навбатида эгри чизик;ли характеристиканинг 
эгрилик даражасига ва объектнинг А нуктаси атрофидаги ишлаш зо- 
наси CAD нинг кенглигига борли^ булади. Биронта кутилмаган са- 
бабларга биноан А PC нинг ростланувчи параметри Н технологии 
процесс давомида DAC зонасидан четга чи^са, ростлаш процессининг 
сифати кескин пасайиб кетади. Шунинг учун турри чизицлилашти- 
ришга киришишдан олдин ростланувчи параметрнинг технологик про­
цесс давомида кутилган максимал четга чициши маълум булиши 
талаб кил и на ди.

Босимли сую^лдк резервуаридаги ростланувчи параметрни (cyiorç- 
лик баландлигинй) бэрилган КЩЙор Н6 атрофида кирувчи суюклик
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мивдори A QK нинг узгариши буйича ёйилган Тейлор цаторининг бир- 
дан юцори даражали ^адларини ташлаб юборгандаги ифодаси

( dH \
Н =  Н6 +  (dQK ) О81)

\ к  /  l im  А О —*0
еки

А Я  = = Я - Я ,  * = 1 я г )  A Q
6 \ d Q K / i t a A O ^ O

T̂ÿp

lim  A Q £&0
бÿлaди.

Агар (177) ни ^исобга олинса, объектни турри чизицлаштириш 
коэффициенти kTÿp цуйидагича ифодаланади:

- ( — )  _ 2 v n  . . . „
- H W L aq- . - Т Г '  (182)

Бунда /гок — сую^ликнинг резервуардан ихтиёрий равишда оциб чициб 
кетаётганидагн пропорционаллик коэффициенти. Тенглама

А Я  =  ÆTÿp A Q (183)

графикдаги тугри чизиц (уринма) C A D '  ни ифодалайди.

8- § . АРС элементларининг уланиш схемалари ва статик 
характеристикалари

АРС функционал схемалари тузилишига кура автоматика эле- 
ментлари бир-бирлари билан параллел, кетма-кет ва тескари 6 of- 
ланишли (ёпик; занжирли) схемалар турида уланган бутади. Бу схе- 
малардаги функционал элементларнинг статик характеристикаларидан 
АРС параметрларини ^исоблаш ва АРС статик характеристикасини 
ясашда фойдаланилади.

Схемаларни ва улардаги элементларнинг статик характеристика- 
ларини икки хил усул; аналитик ^амда экспериментал усуллар билан 
^исоблаш ва ясаш мумкин.

Аналитик усулда элементнинг статик характеристикаси баркарор 
режимда унга кирувчи ва ундан чицувчи сигналларнинг ÿ3apo 6 of- 
ланишини курсатувчи математик ифодага (статика моделига) мувофиц 
ясалади.

АРС элементларининг статик характеристикасини экспериментал 
усул билан олиш учун унинг кириш сигналининг микдори бир ка тор 
ÿ3apo тенг цийматларга бÿлинaди ва унинг ^ар бир кийматига муво- 
фиц баркарор режимлардаги чицувчи сигналларнинг циймати ÿлчoв 
асбоби оркали аницланади. Шу йул билан олинган маълумотларга 
мувофик элементнинг статик характеристикаси X , =  f(X K) ясалади.

Параллел уланган элементларнинг эквивалент характеристикаси
148-расм, а да K ÿpcam nraH  схемага мувофиц ^исобланади ва ясалади. 
Бундай элементларнинг ^аммасига кирувчи сигнал Хк бир хил к,ий- 
матда таъсир килади, улардан чицувчи сигналлар эса бир хил и;ий- 
матга эга булмайди, бу уларнинг сигнал узатувчанлик хусусиятларига 
боглик; бÿлaди.
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** *24
4

У 1

L d s . /7 ч  !

148- раем. Параллел уланган элементлар: 
а — уланиш схемаси; б  — статик характеристикалари.

Параллел уланган элементларнинг тенгламалари (статик модел- 
лари) ^уйидагича берилган булса:

х 1ч =  fi(XKy, х 2ч =  / (Хк); Х3ч =  /3 (X ) ,  . . .  (184)

схемадан чи^увчи эквивалент сигнал Х ч элементлардан чи^увчи сиг- 
налларнинг йигиндисига тенг булади:

Хч =  +  Х2ч +  Х2ч +  . . .  Хпч
ёки

* ч = 2 М * к ) -  (185)
¿ = i

Схеманинг статик характеристикасини ясаш методи тенглама (185) 
га мувофиц булади.

Схемадан чи^увчи сигнал Х ч нинг бир ^атор кирувчи сигналлар 
^ийматига мувофи^ олинган элементлардан чицувчи сигналлар йигин- 
дилари асосида Хч у^и буйича йигиндиси топилади ва топилган ну^- 
талар буйича утказилган чизи^ схеманинг эквивалент статик характе- 
ристикаси Х ч — +  К2) • Х к булади (148- раем, б).

Параллел уланган элементларнинг тенгламалари Х 1ч - -  К хХк;
— К Х к . . ., Х3ч =  KäX K ва бонщалар булса, схеманинг тенгла- 

маси

<186>i = i  г=1
булади.

п

Бунда k ~ y i ki — параллел уланган элементларнинг эквивалент 
<=1

сигнал узатиш коэффициента.
Кетма-кет уланган элементлар характеристикаси. Кетма-кет улан­

ган элементлар схемаси 149- раемда курсатилган. Олдинги элемент­
лардан чицувчи сигнал ундан кейинги элементга кирувчи сигнал бу- 
либ таъсир цилади.
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Кетма-кет уланган элементлар 
учун цуйидаги тенгламалар систе- 
масини ёзиш мумкин:

1ч * 2 к ’ * 2 ч  * 3 к ’ * 3 ч  * 4  к
са б. (187)
* 1,
Х2ч^ К 2Х 1ч^ К 2К ,Х к
Х3ч =  К3Х2ч = К,- К2 -КгХк
Х4Ч =  К*Х3ч = К , - К 3 - К2 -КгХк,

(188)
Бу системадан оралиц координата- 
лар Хи, Х2ч, Хп_1ч ни чицариб таш- 
ланса.

Хч= Х к Пк. =  кХк, (189) 
/=1

4
/

Л14, Х2Ч ^ 7

лг * 1'2л2К

к ^  1
1

и * .
*24

¿ 3

"(г ч хч \

149-раем. Элементларнинг к е т м а -к е т  
уланиши:

а — уланиш схемаси; б —статик характерис- 
тикалари.

бунда к — и  к, — кетма-кет уланган элементлар схемасининг эквива- 
г=1

лент узатиш коэффициента.
149- раем, б да кетма-кет уланган учта элемент ли схеманинг э к ­

вивалент статик характеристикасини график асосида топиш усули 
курсатилган.

Тескари богланишли схеманинг характеристикам (150- раем). Эле­
мент 1 дан чицувчи сигнал Х ц, тескари богланиш элементи 2 орца- 
ли яна цайтиб элемент 1 га кирувчи сигнал Хтб булади. Элемент 1 
нинг статик характеристикам Х ч — ¡¡(АХ ) (150- раем, б, 1- график) 
цайтма богланиш занжиридаги элемент 2 нинг статик характеристика- 
си Хтб =  ¡2 (Хч) булса, кирувчи сигнал Х К билан тескари богланиш 
сигналининг йигиндиси А Х  цуйидагичг ифодаланади:

А Х = Х к ± Х тб (190)

Ф -
АХ \ ХТ!>

хч
АХ / т а / у

X 7 з /

/ / /  / / /  ///

/  //

150 -раем . Элементларнинг тескари богланишли схемаси:

уланиш  схемаси; б  — статик характеристикалари; / ва 2 элементларнинг статик характа* 
ристикалари; 3 — эквивалент статик характеристика.
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Бунда «+ » ишора тескари борланиш сигнали кирувчи сигнал Х к би- 
лан ^ушилишини, «—» ишора зса тескари борланиш сигнали кирувчи 
сигналдан айрилиши кераклигини курсатади.

Агар
Хч -  Кг А Х , Хтб =  К2 Х ч булса,

Х ч »  1<г А X -  Кг (Хк ±  К 2 X J  булади.

Тескари борланишли схеманинг статик характеристикам ^уйида- 
гича ифодаланади.

=  (191)
Кг

Бунда К  —• 1 + к.[К2 ~~ схеманинг сигнал узатиш коэффициента.
Тескари борланишли схеманинг статик характеристикасини унда- 

ги элемент 1 ва 2 ларнинг статик характеристикалари графиклари 
асосида ясаш усули 150- раем, б да ку'рсатилган. Тескари борланиш 
сигнали манфий ишорага эга булса, чикувчи сигнал Х ч ни (элемент
1 даги нук,та а ни) Унг тарафга суради. Агар тескари борланиш сигнали 
мусбат ишорали булса, нук,та а чап тарафга Хт0 микдорида сурилади, 
элемент I характеристикасидаги а нуктанинг сурилиш миедори тес­
кари богланиш занжиридаги элемент 2 дан чи^увчи сигнал Хг6 ми^- 
дорига тенг булади.

9- § . АРС нинг динамик хара ктеристикалари

Технологик процесс давомида мавжуд буладиган Утиш режими, 
система бар^арорлик режимининг бузилиши объектга ёки АРС га ки­
рувчи сигнал Хк (t) нинг таъсири туфайли пайдо бУлади. Бундай ша­
рой т да:

1) ростланувчи параметрнинг оний ^иймати Х ч (t) унинг берилган 
^инмати Х б га тенг булмайди; 2) объектга кираётган энергия ёки 
модда микдори QK ундан чицаётган миедори Q4 га тенг булмайди;
3) системанинг ростловчи органи ^аракатга келган булади.

АРС ва ундаги элементларнинг бундай динамик хусусиятлари 
уларнинг утиш режими функцияси ва утиш режими характеристика- 
си, частотавий характеристикалари асосида анализ цилинади.

Утиш режими характеристикам деб АРС_ёки унинг элементига ки- 
риш сигнали Х к (t) таъсир ^илганда пайдо буладиган чик;увчи сиг- 
налнинг вак;т буйича узгариши Х ч (t) га айтилади.

Динамик режим характеристикалари АРС ёки ундаги элементлар­
нинг хусусиятларидан таш^ари, унга ^андай кирувчи сигнал таъсир 
^илишига хам борликдир. Бундай сигналлар турли ва тасодифий ха- 
рактерда таъсир кУрсатади. Шунинг учун системанинг динамик иш 
режимларини анализ ^илишда бир нечта танланган типик кирувчи 
сигналлар таъсиридангина фойдаланилади (151- раем).
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t*0 i t*o t
a (¡

151- раем. Системага таъсир цилувчи типик сигнал турлари:
а __ сакрашсимон сигнал; б — импульсли сигнал; в — гармоник сигнал; г  — т^рри чизи^ли сиг»' 

нал; д — квадратик характеристикали сигнал.

«Кирувчи сигнал сакрашсимон булганда:
0 булса, Хк (/) — О 

/ > 0  булса, Хк (t) — 1

ёки XK(í) =  Л (О = А [1 ]  (192)
булади (151- раем, а).

Кирувчи сигнал импульссимон булганда,
0 > ¿ > 0  булса, XK(t) =  О, 

t — 0 булса, Х к (t) — 1

булади. Бу сигнал сакрашсимон сигнал Х к (/) =  A (/) нинг ^осиласи 
сифатида вуж удга келади:

X K(f)= A '(í). ( 1 9 3 )

Буни дельта-функция б (t) =- V(t) деб ^ам юритилади (151- раем, б). 
Кирувчи сигнал гармоник функция булганда (151- раем, в)

Хк =  Л sin о ¿ (194 )
Х„ =  A eos со tекн

2 л
булади, бунда А — таъсирнинг амплитудаси; со =  — — циклик часто­
та; Т — тебраниш даври.

АРС ва ундаги элементларнинг хусусиятларини аниклаш ва ана­
лиз цилишда купинча сакрашсимон, импульссимон, гар м еп к  кури- 
нишдаги кирувчи функцияларнинг таъсиридан фойдаланилади.

Динамик хусусиятлари анализ килинадиган автоматика элементи- 
нинг математик модели куйидгги тенглама (195) билан ифодаланган ва 
элементга таъсир этадиган кирувчи сигнал X к(t) амплитудаси А [/} 
га тенг сакрашсимон функция булсин:

Г ^  +  Х ч( ¿)=>кХк (0. (195)

Бу тенглама ечимини топишнинг икки усули; классик ва операцион 
усуллари билан танишамиз.

Классик усулга мувофиц тенгламанинг ечими мажбурий Хм (I)



ва ихтиёрий X„x(t) узгарадиган кисмлардан иборат бу\лади:

“бунда Хм (t) — КХк — элементнинг барцарор режимларда ишлашини

ифодалайди; Xax(t) =  Се т элементнинг ихтиёрий ÿTHui режимини 
ифодалайди.

Ихтиёрий режим ечими Xax(t) ни топиш учун тенглама (195) нинг 
унг томонини нолга тенглаштирилади: • «

Бундаги интеграллаш константаси С, t =  0 бÿлгaндaги бошлангич 
шароитларга мувофиц топилади, яъни t =  0 б;улганда Х ч (t) =  0 6ÿ- 
лади. Тенглама (199) га мувофиц

Энди интеграллаш константаси С иинг топилган циймати (200) 
ни тенглама (199) га цуйиб, APG элементининг ÿrau i режими функ- 
циясини топилади:

Бунда k — элементнинг сигнал узатиш коэффициента; Т — элементнинг 
вацт константаси.

Бу ечимга мувофиц элементнинг ÿ™m режими характеристикасини 
(152-раем) ясаш ва унинг хусусиятларини анализ цилиш мумкин.

Амалда АРС ёки унинг элементидаги ÿTHui режимини анализ ци- 
лишда, KÿnHH4a , вазн функциясидан фойдаланилади. Чунки техноло­
гик процесс давомида системада, ^пинча, импульели сигналлао

* ч ( 0  -  ( 0  .+  * „ х  ( о , (196)

(197)

ва ундаги ÿ3rapyB4H параметрлар цуйидагича ёзилади:

(198)

Бу ифодани интеграллаш натижаси

\nX4li(t) +  ~ +  C' = 0 .

Шунда ихтиёрий ÿ 3rapyB4H ечимининг ифодаси

t
X t (t) =  kXK (t) +  Ce г (199)

0 =  kXK (t) +  C, 
C =  - k X K(f).

(200)

(201)
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(дельта функция) таъсир цилади. Бундай 
шлроитда системадан чицувчи сигналнинг 
пацт буйича узгариши вазн функцияси деб 
лталади.

Системага кирувчи импульсли сигнал 
(дельта функция) амплитудаси бирга тенг 
б^лган сакрашсимон функциянинг ^осила- 
сига тенг булгани учун вазн функцияси ^ам 
Уткинчи функциянинг вацт буйича ^осила- 
си билан ифодаланади.

Импульсли функция цуйидагича ифода­
ланади.

I ^
№ (01  
JЛ ' и „

бунда Г (0  — амплитудаси бирга тенг бул- ^  
ган сакрашсимон функциянинг 1- тартиб- 
ли ^осиласи. Бу функция I =  0 булганда 
чексиз цийматга, I >  0 булганда эса нолга 
тенг булади.

АЮ

■ dt
I

= j 1 , (202)

10-§ . Х,исоблашнинг операцион усули
152- раем. АРС элементининг 
динамик характеристикалари.

TÿFpH чизшуш дифференциал тенгламаларнинг ечимини топишда 
Лаплас алмаштириши деб аталадиган операцион ^исоблаш усули 
кенг кулланади. Бу усулга мувофиц:

1. АРС ни ифодалайдиган дифференциал тенгламаларнинг ^аци- 
ций функциялари f(t)  тасвирий функция F(p) билан алмаштирилади. 
11атижада дифференциал тенгламалар оддий алгебраик тенгламаларга, 
^ациций функциялар f(t) алгебраик функциялар F(p) га айланади. 
Ьундай алмаштириш Лаплас формуласига мувофиц бажарилади.

F(p) =  ] f ( t )  e~p‘ -dt (203)

ски
v

Г (^ ) =  И К т ,  (204)
бунда Р(р) — оригинал функция f(t) нинг операцион тасвири; /(/) — 
оригинал, берилган функция; р — а +  /со— комплекс миадор; а ва 
ш х,ак,иций узгарувчилар; £ — Лаплас алмаштириши операцияси- 
минг символик белгиси.

2. Лаплас алмаштириши хоссаларига асосланадиган к,оидаларга 
мунофиц тасвирий функциялар устида утказилган операциялар нати- 
/илгнда топилган алгебраик тенгламанинг ечими аницланади. Бу ечим 
дмф||к'ренциал тенгламанинг тасвирий ечими булади.

3 Лницланган алгебраик тенгламанинг тасвирий ечими асосида 
унинг оригинал ечими, яъни дифференциал тенгламанинг ечимини
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топиш учун Лаплас тескари алмаштириш цоидасидан фойдаланилади;
/ ( 0 =  L - y ( p ) ] ,  (2 0 5 )

бунда L~l — Лаплас тескари алмаштириш операциясининг символи. 
Мисоллар:

1. Узгармас мик;дор f(t) =  С нинг тасвири 

F (р) — j ce~pt dt — с с
Р Ру 1 о

2. Экспоненциал функция /(/) =  e±dt нинг тасвири

(206)

F(p) =  j e±ate~pt dt = je ~ <p±a)i dt =  (207)
о о

3. Тригонометрик функция f(t) — e‘at нинг тасвири олдинги ми- 
солга мувофиц

г  / \ 1 Р +  /ша Р , . со+ (208)
=  cos со / +  / sin со /

ни ^исобга олганда
Р  . . .  (О i cos со í ==--------; sin со i = -------- . ' foncn

р 2+со2 р 2+со2 *■

4. Функция ^осиласининг тасвири

f (t)===F (р) =  j/  (Í) • Л  булгани учун
о

df(t)
*<«. (210 )

Функция (210) ни формула Ji/dK =  UV — jV¿#7 га мувофиц интег- 
раллаймиз. Бунда U — е~р‘, dV =  d/(/) десак,

сю оо

Ш  =  I « о  |0 +  р\ / (0  dt =  PF(p) -  Pf (0), (2 1 1 );
o

бунда /(0) функция f(¿) нинг бошлангич t =  0  булгандаги циймати.
5. Функциянинг 2-тартибли ^осиласи тасвири:

^ ф ^ ( р )_рЗ /(0) _ р / ' ( 0 ), -  (2 Í2)

функциянинг я-тартибли ^осиласн

(р) _  /  /(о) _  р«"-1» /' (о) — >(п-2) /2 (о) -  р(л_3) /3(0)-

-  . . .  - р Г \ 0 ) .  (213)
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Агар бошлангич шароитда функциялар нолга тенг деб кабул килин- 
са, /(0) =  0 ,

(214)

6 . Функция интеграли

Ф (0 = J /(0 dt (215)
нинг тасвири.

Функцияни ^осила (дифференциал) куринишида ёзамиз:
¿ф_(0_ =  f/A_ 

dt  , w

4- мисолга биноан, ф =  0 шартини цисобга олганда

Ф )  =  ~ F (Р)- (216)

7. Кечикувчи функция f(t — т) нинг тасвири.
Агар i — т =  Я; / — X +  т десак,

^  СО оо

jf(t  — T)e~pi dt =  j f  (Я)е“ ра+Т) d К =  e~pt [f  (л) =
0 0 0

=  e~^F{p) (217)
булади.

8 . Дифференциал тенглама

o° ^  +  «/(О =  F (О (218)

нинг тасвири
(а0Р +  fli) ф (р) =-- Ф(/?) +  а 0 р/ (0)

бунда
F (0  =  ф(/>), f  (0  == ^  (/7), 

тенгламанинг тасвирий ечими:

а0р + а ! к '
Дифференциал тенгламаларнинг тасвирий ечимини цуйидапт su r 

оддий тенгламалар мисолида курамиз.
1. Автоматик элементнинг дифференциал тенгламаси берплггн:

L^- +  ri =  0 . (220)
at

Бу тенгламани (218) тенглама билан тащослаб, цуйидагилэрни 
ёзиш мумкин:
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берилган дифференциал тенгламанинг тасвири (а0р +  a x)/(/?) ¡= а0р10, 
тенгламанинг тасвирий ечими

т(п\ __ a oPlp __ L-plо __ . р} __ р
' ' а0 р + а х +  г 0 г ° р  +  а  (2 2 1 )

р +~Г

бунда: a =

2. Элементнинг дифференциал тенгламаси

b £  +  ri =  U. (222)

Б у тенгламзни тенглама (218) билан солиштириб, цуйидагиларни 
ёзиш мумкин:

F (t) =  U\ ф (р) =  ¿7; û0 =  L; а х =  г ; / (¿) =  г;
тенгламанинг тасвирий ечими

=  ф (р)+ а0р/ (0)

Бошлангич шароит / (0) =  0 булганда, тенгламанинг тасвирий 
ечими

i|1=  ф(р)
OoP+Oi

тенглама (222 ) нинг тасвирий ечими:

Г
1{р) «  ----- . (224)

W  ¿ p + /- r  p + J _  '  P+a 
L

APC ёки ундаги элементлар дифференциал тенгламаларининг ечими 
уларнинг юцорида топилган тасвирий ечимлари (221 ) ва (224) орца- 
ли топилади. Бунинг учун операцион тасвирлар ва оригинал функция* 
лар жадвалидан фойдаланилади, бундай функцияларнинг бир цисми
10- жадвалда келтирилган. Тенглама (220) нинг ечимини уни опера­
цион тасвири

1(р) =  1 о - ~Р +  а

га мувофиц 10-жадвалдан топамиз ( 10-ж адвал , 2-цатор)

- ~ t
i(t) =  1ое~а[ =  /0 в

Тенглама (222) нинг ечимини уни операцион тасвири

т t  \  U  Cl1(Р) =  —

L (225)

г р.+  а

га мувофиц (10-жадвал, 4-цатор) топамиз: 
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/ (* )= —  ( 1 - Г ^ .  (226)
г

С т и  „b y  ечимларда а — —  узгармас мщдорлар булгани учун
уларнинг тасвири узгармас мивдорнинг узига тенглик хусусиятидан 
фойдаланиб топилган.

10- ж  а д в а  л . Операцион тасвир ва хакмкий функциялар жадвали

№
№ F(P) — (тасвир) f(t) — (оригинал)

1 aF (р) « /(0

2
Р

Р+а
e-a t

3
1 а
а Р+а

— d  -  e~at) a

4
а

ч Р+а 1 — e~at

5
Р

Р+/С0
e №

6
р-2

Р2+ 0)2
COS оIt

7
Р2 cos — со Р sin г|> 

Р2 +  со2
cos (cot +  ty)

8
'  Р2 sin ф +  СО Р COS ф 

Р2 +  ш2
sin (at -f- ф)

-i
9

со2
Р 2+С02

1 — cos at

10
1

(р + р )(р + 6)
—  +  — f —  r at —  1~ы\
ab ab\ a b J

И

ва >;ока- 
золар

1 T• /
1 2 / T2

р 2 +Т,Р + Т2 Г " Г 2 6 “ П1 /  T _ l i  ./
1/ 4 - 4  v  2 4

t\
T2> -4 - булганда

1 1 - § .  Сигнал узатиш функцияси

Автоматик ростлаш ва бошцариш системалари ёки улардаги эле- 
ментларнинг сигнал узатиш функцияси деб Лаплас алмаштириши
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буйича ифодаланган чицувчи сигнал тасвири Хц(р) нинг кирувчи сиг­
нал тасвири Хк(р) га булган нисбатини айтилади:

Хч(р)
а д  “  у а д '  (227)

бунда
X 4(p) =  L [Z 4(0 ] ; X K(p)=L[XJt)} .

Узатиш функцияси АРС ёки унинг элемента тенгламасининг унг ва 
чап томонларига тегишли Лаплас алмаштиришининг тасвири асосида 
топилади. Бунда утиш параметрининг бошлангич кий мата нолга тенг 
.деб фараз цилинади, яъни:

t =-- 0 Хч(0 ) -  0 .

Масалан, АРС ёки унинг элемента

+  (228)

тенглама билан ифодаланса, бунинг учун Лаплас алмаштириши цуйи- 
дагича ёзилади:

] [ Т Т  +  * ч ( 0  ]  e~P‘dl =  JkX K(t)e~p‘ dt. (229)
о о

Бундан юцорида цабул цилинган ишоралар, Лаплас алмаштириши 
хоссаларидан фойдаланиб цуйидаги тасвирий тенгламани ёзиш мумкин:

ТРХч(р) +  хч(р) =  kXK(p), (230)

ёки
(Тр +  1)Хч(р) =  kXJp) (231)

га мувофиц элементнинг узатиш функцияси

k(p) -  Ш  =  _ L _
Лк (р) Т р+ 1

булади.
Амалда дифференциал тенгламадан тасвирий тенгламага утиш 

учун ундаги интеграллаш ва дифференциаллаш ишораларини оператор
J dt==-  ̂ билан турридан-турри алмаштирилади. Буни цуйидаги

тенгламада курамиз:
dn Хч (0 , dn- x Х ч (t) . i d X 4 (t) , v  ...

ar - s r ~  +  % ^ . - Г-  +  • • • +  +  “A W  -

_  , dmXn(t) . , d ” Хч(<) i | ), у  /а  /ооо\
_  dt™ ' * ’ «  (•¿32)

Дифференциаллаш ишораси ни турридан-тутри оператор Р билан 
алмаштирамиз. Шунда
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M J" +  \P +  0„)Xq(í>) =:

=  (60 р “ +  6 , р ” - '  +  . . .  + 6j z K(P). (233)

Бу тасвирий тенгламадан системанинг узатиш функцияси топилади:

'  л « « р> «о />“ +  « 1 f " - |+ • ( ¿ í4 )
Бундан ^ар цандай турри чизицли системанинг узатиш функцияси их- 
тиёрий узгарувчи оператор Р нинг рационал касрли функциясидан 
иборат эканлигини куриш мумкин.

Агар Р =  О булса, системанинг ёки АРС элементининг узатиш 
функцияси оддий узатиш коэффициенти К булиб колади.

Автоматик системаларда ифода (234) махражининг даражаси ^ар 
доим суратининг даражасидан катта ёки унга тенг булади.

Автоматик системаларни анализ цилишда узатиш функциясининг 
цуйидаги ифодаси катта амалий а^амиятга эга булади:

ХЧ(Р) =  К(Р)Хч(Р). (235)

12 -§ . Частотавий характеристикалар

Характеристикаси турри чизицли булган автоматик системага ёки 
унинг биронта элементига кирувчи сигнал гармоник булса:

Хк =  a sin со t (236)

элементдан чикувчи сигнал ^ам гармоник булади:
Х ч =  A sin (со t +  ф )  (237)

Ифода (237) га биноан чикувчи сигналнинг частотаси кирувчи 
сигнал частотасига тенг булади. Чицувчи сигналнинг амплитудаси 
А(со) ва силжиш фазаси — ф(со) ^ам кирувчи сигнал частотасига боглиц 
равйшда узгаради. Буни энг оддий мисол —  индуктив ва актив Ktap - 
шиликдан иборат автоматика элемента мисолида куриш мумкин 
(153- раем, а).

Узгарувчан ток манбаига уланган ушбу элементга кирувчи сиг­
нал Uk((úí) =  ¿7msin со t булса, элементдан чикувчи .сигнал

£/ч(со t) — Ri (со t) — ImR sin (со/*—ф)
булади.

Занжирдаги комплекс ток ифодаси
и„ и,к (238)

со L Z
га мувофиц чикувчи сигналнинг частота буйича узгаришини цуйи- 
дагича ёзиш мумкин:

UK (со).R kUK (со)
Í / »  «  / (со). ^  (239)
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0,5 /  1,5 6
О

153- раем. #1. элемента:
а — Ш  элементининг принципиал схемаси; б — амплитуда частотавий характе* 

ристикаси; в — фазо-частотавий характеристикаси.

бунда 2 =  л +  ^  +  /соЬ — занжирнинг комплекс царшилиги, &га
=  -ут-ц  — элементнинг узатиш коэффидиенти, Т — —  элементу
нинг вацт константаси.

Чикувчи сигнал ифодаси (239) дан элементнинг комплекс узатиш 
функцияси топилади:

* « • » - £ £ - 5 ? + ?  ‘ <240>
Чикувчи сигнал амплитудасининг частота буйича узгариши А (со) 

ни ва унинг кирувчи сигналга нисбатан фаза силжишининг частота 
узгаришига боглицлиги ф ( со)  н и  топиш учун комплекс узатиш функ­
цияси (240) нинг ^ациций А/(со) ва мав^ум М (со) цисмларидан фой- 
даланилади, яъни

А (со) =  / ^ ( ю ) + М а(со); ф(со) =  а г ^ ^ .  (241)

Бунинг учун комплекс узатиш функцияси (240) ни актив ва мав^ум 
цисмлари орцали ёзамиз:

, ч £ /соГ—1 к . ЫТ
~  /шГ+1 ' /соГ- 1  со«Га+1 1 аРТ*+1 ^

ёки
/г (/ со) =  УУ(со) — /М (со),

бундан
дт (ю) =  _ к— ; м  (со) =  . (243)

'  ’ ®Чг+\ со3 Г2+1 '  '
Знди элементнинг амплитуда- частотавий Л(со) ва фаза- частотавий 
Ф  (со) характеристикалари учун цуйидаги ифодаларни ёзиш мумкин-

А (сй) =  ~ у А т г : ф(с°°  53 “ агс1§ ш Т' (244)
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I ’У формулалар асосида цурилган частотавий характеристикалар
153-раем, б, в да курсатилган. Бу характеристикадан чицувчи сигнал 
лмплитудаси А(со) ва фаза силжиши ф(со) нинг кирувчи сигнал час- 
тотасига цанчалик боглицлигини куриш мумкин.

Автоматик системалар ёки уларнинг элементлари оптимал режим- 
ларда ишлашини таъминлаш учун улардаги чицувчи сигнал ампли- 
тудаси Л (со) бирга ва фаза силжиши ф (со) нолга тенг ёки нолга жуда 
^ам яцин булиши талаб цилинади. Бунинг учун кирувчи сигналнинг 
частотаси нолга жуда хам я ки и булиши керак.

Маълумки, технологик процессларнинг утишида автоматик система 
ёки унинг биронта элементига таъсир циладиган, уни барцарор ре- 
жимдан чицарадиган таъсирларнинг энг асосийси система нагрузкаси 
узгаришининг бир текис булмаслигидир. Нагрузканинг бундай уз- 
гариши кирувчи сигналнинг уртача частотаси со булади, дейилганда, 
нагрузка узгариши асосий гармоникасининг частотаси нолдан анча 
Ю ^ори булиши мумкин. Кирувчи сигнал частотасининг бундай узга­
риши чикувчи сигнал амплитудаси Л (со) га ва фаза силжишига сал- 
бий таъсир курсатади. Шу сабабли автоматик система ва унинг тар- 
кибидаги ^ар бир элементнинг частотавий характеристикалари аник; 
х,исобланиши ва текширилиши лозим. Амалда частотавий характе- 
ристикаларни ^исоблаш формулалари элемент ёки автоматик систе- 
манинг узатиш функцияси
К (р) =  оркали топилади. Масалан, РЬ элементининг (153-расм)
частотавий характеристикаларини топиш учун унинг дифферен­
циал тенгламаси

Лаплас алмаштиришига биноан цуйидаги тасвирий тенглама шаклида 
ёзилади:

топилади. Узатиш функциясидаги оператор Р ни комплекс оператор 
мав^ум аргумент /со билан алмаштириш йули билан элементнинг ком­
плекс узатиш функциясини цуйидагича ёзиш мумкин:

Элемент ЯЬ. нинг частотавий характеристикалари Л (со) ва ф (со) ком­
плекс узатиш фунциясига мувофиц ю^орида курсатилган йул билан 
(244) га  мувофиц ^исобланади.

Т *Ы ± +  Х М  =  кХ„ (О- 
<и (245)

(Т Р + 1)Х ч(Р )~ к Х к(Р) (246)
ва ундан элементнинг узатиш функцияси

(247)

(248)
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X I 1 1  боб.  ДИНАМИК ЗВЕНОЛАР ВА АРС НИНГ СТРУКТУРА СХЕМАЛАРИ

1 -§ . Динамик звеноларнинг асосий типлари

Автоматика элементлари бажарадиган функциялари (ростланиш ва 
бошцариш объектлари, сезгичлар, улчаш элементлари, сигнал кучай- 
тиргичлар, ижрочи элемент ва ^оказолар) буйича фарцланишдан таш- 
цари, динамик характеристикалари ва уларни ифодалайдиган диффе­
ренциал тенгламаларнинг турлари буйича ^ам бир неча типларга бу- 
линади. Уларни инерциясиз, инерцияли, дифференциалловчи, инте- 
гралловчи, тебранувчи, сигнал кечиктирувчи типик звенолардеб ата- 
лади. Автоматика элементларини бундай типик звеноларга ажратиш 
учун уларга кирувчи сигнал сифатида фацат амплитудаси бирга тенг 
булган сакрашсимон сигнал (151- раем, а) цабул к,илинган. Типик 
звеноларнинг частотавий характеристикасини олиш учун эса гармоник 
кирувчи сигналдан (151- раем, в) фойдаланилади.

Типик звеноларнинг ^ар бирини ало^ида куриб чицамиз.
1. Инерциясиз звено. Инерциясиз звено цуйидаги алгебраик тенг- 

лама билан ифодаланади:

=  ЬХк, (249)

бунда Х К Х ч — звенога кирувчи ва ундан чицувчи сигналлар; К — 
узатиш ёки кучайтириш коэффициенти. Бу звено баъзан сигнал ку- 
чайтирувчи ёки сигимсиз звено деб ^ам юритилади. Звенога кирувчи 
ва ундан чицувчи сигналларнинг графиклари 154- раемда курса- 
тил га н.

Звенонинг сигнал узатиш функцияси

(250)

Звенонинг комплекс сигнал узатиш функцияси
¿(/со) — к  (251)

Бу функциянинг модули
&( со) =  к.

Фазо частотавий бурчак силжиши
Ф (со) — arctg  0 =  0.

Звенонинг частотавий характерис­
тикалари 154- раем, в, г да курса- 
тилган.

Инерциясиз звеноларга мисоллар 
сифатида электрон ёки ярим утказ- 
гичли сигнал кучайтиргичларни, по- 
тенциометрлар, реостатли датчик, ри-

154- раем. Инерциясиз звено харак- чаг, редуктор ва бошцаларни курсатиш 
теристикалари: мумкин.

а — звен о га  ки р увч и , 6 — чицувчи сиг- 2. ИнерЦИЯЛИ (аперИОДИк) ЗВеНО
нал гр«вийахарактг̂ истикТ'Гари.4аст°" цуйидаги дифференциал тенглама би-

X/r=A[t]

м

- K(ju
в *

ш
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лан ифодаланади;
TdX4(t)

<М
+  XU)  =  kX., (252)

бунда к — звенонинг кучайтириш (узатиш) 
коэффициента; Т — звенонинг вацт конс- 
тантаси.

Звенонинг сигнал узатиш функцияси 
К(р) цуйидаги операцион тенгламага му- 
вофиц топилади:

(ТР+\)Хч(Р)=КХк(Р),
1

, х ч(р )_  k т

№

Нр) Xk{p) Тр + 1 р+-
1

еки
X 4( p ) ~ x k(p)-kр + а (253)

155-раем. Инерцияли звено:
а  — звенога кирувчи сигнал гра- 
фиги; б — $тиш характеристика- 

си: X r (t)

(254)

бунда а — — .

Звенонинг утиш функцияси:
_1_

Х ц« ) = к Х к( \ - е  т )

дифференциал тенглама (252) ни интеграллаш йули билан ёки опера­
цион усул  буйича, Хч(р) га мувофиц Лаплас алмашгириши жадвал- 
ларидан (10-жадвал, 4-цатор) топилади.

Утиш характеристикаси формула (254) буйича курилади (155- 
расм, б).

Инерцияли звенога мисоллар 156-расмда курсатилган.
Звенонинг частотавий узатиш функциясини топиш учун формула 

(253) даги оператор р ни мавхум аргумент /со билан алмаштирилади.
Досил булган комплекс функцияни хацик,ий ва мавхум цисмларга 

ажратиб, звенонинг амплитуда — частотавий ва фаза частотавий ха- 
рактеристикаларини ифодаловчи функциялар топилади:

k
1+Г2ма /

kT чз 
1+ Г 2<й2’

(255)

ик О Uu

156-раем. Инерпияли звенолар:
а  — т£рт нутбли занжир; 6  — Узгармас ток двигатели! «  — термопара.
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бунда N (со) =
. . , . kT(ä

М  (со) = -----------
v ' 1+Т2 ш‘

’k •комплекс миадорнинг актив цисми,
1+Г2и3
■ — комплекс мивдорнинг мав^ум кисми. 256

.Л(со) =  у/~yV2(co)+yVi2(oi) - -  —  звенонинг амплитуда-частота-

вий характеристикам;
ф(со) =  arctg ̂  =  arctg Т со — фаза-частотавий характеристикаси.' (257)

Инерцион звенонинг частотавий харак- 
теристикалари 157- расмда ифодаланган. 
Инерцион звенонинг частотавий характе- 
ристикалари шуни курсатадики, агар систе- 
мага кирувчи сигнал, айтайлик, объектнинг 
нагрузкаси юцори частоталарда узгарса, 
инерцион звенони бундай системада цуллаб 
булмайди. Чунки звенодан чицувчи сигнал 
амплитудаси камайиб, фаза силжиши ошиб 
кетади. Бу эса автоматик системанинг иш- 
лашини ёмонлаштиради.

Инерцион звенонинг параметрлари Т ва 
К купинча эксперимент асосида звенонинг 
утиш характеристикаси Xa(t) орк,али топи- 
лади. Инерцион звено, масалан, 156-раем, 
а даги электр занжири узгармас ток куч- 
ланишига уланади. Шунда U4 =  ¿R звено­
дан чицувчи сигнал булади. Кирувчи сиг- 
налнинг амплитудаси бирга тенг булган сак- 
рашеимон сигнал Uk[ 1 ] =  220 В (151 - раем, а) 
деб цабул цилинса, чицувчи кучланиш U4(t) 
звенони манба кучланиши Uk =  220 В га 
уланган вацтдан бошлаб осциллограф ёрда- 

мида ёзиб олинган график зЕенонинг утиш характеристикаси булади.
Утиш процесси жуда секин борадиган элементларда, масалан, 

иссицлик объектининг утиш характеристикаси (температурасининг 
узгариши) 0 (7 )  ни термометр ^амда секундомер ёрдамида ёзиб олиш 
хам мумкин. Бу маълумотлар асосида звенонинг утиш характеристи- _ 
каси курилиб (155-раем, б), ундан звенонинг параметрлари Т ва К  
аницланади.

Коэффициент К  ни кирувчи Uk ва чицувчи U4 кучланишларнинг 
барцарор режимдаги цийматлари буйича цуйидаги ифодадан аницла- 
нади:

157-раем. Инерцияли звено­
нинг частотавий характеристи- 

калари:
а — амплитуда-частотавий харак­
теристикаси; б — фаза-частота­

вий характеристикаси.

К ич
v k

3. Тебранувчи звено. Тебранувчи звено автоматик элементларининг 
физик табиатидан цатъи назар, купинча 2 -тартибли дифференциал
тенглама

230



T\ +  x4(t) -  kXk (258)

билан ифодаланади. Тенгламанинг ечими звено характеристик тенгла* 
маси

Т\к2 +  Т2ъ +  1 = 0

ва унинг илдизлари

1,2 2 Т?

асосида цуйидагича ёзилади:
ХМ) «  С / '1 +  С2 eKt +  kX

(259)

(260)

*• (261)
бунда Сг ва С2 — тенгламани интеграллащ доимийлари.

Характеристик тенгламанинг илдизлари кийматига кура дифферен­
циал тенгламанинг ечими ва утиш характеристикаси уч турли була- 
ди: 1) Т\ — М\ <  0 булса, утиш характеристикаси тебраниб сунувчи 
(158-раем, б); 2) Т2 —0 булса, утиш характеристикаси узининг ху- 
сусий частотаси билан тебранувчи ва сунмайдиган (158-расм, в, 1- 
график; 3) Т\ — 47^ > 0  булса, звенонинг утиш характеристикаси 
тебранмайдиган — апериодик характерга эга (158-расм, в, 2-график) 
булади.

Автоматик системаларда утиш характеристикаси тебраниб сунувчи 
звенолар куп цулланади. Бундай звеноларнинг характеристик тенгла- 
масининг илдизлари Т\ — \Т\ <  0 шартига мувофик,, ва мав-
з^ум цисмлардан иборат булади:

2Тх

гр2
1 2

4 Т\

j  т=У— 1 эканини з^исобга олганда

1,2 ■а  ± /  со, (252)
бунда

а = 2 т\
со„

4 Т\

158-расм, Тебранувчи звеконинг динамик характеристика лари (б, в); а — зва- 
нога кирувчи сигнал графиги.
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159- раем. Тебранувчи звенолар. 

Тенглама (258) нинг ечими цуйидагича булади:

X4(t) —--Се ai sin (ö)0i +  ф) Ч- (263)
Ечим. (263) звенодаги утиш процессини частота со0 билан тебранувчи 
ва сунувчи

булишини курсатади. Звенога кирувчи сигнал Хк ~  А [1] булган- 
даги утиш продесси графиги 158- раем, б, в да курсатилган. Тебра­
нувчи звенолар икки энергия сигимига эга булиши ва улардаги энер­
гия запаси бир сигимдан иккинчи сигимга утиб тебраниб туриши би­
лан характерланади. Сигимларнинг бирида кинетик энергия йигил- 
са, иккинчисида потенциал энергия йигилади. Бу энергия турлари 
утиш процесси давомида маълум частота со0 билан урин алмашиб 
туради. Агар тебранувчи энергиянинг амплитудаси вацт утиши билан 
камая борса, тебраниш сунади, бундай звено эса тебранувчи тур рун зве­
но деб аталади.

Тебранувчи туррун звеноларга мисол сифатида марказдан кочир- 
ма тахометр; конденсатор, индуктивлик ва актив царшил и к л а рдан 
иборат электр занжири; тинчлантиргич (демифер) цурилмаеига эга 
булган пружинага осиб цуйилган масса каби цурилмаларни курсатиш 
мумкин (159-раем, а, б, в).

Тебранувчи звенонинг узатиш функциясини топиш учун диффе­
ренциал тенглама (258) ни куйидаги операцион тенглама билан алмаш- 
тирамиз:

Звенонинг узатиш функцияси К (р) цуйидагича ёзилади:

Звенонинг частотавий функциясини топиш учун узатиш функция- 
сидаги оператор р ни /со билан алмаштирилади:

г->~ , x 4( t ) ~ k x k.

( Т у  +  Т2р +  1 ) Х »  =  kXk (р). (264)

(266)
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частотавий функциянинг модули:
к

[* (/«)] =  А(а>) =  ■V  ( 1 - с о » Г ^ 2 -} -ш 2Г 2

(267)
фаза силжиши бурча ги 

ср(со) =  arctg шТо
1—о/ т  т (268)

булади.
Звенонинг частотавий характерис- 

тикалари 160-раем, а ва б да курса- 
тилган.

4. Интегралловчи звено. Звенодан 
чи^увчи сигнал Х ц звенога кирувчи 
сигналнинг вацт буйича интегралига 
тенг булади:

г
Х ,(0  ~ - т \ ХА  (269) 160- раем. Тебранувчи звенонинг 

частотавий характеристикалари:

Звенога кирувчи сигнал Х к =  А 
[1] булгани учун тенглама (269) ни 
цуйидагича ёзиш мумкин

а  — амплитуда- ф аза-частотавий харак­
теристикам ; б — амплитуда- частотавий'. 

характеристикаси .

(270)

Формула (270) га мувофиц ^урилган интегралловчи звенонинг утиш 
характеристикаси 161-раем, а да курсатилган.

Интегралловчи звенога мисоллар сифатида: поршенли гидродви­
гатель, узгармас ток электр двигатели, идеаллаштирилган интеграл­
ловчи конденсаторли электр занжири ва бош^аларни курсатиш мум­
кин (162-расм, а, б).

Интегралловчи звеноларни астатик звено ^ам дейилади. Бунинг 
боисиг звенонинг утиш характеристикаси (161-раем, а) тугри чизиц- 
ли ва тезлиги узгармас булишидир.

М

/У 
я

6
161- раем. Интегралловчи звенонинг динамик характеристикалари:

а  — Утиш (уткинчи режим) характеристикаси : 6  — амплитуда- фаза- частотавий 
характеристикаси; в — ам п ли туда частотавий характеристикаси.

щ
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162-раем. Интегралловчи звенолар: 
а — электр двигате ль; б  — ридродвигатель; в — интегралловчи электр  з анжири.

Интегралловчи звенонинг узатиш функцияси тенглама (269) га 
мувофик; цуйидагича ифодаланади:

.Г*
тр ’

частота вий функцияси эса

к (/со)
¡Таз

Бундан вектор к (/со) нинг модули
1 Н1  со)] =  Л  (со) = I со

(271)

(272)

ва частотанинг ^амма мусбат ораликда узгаргандаги фазовий бур- 
чаги

ф(со) «= a r c t g  ( —  оо) =
п

т (273)

топилади.
Интегралловчи звенонинг частотавий характеристикалари 161- 

расм, б ва в да курсатилган. Амплитуда-частотавий характеристика 
(161- раем, б) частота 0 дан +оо гача узгарганда «(/со) ^иймати—оо
дан 0 гача узгаришини, чицувчи сигнал = бурчакка кечикиийши кур-.
сатади.

Амплитуда-частотавий характеристика (161-раем, в) чи^увчи сиг­
нал амплитудаси частота ошиши билан камайишини курсатади.

5. Дифференциалловчи звено. Дифференциалловчи звеноларни 
идеал ва реал турларга ажратиш мумкин. Идеал дифференциалловчи 
звенодан чицадиган ми^дор звенога кирувчи миедорнинг,узгариш тез- 
лигига пропорционал булади:

,ЛХкХ „ ~ Т -
сЧ (274)

Бунга мисол сифатида узгармас ток тахогенераторини курсатиш 
мумкин. Агар тахогенераторнинг цузгатувчи потоги Ф узгармас 
булса, унинг якоридан олинадиган Э. Ю. К ■— е роторнинг бурчак 
тезлиги со га пропорционал булади:

е =  к а  (275)
С -
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163-раем. Дифференциалловчи ввенонинг характеристикалари:
а  — кирувчи сигнал; б — дифференциалловчи идеал звенонинг ^ткинчи режим 
характеристикаси; в — дифференциалловчи звенонинг частотавий характеристи« 

каси; г — дифференциалловчи реал звенонинг $тиш характеристикаси.

М аълумки, бурчак тезлиги роторнинг бурилиш бурчаги узгарищи 
тезли гига пропорционал булади:

с1а
® — ^  (276)

б ун д а  а  — роторнинг бурилиш бурчаги.
Ш у туфайли

, <1а
6ц — К •

Ш
Дифференциалловчи идеал звено утиш процессининг графиги 

163-расм , б да курсатилган.
Формула (274) га мувофи^:

1) í<Z.0 булганда Хк =  0; 0;
dXK2) t =  0 булганда — =  оо, Х ч — оо ;

dx3 ) t >  0 булганда эса Хк — А[ 1] =  const булгани учун Z lL =  0; 

Х ч =  0 булади.
Дифференциалловчи идеал звенонинг сигнал узатиш функцияси 

тен глам а (274) га мувофи^ цуйидагича ифодаланади:

к W - S g - W .  (277,

Звенонинг комплекс частотавий функцияси эса k (/' со) =  /со/; бунда 
iV(<o) =  0 ; М (со) =  со 71 частотавий функциянинг модули

Л (со) =  [k(i со)] =  j / ^ 2(co)+M2(co) =  (278)
Б  у  формулага мувофиц со =  0  булганда, Л (со) — 0 , со-> оо булганда 
Л(со) оо.

Хулоса шуки, частота 0 дан оо гача узгарганда частотавий 
функциянинг модули ^ам 0 дан оо гача узгаради (163-расм, в). 

Комплекс функция аргументи ср(со) нинг фазовий сурилиши
зх-g -(9 0° ) булади, частота узгарищига богаиц булмайди, яъни

Ф(со) =  a r c t g ^ ^  =  arctg  со =  оо. @79)
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Бундан куринадики, идеал дифференциалловчи звенодан чицувчи 
сигнал унга кирувчи сигнал Хк га нисбатан 90° олдинга сурилган 
булади, частота узгаришига богли^ булмайди.

Шундай цилиб, идеал дифференциалловчи звенонинг амплитуда- 
фаза частотавий характеристикаси М укининг мусбат томонига жойлаш- 
ган булади. Идеал дифференциалловчи звенони амалда тайёрлаб бул­
майди. Амалда ^улланадиган дифференциалловчи звеноларда уткин- 
чи процесс оиий тезликда утмайди, уларнннг дифференциал тенгла-

Звенога кирувчи сигнал Xk =  A[ 1] =  const булгани учун —-  —
dt

=  0 булишини ^исобга олиб тенглама (280) ни ^уйидагича ёзиш 
мумкин:

мувофи^ ¿ =  0 булганда, Хч — С, оо булганда Хч — 0 булади.
Реал дифференциалловчи звенонинг утиш графиги 163-раем, г да 

курсатилган.
6. Кечиктирувчи звено. Бундай звенонинг математик модели 

цуйидагича ифодаланади:

бурда т — чи^увчи сигналнинг кечикиш ва^ти.
Звенодан чицувчи сигнал Хц звенога кирувчи сигналга тула ух< 

шаш булиб, унга нисбатан маълум вацт т га кечикадиган булса, бу 
соф кечикиш булади (164-раем, в). Бундай звеноларга мисол цилиб 
транспортёр ор^али материал узатиш цурилмасини курсатиш мум­
кин (164-раем, а).

Транспортёрнинг сурилиш тезлиги V ва материални узатиш ора- 
лиги / булса, соф кечикиш ва^ти

маси к;уйидаги куринишда ёзилади:

(280)

еки
Т Р +  1 = 0 . (281)

Тенглама (281) нинг ечими

Хч = Сер‘ -  Се Т/Ь (282)

булади, бунда С — интеграллаш доимийсл,
Р — ~̂Р— характеристик тенгламанинг илдизи. Формула (282) га

X4(t) =  Xk( t - x ) , (283)

I
булади.
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164- раем. СигИаЛ 'иктирувчи звено:
а  — транспортёр; б — кирувчи сигнал г р а н е й ; й — чикувчи сигнал графиги; г — звенонинр 
а м п л и т у д а  - фаза-частотавий характеристик фаза ч звенонинг ам плитуда-частотавий  х ар ак . 

теристикаси: е  — звенонинг Частотавий характеристикаси.

Кечикувчи звенонинг узати^ ^^кциясини топамиз Бунинг учун 
Лаплас алмаштиришидан фойдал Чиз:

оо

Х ч(р) (284)

Формуладаги Хч(0 урнига Хк(1 Нуйилса,
оо

Хч(р) =  е~р‘ М булади.
о

Агар I— т =  X дейилса,

Хч(р) =  ] х А(^)е- р(Х+Г> ^ (Х ^  т )  = <ГрХ ] х к(Х)е-рк с1Х, (285)
О о

§Хк(Х)е р% булгани учун
о

ЛГ / _\ ^   ̂ Т7- / А

Звенонинг узатиш функций11 

Звенонинг комплекс частотавй# ^ У>1Кцияси

(286)

(287)

(288) 
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165- раем. Структура схемаларшш эквивалент алмаштириш:
а  — кетм а-кет улачган  звеноларни эквивалент алмаштириш; 6 — параллел улан« 
ган звеноларни эквивалент алмаштириш; в — теокари борланишли схема звенолари« 

ни эквивалент алмаштириш.

Комплекс частотавий функциянинг модули
Л (со) == 1 (289)

у  частотага боглщ булмайди (164-раем, в).
Комплекс частотавий функциянинг аргументи

ф(со) =  — сот (290)
частота 0 дан оо гача узгарганда фазавий кечикиш (сурилиш) 0 дан
00 гача ошади (164-раем, е).

Звенонинг амплитуда-фаза-частотавий характеристикаси радиуси
1 га тенг булган дойра булишини курамиз (164-раем, г).

2 -§ .  Структур схемалар ва эквивалент алмаштириш усуллари

Автоматик схемаларни текшириш учун системанинг принципиал 
ва функционал схемаларидан бошка уларнинг структура схемаси ^ам 
катта роль у^йнайди. Структура схемаси АРСнинг динамик режимла- 
рини текшириш ва анализ цилишни бирмунча осонлаштиради.

Структура схемаси АРС нинг функционал схемасидаги функционал 
элементлар ÿpHHra уларнинг узатиш функциялари ^ийматини rçÿftnui 
йули билан тузилади ва АРСнинг ^андай динамик звено типларидан 
тузилганлиги, уларнинг богланиши ва узаро таъсир йуналишларини 
KÿpcaTHÔ туради. Бунга мисол сифатида технологик параметрнинг 
четга чи^иши 6ÿftH4a ростлаш системасининг функционал схемасини 
(128- раем) ва унга мувофи^ тузилган структура схемаларининг (166
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166- раем, Боищарши канали буйича автоматик бошцариладиган АРС 
нинг структура схемалари:

о — АРСнинг структура схемаси; 6  — АРСнинр кетма- кет уланган звеноларини 
эквивалент алмаштиргандаги схемаси; в — АРСнинг эквивалент структура

схемаси.

ва 167- раем) ку'рсатиш мумкин. Унда иссшушк объекти инерцио» 
звено, ижрочи элемент интегралловчи звено, к,олган элементларнинг 
^аммаси инерциясиз элементлардир (термопаранинг инерционлигини 
^исобга олмаганда).

АРС нинг бундай структура схемаларида асосан уч хил узаро бор* 
ланиш группаси б у л т т  мумкин. Улар кетма-кет, параллел уланган 
звенолар ва тескари богланишли звенолардан иборат бупади. Бундаи 
группаларга кирувчи звеноларни эквивалент звеноларга алмашти- 
риш йÿли билан АРС нинг структура схемаси ’соддалаштирилади 
(166-раем, б). Бунинг учун цуйида кетма-кет, параллел уланган тес­
кари борланишли структура схемаларининг эквивалент структура 
схемасига келтириш усулларини KÿpaMH3:

1. Кетма-кет уланган звеноларни эквивалент звено билан алмашти- 
риш (165-раем, а).

Схемага мувофи^

* 1  ( f ) - ^ § ï

Х1Ч (Р) «  Х2к (ру, Х2Ч (Р) =  ХзК (Р) ва б



булгани учун кетма-кет уланишли схеманинг эквивалент узатиш фу- 
нкцияси цуйидагича ёзилади:

( Р ) = Т $ ) =  К г  ( Р )  • К Л Р ) '  • • =  П  К 1 ( Р ) .  ( 2 9 1 )

Кетма-кет уланган звеноларнинг эквивалент узатиш функцияси ало- 
дида звеноларнинг узатиш функциялари купайтмасига тенг булади.

2 .  Параллел уланишли схеманинг эквивалент узатиш функцияси 
165-раем, б да курсатилган структура схемасиги мувофи^ топилади:

V  ю \  * ^ 14 ^  ¡ г  /Г>\ ^ ' 2Ч ^  и -  / Т}\ ^ п ч  ^
К г  (Р) =  Хк (Р) • ^2 (Р) —  х к ( Р ) ; К ,  (Р) —  (Р) ■ ( 2 9 2 )

Бу схемага кирувчи сигнал Хк (Р) ^амма звенолар учун бир хил 
булади. Звенолардан чицадиган сигналлар ^ар хил ^ийматга эга бу: 
либ, звеноларнинг сигнал узатиш функцияси билан белгиланади.

Схеманинг эквивалент сигнал узатиш функцияси цуйидагича ифо- 
даланади:

П

К  (Р) =  т М  =  Кг (Р) +  К2 (Р) +  К3 (Р) = 2  К‘ ^  (293)
Я

3. Теекари богланишли схеманинг (165-раем, в) эквивалент уза^ 
тиш функцияси

Хч (Р) X ’ (Р)
КЛР) =  Щ Ц . КАР) =  Х̂

ва А X (Р) =  Хк (Р) ±  Х ’г (Р) тенгламалар асосида топилади ва ^уйи-; 
дагича ёзилади:

„  , ХЧ(Р) КАР)
К э (Р ) =  Х к (Р) ~  1 т  ( р ) .^ 2 (р ) ‘ ( 2 9 4 )

Теекари богланиш звеносидан чикувчи сигнал Х ’ч(р) икки хил 
ишорага — мусбат ва манфий ишораларга эга булиши мумкин. Шунга 
мувофик, теекари богланишли схема хам икки хил функцияни — сигнал 
кучайтириш ва стабиллаш функцияларини бажаради.

Теекари богланиш звеносидан чи^увчи сигнал ХГ,(Р) мусбат ишо- 
рали булса, теекари богланишли схема сигнал кучайтиргич функция- 
сини бажаради. Сигнал узатиш функцияси ^уй и дагича ёзилади.

к  (р) _  Ы Е1 ______ ЫР)(Р) Хк (р ) !  _  ( Р ) . к 2 ( р )  • ( 2 9 5 )

Теекари богланиш звеносидан чи^увчи сигнал манфий ишорали 
— Х'ч (Р) булса, теекари богланишли схема стабиллаш функциясини 
бажаради. Схеманинг сигнал узатиш функцияси цуйидагича ёзилади:

К 1Р) _  М
(Р ) Хк (Р) 1 +  К1 (Р).Кг (р )  • ( 2 9 6 )

Автоматик ростлаш системаларини тузиш учун стабилловчи теекари 
богланиш схемасидан ва сигнал узатиш функциясидан фойдаланилади.
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Бунда тескари богланиш занжиридан чикувчи сигнал X ' (р) нинг ишо- 
раси система га кирувчи сигнал Хк(р) нинг ишорасига нисбатан rça- 
рама-^арши й;уналишда, яъни манфий ишора билан борланган бу- 
лади, бу эквивалент узатиш функциясининг камайиши ва чикувчи 
сигнал Хч (р) нинг стабиллашувини таъминлайди.

Автоматик ростлаш системаларига буладиган таъсирлар асосан 
икки йÿнaлиш 6ÿfin4a: 1) APC ни бош^ариш канали б>'йича, 2) объект- 
нинг нагрузка канали 6ÿftH4a вужудга келиши мумкин.

АРСни анализ цилишда шу икки йуналиш буйича кирувчи сигнал- 
лар таъсири урганилади.

Агар АРС боищариш канали буйича таъсир ^иладиган кирувчи 
Хбк сигналга мувофи^ анализ ^илинса, иккинчи сигнал (нагрузка 
узгариши) ■ ̂ исобга олинмайди ёки уни ÿ3rapMac Хн (р) =  const деб 
фараз цилинади. Бундай АРС нинг структура схемалари (166- раем,
а, б, в) эквивалент алмаштириш усулларига мувофи^ тузилади ва схе- 
манинг эквивалент узатиш функцияси

АРС объектни нагрузка канали буйича бÿлaдигaн таищи таъсирга 
Хн (р) биноан бошкариладиган ва анализ к;илинадиган бÿлca, 167- 
расм, а, б, в да келтирилган эквивалент алмаштириш схемаларидан фой- 
даланилади. Схеманинг узатиш функцияси

Нагрузка канали буйича ростлаш системаси анализ цилинганда бош- 
^ариш канали бу’йича системага буладиган таъсир ÿ3rapM ac Хб (р) — 
=  const деб фараз кил и над и, бу таъсир структура схемада ^исобга 
олинмайди.

Эквивалент структура схемаларининг асосий мо^иятларидан бири 
шуки, уларнинг узатиш функциялари асосида ^ар ^андай мураккаб 
АРС нинг математик моделини тузиш мумкин. Буни айтиб ÿтилгaн 
икки хил структура схемаси мисолида Kÿpnui мумкин.

1-мисол. Бонщариш канали буйича бошкариладиган АРС нинг 
эквивалент структура схемасига мувофиц (166- раем, б) системанинг 
эквивалент узатиш функцияси:

3- §. АРСнинг эквивалент структура схемалари

(297)

топилади.
Бунда:

(298)

(299)
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167- раем. Таши,и таъсир (нагрузка) канали буйича бешщариладиган 
АРС нинг структура схемалари: 

а — АРС нинг Х ( 5  =  const б$^лгандаги структура схемаси: б—кетма- кет  улан ган  
звеноларни эквивалент алмаштирилгандаги структура схемаси; в — АРСнинг э к ­

вивалент структура схемаси.
бунда

К3 =  КрК0 Кс — Кк -KU3-KPo-Ko6-Kc;
Кр Кк *Кцу)
Ко ’ Кро' Коб1

Узатиш функциясига мувофщ системанинг оператор тенгламасини то- 
пиш мумкин:

(:Тиэ-Т0 Р2 +  Т„ Р +  Кэ) Хч (Р) =  Кр К0-Хбк (Р).

Ундан, АРС нинг математик модели, Лаплас алмаштириши Р =  ~ та
мувофик куйидагича ёзилади:

d 2 Х ч (0  dX4(P)
Т0 Тиэ +  Тиэ —  +  К я Хч (0 =  Кр К 0 К бк (/). (300)

2- мисол. Ташци таъсир — нагрузка канали буйича бош^ариладиган 
АРС нинг эквивалент структура схемасига мувофи^ ( 167- раем) унинг 
эквивалент узатиш функцияси

к  / т  _ ______КоТ“° Р
> " Хн(Р) -  т0 тиэр* +  тияр  +  к э
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(Т0ТиэР* +  ТиэР +  Кэ) х ч(Р) =  К0ТааРХн (Р)
Пулади ва ни^оят нагрузка канали буйича ростланадиган АРС нинг

d
математик модели лаплас алмаштириш Р -f- — га мувофиц ани^ланади: 

d2X ч(0  dX4 (t) dX„(t)
т 0тиэ- ^ т -  +  т иэ-^ г  +  к э =  к 0т иэ (301)

X I V  боб. ТУРРУНЛИК ВА АРС НИНГ ИШ СИФАТИ

1-§. АРС даги утиш процесслари тугрисида
АРС динамик система бÿлгaни учун ташци таъсирлар унинг му.'о- 

занат ^олатини узгартиради, ростланувчи параметр Хч (t) вакт ути - 
ши билан узгариб, янги ^ийматга эга бÿлaди ёки ÿ3HHHHr олдинги 
кийматига кайтиб келади. Ростланувчи параметрнинг ва^т буйича. 
бундай у’згариши ростлаииш процесси ёки ÿraiu процесси деб аталади . 
Утиш процесси ростланувчи параметрнинг ÿ3rapnm графиги X4(t) 
билан характерланади. АРС нинг ÿTHiu процесси графиклари унинг 
дифференциал тенгламаларининг ечими ёки эксперимент асосида ку- 
рилади. Биз энг олдин биринчи даражали дифференциал тенглама 
билан ифодаланадиган (объект апериодик звено, регулятор эса инер- 
циясиз звено бÿлгaндa энг оддий стабил ловчи АРС нинг утиш процес­
си графигини цурамиз. Бунинг учун унга кирувчи сигнал сифатида 
ÿ3rapMac амплитудали сакрашсимон таш^и таъсир Хк =  Л [ 11 берилдп 
ва системадан чи^увчи сигналнинг (ростланувчи параметрнинг) вам* 
бушча ;узгариши X4(t) ёзиб олиниб, ÿTHin процесси графиги ясалади 
ва шу график асосида АРС нинг сифат курсаткичлари анализ ци- 
линади.

1. Бонщариш канали буйича АРС га таъсир ку^сатиш системаси- 
нннг функционал схемаси 168- раем, a да системага бош^ариш канали 
буйича кирувчи (бонщарувчи) сигнал Xq 168- раем, б да ва бундай бош- 
царувчи сигнал таъсирида АРС нинг бир бар^арор режимдан иккинчи 
баркарор режимга утиш графиги 168- раем, в да Kÿpcamnran. Бунда 
объектнинг нагрузкаси ÿ3rapMac XH(t) — const ва боища тасодифий 
та ищи таъсирлар flÿrç деб фараз ^илинган.

Регулятор ростланувчи параметр ^иймати Хч (t) нинг берилган бир 
мшудер Хч1 дан иккинчи мивдор Хп га говори аницликларда утишини 
таъминлаш вазифасини бажаради.

2. Объект нагрузкасининг узгариши ва объектга тасодифий тагщи 
таъсирлар Хн (t) канали 6ÿiiH4a бонщариш процессида вужудга ке- 
ладиган ÿтиш процессларини текшириш 169- раем, a да курсатилган 
схемага мувофи^ бажарилади. Бунда регулятор технологик процесс 
давомида ростланувчи параметрнинг берилган цийматини бир меъёрда 
сацлаб туриш вазифасини бажаради. Бунинг учун регулятордан чик,а- 
диган сигнал Хр (Р) нагрузкани узгариши билан пайдо бÿлaдигaн, сис­
темага кирувчи Х„ (t) ^ар ^андай ташци таъсирга ^арама-царши йу- 
налади.

Нундан APC нинг оператор тенгламаси;
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168- раем. Бош^ариш канали буйича ростлаш:
а  — АРС схемаси: 6  — бошцариш канали буйича систем ага кирувчи сигнал; в — ÿ - r a u i  
процесси графиги — Х ч (I); — ростланувчи параметрнинг олдинги ва кейинги

барцарор режимлардаги кийматлари.

Агар регулятордан чикадиган сигнал Хр (/) нинг амплитудаси ва 
узгариш фазаси объект нагрузкасининг узгариши натижасида пайдо 
буладиган таш^и таъсир Х„ (t) нинг амплитудаси ва ÿ3rapnui фаза- 
сига тенг бÿлca АРС да утиш процесси сезилмайдиган даражада ÿT- 
ган ва ростланувчи параметр 1рймати ÿ3rapMaran бÿлap эди. Буни 
идеал бир ^ол деса булади. Реал шароитда бундай бÿлмaйди. Бунинг 
сабаби АРС нинг инерцион система экани унинг занжиридаги рост- 
ловчи сигнал Хр (t) кечикиши ва бош^аларга боглиц бу'лади.

Регуляторнинг инерционлигини ^ам flÿrç к;илиб бÿлмaйди. Шу ту- 
файли ^ар доим регулятордан чицадиган ростловчи сигнал Хр (t) нинг 
амплитуда ва фаза узгаришида ташкой таъсир Xn(t) узгаришига нис- 
батан кечикиш ва мивдорий камайиш мавжуд бÿлaди. Бу эса ростлаш 
хатоси

ï± h X (t)  =  ХН (t) — Xp{t) (302)

ни келтириб чи^аради. Утиш процессининг бу турини бир сигимли (энг 
оддий) исси^лик объектларида, материал ^уритиш процесси мисолида 
KÿpaMH3.

Айтайлик, технологик процесс талабларига мувофи^ материални 
щфитиш температураси (0° =  Хб -- cons t) берилган ва маълум бÿлcин. 
Лекин цуритиш процесси давомида объектнинг реал температураси
0 (t) ёки Хч (t) у’згариб туради. Бунинг сабаби объектга киритилади- 
ган материал огарлиги (дяжми) ва намлигининг берилган номинал 
миадори Q га нисбатан ^ар хил узгариб туришида, яъни Хн (0 объект 
нагрузкасининг узгариб туришидадир. Объект температурасининг ста- 
биллигини таъминлаш учун регулятор объектга келадиган энергия



169-раем. Н агрузка канали буйича ростлаш:
и — АРС схемаси; б — нагрузка канали буйича кирувчи сигнал графиги: 6 — $тиш процесси 
графиклари — Х ч (t); 1 — регулятор б;^лгандаги, 2 — регулятор булмагандаги ; =  const — 

ростланувчи параметрнинг берилган циймати.

мивдорини температура узгаришига мувофи^ }/згартириб туради. Объ­
ект температураси камайса (X4 (t)<.X6 булса), регулятор объектга 
келадиган иссик/шк энергиясини оширади ва, аксинча, объект темпе- 
ратураси ошганда X4 (t)~>X6 регулятор объектнинг ростловчи органи 
(жумрак, тикин, автотрансформатор ва бошк^лар) ни суриб объектга 
келадиган исси^лик энергияси мщдорини камайтиради.

Объект температурасининг ростлаш процессининг графиги 169;.. 
раем, в да кÿpcaтилгaн. Объект нагрузкаси (материал ми^дори ва 
намлиги) сакрашсимон ми^дор XK{t) =  A[ 1] га ошеа, унинг темпера- 
тураси камая бошлайди. Регулятор бунга царши таъсир курсатиб, 
объектга келадиган энергия мивдорини оширади. Натижада объект тем- 
ператураси (ростланувчи параметр Хч (t) ) ва^т ÿramn билан ^айта тик- 
ланади (169-раем, б, 1-график).

Таццослаш максадида 169-раем в да ростланувчи параметрнинг 
регулятор булмаган ^олдаги графиги ^ам к^/рсатилган.

2 -§ . Утиш процессларининг турлари

Автоматик ростлаш системаларида юз бериши мумкин бÿлгaн ÿT- 
кинчи процесслар ва уларнинг турлари [ростланувчи параметрнинг 
уткинчи режим давомида ^андай ÿ3rapHHJHHH курсатадиган ÿTHiu 
графиклари билан характерланади. Бундай графикларнинг асссий 
турлари 170- раемда K ÿpcam nraH . Бу графиклар ростланувчи параметр­
нинг берилган ^иймати Хб — co nst ва ташци таъсир Х„ (t) нинг 
сакрашсимон ;узгариши (ташк/и таъсирнинг стандарт ^иймати, 169- 
раемга ка ранг) мавжуд булган шароит учун цурилган. АРС нинг рост­
лаш хатоси хамма графиклар учун

A X(t)*=Xa — X4 (f) (303)
бÿлaди.

Утиш процессининг энг огири график 1 билан тасвирланган. Гра- 
фикка Kÿpa ростланувчи параметр ва АРС ни ростлаш хатосининг 
абсолют ^иймати монотон тарзда ошади. Реал системада бундай ÿ3 ra-
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риш узокка чузилмайди, автоматик саклагичларнинг ишлаши натижа- 
сида технологик процесс тухташи билан тугалланади. Бу хилдаги 
утиш процесси купинча регуляторнинг нотугри уланиши те с к а р и  бог- 
ланиш занжирининг манфий ишора урнига мусбат ишора билан бог- 
ланиши о^ибатида юз беради. АРС нинг тургунлиги апериодик тарзда 
йу^олади.

График 2 ,\ам АРС нинг нотургунлигини курсатади. Лекин бунда 
тескари богланиш занжири тугри (манфий ишора билан) уланган- 
■лигига ^арамай, система уз туррунлигини бир нечта те б р а н и ш д а н  сунг 
йу^отади. Бу ^ол регулятор узатиш коэффициентининг катта були- 
шига, объектнинг утиш процесси характеристикасида кечикиш бор- 
■лигига ва умуман объектнинг динамик хусусиятларига боРЛИ̂  бу­
лади.

Крлган графиклар 3 ва 4 ростланувчи параметрнинг берилган 
киймати Хб га якинлашувини, тургунлиги бор утиш процессини тас- 
вирлайди. 3- график апериодик процессии, 4- график эса тебраниб 
сунувчи процессии тасвирлайди. Тургунлиги бор процессларда абсо­
лют хато ^иймати вацт утиши билан камаяди, АРС янги тург'Ун ре- 
жимга утади.

Регуляторнинг ^айси типга тегишли эканига ^араб янги туррун 
режимда ростланувчи параметр узининг олдинги цийматига кайтиши 
ёки бирор янги ^ийматга эга булиши мумкин. Агар р о с т л а н у в ч и  па­
раметр утиш процесси натижасида бирор янги цийматга эга булса, 
унда бу АРС нинг статик хатоси борлигини курсатади:

± Ь Х ст =  Хб- Х ч(°о), (304)

бунда Хб — Ростланувчи параметрнинг берилган ^иймати;
Х-, (°°) — ростланувчи параметрнинг кейинги туррун режимдаги 1̂ ий- 
мати.

Утиш процессидаги АРС нинг динамик режимдаги хатосини куйи- 
дагича ифодалаш мумкин;

А Хди„ =  Хч (0 -  Хч (оо) =  Д X  (0 - •  А ХсТ, (305)

бунда А X (/) — X, (0 — Хб — ростлаш процессининг умумий хатоси.

3- § . АРС нинг тургунлиги

АРС ростланувчи параметрнинг ^ийматини ^ар 1̂ андай таш^и 
таъсир булишига ^арамай берилган куйимга мувофик са^лаб тура ол- 
са, у уз функциясини бажарган ^исобланади. Айни^са бундай таъсир 
шакли сакрашсимон булиб, амплитудаси узгармас булса А [1] ста- 
билловчи автоматик системалар учун системани цузгатувчи танщи 
таъсир сифатида объект нагрузкасининг узгариши купро^ характерли 
Лисобланади. Объект нагрузкаси шундай таъсир курсатиб узгарганда 
ростланувчи параметрнинг узи берилган кийматга 1̂ айтиб к е л и ш и н и  

таъминлайдиган АРС нормал ишлаш ^обилиятига эга булади. АРС нинг 
бундай цобилияти утиш процесси графикларига мувофи^ аникла_ 
нади. Ростланувчи параметр утиш процесси о^ибатида т е б р а н у в ч и  ва
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170-раем. Утиш процессининг графиклари — X 4 (t).

берилган барцарор режимга я^инлашмайдиган булса, бундай APG 
нинг бар^арорлиги fiÿrç ^исобланади ва амалда ^улланмайди.

TÿFpn чизщли характеристикага эга бÿлгaн АРСларнинг ÿ-гиш 
процесси графиклари апериодик ёки cÿHyB4H характерга эга булган- 
дагина улар тургун бÿлaди.

АРС нинг тургунлиги объект ва регуляторнинг динамик характе- 
ристикалари ÿ3apo ^ай даражада мослашганига боглиц, лекин баъзи 
^олларда юкорида кÿpилгaн процесс характеристикасида кечикиш 
мавжуд булган статик объект ва интегралловчи регулятордан тузилган 
АРС ^еч к,ачон тургун бÿлмacлиги маълум. Бундай АРС лар структура- 
си буйича нотургун деб ^исобланади.

Структураси б у й т а  тургун АРС ларнинг к;упчилиги объектнинг 
динамик характеристикаларини, параметрлари Ко, Т0 ёки регулятор 
коэффициента Кр нинг кийматлари маълум нисбатларда ÿ3rapcarHHa 
нотургунлик вужудга келиши мумкин. Юкорида 3- тартибгача бÿлгaн 
дифференциал тенгламалар билан ифодаланган энг оддий АРСларнн 
анализ к;илиш, уларнинг тургунлигини утиш процесси графиклари 
асосида ани^лаш усулини курдик. Аслида хар кандай АРС ни ифода- 
лайдиган дифференциал тенгламалар ю^ори тартибли булади: 

dn X4 dn~iX4 d X 4 dmXk
a n d t n + « „ _ !  d t n - 1  H------------ M i  d t  + a 0 X 4r = e m d t m  +

+  em - l  dtm~ l  H----------1' e l  +  e 0 Xb- (3 0 6 )

Бундай ю^ори тартибли тенгламалар билан ифодалаиадиган му- 
раккаб АРС ларнинг тургунлигини анализ ^илишнинг умумий усу­
лини А. М. Ляпунов тавсия цилган. АРС тургун булишиучун зарур 
на етарли булган шарт-шароитларнинг аншутаган. Ляпунов методи 
(•пиц занжирли ю^ори тартибли АРС нинг тургунлигини ани^лашда 
кенг к,улланади. У т>'гри чизикли динамик системаларнинг тургун- 
лигини уларнинг ихтиёрий харакатини ифодалайдиган дифференциал 
ттгламаларни анализ ^илиш асосида ани^лаш мумкинлигини Kÿp- 
сатиб берган.

Системанинг ихтиёрий ^аракатини ифодалайдиган дифференциал
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тенглама щшидагича ёзилади (тенглама (306) нинг ÿHr томони бул- 
майди):

(0  , d " -'X 4 (t) dXAQ
а п dln + а п-\ dtn- 1  +  aO -“M O  —  0 .

Бундан APC нинг характеристик тенгламаси Лаплас узгартири- 
шига мувофиц ^уйидагича ёзилади.

апРп +  аГ1_ хР п- ' + " -  +  а1 Р +  а0 =  0 (307)
Тенгламанинг умумий ечими

(308)
¡•=1

бунда — характеристик тенгламанинг илдизлари; п — тенгламанинг 
тартиби, Сi — интеграллаш доимийси.

Ечим ифодасини анализ цилганда ростланувчи параметрнинг ихти- 
ёрий режимдаги ^аракати сунувчи бÿлиши, тенгламанинг ^амма ечим- 
лари нолга интилиши (¿->оо; Х ^ -> 0 ) шарт ва бунииг учун харак­
теристик тенгламанинг ^амма илдизлари манфий Р( < 0  булиши ке- 
рак. Бу ^олда апериодик утиш процессини ифодаловчи ^амма экспо- 
нентлари cÿHyB4H б^/лади.

Агар характеристик тенгламанинг ечимида бирор комплекс к^шало^ 
илдиз р =  а  +  ¡6  булса, ÿraui процесси тебранувчи булади. Утиш 
процессининг амплитудаси cÿHyB4H булиши учун комплекс ^ушало^ 
илдизнинг х а к и й  к,иймати манфий ai <; 0 булиши етарли, чунки 
унинг мав^ум ^исми утиш процессининг амплитудаси ÿ3rapnmHra 
таъсир к^'рсатмайди.

Хулоса шуки, тутри чизируш АРС тур рун бÿлиши учун система 
характеристик тенгламасининг ^амма >;акикий илдизлари Рг ёки 
илдизларнинг ^амма цациций ^исмлари aL манфий кийматга эга бу­
лиши шарт.

Агар характеристик тенглама илдизларидан биронтаси нолга тенг 
ва колганлари манфий ^а^иций ^ийматга эга бÿлca, бундай система 
нейтрал ёки астатик система бÿлиб колади. Системанинг ташци таъсир- 
дан кейинги мувозанат ^олати ростланувчи параметрнинг цийматига 
боглрщ булмайди.

^а^и^атан, агар илдизларнинг биронтаси Рк да 1 <  К <  п булса, 
ифода (308) ни куйидагича ёзиш мумкин;

/=1
Агар илдиз Рк =  0 бÿлca,

(0 = с к +  2  с у т *  (309)
г=1

системанинг мувозанат ^олатида (t =  оо)
X (0 «  с , .



Бундан ^ринадики, нейтрал АРС ларда ÿTHui процесси тугаганда- 
^ам ростланувчи параметр Х^тк (t) нолга тенг булмайди, балки унинг 
Скф  0 га тенг бÿлгaн ^иймати са^ланиб цолади.

Агар характеристик тенгламанинг илдизларидан биттаси мусбат 
ишорага ёки ундаги комплекс илдизнинг ^а^и^ий цисми мусбат 1\ий- 
матга эга булса, бундай АРС нинг туррунлиги булмайди. Ростланувчи 
параметр ихтиёрий ^аракат давомида чексиз ошиб кетишга интилади.

Шундай цилиб, тутри чизикли АРС нинг туррунлигини анализ 
к,илиш, унинг характеристик тенгламаси илдизларини ^исоблашда н 
иборат бу'либ колади.

1,2 ва 3 -тартибли системаларнинг характеристик тенгламалари 
илдизларини ^исоблаш унча цийинчилик тугдирмайди, аммо ундан 
говори тартибли системаларнинг илдизларини ^исоблаш цийин ва 
мумкин бÿлмaйди. Шу сабабдан амалда туррунликни анализ 1̂ илиш 
алохида критерийларга мувофик; бажарилади. Бу критерийлар тур- 
рунлик т>'ррисидаги маълумотни тенглама илдизларини ^исобламас- 
дан аниклаш имконини беради.

Хозирги пайтда АРС барцарорлигини (туррунлигини) аниклаш 
учун алгебраик ва частотавий критерийлардан фойдаланилади.

Туррунликнинг алгебраик критерийлари сифатида Раус-Гурвиц 
критерийлари, частотавий критерийлар сифатида Михайлов критерий- 
сини курсатиш мумкин.

Раус-Гурвиц критерийси. Туррунликнинг алгебраик (Раус-Гур­
виц) критерийлари АРС нинг характеристик тенгламаси коэффициент- 
лари 6ÿftH4a тузилади.

Системанинг характеристик тенгламаси 1-тартибли булса,
а0р +  а 1 =  О,

унинг туррунлиги учун характеристик тенглама коэффициентлари 
а0 ва а 1 мусбат цийматларга эга (а0 >  0 ва а х> 0 )  булиши зарур 
^амда етарли булади.

Системанинг характеристик тенгламаси 2- тартибли булса,
а0Р2 +  а^р +  а2 =  О

системани туррунлиги учун унинг коэффициентлари а0 >  0, а х > 0 -  
ва а 2>  0 бу’лиши зарур ва етарли бÿлaди.

Системанинг характеристик тенгламаси 3 -тартибли бÿлca,
а0Р3 +  2 +  а 2р +  а3 =  О

система туррун б̂ л̂иши учун унинг коэффициентлари ап >  0; а х >  0; 
а 2 >»0 ва ü3 > 0  бÿлиши зарур, лекин етарли б^майди. Энди rçÿ- 
шимча шарт булиши талаб ^илинади; аха2 — а0а3 >̂ 0.

АРС нинг характеристик тенгламаси 4- тартибли буглса,
а0р4 +  а хръ +  а 2р2 +  а3р +  а4 = О

унинг туррун бÿлиши учун тенгламанинг ^амма коэффициентлари 
мусбат булиши а0> 0 ;  û j X ) ;  а 2>  0; а3 >  0 ^амда ^уйидаги rçÿ- 
шимча шарт а ха2а3 — а\ а 4 — а0а\ >  0 бажарилиши зарур.

Ю^ори тартибли системалар учун зарур ва етарли шартлар ^ам
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шу йусинда Раус-Гурвиц томонидан тузилган ало^ида жадвалга муво- 
фи  ̂ ани^ланади. {

Мисол. АРС нинг характеристик тенгламаси берилган р3 +  3р2 +  
+  7/7+4 = 0 ; бунда а0 =  1; а г =  3; а 2 =  7 ва а3 =  4 — тенгла- 
ма коэффициентлари ёки АРС параметрлари тенглама а0р3 +  а ^ 2 +  
+  а2р +  а3 — 0 коэффициентлари а0, а ъ а2 ва а3 мусбат ^ийматларга 
эга булгани ва вд/шимча шарт а ъ а 2 — а0а3 >  0; 3 -  7 — 1 - 4 > 0  
^ам мавжудлиги учун Раус-Гурвиц критерийсига мувофик, текшири- 
лаётган АРС туррун система ^исобланади.

Михайлов критерийси. Частотавий критерийлар сифатида совет 
олими Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган геометрик 
критерий билан танишамиз. АРС туррунлигини аницлаш методига 
мувофи^ системанинг характеристик тенгламаси (307) даги оператор 
Р комплекс частота ёки мав^ум аргумент /со билан алмаштирилади. 
Натижада системанинг характеристик тенгламаси хаки кий ва мав- 
х;ум ^ийматлардаи иборат комплекс тенглама

D(jco) =  а(со) +  ¡Ь(а) (310)

га айланади. Тенглама D(jсо) векторини комплекс юза текислигида, 
частота © = 0 дан со = оо гача узгар ганда соат стрелкасига тескари 
томонга айлантирилса, D(jсо) векторининг годографи хосил булади. 
Бундай годограф Михайлов годографи деб аталади. Михайлов крите­
рийси ана шу годографга асосан цуйидагича таърифланади.

п- тартибли АРС туррун булиши учун тенглама D(jсо) векторининг 
годографи комплекс юза текислигининг х,акикий ÿipi а ни со =  0 
ну^тасидан бошлаб соат стрелкасига тескари томонга айлантирилганда 
кетма-кет п квадрантини босиб Утиши керак. Буни цуйидаги мисолда 
Kÿpnm  мумкин.

3- тартибли АРС нинг характеристик тенгламаси берилган

р3 +  Зр2 +  7/? + 4  — 0

{бунда а0 — 1; а х — 3; а 2 -■ 7; а3 —■ 4 оператор Р ни мав^ум аргумент 
/со билан алмаштириб ва / =  Y~i; /2 =  —1, /3 =  —/ ни ^исобга ол- 
ганда ^осил буладиган комплекс тенглама ^уйидагича ёзилади:

D(j(ù) =  —/со3 — Зсо2 +  7/со +  4 = 0

И- ж  а д в  а л

СО 0 0 ,5 1 2 2 ,5 3 ОО

а (со) 4 3 ,2 5 1 —  8 - 1 4 , 7 — 23 —  о о

Ь (со) 0 3 ,4 6 6 2 —  6 --- 00
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12- ж  а д в а  л

CD 0 0,5 1 2 2,5 3 ОО

а  И 4 3,25 1 —  8 —14,7 — 23 — оо

ь и 0 0,375 0 —  6 — 13 — 24 — оо

Бу тенгламани ха^ит^ий а(а) ва мавхум 
jb (а>) цисмларга ажратиш мумкин.

а((о) = 4  — Зсо2 - О 
Ь(а) =  7со — со3 =  О

Шунда D(jo) — а(со) +  jb(со) булади.
Бундай вектор координаталари afeo) 
ва Ь(ю) нинг частота 0 дан оо гача 
узгаргандаги кийматлари 11-жадвал- 
да берилган. Вектор D(jсо) нинг годо- 
графи 171- раемда кÿpcатилган. Унда
3- тартибли системанинг годографи кет- 
ма-кет комплекс юза текисликнинг I, II ва III квадрантларида була­
ди. Михайлов ^критерийсига мувофиц бундай система тургун з̂ исоб- 
ланади. Бундай 3- тартибли системанинг тургунлиги ю^орида Раус- 
Гурвич критерийсида з̂ ам текшириб прилган эди.

Системанинг баркарор булмаслиги унинг параметрларл ÿ3rapHum 
ёки регуляторнинг нотутри (мусбат) тесчари богланиш билан уланиши 
натижасида содир булади. Буни АРС тенгламасида коэффициент 
а 2 =  7 ни й2 = 1 га узгартириш билан к>'риш мумкин. Бу тескари 
богланиш занжирининг узатиш коэффициента камайиб кетганлигини 
к;урсатади. Системанинг комплекс тенгламаси

D(j(ù) =  —/со3 — Зсо2 +  /со +  4
тенгламанинг ^а^икий ва мавхум цисмлари

а(ш) —4 — Зсо2 
Ь(а>) — со — со3

булади. Система годографи 171-раем, 2 - график, 12- жадвал асосида 
кур ил га н. Бундай система Михайлов критерийсига мувофи^ нотургун 
^исобланади.

4 -§ .  Утиш процессииинг сифат курсаткичлари
АРС нинг уткинчи процесслари бар^арорлик талабларига жавоб 

бера олиш билан бирга технологик процесс талабларига мувофиц 
сифат ку'рсаткичларига ^ам эга бÿлиши зарур. Акс ^олда АРС }?зининг 
асосий функциясини бажара олмаган бÿлaди.

АРС нинг иш сифати унинг ÿTKHH4H процесс графиги аспсида ^уйи- 
даги ку’рсаткичларга мувоф1щ анализ ¡ушинади ва ба^оланади:

171-раем. Михаилов годографлари:
1 —  т у р р у н  с и с т е м а  г о д о г р а ф и ;  2 —  H O Tÿp- 

р и  с и с т е м а  г о д о г р а ф и .
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1. Ростланувчи параметрнинг максимал o f h u ih  — АХшах.
2. Ростланувчи параметрнинг уткинчи процесс тамом б\'лгандан 

кейинги цолдиц хатоси — АХ.
3. Утиш процесси вацти — tp.
4. Утиш процессининг суниши (тебранувчанлиги) — г|).
Бу курсаткичлар АРС учун энг OFnp ÿraiu процессини вужудга 

келтирадиган объект нагрузкасининг сакрашсимон узгариши Хк =  
=  А[ 1] шароитида ани^ланади.

Ростланувчи параметрнинг макси­
мал четга чикиши А Хта утиш про- 
цессидаги ростланувчи параметрнинг

J ft)

\
Л \  ' \AL ^

/  ^
/ * ^

- t

а

172- раем. Утиш процессининг сифат 
к^рсаткичларини аницлашга дойр 

графиклар:
а  — астатик система уч ун ; б — статик 

система у ч у н .

татик система учун (172-раем, а) рост­
ланувчи параметрнинг максимал чет- 
га чикиши А Хтах ва^т увидан >$исоб- 
ланади, статик система учун эса рост­
ланувчи параметрнинг янги туррун 
режимидаги ^олдиц 1̂ иймати Д Х КОл. 
дан бошлаб ^исобланади. А Х К0Л — 
АРСнинг статик хатоси (172-раем, б). 
Ростланувчи параметрнинг максимал 
четга чикиши АРС нинг динамик ре- 
жимини, статик хато А X эса унинг 
статик режимини характерлайди.

Ростланувчи параметрнинг ÿTHHj 
процесси давомида ва янги туррун 
режимга утгандаги четга чикишлари 
(АХт ах, АХЧ ) ^ар бир АРС учун ол- 

диндан берилган ^уйим цийматидан АРС нинг ишлаш сифатини ба^о- 
лаш учун белгиланган чегарадан (пунктирли чизи^) четга чи^мас- 
лиги талаб к,илинади.

Ростланувчи параметрнинг утиш процессидан кейинги ^олди^ 
хатоси АХК0Л фа кат статик системаларга хос бÿлиб, астатик система- 
ларда бундай хато бÿлмaйди (172-раем, а, б). Статик системанинг 
1̂ олдик хатоси ошган сари унинг иш сифати пасая боради.

Утиш процессининг вацти /р системага ташки таъсир курсатилган 
моментдан ростланувчи параметрнинг носезувчанлик ô зонасига 
киргунча булган ва^т оралирини белгилайди (172-раем, а, б). Ростла­
нувчи параметрнинг максимал четга чикиши катта бу'лиши система­
нинг тебранувчанлигини оширади ва ростланиш ва^ти /р ни ортти- 
ради.

АРС нинг туррун режимлардаги носезувчанлик зонасининг бу'­
лиши ^ам унинг сифат кÿpcaткичлapини пасайтиради. Бу зона ростла­
нувчи параметрининг ÿ3rapHimmarH шундай бир кичик миедорки, 
ундан олинадиган сигнал система элементларидаги инщаланиш кучи, 
люфтлар, электр контактларидаги ;узгарувчи ^аршиликлар ва ростлаш 
органининг ^аракат йу’налшшщи ;узгартириш учун керак бупадиган



rçapiim кучларни енгишгагина capj) булади. Щу туфайли носезувчанлик 
зонаси ростланувчи параметрнинг туррун режимда пайдо буладиган 
энг С'унгги кичик четга чи^иши билан характерланади. Микдор жи- 
^атидан Ô <  ДХ булади.

Утиш процессининг суниши, ундаги кетма-кет утадиган иккита 
четга чициш амплитудасининг айирмасига тенг булиб, нисбий бирлик- 
да ^уйидагича ифодаланади (172- раем, а, б);

À — À Х2 
ф - = Д Х1тах ■ (ЗП)

Бу микдор тебранувчи системаларни ростлаш сифатини аник;лашда 
универсал курсаткич ^исобланади.

ЮДорида биз АРС ни ростлаш сифатларини унинг Утиш процесси 
графикларига асосан бевосита ба^олаш критерийларини курдик. 
Амалда бирмунча билвосита критерийлардан 5̂ ам фойдаланилади. Бу 
усулларнинг энг оддийси интеграл критерийлар булиб, унда рост- 
лашнинг сифати утиш процесси графигидаги штрихланган юзалар 
й и р и н д и с и  билан ба^оланади.

Агар утиш процесси апериодик характерга эга булса (тебранувчи 
булмаса) унинг юзаси

S =  \X (t)dt (312)
о

формула билан ^исобланади (173-раем, а).
Утиш процесси тебранувчи булса, ^ар цандай утиш процесси 

графигининг умумий юзасини ^исоблаш учун квадратик интеграл

S =  |Х 2 (t)dt (313)
о

формуласидан фойдаланилади. Бу формуланинг афзалликлари шун- 
даки, графикдаги ишоралар (+ , —) нинг узгариши системанинг сифат 
курсаткичини аник;лашда роль уйнамайди.

Интеграл критерийнинг мазмуни шундаки, уткинчи процесс гра- 
фикларидаги умумий юза (штрихланган юза) канчалик кичик булса 
АРС ни ростлаш сифати шунчалик юцори булади.

173- Утиш процессининг интеграл сифат критерийларига дойр 
графиклар:

а  — тебранмайдиган; б  — тебранувчи систем ал ар уч ун .



хМ

Ко
T0P+i

хчм

5 -§ . 06  ь е к т  динамик хусусиятларининг АРС ниростлаш сифатига
таъсири

Юцори сифат К;урсаткичларига эга бÿлгaн АРС тузиш объектнинг 
статик ва, aftHHÎ ca) динамик хусусиятларини ÿpraHHUi ва бу хусу- 
сиятларга мос регуляторни танлаш билан боглиц булади.

Объектнинг динамик хусусиятларини курсатадиган белгилар сифа- 
тида унинг статик ёки астатик объект эканлиги, инерционлиги, утиш 
характеристикасида сигнал кечикиши аломатлари борлиги ва бош- 
цаларни курсатиш мумкин.

АРС объект ва регулятордан иборат ёпик; занжирли бир бутун 
система оулганлиги учун объектнинг динамик хусусиятлари АРС нинг 
сифат к>рсаткичларига таъсирини ÿpraHHin ало^ида ахамиятга эга. 
Буни биз ^уйидаги энг оддий АРС лар мисолида урганамиз.

1- мисол. Объект инерцион звено 

•
Регулятор пропорционал звено КР 

(Р) »  КР-
АРС нинг структура схемаси 174- 

расмда курсатилган. Системанинг таш- 
1̂ и таъсири (нагрузка) буйича сигнал 
узатиш функцияси

„  ,„v Х" {Р) _  К° (Р)К с (Р) -  хк (Р) -  1 + Ко (р). к (р)
(314)

АРС нинг сифат кÿpcaткичлapини икки усул билан — классик ва 
Лаплас узгартириши усуллари билан ани^ланади.

Классик усуЛ. АРС нинг дифференциал тенгламасини системани 
таш^и таъсир (нагрузка) канали буйича сигнал узатиш функцияси 
ор^али топамиз:

Ко
К  /т  ХЧ(Р) К0 (Р) Т0 Р +  1 _Дч (Р) =  Хк {р)

£
174- раем. Стабалловчи АРС нинг 

структура схемаси.

Ко

1 +  К о(Р)-К р (Р) ~~ 1 +  к0кр 
То ' + р

-  ТоР + к ;кр + Т  'Х* [Т°Р +  К0КР +  1] =  К0х к . (315)

Р бУ^гани учун системанинг дифференциал тенгламасини rçy- 
йидагича ёзищ мумкин.

т о +  <1 +  х ох р) х * ( 0  »  К 0к к. ( 3 1 6 )

Тенгламанинг умумий ечими системанинг уткинчи [ихтиёрий ^ара- 
кат ечими X^ m тургун режим ечими Х®ар (t) ларнинг йигиндиси* 
дан иборат будад^

x 4 ( t ) ^ x p  (t) +  X ^ ( t ) .



Системадаги туррун режим уткинчи процесс тамом булганидан 
кейин t —— мавжуд ^лади  ва (316) га мувофи^ 1\уйидагича ифода-
ланади.

(1 +  к 0кр) х ч (t) =  КрХк
ёки

дг' ( ' ) ° ~ Г + а д .  <317>
Ихтиёрий ÿTHili режимидаги ечими эса системанинг характерис­

тик тенгламзси (318) дан топилади.
Т 0Р +  1 +  К 0К р  =  0  (318)

1 + КаКртенгламанинг илдизи Р —
Тенглама (318) нинг ечими

X ?  (t) =  c t r

Тенглама (316) нинг ечими (217) ва
(319) ларнинг йикиндисидан иборат 
булади:

I + X 0к р 
Хч (/)=■• Cje т.

(319)

К0Хк
1 +  КоКр

(320)
Бошлангич шартга мувофи^ (t =  0 
булганда J 4 ( 0 = 0 )  интеграллаш 
доимийси Сх ни (320) дан топиш

мумкин 0 =  С х +  ! +  °КоКр Х к

ёки Ci ■■
К 0

175- раем. Статик АРСнинг утиш про­
цесса графиклари:

1 + к0кр
Энди тенглама (316) нинг умумий ^  а̂йди?ав

Г — туррун режимга апериодик (тебранмасдан) 
яцинлашувчи процесс графиги: 2  — туррун 
режимга тебраниб яцинлашувчи процесс гра-

ечими

булади.

(0 ==
Ко

1 + к0кр Хк (1
1 + к0 кр

— е то ' (321)

Утиш процессининг графиги 175-раем I график формула (321) га 
мувофиц ^урилган.

Практикада ечим (321) Лаплас алмаштиришига мувофиц 10-жад- 
валдан топилади. Бунинг учун системани узатиш функцияси (322) 
дан АРС нинг тасвирий функцияси аницланади:

К0ХкY /р\ _  --------_________ _ _ К 0х п т ______1_о_
Л ! 1 + КоКр + Т0Р ~  1 + к0кр 1 +

То
10- жадвал № 4  г а  м уво ф иц

1 +  К0Кр 
Тп

+  Р
(322)
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APC тенгламасининг ечими (321) да курсатилгандек булади.
Шундай ^илиб, объект биринчи даражали инерцион звено, регуля­

тор пропорционал звено бÿлгaндa АРС даги уткинчи процесс аперио- 
дик характерга эга бÿлap экан. 175- раем (1- график). Ушбу характе- 
ристикага мувофиц утиш режими тамом булгандан кейинги ^олди^ 
хато АХК ^уйидагича ифодаланади:

К0Хк
Х«~ \  + К0КР (323)

К^лди^ хатони камайтирнш АРС ни созлаш параметри кр н и н р  
^ийматини ошириш билан мумкин б^^лади. Агар объектнинг утиш ха- 
рактеристикасида соф кечикиш аломати булса, у ^олда объект ва ре­
гулятор параметрларининг маълум цийматларида утиш процесси теб- 
ранувчи бÿлиб к;олиши ва ^атто, туррун режимга як;инлашмайдиган 
булиши хам мумкин. Бу асосан кр ^ийматига борли^, Регуляторнинг 
кучайтириш коэффициенти кр нинг максимал ^ийматини, АРС даги 
утиш процессининг тебранувчи ва тур рун режимга интилувчи (175- 
расм, 2- график) б>'лишини таъминлайдиган ^ийматини ани^лаш ва 
•цабул цилиш керак бÿлaди.

2- мисол. Объект биринчи даражали инерцион звено

К0 (Р) =  —Т0Р +  1

Регулятор интегралловчи звено К (Р) = Кр
р Р

Системанинг сигнал узатиш функцияси унинг структура схемаси- 
та (176-раем, а) мувофи^ ^уйидагича ифодаланади:

к  ( Р \  _  Х "  (Р) _  к ° р  
4 Xk (Р) Т0Р2+ Р + К 0Кр ' (3 2 4 )

Бундай 2-тартибли АРС нинг ÿraiu процесси функциясининг тас-г 
вири:

Х  ( Р )  ! = :  К °Х А Р )  К °Х К ( Р )
[Р T0P*+P+K0Kp T ip 2 + P_ +  Wp.\ (325)

\ т 0 Т0 1

Утиш процессини ифодаловчи функция (10-жадвал) К „ > ---------
р 4 Т0 К0

булганда, ^уйидагича ифодаланади:



/ * Д Ко
i+T0P

x*Ù9

ХрМ
Кр

а — структура схемаси; б — ÿmui процессли графиклари; 1 ва 2 — туррунликка 
якинлашувчи процесс графиклари; з — туррунликдан узоклаш увчи процесс

г Рафиги.

XAf) =

t■ 2То

T ~\f к _ ^
0 V Т0 р 4Г 0а

Sin У % 'К Р 4 7 у * t. (326)

Бунда со0 =  у р - к р-
4 Тп

АРС даги 5'тиш процесси тебранувчи ва туррун режимга интилувчи 
графиклар билан характерланади (176-раем, 1, 2). Тебранишнинг 
суниш тезлиги объектнинг вацт константаси Т0 га богли^. Т0 нинг ка- 
майиши тебранишни тезлаштиради. Туррун режимдаги ^олди^ хато 
нолга интилади. Регуляторнинг коэффициента кр ошиши билан сис- 
теманинг тебраниш тезлиги ошади, амплитудаси эса камаяди. Агар
к — —̂— булса, со0 = 0 б;/лади, ÿTKHH4H процесс тебранмайдиган 

47’о̂ о
характерга эга булади (176-раем, 2 -график).

Объект характеристикаси соф кечикишга эга булса, ÿTHUi процесси 
ёмонлашади, к0 ва кр ларнинг маълум нисбатида утиш процесси бар- 
rçapop режимдан узоцлашувчи бÿлиб ^олади (175-раем, 3 - график).

3- мисол. Объект астатик звено к0 (Р) — —— .
Т0Р

Регулятор интегралловчи кр (Я) =  булган системанинг струк­

тура схемаси 177-расмда курсатилган. Системанинг узатиш функцияси
„  ! Р \ ________________ХЧ(Р) _  Р , n v n

м  > 1 + К р (Р). Ко(р) -  х к (Р)~~ кр + Т  о Ра •

Сакрашсимон ÿ3rapM ac амплитудали ташци таъсир Хк — А[ 1] (наг­
рузка узгариши) 01\ибатида юз берган утиш процессидаги ростланув- 
чи параметрнинг четга чи^ишини нфодалайдиган функциянинг тасви- 
ри ^уйидаги куринишда булади:

X IP).-1 -  х « (р>
Р / К -  \

т . (р- +  1 f )

17—2869

(328),
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177- раем. Астатик объект ва интегралловчи регуляторли АРС:
а _  структура схемаси; 6  — $>тиш процессининг графиклари; 1 — ÿ3rapMac ампли. 
тул ада  тебранувчи система графиги; 2 — туррун режимдан тебраниб узо клаш ув . 

к  чи> туррунлигини йукотувчи система графиги.

Функциянинг оригиналини 10-жадвалнинг 11- цаторидан топамиз. 
Баъзи згагартиришлардан cÿH r изланган .функциянинг к$финиши rçy- 
йидагича бупаАк:

Х' (1>"‘ У ^ Ж  sin (329)

Бу функция АРС нинг ростланувчи параметри Хч (/) узгармао 
амплитуда Хчтах ва ;узгармас частота со0 билан тебраниб туриш хусуси* 
ятига эга эканини ку-рсатади (177-раем, I график):

бунда * чтах =  «о =  ] / ^ • (330)

6-§ . Регуляторни оптимал созлаш

Автоматик регуляторни оптимал созлаш ундаги созлаш элемент- 
ларининг параметрларини талаб ^илинадиган. сифат к;урсаткичига 
мувофиц созланиши ва шу йул билан АРС нинг ростлаш процесси оп­
тимал булишини таъминлашдан иборатдир.

I. Икки позицияли автоматик ростлаш системалари оптимал 6ÿ- 
лиши учун ижрочи элемент унча катта бÿлмaгaн частотада ишлагандаги 
автотебраниш амплитудасининг минимал булиши талаб цилинади.

II. Узлуксиз ростлаш системаларининг ростланиш процесслари- 
нинг оптимал булиши учун туррунлик талабини cÿ3cn3 бажариш билан 
бирга яна ^уйидаги талаблар ^ам бажарилипш шарт:

1) ÿTHin процесси вакти  (ростланиш  ва^ ти ) /р минимал б)>лйши;
2) ^айта ростланишдаги биринчи максимал четга чи^иш АХтах 

булмаслиги ёки кам бÿлиши;
3) утиш процесси квадратик интеграл ^ийматининг минимал 6ÿ- 

лиши.
Узлуксиз ростлаш системаларида ростлаш процессининг оптимал 

бÿлишини таъминлайдиган ва юк;орида айтилган талабларни х;ам уз 
ичига оладиган энг биринчи куфсаткич бу ÿraiu процессининг суниш 
интенсивлиги ^исобланади.
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Утиш процессининг eÿHHiu интенсивлиги тебранувчи процесс гра- 
(|шгига (172-раем, а, б) мувофи^ цуйидагича ифодаланади:

Д* т а х - Д * 2  , ДХ2
Ахш, ~  а * , „  ' ( 3 3 1 >

Формула (331) дан куринадики, агар: 1) Д Х 2 = Л Х ,  булса,• о о и гп ах *
Ф Ут и ш  процесси сунмаиди, APC ÿ3rapMac амплитуда билаи теб- 
р.шнб 1уради, (177-раем, 1-график). Бундай АРС амалда щллланмай- 
ди; 2) Д Х 2> Д Х 1шах б]/леа, 0 утиш процесси давомида ростла- 
нувчи параметр ошиб кетади, АРСнинг туррунлиги булмайди (177- 
раем, 2-график). 3) ДХ2 = 0  бÿлca -ф =  1,
бу хрлдд ÿTKHHHH процесс опериодик тусда, энг оптимал режимда ута- 
ди (176-раем, 2 - график).

Формула (331) га мувофи^ ÿrain процессининг с;униш даражалари
0 <  \|) <  1 оралигида булиши маълум булади. Дозирги пайтда АРС 
пинг амалдаги техник- и^тиеодий кÿpcaткичлapигa аеосланиб ;утиш 
процессининг оптимал cÿHMH интенсивлиги учун г|э —- 0,7 — 0,8 rça- 
бул крлинган.^Бу ^олда апериодик ÿTmii процессига нисбатан (гр = 1) 
процееснинг суниш сифатлари пасаяди; ростлаш ва^ти бир оз узаяди;
оз булса з̂ ам тебраниш б;улади, лекин ростланувчи параметрнинг мак- 
симал огиши АХтах кескин камаяди. Шунинг учун амалда регулятор- 
ни созлаш параметрларининг оптимал киймати деганда ÿraui процесси­
нинг суниш интенсивлиги я|) =  0,75 бÿлгaндa процесснинг ростланиш 
ва^ти tp етарли даражада минимал кийматга эга булиши к5'зда тути- 
лади.

Дозирги ва^тда регуляторнинг оптимал созлаш параметрларини 
жуда ^ам ю^ори ани^ликларда ^исоблаш методлари мавжуд. Лекин 
амалда энг оддий тахминий метод, АРС ва унинг элементлари — объ­
ект ва регулятордаги ÿrain процессларини аналитик ва экспериментал 
урганишда эмперик формулалардан фойдаланишга асосланадиган гра­
фоаналитик метод кенг цулланади.

Бу методга мувофи^ объектларнинг статик ва астатик типлари 
учун П ва ПИ типидаги регуляторларни оптимал созлаш параметр* 
ларини ани^лаш ^уйидаги тартибда бажарилади:

. Ооъектнинг динамик характеристикаси параметрлари (Т0, т, е, р. 
ва купаитма ерт)  тажриба йÿли билан олинган утиш характеристи- 
Ка° 9  Z „ расм’ а> 6 асосида графоаналитик усул  билан аншранади.

1\улланиши мумкин булган регуляторнинг типи (П ёки П И) 
танлаб олинади.

3. Объект учун танланган регуляторни созлаш параметрлари (Кр 
ва Ка) нинг ^ий мат лари графикдан топилган объект параметрларини 
ертг ^ийматлари асосида ва 14-жадвалда келтирилган формулалар 

буйича ани^ланади.

1 Справочное руководство по наладке устройств автоматического управления 
технологическими процессами в легкой промышленности и зд . Л егкая  индустрия,
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178- раем. Регуляторни созлаш параметрлари (е, р, т , Ь) ни объект- 
нинг ÿTHm характеристикаси ор^али аницлаш:

а — статик объект ÿTHm графиги; б — астатик объект графиги.

1 4 - ж а д ‘в а л ' .  Регуляторларни созлаш параметрларининг оптимал ^ийматлари

Объект
характерис­

тикаси
е р  1  =  0 — 0 ,2 0 ,2  <  8 р т  <  1 ,5 1 ,5  <  е р т

Ростлаш
параметри

регулятор типлари - —

П ПИ П ПИ П ПИ

(пропори.)
1

8 Т

1 р ( е р т +  0 ,7 ) р (ерт +  0 ,6 )
0 ,5  р 0 ,5 р

1,1 В Т 2 ,6  (е р т —0 ,08 ) 2 ,6  ( е р т —0 ,08 )

Кш
(интегр.)

—
1

— 1 ,2 5  е РК р — 0 ,8 3  — 
т3 ,6 е т 2

XV боб.  АВТОМАТИК РЕГУЛЯТОРНИНГ ТУРЛАРИ 

1-§. Автоматик регуляторнинг тузилиши

АРС нинг типик функционал схемасида (128- раем) регулятор асо- 
сан кетма-кет богланган солиштириш, кучайтириш ва ижрочи эле- 
ментлардан иборат. Бу ехемага мувофик; та^коелаш (к>'прик, потенцио­
метр ва бошцалар), сигнал кучайтириш (электрон сигнал кучайтиргич) 
элементлари — инерциясиз звено, ижрочи элемент (электр гидро, 
пневмо двигателлар — сервомотор) лар эса интегралловчи звенолар- 
дан иборат бÿлгaн регуляторнинг структура схемаси 179- раем, а да 
курсатилган. Бундай схеманинг эквивалент сигнал узатиш функцияси

Ка(Р )^ К г-К , ~ р -  (332)
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179-раем. Регуляторнинг структура схемалари:
а — интегралловчи (И) регулятор; б — пропори иона л (П) регулятор; в — пропор- 
ционал интегралловчи (ПИ) регулятор ; /<, ва  К 2 — инерциясиз звенолар (со- 

лиштириш ва кучайтириш элементлари).

регуляторни интегралловчи И звено типига киришини курсатади.
Автоматик ростлаш системаларида купрок, П, ПИ ва ПИД звенолар 

типига кирадиган регуляторлар цулланади. Бу типдаги регуляторлар- 
ни 3£>сил ^илиш 179- раем, а да курсатилган схеманинг ало^ида эле- 
ментларига теекари богланиш занжири киритиш ва унда структура 
узгаришларини вужудга келтириш йули билан бажарилади (179- 
расм, б, в).

Пропорционал звено ^онуни буйича ишлайдиган регулятор схема- 
сини тузиш учун структура схемадаги ижрочи механизмнинг (179- 
расм, б) пропорционал звено (К'тб) ор^али теекари богланиш занжи- 
рини тузиш керак. Шунда схеманинг эквивалент узатиш функция- 
сини ^уйидагича ёзиш мумкин;

1

к, (Р) -  кг к, ----- =  ;■«' , (333)
1 — —  к  И Г  “Г А тб
1 т  т  р  •Л тб 

л и 1

бунда ктб — теекари богланиш занжирИнинг узатиш коэффициента.
Ижрочи механизмнинг инерцион доимийси Ти теекари борланиш 

занжирининг кучайтириш коэффициента К т б  га нисбатан куп марта 
кичик булишини ^исобга олганда, регуляторнинг янги структура схе- 
масининг эквивалент узатиш функцияси пропорционал звенонинг 
сигнал узатиш коэффициентига айланади.
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КЖ о
к (Р) — ------- =  constэ 7 * лтб

Хосил булган эквивалент схема (179- раем) пропорционал регулятор- 
нинг схемасини ифодалайди.

ПИ регулятор схемасини тузиш учун 179-раем, в да курсатилган 
структура схемасидаги электрон кучайтиргич элемента (звено К2) би-

лан инерцион звено------дан тузилган манфий ишорали тескари
КтбР ,+  1

богланишли ёпи!<; занжирдан фойдаланилади.

2- § . Ростлаш цонунларининг классификацияси ва 
регуляторлар

Автоматик регуляторлар тузилиши буйича типик звенолардан таш- 
кил топади ва узининг ростлаш функциясини ^ам ана шу звеноларнинг 
ишлаш к,онунларига мувофик бажаради. Бу крнунлар регуляторнинг 
ростлаш конунлари деб аталади.

Регуляторнинг ростлаш крнунлари, умуман регулятордан чицувчи 
сигнал (ростлаш органининг сурилиш ^олати) билан унга кирувчи 
сигнал (ростланувчи параметрнинг огиши) орасидаги богланишни 
X =  /(АХ) ифэдалайди ва цуйидаги асосий классларга булинади:

1 1. П регулятор-пропордионаллик конунига мувофик узлуксиз иш- 
лайдиган регулятор.

2. И регулятор-интеграллаш ^онунига мувофи^, узлуксиз ишлай- 
диган регулятор.

3. ПИ регулятор — пропорционаллик ^амда интеграллаш i-рнун- 
ларига мувофи^ узлуксиз ишлайдиган регулятор.

4. ПИД регулятор — пропорционаллик, интеграллаш хам да диф- 
ференциаллаш ^онунларига мувофик; узлуксиз ишлайдиган регулятор.

5. Позицион регуляторлар — узилишли (дискрет) крнун буйича иш­
лайдиган регуляторлар.

Булардан та ш кар и автоматик регуляторларни яна цуйидаги класс­
ларга ажратиш мумкин:

ростланувчи параметрнинг тури буйича температура, босим, тез- 
лик регуляторлари;

ростловчи таъсирларнинг тури буйича узлуксиз ва узлукли 
(дискрет) таъсир курсатадиган регуляторлар.

Узлуксиз ростлаш регуляторлари ростлаш процесси давомида 
объектга тинимсиз таъсир курсатиб туради.

Узлукли (позицион) ростлаш регуляторлари ростлаш процесси 
давомида объектга белгиланган вак;т орали^ларида ёки ростланувчи 
параметрнинг микдори маълум белгиланган кийматга етганда дискрет 
таъсир курсатади.

Ростловчи органнинг сурилиши учун зарур буладиган энергия 
манбаига мувофиц регуляторлар ростловчи органга бевосита ёки бил- 
восита таъсир ^иладиган регулятор турларига булинади.

Бевосита таъсир циладиган регуляторларда ростловчи органни
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суриш учун зарур буладиган энергия манбаи объектнинг ÿзидa мавжуд 
б^/лади. ,

Гжлвосита таъсир ^иладиган регуляторларда ростловчи органни 
суриш учун зарур энергия таищи манбадан олинади. Бундай регуля- 
торлар тапщи манба энергиясининг турига цараб электр, пневмо, 
гидро регуляторлар деб аталади.

Интеграл (астатик) регулятор деб ростлаш органининг сурилиш 
тезлиги объектнинг ростланувчи параметрининг берилган ^ийматига 
иисбатан огишига пропорционал булишини таъминлайдиган регулятор 
типига айтилади.

Интеграл регулятор ÿ3 функциясининг интегралловчи звено цону* 
иига мувофиЕ̂  бажаради.

dI ÿ ±  =  - K ^ X ( t )  (334)

бунда /Си =  const интеграл регуляторнинг сигнал узатиш коэффи­
циента, уни регуляторни созлаш коэффициенти деб ^ам аталади. 
Хр — ростловчи органни регуляторнинг мувозанат ^олатига нисбатан 
сурадиган (регулятордан чикувчи) сигнал, &X(t) — ростланувчи 
параметрнинг берилган кийматига нисбатан четга чи^иши.

Тенгламанинг ÿHr томонидаги манфий ишора ростланувчи пара­
метрнинг циймати ошганда регуляторнинг ижрочи органи уни камай- 
тириш томонига харакат ^илиши кераклигини курсатади.

Интеграл (астатик) регуляторнинг сигнал узатиш функцияси

Ки (P) =  - ^ L .  (335)

Тенглама (334) ни интеграллаш натижасини цуйидагича ёзиш мум- 
кин:

Xp( t ) = - K a$AXdt +  Xop, (336)

бунда Х0? — ростловчи орган таъсирининг олдинги (бошланрич) х;ола- 
тининг ^иймати.

Хулоса шуки, астатик регулятор ростловчи органининг сурилиши 
ростланувчи параметр о р и ш и н и н г  интегралига пропорционал булади. 
Шунинг учун ^ам у интеграллик ёки ^ис^ача И — регулятор деб 
номланган.

Регуляторнинг ишлаш принципи куйидагича. Агар ростланувчи 
параметрнинг о р и ш и  нолга тенг булса, ростловчи орган сурилмай (даст- 
лабки ^олатида) ^аракатсиз туради. Ростланувчи параметрнинг о р и ­
ш и  pÿfi бериши билан ростловчи орган маълум тезликда пайдо бÿлa 
бошлаган о р и ш н и  иуц килиш йÿнaлишидa сурилади. Ростланувчи 
параметрнинг о р и ш и  канча катта бÿлca, ростловчи орган шунча 
катта тезлик билан ^аракат цилади ва о р и ш н и н г  йу^олишини таъмин- 
лайди.

Астатик бевосита ва билвосита регуляторларнинг ишлаш прин- 
ципларини ^уйидаги иккита АРС мисолида KÿpHin мумкин.

Бевосита астатик регуляторнинг принципиал схемаси 180- расмда 
K ÿpcaT anraH . Регулятор объект 1 даги босим (Р) ни ростлаб [гуришга
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180-раем . Бевосита астатик 
регуляторнинг принципиал cxfe- 
маси.

м^лжиллаиади. Трубопроводдаги босим- 
нинг узгариши трубка 6 ор^али мемб­
рана 2 нинг устки томонига таъсир цила- 
ди. Мембрананинг пастки томонига ри- 
чаг ор^али тошлар 3 огирлиги таъсир 
цилади, уларнинг огирлиги берилган 
босим Рб =  const цийматига тенг ^нлиб 
цуйилган булади. Трубопроводдаги бо­
сим P(t) билан тошлар огирлиги тенг 
P(t) =  Рб бул ганда регулятор му воза- 
нат ^олатда булади.

Агар P(t) <  Pq булса, гошлар oFnp- 
лиги мембрана .2 ни ю^орига кутаради. 
Мембрана билан бирга шток 4 хам гово­
ри га сурилади, тицин 6 очилиб, трубо­
проводдаги босим кутарила бошлайди. 
Ростловчи орган 5 нинг сурилиши регу- 
ляторда мувозанат ^олат P(t) — Рб ву- 
жудга келгунича давом этади.

Трубопроводдаги босим берилган ций- 
матидан ошеа P(t) >  Рй найча 6 ор- 
^али мембрананинг устки томонидаги 
босим куч ошади, шунда мембрана паст- 
га сурилади, шток 4 тикин 5 ни ёпа 
бошлайди. Бу сурилиш P(t) ж Р6 бул- 
гунча давом этади.

Билвосита астатик регуляторнинг прин­
ципиал схемаси 181- раемда курсатилган. 
Регулятор сую^лик сарфининг Q2 узга­
риши мавжуд булганда объектдаги су- 
клуш к сатхи баландлигини узгармас 
саклаш учун хизмат килади.

Сую клик сат^и баландлиги Н нинг 
узгариши калирвич / томонидан улчаниб» 
та^симловчи поршень 2 ни сурувчи сиг- 

налга айланади. Сукмушк сат^и баландлиги берилган к,иймати Нб 
га нисбатан юкррига кутарилса, та ксимловчи поршень 2 ^ам ю кор и га 
кутарилади ва босимли сую^лик Р поршень 3 га юкрриги канали 
буйича таъсир цилиб, уни пастга босади. Суюцлик сат^и Нб га нис­
батан камайса, тацеимловчи поршень 2 пастга сурилади ва босимли 
суюклик поршень 3 нинг паст томонига таъсир к;илиб, уни ю^орига 
кутаради. Поршень 3 юк;орига кутарилганда тицин 5 ^ам ю^орига 
кутарилиб объектга суюклик келиши купаяди. Поршень 3 пастга 
сурилганда эса объектга суюклик келиши камаяди.

Ростловчи орган— тик,ин 5 нинг сурилиш тезлиги суюклик сат^и 
баландлигининг узгаришига пропорционал булади.

Регуляторнинг мувозанат ^олатида та^симловчи поршенлар — 2 
нейтрал ^олатни эгаллайди, ижрочи механизмга босимли суюклик 
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утиш каиаллари беркитилган булади. Б у хрлатда объектга келувчи 
суюцлик Q, микдори билан объектдан чи^увчи суюцлик Qa микдори 
^заро тенглашади ва II(t) =  Я б булади.

Утиш процесси юз берганда регулятор узининг мувозанат холатига 
бир неча тебранишдан сунг, ростлаш — /р оралигида утади. Буни 
цуиидагича тушуниш мумкин.

Объект нагрузкаси (еуюклик сарфи) камайиши билан объектдаги 
еуюцлик еат^и юрррига кутарилади, такримловчи поршень 2 ижрочи 
механизмнинг юкрриги каналини очади, боеимли еуюклик поршен- 
нинг уетки юзаеига таъсир цилади, поршень 3 паетга сурилиб, шток
4 тикин 5 ни паетга еуради. Объектга еуюклик келиши камаяди. 
Маълум ва^т утиши билан Q1 ж  Q2 булади. Лекин еуюклик сат^и- 
нинг баландлиги ха л и тикланмагани Нб Ф  Н ( t) булгани учун поршень 
3 паетга сурилишда давом этади, тикин 5  нинг ёпилиши ва QA нинг 
камайиши хам давом этаверади. Нихоят, H(t) =  Я 6 булганда 
Q i < Q 2 булиб ^олади.

Энди Q i < Q 2 булгани учун вакт утиши билан H(t) берилган ба- 
ландлик Нб дан камаяди — H(t) <С Не булади ва ростловчи орган 
тицин 5 говори га кутарилиб Qx ни купайтира бошлайди. Бундай теб- 
раниш бир неча марта такрорлангач — система бар^арор режимга 
утади.

Тебранишнинг келиб чи^ишига Я б =  H (t) булганда объектга 
келувчи еуюклик микдори Qi билан ундан чи^увчи микдори Q2 нинг 
узаро тенг эмаелиги ва аксинча, Q j =  Q2 булганда Н Ф H(t) бу- 
лиши аеоеий еабаб булади. Тебраниш Qx =  Q2 ва Яб =  H(t) булган- 
дагина тугайди. Бу шарт-шароитнинг в у ж у д га  келишида объектни 
узича тенглашиш хуеуеияти регуляторга анча катта ёрдам беради.

Астатик регуляторнинг хусусиятини ^уйидагича баён «¡илиш мум­
кин.

Мембрананинг штокка к^рсатадиган таъсири билан тошлар oFnp- 
лигининг таъсири маълум бир ми^дордаги босимда узаро тенг булади. 
Мувозанат хрлат фа^ат тошлар орирлиги билан белгиланади ва тру- 
бопроводнинг чи^увчи томонидаги нагрузканинг узгаришига боглиц 
булмайди. Ростловчи органнинг (шток ва тикин) сурилиш тезлиги ва
ТИ^ИН 5 НИНГ ОЧИЛИШИ босим OFHIHH +  ДР =  Рб  ----P ( t )  г а  пропорцио-
нал булиб крлади.

Астатик регуляторлар узича тенглашиш хусусиятига эга булган 
объектларда, объект нагрузкасининг секин узгариши мумкин булган 
^олларда ^улланади.

Пропорционал (статик) регулятор деб ростловчи органнинг сури- 
лиши ростланувчи параметрнинг берилган ^ийматига нисбатан о р и - 
шига пропорционал булишини таъминлайдиган регуляторга айти- 
лади. Амалда ^ис^ача П- регулятор деб аталади .

П-регулятор уз функциясини инерциясиз звено ^онунига мувофи^ 
бажаради.

Хр =  — к Л Х  (337)
бунда кп — регуляторнинг сигнал узатиш коэффициента, регулятор­
нинг созлаш параметри деб хам юритилади.
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а I Хрн Хртах
6

182-раем. П — регуляторнинг характеристикалари:
о — регуляторга кирувчи сигнал, б — регулятордан чицувчи сигнал; Хр (0  графнги;; в — ре« 

гуляторнинг статик характеристикаси.

Регуляторнинг узатиш функцияси унинг сигнал узатиш коэффи- 
циентига тенг булади.

Регуляторнинг динамик характеристикаси 182- раем, б да курса- 
тилган. Регуляторга кирувчи сигнал АХ =  А [1] булса, ундан чи- 
^увчи сигнал Хр, кирувчи сигналга цараганда кп марта катта булади.

Регуляторнинг ишлаш принципи куйидагича. Ростланувчи параметр- 
нинг узгариши ростловчи органнинг регуляторнинг мувозанат ^о- 
латини тиклаш йуналишида ^аракатга келтиради. Системага ташки 
таъсирнииг мивдори (нагрузка узгариши) ^анча катта булса, ростловчи 
органнинг сурилиши Хр >$ам шунча катта булади. Ростловчи орган­
нинг сурилиши максимал ^ийматга эга, клапан тула очик; бул- 
ганда ростланувчи параметр маълум минимал циймат АХт -т га эга 
булади. Ростловчи органнинг сурилиши нолга тенг булганда (Х р = 0) 
эса ростланувчи параметр ДХтах узининг максимал ^ийматига эга 
булади. Бундай богланиш регуляторнинг статик характеристикаси- 
ни ифодалайди (182-раем, в).

Ростланувчи параметрнинг энг куп огиши а тах регуляторнинг 
статик хатоси деб аталади ва регуляторнинг асосий сифат курсаткичи 
^исобланади. Бу хато — 8П1ах микдори олдиндан белгиланган «^уйим» 
дан ошмаслиги керак.

Ростловчи органни ^аракатга келтирувчи энергия манбаига муво- 
фик П- регуляторлар хам билвосита ва бевосита классларга ажра- 
тилади.

Билвосита П — (статик) регуляторнинг принципиал схемаси 183- 
раемда курсатилган. Бу схема билвосита статик регулятор схема- 
сидан (181- раем) ижрочи механизмдаги поршенни юцорига суриш учун 
танщи энергия манбаидан (босимли суюцлик кучидан) эмас, балки 
пружина 4 нинг итариш кучидан фойдаланилганлиги билан фар^ к;и- 
лади. Шунинг натижасида нейтрал (астатик) регулятор урнида тургун- 
лиги ю^ори булган статик регулятор вужудга келади. Пружина иж-

(338)
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183- раем. Билвссита статик регуля- 
торнинг принципиал схемаси.

рочи механизм билан м а н ф и й  тескари 
Гюрланишли ёпик; занжирни вужудга 
келтиради. Бу занжир «^аттик» тес­
кари борланиш занжири деб аталади.
Унинг узатиш коэффициенти Кк,б ÿ3- 
гармас кнйматга эга. Регуляторнинг 
структура схемаси 179- раем, б да 
курсатилган. Регулятор куйидагича 
ишлайди.

Агар суюцлик сарфи Kÿnaflca (Q2 
>  Qi) сую^лик сат^и баландлиги Н 
(t) берилган кийматига нисбатан ка- 
маяди. К^лкрвич 1 та^симловчи пор­
шень 2 ни нейтрал ^олатидан пастга 
суради. Шунда тацеимловчи поршень 
^амда поршень 3 устидаги сукиушк 
очилган канал 6 оркали пружина 4 
нинг итариш кучи таъсирида тапща- 
рига чикиб кета бошлайди. Поршень 
3 нинг ю кор и га сурилиши ижрочи 
орган (клапан) ти^ини 5 ни ю^ори- 
га суриб объектга сущ лик келишини 
купайтиради, янги мувозанат ^олат 
}/рнатади. Бу янги хрлатда сую^лик 
баландлиги узининг берилган ^ий- 
матига тенг була олмайди. Ростла- 
нувчи параметрнинг ориши тула flÿrç 
бÿлмaйди. Бу хато ростловчи орган- 
нинг сурилиши А Хр ошган сайин Kÿ- 
пая боради. Буни статик регулятор­
нинг характеристикасига мувофик;
тушуниш мумкин (182- раем, в). Характеристикага мувофи^ объект 
нагрузкаси оша бориб, ростловчи органнинг сурилиши Д Х Р максимум 
булганда ростлаш хатоси ^ам максимум ^иймат ômax га эга бÿлaди. 
Хр = 0 ,булганда, яъни H(t) = Н0 булганда ростлаш хатоси >̂ ам нол- 
га тенг (а — 0) булади.

Ростлаш хатосининг келиб чи^ишига сабаб пружинанинг итариш 
кучи — поршеннинг сурилиш оралирига боглик, (Д^пр =  сМ) були- 
шидир. Пружина ёйилиши билан унинг юкррига итариш кучи камаяди.

Бевосита статик П — регулятор (184-раем) хам ростлаш хатосига 
эга. Бу хато трубопроводдаги босим камайиши билан оша бошлайди. 
Чунки пружина кучи босим Р нинг хар хил ^ийматларида шток 2 
нинг сурилиши сабабли ^ар хил бу'лади, шунга мувофиц регулятор­
нинг мувозанат ^олати ^ам хар хил босим Р га Tÿppu келади.

Пропорцмонал-ингеграл (ПИ) регуляторлар АРС нинг ростлаш 
органига пропорционал ва интеграл 1<;онунлари буйича таъсир Kÿpca- 
тади:

184- раем. Бевосита статик 
регуляторнинг принципиал схе­

маси.

Хр =  К, à  X +  Ки j  Д xdt, (339)
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ёки

Хр — кп (А Х +  j* А xdt,

бунда кп ва ки — ростлаш ^онунини ташкил этувчи пропорционал ва 
интеграл ^исмларининг коэффидиентлари.

Коэффициентлар нисбати Ти билан белгиланса =  Тиj , унда

бу коэффициент ростлаш ^онунига киритилган интеграллаш даража- 
сини курсатади ва изодром ва^ти деб аталади. *

Тенглама (339) ни ^уйидаги куринишда ёзамиз:

Хр =  кпА х +  —  Г А xdt, (340)
Ти J

бунда к„ А х — тенгламанинг пропорционал ^исми деб; Г А xdt —
‘ и J

тенгламанинг интеграл цисми деб зталади. Агар k x  — A[\] ни узгар- 
мас мивдор дейилса,

А xdt =  —  А £ dt =  —  А хt. (341)
Тя J Тя J  ти

Тенглама (341) га мувофиц t — Ти булганда, тенгламанинг интеграл 
^исми кпАх  га тенг булади (185-раем б). Шунда ростланувчи орган- 
нинг сурилиши Хр =  кп А л: +  кп А х =  2/сп А х булади.

Бундан куринаднки, тескари богланиш занжири билан ^амралган 
пропорционал регулятордан чицувчи сигнал Хр нинг таъсири t =  Тп 
ва^т ичида пропорционал регулятордан чи^увчи таъсирга Караганда 
икки марта купроц булади. Шу сабабли изодром вацти Тн сигналнинг 
иккига купайиш ва^ти деб ^ам аталади (185-раем, б).

Узининг динамикаси буйича бу регулятор параллел уланган икки- 
та идеал звено — пропорционал ва интегралловчи звенолардан иборат 
системага мос келади. Шунда интегралловчи звенонинг сигнал узатиш 

кП
коэффициента кя =  —  булиши шарт. Бу регуляторнинг функциясини

'и
цуйидагича узгартириш мумкин.

АХк

185 -раем, Пропорционал-интегралловчи регуляторнинг дина­
мик характериотикаси Xp (t)-, а — регуляторга кирувчи сигнал

графиги.
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Изодром ва^ти Ти чексиз купайтирилса, регулятор фа^ат пропор- 
ционал регулятор булиб ^олади, тенглама (339) га мувофн^ к„ва Ти 
пол га я^ин булганда эса регулятор интегралловчи регуляторга айла- 
мади.

Лмалда пропорционал-интегралли регуляторни тузиш учун унинг 
< груктура схемасига тескари богланиш занжирини киритиш усулидан 
||юмдаланилади (179-раем, в).

Пропорционал-интеграл-дифференциал (ПИД) регулятор ростлов- 
чи органи ростланувчи параметрининг четга чи^иши, унинг интегра- 
ли ва параметри узгаришининг тезлиги буйича еурилишини таъмин- 
лайди:

Хр ка (Ах +  А хШ +  ТА (342)

Гд — дифференциалловчи звенонинг ва^т константаси, регулятор 
^онунига дифференциал буйича ростлашни киритади.

Икки позицияли регуляторларнинг ростлаш органи сакрашсимон 
(дискрет) ^аракат цилади. У доим икки ^олатнинг бирида булади. 
Объектда энергия ёки модда о^имининг бор ёки йу^, куп ёки оз бу- 
лишини таъминлайди. Шунга мувофи^ объектнинг ростланувчи па­
раметри з̂ ам икки киймат-максимум ва минимум ^ийматлар орасида 
узгариб туради.

Икки позицияли регуляторнинг ишлаш принципи билан темпера-- 
турани автоматик ростлаш системаси мисолида танишамиз (186- раем) 
Схемада ростлаш объекта сифатида цуритиш шкафи, ростлаш параметр 
ри сифатида эса у н и н г  температураси (0°) хизмат цилади.

186- раем. Температурани икки позицияли автоматик ростлаш системаси:
с — принципиал схемаси; б — бошцариш схемаси; я  — кизил контакт; с — сариц контакт.
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тах

187- раем. Икки позицияли 
ростлаш процессининг график- 

лари:
о — ростлаш процесси графиги; б — 

энергия сарфланиши графиги.

Температуранинг берилган икки к>ий- 
мати — 0°таХ ва 6°min орасида узгариб 

••К /V , / . туришини таъминлаш учун икки контакт- 
! 'Y  ! ¡; ли манометрик термометр (термосигна­

лизатор ТС), МКУ-48 типидаги реле Р1 
ва магнитли ишгэ туширгич Р 2 дан 
фойдаланилган.

Термометрик сигнализатор ТС нинг 
ишлаш иринципи термобаллон 1 даги 
ту-йинган хлорметил бугининг босими 
билан температураси орасидаги пропор- 
ционал богланишга асосланади. Темпера­
тура ошиши билан баллон ичидаги хлор- 
метил бугининг босими ошади ва ка­
пилляр 2 орцали манометрик пружинага 
таъсир ^илади. Пружинада вужудга кел- 
ган деформация ричаг системаси ор^али 
ТС шкаласига ÿpнaтилгaн курсатувчи 
rçopa стрелкани шкала бутча  суради 
ва объект температурасининг узгаришини 

курсатиб туради. Бундан та ш кар и шкалада яна иккита стрелка — 
сари^ ва цизил стрелкалар бÿлиб) кизил билан температура ÿ3ra- 

ришининг берилган максимал киймати белгилаб цуйилади, сариги 
эса температуранинг берилган минимал ^ийматини к;урсатиб туради. 
Бу икки стрелка белгиланган жойдан щ/згалмайди.

Ростлаш процесси давомида температуранинг ;узгаришини K ÿpca- 
тувчи rçopa стрелка сари^ ва кизил стрелкалар орасида харакат к,и- 
лади. У сари^ стрелка билан ту^нашганда контакт С кизил стрелка 
билан Tÿi<;HaniraHAa эса контакт К уланади.

Схема манба кучланишига уланганда магнитли ишга туширгич 
Р2 нинг галтагидан ток утади, унинг контактлари уланиб, объектнинр 
^издиргичи R да электр энергияси иссшушк энергиясига айланади. 
Куритиш шкафининг температураси кÿтapилa бошлайди. Объект 
(шкаф) температураси берилган минимум кийматга етганда кора 
стрелка ТС шкаласида сарик; стрелка билан т>г̂ нашиб контакт С ни 
улайди. К;ора стрелка шкала б>'йича сурилиб берилган максимал кий­
матга етганда ^изил стрелка билан туцнашиб контакт К ни улайди. 
Шунда реле Р1 нинг галтагидан ток ÿтaди ва у ÿ3 контактлари Р12 
ни улаб, Р11 ни узади. Контакт Р11 нинг узилиши билан магнитли 
ишга туширгичнинг галтаги Р2 токсизланади. У ÿ3 контактларини 
узади ва электр к;издиргич R га энергия келиши т>'хтайди. Контактлар 
Р12 ва С уланган бÿлгaни учун бу оралиеда, галтак Р1 дан ток утиб 
тураверади.

Шкаф температураси пасайиши натижасида олдин цизил контакт 
/£, сунг сари^ контакт С узилади. Сарик контакт узилганда реле Р1 
галтагидан ток утмайди, унинг контактлари Р12 узилади ва Р11 ула­
нади. Контакт Р11 уланиши билан магнитли ишга туширгичнинг гал-
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i a ru Р2 дан ток утиб унинг контактлари уланади ва электр киздиргич 
1\ шкафга иссицлик бера бошлайди.

Тсмпературани ростлаш процесси ва унга мувофик ^урилган энер­
гия сарфланишининг графиги 187- раем, а, б да ^рсатилган.

»пергия 0—1, 3—3, 4—5 . . . ва^т оралицларида сарфланади. Бу 
wirçT орали^ларнда ростлаш органн Р2 контактлари уланган буладд.

Икки позицияли регуляторнинг цуйидаги ало^ида хусусиятларини 
ЦаПд 1̂ илиб ÿTHin мумкин: ростлаш процесси энергия сарфинипг кес- 
кин узгаришлари билан борлиН бу'лади. Ростланувчи параметр ;узининг 
уртача ^иймати (берилган 6тах ва 0min) орасида узгариб туради. Огиш 
амплитудаси ва амплитудалар оралири объект хусусиятларига ва ней­
трал зона (0тах -г- 0^in) кенглигига борли^ бÿлaди.

Икки позицияли регуляторлар катта с и р и м л и , сигнал кечикиши 
кам ва сезувчанлиги юкори бÿлмaгaн объектларда кулланади.

3-§. Регулятор танлаш

Автоматик ростлаш системаларининг функционал схемасига муво­
фик; регуляторларда ÿлчaш-ÿзгapтиpиш ^урилмаси, сигнал такдослаш 
элемента, сигнал кучайтиргич ва ижрочи элементлардан ташкари 
ростловчи параметрнинг берилган ^ийматини тавдослаш элементига 
киритувчи— топшири^ берувчи к,урилма хам бупади. Регуляторнинг 
бундай асосий элементлари ва ундаги бош тескари богланиш занжи- 
ридан ташкари яна кушимча тескари богланиш занжири ^ам ^улла- 
нади.

К '̂шимча тескари богланиш занжири (179- раем) ва унда куттланган 
звенонинг узатнш функциясини, регуляторнинг структура схема- 
сини з/згартириш йÿли билан керак булган ростлаш ^онуни ани^ла- 
нади. Шу ^онунга мувофи^ регулятор (П, ПИ, ПИД) узининг ростлаш 
функциясини бажаради.

Шуни хам айтиш керакки, биронта автоматик регулятор система- 
ни ростлаш хатосини т ^ а  йу^ ^илолмайди. Бунинг сабаби АРС нинг 
тескари богланиш занжиридаги датчиклар ростланувчи параметрнинг 
четга чикишини фа^ат ростлаш хатоси пайдо булганидан кейин ва четга 
чи^иш микдори маълум кийматга етгандагина сеза бошлайди, шундан 
cÿHr регуляторда бошкарувчи сигнал вужудга келади. Шунинг учун 
х;ам регулятор танлашда ростлаш хатосини тула flÿrç килиш эмас, 
балки имкони борича берилган йул ^йиладиган мивдор даражасига 
келтирнш талаб цилинади.

Турли динамик хусусиятларга эга булган объект учун регулятор­
нинг маълум серияси ва типларини танлашда объектнинг динамик 
характеристикалари, регуляторнинг ишлаш шарт-шароитлари, яъни 
технологик процесснинг таъсири (тапщи таъсирнинг у'згариши сифа- 
тига), ростлаш сифатига ^йиладиган талаблар, ростлашнинг сифат 
курсаткичларн кандай бÿлиши ва бошкаларни билиш керак.

Регуляторнинг типини (узлуксиз, релели ёки импульели эканини 
ани^лаш учун объектнинг динамик характеристикаси 6ÿflH4a ани^ла- 
надиган параметрлар: сигнал кечикиши вацти т ва ва^т константаси
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Т маълум булса бас. д гар JL <; о,2 булса, релели (дискрет) регулятор

танланади, 0 , 2 с  — <; 1 бу'лса, узлуксиз регулятор, булса, им-

пульсли ёки узлуксиз регулятор танланади.
АРС нинг танланган регулятор объект билан уланишидан вужудга 

келган оптимал режимларда ишлашини ва ю^оридаги талабларнинг 
бажарилишини таъминлаш учун регуляторнинг объект билан бирга 
ишлашини созлаш керак. Созлашдан асосий максад регуляторнинг 
созлаш коэффициентларини хисоблаш ва созлаш параметрларини бел-
гилашдир.

Узатиш коэффициента К, изодром ва^ти Ти, дифференциаллаш 
вацти Тд каби параметрлар регуляторнинг созлаш параметрлари 
^исобланади. Саноатда ишлаб чикарилаётган автоматик регулятор- 
ларнинг сериялари ушбу параметрларни уфнатиш мосламалари билан 
жи^озланади. Ана шундай мосламалар ёрдамида регулятор тенглама- 
сидаги (ростлаш крнунидаги) коэффициентларнинг ^ийматлари ке- 
раклича ÿзгapтиpилaди; объектнинг маълум динамик хусусиятларига 
ва технологик шарт-шароитларига мувофик> талаб ^илинадиган рост­
лаш сифати белгиланади.

Регуляторнинг созлаш параметрлари к,абул ^илинган ростлаш rço- 
нунига (регуляторнинг типига), объектнинг динамик параметрлари:
сигнал кечикиши т, вак;т константаси Т, уларнинг нисбати ~ ва объ­
ектнинг сигнал узатищ коэффициента к0б га мувофиц ^исоб ^илинади 
ва аницланади.

Узлуксиз типдаги регуляторларнинг созлаш параметрларини 
айтиб ÿтилгaн объект параметрлари асосида ^уйидаги эмперик форму- 
лалар асосида топищ мумкин:

И-регулятор учун к0 = 1/(4, 5 /(об. Т),

П - регулятор учун кх = 0, 3/ К̂об •

ПИ-регулятор учун кх =  0, 6/ /̂Соб • (343)

T u  = 0 , 6  г ,
ПИД - регулятор учун Кх — 0, 95/ /̂Соб •

Тя — 2, 4 х,
Tg =  0, 4 т.

Бунда Ти регулятор интегралловчи звеносининг ва^т константаси, 
Т д регуляторнинг дифференциал ловчи звеноси (к;исми) нинг ва^т 
константаси Ко ва К х — регуляторнинг созлаш параметр (коэффи- 
циент)лари.

Созлаш коэффициентлари (К0 ва Ki) нинг к;иймати ростловчи ор- 
ганнинг процент ^исобидаги сурилишининг ростланувчи органнинг 
улчов бирлигига нисбати бушча тоиилади.
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Тур тинчи  6$лиМ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ СИСТЕМАЛАРИНИ 

ЛОЙИ^АЛАШ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

X V  I боб. ИШЛАБ ЧИКАРИШ ПРОЦЕССЛАРИНИ
АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ ТАШКИЛИЙ ТЕХНИК ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

1 -§ . Технологии объектларни автоматлаштиришга тайёрлаш

Технологик объектларни автоматлаштириш лойи^асини тузишни 
бошлашдан олдин ишлаб чикариш технологиясини >;ар тарафлама 
урганиш, объект унда амалга ошадиган технологик процессии автомат­
лаштириш талабларига жавоб бера оладиган булишини таъминлаш 
керак. Бунинг учун автоматлаштириладиган агрегат, цех, завод буйи- 
ча технологик занжир узлуксиз булиши, ундаги машина ва агрегатлар 
максадга мувофик тартибда ишлаши, энергия ва материаллар о^и- 
мига мос равишда урнатилиши ва ^оказолар талаб ^илинади. Техно­
л о ги к  процесснинг ана шу талаблар даражасида амалга ошиши авто- 
матлаштиришдан кутилган асосий мацсад— ишлаб чикариш самара- 
дорлигининг ю^ори булишини таъминлайди. Бу талаблар орасида тех­
нологик объектларни автоматлаштиришга тайёрлаш масаласи би- 
ринчи уринда туради.

Технологик объектнинг хусусиятлари унинг статик ва динамик 
режими характеристикалари асосида урганилади; объектнинг 
асосий параметрларн: инерцион ва^т константаси Т, сигнал кечикиш 
ва^ти т, сигнал узатиш коэ |)фициенти К , сигнал узатиш функцияси 
к (р )  киймати ва бошцалар анш<;ланади. Оэъектни автоматлаштиришга 
тайёрлаш учун зарур булган объект хусусиятлари ва параметрларини 
а н и ^ л а ш  маь^садида тадци^от ишлари хам утказилиши мумкин. Утка- 
зилган тажрибалар асосида объектнинг уткинчи режим характерис- 
тикаси, частотавий характеристикалари, узича тенглашиш хусусия- 
ти ани^лаиади. Экспериментал текшириш ишлари технологик объект­
нинг узида утказилганда объект параметрлари Г, т, К ва К(Р) анча 
ю^ори аникликларда топилади. Бу уз навбатида автоматик бош^а- 
риш ва ростлаш воситаларини танлашни анча осонлаштиради.

Ало^ида технологик машина ва агрегатлардаги технологии процесс­
ии автоматлаштиришга тайёрлаш, уз навбатида уларни зарур аппарат- 
лар, асбоб-ускуналар билан жи^озлашни ^ам та^озо этади. Бундай 
асбоб-ускуналар, автоматлаштириш воситалари нормаллаштирилиши, 
давлат стандарта асосида кабул ^илиниши, тузилиши жи^атидан 
максадга мувофиц булиши, ишончли ишлаши, статик ва динамик режим 
характеристикалари бошкариш ва ростлаш учун ^улай х^мда автомат­
лаштириш талабларига тула жавоб бера олиши лозим.

Объектни автоматлаштириш ва унинг автоматлаштириш даражаси 
(ало^ида технологик процессларни автоматлаштириш; машиналар сис- 
темасини автоматлаштириш ва ишлаб чикариш процессларини ком-
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плекс автоматлаштириш даражалари) белгилДнаДи; автоматлзштирин/ 
учун зарур булган шарт-шароитлар ва уларни 1̂ айси тартибда ишлаб 
чицариш технологияспга киритиш чоралари аникланади. Шундан 
кейингина объектни автоматлаштириш лойи^асини тузишга киришиш 
мумкин.

2-§. Лойи^алаш бос^ичлари

Технологик объект ва курилмал-арни автоматлаГптириш система- 
лари икки йул билан: 1) объект ёки ^урилма билан бирга заводнинг 
узида тайёрланади; 2) объект ёки цурилма цехга урнатилгандан кейин 
ало^ида тайёрланади. Биринчи ^олда автоматлаштириш системалари- 
нинг лойихалари объект инструкцияси буйича бериладиган х;ужжат- 
лар билан бирга булади ва унинг бир к,исмини ташкил цилади.Иккинчи 
Золда автоматлаштириш объект цурилиши ёки ^айта цурилишининг 
лойи^адаги ало^ида бир цисми булиб ^олади.

Объект ёки технологик курилмаларни лойихалаш тартибига муво- 
фик уларни автоматлаштириш лойихасини тайёрлаш уч бос^ичдан: 
1) эскиз лойиха боскичи; 2) техник лошца бос!\ичи, 3) иш лойи^аси 
тузиш боск;ичларидан иборат булиши мумкин.

Машина ва курилмаларни автоматлаштириш лойи^аси, шу х^даги  
берилган техник топширик; асосида тузилади.

Техник топширик. Автоматлаштириш учун бериладиган техник 
топширик технологик объектга тегишли машина ва ускуналар, улар- 
нинг схемалари танланган ва н̂ абул кдлингандан сунг тузилади.

Техник топширикда автоматлаштириладиган машина ва ускуна- 
ларнинг ^улланиши; асосий техник курсаткичлари ва контрол ^ам, 
автоматлаштириш системасига куйиладиган талаблар курсатилади. 
Машина ва ускуиаларнинг технологик процессдаги урни ва ^улла- 
ниши, режим ва иш холатлари курсатилади. Машина ва ускуналарнинг 
руйхати, техник характеристикалари, кабул килинган схемалари, 
нагрузкасининг узгариш диапазонй, машина ва цурилмаиинг прин- 
ципиал схемаси берилади. Булардан танщари техник топширикда 
курилманинг автоматлаштириш даражасига алохида эътибор берилади; 
Зимоя асбоблари ёрдамида контрол ^илишни та^озо этадигаи пара- 
метрлар руйхати ва уларни созлаш ^ийматлари; ростланиши талаб 
^илинадиган параметрлар руйхати ва уларнинг зарур уставкасининг 
узгариш диапазони ва талаб килинган ростлаш аниклиги; лозим бул­
ган иш хамда авария сигналларининг руйхати ва уларни исталган 
жойларга урнатиш тугрисида ани^ курсатмалар берилади.

Энергия таъминоти (электр системалари учун — ток тури, кучла- 
киши; пневмосистемалар учун — хавонинг иш босими) тугрисида маъ- 
лумот; ёнгин ва портлашдан саклаш курилмаларига куйиладиган та* 
лаблар техник топширикда курсатилади.

Эскиз лойи^ада автоматлаштириш схемаларининг вариантлари иш- 
ланади, асосий техник ечимлар к,абул килинади, бош^ариш, ростлаш 
ва ^имоя йуллари аникланади, автоматлаштириш воситалари, асбоб* 
ускуналар тахминий танланади.
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Автоматик техник воситалар ва асбобларни танлашда уларнинг
саноатда ишлаб чикарилаётган стандартлаштирилган номенклатура- 
ларидан фойдаланилади. Керакли асбоб ёки автоматика элементи 
\али саноатда чикарилмаётган булса ёки мавжуд элементлар лойи^а 
талабига мос булмаса, эскиз лойи^ани тузишда зарур элементни тайёр- 
лаш учун ало^ида техник топширик; ишлаб чикилади.

Эскиз лойи^ага автоматлаштириш схемаларининг турли вариант- 
ларини ифодаловчи ^исоб-тушунтиришлар ва лойи^а ' муаллифининг 
|\улай ва уринли вариант тугрисидаги таклифлари киради. Бундай 
вариант техник-иктисодий ^исоблашлар асосида ц̂ абул килинади.

Техник лойиха кабул килиигаи (танланган) эскиз лойиха варианта 
асосида тузилади.

Лойи^алашнинг ана шу иккинчи бос^ичида автоматлаштириш схе- 
маси, кулланган асбоблар ва автоматика воситалари яна хам тула- 
ро^ ани^ланади. Принципиал (электрик, пневматик, гидравлик) схе- 
малари ишлаб чикилади. Бош^ариш пульта, шчитларни танлаш ва 
Кабул 1̂ илиш ишлари бажарилади. Уларда улчов асбоблари, бонща- 
риш ва сигналлаш органлари жойлаштирилади.

Техник лойи^анинг тушунтириш хатида автоматлаштиришнинг 
Кабул килинган вариантини асословчи далиллар келтирилади, техник- 
и^тисодий ^исоблаш, асбоблар ва автоматика воситаларининг хусуси- 
ятлари баён цилинади.

Иш лойи^аси (!П бос^ин) автоматлаштириш системаларини яратиш 
буйича килинадиган ишлар тугрисидаги асосий хУжжатлардан иборат 
булади. Унга хужжатлардан та ш кар и автоматлаштириш воситалари, 
шчитлар, бошкариш пультлари электр монтаж схемалари, утказгич- 
лар хам да кабелларни ётцизиш чизмалари, шунингдек техник шарт- 
шароитлар, техник ёзувлар, созлаш ва эксплуатация буйича инструк- 
циялар хам киради.

3-§. Ишлаб чи^ариш процессларини автоматлаштиришнинг 
принципиал схемалари

Технологик процесс ёки алохида агрегатларни автоматлаштириш 
лойи^асини ишлаб чикиш натижасида унинг принципиал схемаси 
яратилади.

Автоматлаштиришнинг принципиал схемасида технологик объект- 
нинг асбоб-ускуналарини танлаш ГОСТ 3925—59 га мувофик; бажари­
лади ва тегишли шартли белгилар орцали тасвирланади. Унда объект- 
нинг кузатиладиган параметри ва кузатиш урни; ^улланадиган дат­
чик ва улчов асбоблари; ораливда сигнал узатиш усули (электрик, 
пневматик ва гидравлик); ижрочи механизм ва ростлаш органининг тур- 
лари; саралаш цурилмалари, бирламчи ва иккиламчи улчаш ва рост­
лаш асбоблари, сигнал узгарткичлар, хисоблаш курилмалари, узиб 
улагичлар, ижрочи механизмлар, ростлаш органлари, бошкариш ап- 
паратлари, марказлаштирилган контроль ва бош^ариш машиналари, 
телемеханика к.урилмалари, ^имоя ва сигналлаш элементлари курса- 
тилади. Ёрдамчи курил мал ар, фильтрлар, редукторлар, улаш цути- 
лари, таъминлаш манбалари, реле, магнитли ишга туширгичлар, авто-
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матлар, саклагичлар, маЛэа занжирининг узгичлари ва бошкалар 
схемада курсатилмайди.

Бирламчи улчов асбоблари (термометр, термопара, улчов диафраг- 
маси, босим улчагич, ^исобловчи аппарат ва ^оказолар урнатилган 
жойлар анрщ белгиланади.

Автоматлаштириш схемасини лойи^алашда мутахассислар; тех- 
нологлар, механиклар ва автоматчиклар иштирок этади.

Бошцариш шчитлари ва боащариш аппаратлари урнатиладиган 
жой — бошкариш пульти, схеманинг энг паст ^иемида курсатилади 
ва уларнинг ^аммаси иккита рамка (пастки ва устки)ичига жойлаш- 
тирилади (189, 190, 191, 192, 193-расмлар). Устки рамкага агрегат 
ёки технологик линия участкаларида бевосита жойлашадиган улчов, 
узгартирув, узатиш ва курсатув асбоблари, пастки рамкага эса бош- 
к,ариш шчитида сигнал ^абул килувчи, улчов, курсатув асбоблари ва 
сигналлаш элементлари жойлаштирилади.

Улчов асбобларининг шчитдаги аппаратлар билан богланишй, схе­
мада чизшушр ор^али курсатилади ва бу чизик;ларда улчанадиган ёки 
ростланадиган параметрларнинг лимит ^ийматлари акс этади.

Схемани у^иш осонлашуви учун объект параметрларини улчаш 
билан боглиь; з а̂мма ^урилмалар тартибли сонларга эга булган ^арф- 
лар билан белгиланади. Масалан, объект температурасини улчайдиган 
термометр— датчик 1а билан белгиланса, унинг улчов асбоби 1 б 
билан белгиланади (194-раем).

Автоматлаштириш воситаларини танлашда ёнгин ва портлашдан 
са^ланиш талаблари .%исобга олинади. Ёнгин ва портлаш руй бериши 
мумкин булган цехларда автоматлаштиришни лойи,\алаш учун АДС 
ни пневма шохобчасига тегишли автоматлаштириш воситаларидан фой- 

'даланилади. Агар принципиал схемадан катта тезликларда ишлаш талаб 
^илинса ва сигнал манбаи билан сигнални ь а̂бул ^илувчи ^урилмалар 
оралиги анча узок; булса, АДС нинг электр шохобчасига тегишли авто­
матлаштириш воситаларидан фойдаланилади. Асбобларнинг гидрав­
лик системасига тегишли автоматлаштириш воситалари анча кам 
цулланади.

Электр схемалар ва технологик процессларни автоматлаштириш 
схемаларини тузишда ГОСТ 2.721—68; ГОСТ 2.730.68 да берилган 
ва мукаммаллаштирилган шартли график белгиларидан фойдалани­
лади. (Илова жадваллар.)

4- §. Принципиал схемаларнинг типлари
1. Температурани автоматик контроллашнинг принципиал схе- 

маси (188-расмда курсатилган, схема царшилик термометри /, улчов 
асбоби 2 ва сигнал узатиш линияси 3 лардан тузилган. Улчов асбоби- 
даги ^арфлар 0° — температурани П — курсатувчи деган маънони 
билдиради (1 -илова, 1, 2, 3 - жадваллар).

2. Босимни автоматик контроллашнинг принципиал схемаси 189- 
раемда курсатилган, схема босимни сезиб олувчи элемент /, улчов 
узгарткич асбоб 2, босимни лентага ёзиб олувчи асбоб 3 ва сигнал 
узатиш линиялари 4 дан иборат. Улчов узгарткич асбоб босимни
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188- раем.

192- раем. Босимни ав­
томатик ростлаш система- 
сининг принципиал схе- 

маси:
1— босим датчиги; 2 — мано- 
метрик нзодромли регулятор; 

3— ростловчи клапан.

узатиш учун кулай булган электр сигналига айлантиради ва узи ёзиб 
олувчи С технологик процесс давомида босимнинг узгаришларини 
контрол ^илиш учун лентага ёзиб колдиради.

3. Суюклик сатхи баландлигини автоматик контроллашнинг типик 
принципиал схемаси 190- расыда курсатилган. Схема цалкович 1 , 
суюклик сатхи баландлигининг улчов узгарткичи 2, курсатувчи асбоб
3 ва сигнал узатиш линиялари 4 дан тузилган. Улчов узгарткич асбоб 
? суюклик баландлиги тугрисидаги сигнални электр сигналига айлан- 
гириб, шчитдаги курсатиб турувчи асбоб 3 ни ишга туширади.

4. Суюклик ёки газ сарфини контроллашнинг принципиал схемаси 
191- раемда курсатилган. Схема торайтириш элемента 1, конденсацнон 
(диш 2, шкалали улчов узгарткич асбоб 3 ва бошцариш шчитига ур-
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натилган, сарфни курсатувчи асбоб 4 ва интеграторли ёзиб олувчи 
асбоб 5 лардан тузилган.

5. Суюцлик ёки газ босимини автоматик ростлаш системасининг 
принципиал схемаси 192- расмда курсатилган. Бу система суюцлик 
ёки газсимон моддаларнннг сарфланиши узгармас босим (Р0 =  const) 
остида булишини таъминлайди. Бунинг учун босимни сезиб олувчи 
асбоб 1 суюклик утказувчи ^увурнинг ростловчи клапанидан кейинги 
зонасига урнатилади. Манометрик регулятор 2 ёзиб олувчи асбоб 1 дан 
чи^увчи сигналга мувофиц ишлаб, технологик процесс' давомида босим- 
нинг узгаришини курсатиб (П) туради, уни лентага ёзиб олади (С) 
ва регулятор ^онуни (и,) буйича ростлаб туради. Босимнинг берилган 
мицдори рп — рб га тенг ёки яцин булишини таъминлаш учун рост­
ловчи клапан 4 га таъсир i-^илади; клапаннинг сарф узгаришига 
мувофиц равишда очиб ёки ёпиб, газ кувуридаги босимни ростлаб 
туради.

6. Сочилувчи материаллар сарфини автоматик ростлаш система­
сининг принципиал схемаси 193- расмда курсатилган.

Системада автоматлаштириш объекти сифатида огирлик улчов дат- 
чиги I билан жихозланган лентали транспортёр 6 хизмат ^илади. Дат­
чик 1 технологик процесс давомида транспортёрдан утиб турадиган 
сочилувчи материалларнинг огирлиги узгаришини сезади ва шуига

Иссиу су 6

193- раем. Сочилувчи мате- 
риаллар сарфини автоматик рост­
лаш системасининг принципиал 

схемаси:
1 — огирлик датчиги; 2 — з?лчов ^з- 
гартиргич; 3— изодромли регулятор ; 
4 — ижрочи механизм; 5 — ростловчи 
орган; 6 — лентали транспортер; 7 — 

— таъминловчи бункер.

194- раем. Берилган ^ажм- 
даги сув температурасини авто­

матик ростлаш схемаси.
/ _  сув ли идиш; 1 а — температура 
датчиги (термоцаршилик); 1 6 — ик- 
к и  ПОЗ.ИЦИЯЛИ температура регулято- 
ри; / в — пневмоклапан; 2 а — сув 
сат^и баландлиги датчиги; 2 б —сиг - 
нализатор, позицион регулятор; 2в— 

— шевмонланан.
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Мувофи  ̂ улчов асбоби й га таъсир курсатади. #лчов асбоби й отрАМ- 
нинг узгариш ми^дорини пневматик сигналга (микдорга) айлантириб 
изодром (из) регуляторга (ПИ регуляторга) узатади. ПИ регулятор 
гранспортёрдан утаётган материал огирлигининг берилган мйнуюри 
О0 =  const га нисбатан четга чикиши ±AG (0 =G„ — G(t) ни аник- 
лаб, уз навбатида ижрочи механизм 4 га бош^арувчи таъсир курса­
тади. Ижрочи механизм ростловчи орган 5 ни сурнб, транснортёрга 
•гушаётган материал мшуюрини ундаги огирликнн oFHijjura мувофии; 
узгартириб туради. Огирлик ошса, ростловчи орган 5 сурилиб, транс- 
иортёрга материал тушишини камайтиради. Огирлик камайса, аксин- 
ча, транспортёрга тушадиган материал ми^дори купаяди. Натижада 
материал сарфи автоматик равишда ростланиб туради.

7. Берилган ^ажмдаги сув температурасини автоматик ростлаш 
системасининг принципиал схемаси 194- расмда курсатилган. Бу 
система берилган х,ажмдаги сувни маълум температурагача ^издириш 
учун цулланади. Бунннг учун бакдаги сув ми^чори бак баландлиги 
буйича урнатилган юкрриги — «Ю» ва пастки <'П» датчиклар 2а ва 
позицион сигнализатор 26 ёрдамида автоматик контрол ^илинади .\ам- 
да позицион регулятор Пз томонидан ростлаб турилади. Сув темпера- 
тураси эса ^аршилик термометри 1а ва энг оддий икки позицияли ре­
гулятор 16 билан автоматик ростлаб турилади. Сув температураси 
берилган микдордан камайса, позицион регулятор 16 пневмосигнал 
узатиш линияси 3 орцали пневмоклапан 1в ни очади. Бакка исси^ 
сув ёки буг кириб, ундаги сув температурасини кутаради. Сув темпе­
ратураси берилган микдордан ошганда эса пневмоклапан ёпилиб, 
иссик сув келишини тухтатиб куяди.

Автоматлаштириш назарияси ва амалиётидан маълумки, инерцион- 
лиги катта булган объектларда позицион регуляторларни куллаш, 
6oiui\a турдаги регуляторларни куллашга цараганда анча эрфектли 
булади, бу туфайли бакдаги сув температурасини ростлаш учун икки 
позицияли регулятордан фойдаланилган.

5-§. Пардозлаш поток линиясидаги ТПБАС
*

Туцимачилик корхоналаридаги пардозлаш поток линиясида ишлаб 
чикариш бир цанча технологик машина ва агрегатлардан иборат бул­
ган анча мураккаб ва куп факторли процессдир. Поток линияда тех­
нологик процессии бошкариш учун локал автоматик системалар: 
автоматик контрол, ростлаш, ^имоя ва ТПБАС системаларини куллаш- 
даи иборат прогрессив техника ва технология асосида олиб борилиши 
натижасида тузима материалларга ишлов бериш процессининг юкори 
интенсивликда (тезликда) утишига, махсулот сифатига куйиладиган 
талаблар юкори булишига, технологик поток линиянинг ишончли 
ишлашини таъминлаш имкониятига эришилмокда. Бу уз навбатида 
юкори температура, намлик ва агрессив мухитда ишлайдиган автомат­
лаштириш техник воситаларининг узо^ вакт ишончли ишлай оладиган 
булишини талаб ^илади. Бундай бошцариш системаси Ивановск СКБ 
си томонидан о^артириш— буяш поток линияси ЛОК—140 учун
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Ярйтилган. Виз бу ерда а на ШУ поток линйянинг бир ки£Ш, Гйз.1а\(а га 
биринчи ишлов бериш — окартириш билан бомии; булган биринчи 
секциясининг принципиал схемаси билан танишамиз (195- раем).

Линиянинг бу цисмида газлама ёйилган— текисланган хрлда 
ипн̂ ор эритмаси билан окартирилади. Бу агрегат инн̂ ор ваннаси, 
роликли тезлик компенсатори ТК ва конвейерли буглаш камераси КЗК 
лардан иборат булиб, унда ^уйидаги ироцесслар автоматик бош^а- 
рилади. Температура, ишкрр эритмасининг ваннадаги юза баландли- 
гини контрол цилиш ва ростлаш, сульфат кислота эритмасининг кон- 
центрациясини, буг ва .%аво босимини, буг ^амда сув сарфини, газ- 
ламанинг утиш тезлигини контроллаш, агрегатдан утаётган газлама 
мицдорини хисобга олиш ва хоказо.

Ваннадаги иш^ор эритмаси буг билан киздирилади. Бунинг учун 
ваннага келадиган буг мембранали пневматик клапан КрЗ оркали 
берилади ва температура регулятори РТ2 (РТ-044) ёрдамида автома­
тик бошкарилиб турилади. Ваннадаги эритма цушимча равишда кучли 
буг билан хам киздирилади, бунинг учун ванна температураси изо- 
дромли регулятор РТ1 (КСМ-3 типидаги) томонидан ростланиб туради. 
Ванна температураси электр каршиликли термометрлар (датчиклар) 
ДТ1 ва Т2 (ГСБ-175 типидаги) билан улчанади.

Ваннадаги эритма елтхининг баландлиги пьезометрик С датчик, 
НС-П1 типидаги сильфонли пневматик босим улчагич ДУ «а ПРЗ-22

Пш.кор эритмаси Ишцорэрит- Ншцор зрит- Газмол' Секция- Газмол- бу* босими­ Газмолни
буглаш1л паси cam - маситемпе- нингсу- лардаги нинг су- ни контрол

пи кучли буг ¡¡ими рост­ pamypacu/iu рилиш ¿уг cap- рилиш уилиш 6а бацтини
о ил ап ростлаш лаш куч сиз fyi тезлиги­ финиш тезли- ростлаш контрол

оилан рост' ни конт­ трол Ки' IUHUKOH- цилиш
лаш рол цилиш лиш тралцилии/

195- раем. ЛОК- 140 линиясининг охорлаш секдиясини автоматлаштириш ехе-
маси.
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ДМ З?Н Ж П™ Т Е НЯЛ ™теграл Р е^ ято р  РУ ва оапан Кр2 
¿ 1  '  °Р^али автоматик ростланиб туради.

...... ибппят тят,мРед^КТ0Р Дроссель ДР х;амда манометр УД1 лар-
,,  ̂ л ‘ инлаш блокидан чи^иб, ваннага урнатилган пьезо­

метрик труока ор^али эритмага утади ва ундан чицадиган пуфакчалар 
*осил ^илади. Эритма сат^ининг баландлиги вщт бирлиги ичида 
эритмадан чицадиган пуфакчалар сонига мувофик; контрол килинади. 

им Улчагичдан чи^увчи босим микдориЧшнометр УДЗ томонидан
!п !!т№ тп1'у 1,[9'аДИ’ РегУлятор Р У  га бериладиган топшири^ (задание) 
манометр УД2 томонидан контрол цилинади.

Конвейерни бурлаш камерасида (КЗК) бур босимини ростлаб туриш 
учун босим регулятори булиши кузда тутилган. Бунинг учун таъ- 
минловчи линияда бур босимини стабиллаб турадиган РД1 типидаги 
бевосита таъсир килувчи регулятор урнатилган. Бурлаш камераси- 
нинг температурасини контрол к;илиш учун ^аршилик термометра 
^амда логометр цулланган.

6- § . Титиш, саваш , холст тайёрлаш агрегатидаги ТПБАС

Йигирув поток линияси пахта толасига маълум кетма-кетликда 
ишлов бериш пахта тойларини титиш-саваш, хас чуплардан тоза- 
лаш, тараш, пилта тайёрлаш ва ип йигириш процессларини уз ичига 
олади.^ Бу процессларнинг автоматлаштирилган поток линияси асо- 
сида утишини таъминлаш катта техника ва иктисодий афзалликлар 
келтирио чицаради. Масалан, титиш-саваш, холст тайёрлаш ва тараш 
машиналаридан иборат агрегатлаштирилган хам да автоматлаштирил­
ган поток линиясида пахта толаси бир технологик машинадан иккинчи- 
сига пневмотранспорт ва транспортёрлар ёрдамида у з а т и л а д и ,  нати- 
жада асосии технологик процесслар билан бир ^аторда ёрдамчи про- 
цесслар (транспорт воситалари) хам автоматлаштирилган булади. 
Конденсер, чанг хамда бегона аралашмалардан тозаловчи фильтрлаш 
^урилмаларини пневматранспортининг вентиляторлари асосий ишчи 
машиналар билан богланган (блокланган) холда ишга тушади ва ишдан 
тухтайди. Гитиш-саваш агрегатининг ишга тушиши пневмотранспорт 
вентиляторининг ундан кейин конденсер ва фильтрловчи курилмалар 
вентиляторларининг ишга тушиши билан бошланади ва тараш машина- 
сигача булган ораливда 33—36 электр юритмани бошкаришни уз 
ичига олади. Бундай мураккаб системани бошкариш схемасини дарс- 
ликда тула акс эттириш мумкин булмагани сабабли 196- расмда 
машина Мх М 2 ва энг охирги Мп машиналарни бошкаришнинг прин- 
ципиал схемалари келтирилган.

Машина Мп ишга тушиши билан линия нормал ишлай бошлайди. 
Унинг магнитли ишга туширгичининг контакта 8п бошкариш пульти- 
даги сигнал лампа 2СЛ ни ё^ади. Бирор сабабга м у в о ф и к  поток линия 
ишдан тухтаса, сигнал лампа (цизил чиро^) 1СЛ ё^илади.

Агрегатлаштирилган титиш-саваш поток линияси ишга тушири- 
лиши олдидан унда хизмат цилувчи, созловчи ишчиларни огозуганти- 
радиган ерурлик ^амда овозли сигнализация системаси к.улланади.
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лаштирилган системаси (к,исцартирилган схема).



Агрегатлаштирилган титиш-саваш поток линияси цуйидагича ишга 
туширилади.

Поток линия (агрегат) нинг замма электр юритмалари М1, М2, Мп 
члектр тар мо рига узгич автомат А ор^али уланади, лекин линия хал и 
ишга тушмаган булади. Бу тугрида сигналловчи г̂ изил чиро^ 1СЛ 
ёцилиб туради.

Поток линияни автоматик режимда ишга тушириш олдидан унинг 
Замма технологик машиналари берилган режимга ёки ишлаб чи^а- 
риш планига мувофи^ созланган булиши керак. Бунинг учун узиб-ула- 
гич УУ (переключатель) ни созлаш режимига улайдиган контактлари
3, 4 уланади, шунда автоматик режим контактлари 1, 2 узилган бу­
лади. Технологик машинани берилган планга мувофи^ созлаш иши 
бошланади.

Биринчи машина М1 ни созлаш учун уни юритиш кнопкаси $3 
босилади. Шунда электр токи бош^ариш занжирининг кучланишини 
камайтирувчи трансформатора Т нинг иккинчи чулгами, поток ли­
нияни тухтатиш кнопкасининг ёпиц контакта Э2, авария кнопкаси- 
нинг ёпик; контакта БА, узиб-улагич УУ контактлари 3, 4 режимини 
тухтатиш кнопкасининг ёпиз контакта ь4 ор^али биринчи машинанинг 
магнитли ишга туширгичини электромагнит чулгами К1 ва иссикдик 
релесининг ёпик контакта РИ лардан утади. Шунда магнитли ишга 
туширгич узининг асосий контактлари К1 ва блок контакта БК1 ни 
улайди. Биринчи машина М1 ишга тушади. Созлаш процесси тамом 
булгач, тухтатиш кнопкаси босилади, унинг контакти узилиши билан 
электромагнит чулгами К1 дан ток утмайди, магнитли ии:га туширгич- 
нинг контактлари узилиб, машина М1 ишдан тухтайди. Худди шу йул 
билан поток линиянинг замма машина ва механизмлари берилган план­
га мувофик; ^ул билан боищариш режимида созланади. Созлаш про- 
десслари тамом булгач, поток линиянинг нормал иш режими автома­
тик режимга утказилади. Бунинг учун узиб-улагич УУ нинг 1, 2 кон­
тактлари оператор томонидан уланади, 3, 4 контактлари узилган бу­
лади.

Поток линияни (агрегатни) ишга тушириш, ишга тушириш сигнали- 
зацияси билан бошланади. Бунинг учун сигнализация кнопкаси 
б1 босилади. Шунда ва^т релесининг чулгами РВ/дан ва сирена С 
дан ток утади. Вак,т релесининг контакти (РВ) ни улаб кнопка 57 кон- 
тактини блоклаб куйган булади. Сирена С овози ва^т релесининг кон­
такти 2РВ1 улангунча (5—10 секунд) давом этади. Сигнализация учун 
белгиланган вакт утиши билан ва^т релесининг контакти 2РВ1 ула­
нади, бош^ариш релесининг электромагнит чулгами РБ дан ток ута­
ди. Бопп^ариш релесининг контактлари 1РБ, 2РБ, ЗРБ уланади ва 4РБ 
контакти узилади. Шунда вакт релесининг контактлари 1РВ1 ва 
2РВ1 зам узилади. Сирена овози тинади.

Боищариш релесининг контакти 2РБ уланиши билан машина М1 
нинг магнитли ишга туширгичини электромагнит чулгами К1 дан ток 
утади. Унинг контактлари К1 ва БК1 уланиб, технологик линия пнев- 
мотранспортининг вентилятори М1 ишга тушади. Шундан кейин вацт 
релеси РВ2 нинг контакти маълум берилган кечикиш билан уланади 
ва иккинчи технологик машина М2 нинг магнитли ишга туширгичи-
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нинг электромагнит чулрами К2 дан ток утади. Унинг контактлари К2 
ва БК2 уланиши билан М2 ишга тушади. Машина ва механизмларнинг 
цолганлари ^ам ва^т релеси ёрдамида бирин-кетин автоматик равишда 
ишга тушади. Технологик машиналарнинг энг сунгиси АПК маркали 
автоматик таъминлагич (Мп) ишга тушгандан кейин линиянинг нормал 
иш режими бошланади. Машина Мп нинг магнитли ишга туширгичи- 
нинг контакта Кп уланиши билан линиянинг нормал режимини кур- 
сатиб турувчи сигнал лампа 2СЛ ёнади.

Поток линия ишдан тухташи учун оператор томонидан Б2 кнопка 
босилади, шунда поток линиясининг бош^ариш занжири тула токсиз- 
ланади ва х,амма машиналар ишдан тухтайди.

Поток линияда носозлик юз берган ^олларда авария кнопкалари 
5/4 оператор томонидан босилади.

Амалда поток линияларини бопщаришни автоматлаштириш учун 
команда аппаратлар ва релели сигнал тар^аткичлардан кенг фойдала- 
нилади (4 §, VII боб).

XVII б о б .  ИШОНЧЛИЛИК ВА АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ ЩТИСОДИЙ
САМАРАДОРЛИГИ

1-§. Автоматик системаларнинг ишончлилиги

Х,ар кандай автоматик система ва автоматик курилма уз функ- 
циясини маълум ва^т-ой ва йиллар мобайнида бажаришга мулжал- 
ланган булади. Ана шу ва^т мобайнида ^амма параметрлари буйича 
тула ишлай олиши автоматик система ва курилмаларнинг ишончли- 
лнгини курсатувчи сифат белгиси ^исобланади.

Автоматик система ва курилмалар иш процессида механик ва 
электр нагрузкалар таъсирига учраши, бир жойдан иккинчи жойга 
кучирилишда, складларда са^ланганда турли ташк;и шароит таъсир- 
ларига дуч келиши натижасида уларнинг баъзи параметрлари узга- 
риб, ишлаб чи^ариш талабларининг айримларига жавоб бера ол- 
майдиган булиб ^олиши мумкин. Бундай ^урилма шикастланган цу- 
рилма дейилади.

Курилманинг шикастланганлиги бошлангич иш даврида билинмаса 
^ам кейинрок; автоматик система ишдан чи^иб, тухтаб ^олишига са- 
баб булади. Автоматик система ундаги шикастланиш бартараф ^илин- 
магунча ишламай ^олади.

Система ва курилмаларнинг ишдан ч и киши бирдан ёки аста-секин 
руй бериши мумкин. Автоматик система бирдан ишдан чи^ишининг 
сабаблари: ишлаб чицариш ма^сулотининг нуцсонли булиши, ку- 
рилманинг тузилишидаги етишмовчилик, йигиш ва^тида йул ^уйил- 
ган хатолар, курилманинг титраши, унинг ифлосланиши ва хо ка зо­
ла рдан иборатдир. Системанинг аста-секин тухтаб ^олиши эса ундаги 
баъзи элементнинг эскириши, емирилиши о^ибатида келиб чи^ади. 
Буларни руй бериши му^аррар ва олдиндан билиб, тегишли профилак- 
тик ^амда ремонт ишлари билан олдини олиш мумкин булган тухташ- 
лар дейилади.
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Автоматик ^урилмаларни ишлатиш процессининг бошланишида 
уларнинг тасодифий ишдан чи^иш ^оллари купро^ содир булади. 
|ч пиичалик тасодифий ишдан чикишлар камайиб, автоматик элемент- 
лмрининг эскириши туфайли аста-секин руй берадиган бузилишлар 
купая бошлайди.

Автоматик системалар тинимсиз ва ва^т-ва^ти билан ишлайдиган 
■ урларга булинади. Бошкариш системалари ва автоматик регул ятор- 
лар тинимсиз, автоматик блокировка, ^имоя ва сигналлаш курилма- 
лари ва^т-ва^ти билан зарурият тугилганда ишлайдиган турлари ^и- 
собланади.

Тинимсиз ишлайдиган автоматик системалар ишдан чикдуича 
утадиган ва^т уларнинг ишончлилигини аникдашда асосий фактор 
^исобланади ва системанинг ишдан чик,иш вакти орали^ларининг 
уртача циймати /уР билан характерланади. Шунда автоматик система 
ёки ^урилманинг ишдан чик,иш тезлиги X уларнинг ишдан чи^иш вацти 
орали^лари уртача кийматининг тескарисига тенг булади:

п — кузатилган намуналар сони; и — бирор г- намуна ишдан чищун- 
ча кетган вацт оралиги.

Автоматик системалар ишончлилигининг асосий курсаткичи си- 
фатида, унинг узлуксиз узок; вак;т ишлай олиши эхтимоллиги Р,- дан 
фойдаланилади. Бу э^тимолликни ^исоблаш учун унинг ва^т буйича 
та^симланиш к;онунлари: нормал ва экспоненциал ^онунлари маълум 
булиши керак. Купинча автоматик цурилмалар ва улардаги элемент- 
лар канча ва^т ишлаши эхтимоллиги экспоненционал ^онун буйича 
анча ю^ори ани^ликларда ^исобланади. Бунинг учун э^тимоллик 
назариясининг цуйидаги формуласидан фойдаланилади:

бунда ^ — системанинг берилган нормал ишлаш ва^т
оралиги.

Формула (345) дан маълум буладики, P¡ <  1, чунки хаР доим 
1б >  0 ва /уР >  0. Курилманинг тинимсиз ишлаши ишлаш э^тимол- 
лиги Р,- ошиши билан ошади.

Маълумки, автоматлаштириш системалари бир цанча параллел 
ёки кетма-кет уланган элементлардан тузилади.

Система элементлари кетма-кет уланган булса, унинг узлуксиз 
ишлаши эхтимоллиги, эхтимоллик назариясининг к;уйидаги форму- 
ласи буйича ^исобланади:

(344)

(346)

Параллел уланган булса:
П (347)Ро — 1 — П (1 -/ > ,) ,I ■= 1
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бунда Р,- — алозида элементларнинг узлуксиз ишлаш эзтимоллиги.
Формула (346) дан куриш мумкинки, агар кетма-кет уланган 

системанинг бирор элемента ишдан чщса, умуман система ишдан 
чи^ади.

Формула (347) буйича параллел уланган система ишдан чициши 
учун унинг бир неча элемента ишдан чициши керак.

Формула (346) ва (347) га мувофиз элементлар кетма-кет улан- 
ганда Р0 <  Рг , параллел уланганда эса Р0 >  Р< булишини куриш 
мумкин. Бундан автоматлаштириш системаларининг ишончлилигини 
оширишнинг куйидаги омиллари борлиги маълум булади:

1. Алозида элементларнинг ишончлилиги Р* ю^ори булиши.
2. Система ёки унинг элементлари ишдан чи^иш вак;ти орализ- 

ларининг уртача киймати говори булиши. Бунинг учун элемент­
ларнинг тузилиши мукаммаллашган, улар юк,ори сифатли тайёрланган 
ва элементдан тугри, уз урнида фойдаланилган булиши талаб зилинади. 
К,урилма элементларининг узлуксиз ишлаш ва^тини ошириш учун 
уларнинг берилган ишлаш вазтларини Тб С  ¿6 камайтириш ва профи- 
лактик ремонт ишларини купайтириш керак.

3. Иложи борича кетма-кет уланган элементлар сонини камайти­
риш. Масалан, схемаларнинг рационал тузилишига эришиш, улардаги 
ортицча контактлар, реле, бош^ариш элементлари ва зоказолар бул-

ч маслигини таъминлаш лозим.
4. Резервловчи элементлардан фойдаланиш. Чунки параллел улан­

ган ва бир хил функцияни [бажарадиган элементлар системанинг 
ишончлилигини оширади.

5. К,урилманинг ишлаш шарт-шароитлари талабга мувофиз бу­
лишини таъминлаш, уни ташк;и музитнинг зарарлитаъсиридан сац- 
лаш ва бош^алар.

6. К,урилманинг ишончлилигини анидлайдиган синов ва контрол 
синовлар утказиб туриш зам системанинг ишончлилигини са^лашга 
ёрдам беради.

2-§ . Автоматлаштиришнинг ицтисодий самарадорлиги

Технологик процессларни автоматлаштириш ма^садга мувофиз- 
лигини курсатувчи энг музим критерий и^тисодий самарадорликдир. 
Шунинг учун автоматлаштириш бос^ичларида доимо и^тисодий тек- 
ширишлар утказилади ва ишлаб чикаришни автоматлаштиришнинг 
кетма-кетлиги замда энг куп и^тисодий самара берадиган вариант- 
лари танлаб олинади. Бунда автоматлаштиришдан келадиган ицтисо- 
дий самарадорлик критерийлари:

1) мазсулот таннархини камайтириш; 2) мазсулот ишлаб чиза- 
ришни максимум даражага етказиш; 3) мазсулот сифатининг энг 
юкрри даражада булиши назарда тутилади.

Ишлаб чи^ариш процессини автоматлаштиришга тайёрлаш ва 
унинг лойизасини тузишда автоматлаштириладиган система ёки зу- 
рилманинг изтисодий самарадорлигини янада ошириши мумкин булгар 
тузатишлар зам киритилади.
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11к;тисодий самарадорлик мивдорини белгилайдиган асосий курсат-
• им — йиллик тежам ва сарфни до п л ат  муддати ^исобланади. Йиллик 
еж ам  машина ёки к;урилманинг автоматлаштиришдан олдинги ва 
' (•Пинги ишлашидаги сарфлар фаркцдир.

Йиллик тежам  ^уйидаги формула билан ^исобланади:
5  =  С — Савт., (348).

Лунда С — машина ва к;урилманинг автоматлаштиришдан олдинги 
ишлашидаги сарфлар (эксплуатацион ^аражатлар); Савт — худди 
шу машина ёки ^урилманинг автоматлаштиришдан кейин ишлаши-' 
даги сарфлар (эксплуатацион харажатлар).

Сарфни ьрплаш муддати машина ёки к;урилманинг ишлашидаги 
тежам, автоматлаштириш учун кетган маблагни ^оплаши учун керакли 
иацт оралири билан белгиланади.

Сарфни ^оплаш муддати ^уйидаги формула билан ^исобланади:

бунда Ск — автоматлаштириш учун сарф цилинган (капитал) маблаг.
Амалда сарфни коплаш муддати 5 йилдан ошмаса, автоматлашти­

риш мак,садга мувофик, ^исобланади.
Машина ёки цурилмани ишлатиш учун ^илинадиган сарфлар ало- 

х,ида компонентлардан (таркибий ^исмлардан) иборат булиб, ишлатиш 
сарфи ва сарфланган капитал маблагни ^исоблаш учун бу сарфларнинг 
^аммаси эмас, балки унинг автоматлаштириш сабабли узгарадиган 
^исмигина назарда тутилади. Бунга иш ^ак;и С„шл, энергия х;аци Сэн. 
ме^нат му^офазаси учун кетадиган сарф См„, автоматлаштириш воси- 
таларини амортизацион сарфлари Са, кундалик оддий ремонт учун 
цилинадиган сарфлар С0 киради. Бу сарфлар бир йиллик муддатга 
^исобланади. Шунда йиллик ишлатиш сарфи к;уйидагича ёзилади:

Сй — СиШЦ- 4~ Сэн +  Смн +  Са +  Со . (ЗэО)
Агар С —  машинани автоматлаштиришгача ва Сав —  автомат­

лаштиришдан кейинги ишлатиш сарфлари дейилса, улардан ^ар би- 
рининг к,иймати йиллик сарф формуласи (350) га мувофиц топилади 

Автоматлаштириш учун ажратилган капитал сарф Ск икки «¡исм- 
га автоматлаштириш воситалари ва асбоблар сотиб олиш учун 
к;илинган сарфлар Ссо ва уларни уз урнига ^уйиш, йигиш-монтажга 
цилинган сарфлар С„ га булинади:

Ск =  Ссо +  С м . (351)
Капитал сарф Ск нинг микдори, лойи^алаш вак;тидаги молия 

хисоби буйича белгиланади.'
Мана шу ^исоблашлар машина ёки к;урилмаларни ишлатиш ша- 

роитлари узгарган (автоматлаштирилмаган ва автоматлаштирилган) 
доллар га тегишли и^тисодий самарадорликни курсатади.
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1 - ж  а д в а л. Шартли белгилар
И Л О В А Л А Р

№ Шартли белгчлар номи Шартли белгилар

1. Узгармас ток —

2. Узгарувчан ток

3 . Уч фазали узгарувчан ток

4. Узгармас ток машинаси 
(коллекторли ва чуткали якорь)

5.

Ротори ^ис^а туташтирилган уч 
фазали асинхрон машина 

а — бир чизи^ли куринишда 
б — уч чизик; л и куринишда э

6. Бир фазали темир узакли трансфор­
матор

§  а С

7, Узгарувчан ток машинасининг фаза 
урами _ г Ж _

8.

Узгармас ток машиналарининг 
Кузгатиш урамлари. 

а — параллел урам 
б — кетма- кет урам 
в — цушимча урам

а

в —Г Г > ‘

9. Магнитли ишга туширгич урами
1—  1
[ Г  ё т

ь г  т

10.
Электромагнит реле 
а — кучланиш урами 
б — ток урами

” _ / У У |  ё т  
а ~

6
Ф

11. Термопара

60°

288



12.
Иссицлик релеси 
а — циздирувчи элемент 
6 — контакт (кнопкали)

..... ..................

^ 3

13.
Реле контактлари: 
а — уловчи, б — узувчи

а  1 6  !

>

И .
Магнитли ишга туширгич контакт­

лари:
а — уловчи, б — узувчи

а  1 б

15.
Вак,т релеси контактлари: 
а — кечикиб уловчи; 
б — кечикиб узувчи

а  ' Л
16.

Ва^т релеси контактлари: 
а — кечикиб узувчи 
б — кечикиб уловчи

«  «

17,
Кнопкали контактлар: 
а — уловчи кнопка; 
б — узувчи кнопка а  1 (! £

18,
Технологик контактлар: 
о — уловчи; 
б — узувчи :\с \гК

19. Хавфсизлик контакта

20.
Резистор (умумий белги): 
а — узгармайдиган; 
б — узгарадиган

6
* -................... -

¥
21. Конденсатор

- Л 5

19—2869



ч̂ -

22. Бевосита цизитгичли диод 
[Электрон лампа) Ф

23. Билвосита цизитгичли диод -Ф
.24. Триод гф
25.

Бошк;арилувчи диод (тиристор): 
а — умумий белги;
6 — п- сох.адан бош^ариладиган 

тиристор; 
в — р• со^адан бош^ариладиган 

тиристор

26.
Яримутказгичли триод: 
а — тип р — п — р 
б — тип п — р — п :¥,¥

27. Газ, суюцлик счётчиги

2 8 . У згармас босимли сарф улчагич 
(ротаметр)

29. Босим туширгич (сарф ^лчаш учун 
цулланади) ©

30. К,али;овичли сезгич о— о

31. Намлик улчагичли сезгич 1
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32, Фотометрик сезгич Ф
33. Симобли термометр 1
34. К,аршилик термометра

35. Манометрик термометр термобал- 
лони 0

36. Термопара 8
37. Ижро этувчи механизмлар: 

а — поршенли; б — мембранали .? $
38. в — электромагнитли

39.

Электромоторли ижро этувчи 
механизмлар:

а — узгарувчан ток мотори 
б — узгармас ток мотори „9 ,9

40.
Ростловчи клапанлар: 
а — бир йулли; 
б — уч йулли 6  — —

41. Ростловчи шибер
— 1*1—

42. Ростловчи тускц  (заслонка)

43. Гальваник ёки аккум улятор  
элементи -

44. Эрувчан са^лагич — в —

45. Сигнал лампаси — 0—
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46.

Улчаш ва ростлаш приборлари: 
а — улчов прибори 
б — ростловчи прибор (сигнал 

берувчи), 
в — улчовчи ва ростловчи (сигнал 

берувчи) прибор
©  ЕЗ Вв 6 в

47.

Сигнал узатиш воситалари: 
а — электрик 
6  — пневматик 
в — гидравлик 
г — механик

а ¿V О | 

6  1— Ш— 1 а С — ' 1

2 - ж  а д в а л . Прибор ва регуляторларнинг функиионал ишоралар билан
белгиланиши

Функционал шпора номп Белгиси Функционал ишора номи Белгиси

Курсатувчи П Кучайтирувчи КУ

Ёзиб олувчи С Статик СТ

Интегралловчи и Астатик АС

Сигнал берувчи Сг Изодром Из

Улчовчи Ит
Дифференциал ловчи Дф

Позицион Пз

Йи1-увчи (алгебраик) Ст Топшири^
Тп
зд

Нисбат сакловчи Со Программа ли Пг

Узгартирувчи Пр Кузатувчи СЛ

3 - ж а д в а л .  Контрол ва ростлаш параметрларининг шартли белгилари

П араметр номи Белгиси Параметр номи Белгиси

Температура 0 Сат^ н
Нам ли к т

Босим Р Иш органи
Сарф 0  ёки <3 турган жойи (сурилиши) Б
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