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J  ОЎМТВнинг 28.02.2008 й. №51 сонли буйруғига асосан чоп этишга тавсия 
/ этилган.

УДК-65.011.56 : 658.512.56 : 626.81 (075.8)

Дарсликда сув хўжалиги тизимларида ишлатиладиган замонавий автома­
тика элементлари ва воситалари, уларнинг турлари, тузилиши ва иш принцип- 
лари ҳакида умумий маълумотлар, сув хўжалиги технологик жараёнларини ав- 
томатлаштириш объекти сифатидаги масалалари баён этилган.

Ушбу дарслик 5650200 -  «Сув хўжалиги ва мелиорация», 5541600 -  «Гид­
ротехника иншоотлари ва насос станцияларидан фойдаланиш», 5140900 -  Кас- 
бий таълим: «Гидротехника иншоотлари ва насос станцияларидан фойдала­
ниш», 5520800- «Автоматлаштириш ва бошқарув» (сув хўжалигида), 5860100 -  
«Ҳаётий фаолият хавфсизлиги» таълим йўналишлари бўйича ўқувчи талабалар 
учун мўлжалланган. Дарсликдан шу соҳадаги қишлок ва сув хўжалигини авто­
матлаштириш бўйича соҳа мутахассислари ҳамда малака ошириш курси тинг- 
ловчилари хам фойдаланишлари мумкин.

Такризчилар: т.ф.д., проф. С.Ф.Амиров, Тошкент темир йўллар 
муҳандислари института, «Электр таъминоти ва 
микропроцессор бошқаруви» кафедраси мудири

т.ф.н., Ж .Ш . Жоникулов, Узбекистан Республикаси 
Қишлок ва сув хўжалиги вазирлиги, ўқув юртлари ва 
малака ошириш бўлими бошлиғи

т.ф.н., доц. М.И. Ибрагимов, Тошкент ирригация ва 
мелиорация институти, «Гидромелиоратив тизимларини 
электр энергияси билан таъминлаш ва уларнинг электр 
жиҳозларидан фойдаланиш» кафедраси
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Ҳаётини илм-фан ривожи ва ёш авлодни тарбиялашга багишлаган

Ўзбекистонда хизмат курсатган фан ва техника арбоби, профессор 
Петр Вячеславович Байдюк нинг порлоқ хотирасига багишлайман.

Кириш
Ишлаб чиқаришни автоматлаштириш масалалари қишлок ва сув 

хўжалигининг турли тармоқларида замонавий техника ва технологияларни 

кўллашнинг асосий омилларидан ҳисобланади. Шунинг учун соҳа бўйича тайёр- 

ланаётган мутахассислар автоматиканинг техник воситалари, автоматик назорат, 

автоматик ростлаш, автоматик бошқарув тизимлари, оператив хизмат тармоғи 

ҳақида махсус билимга эга бўлишлари зарур.

Техника тарихида биринчи маълум бўлган автоматик қурилма Миср хали- 

фалигига мансуб бўлган Нил дарёсидаги сув сатҳини ўлчайдиган иншоотни ишлаб 

чиққан Ахмад-ал-Фарғоний томонидан (847-861 й.й) яратилган бўлиб, маълумот- 

ларга кўра сакданиб келган.

Автоматика фан сифатида 18-асрнинг иккинчи ярмида, яъни ип-йигирув, 

тўқув станоклари ва буғ машиналари каби биринчи мураккаб машина - 

курилмаларининг пайдо бўлиш даврида ишлатила бошланди.

Техника тарихида биринчи маълум бўлган автоматик курилма Ползунов 

буғ машинаси (1765 й.) ҳисобланади. Бу машина оддий шамол ва гидравлик 

двигателларнинг ўрнига ишлатилган ва одам иштирокисиз сувнинг сатқини ро- 

стлаган. Автоматик ростлашнинг асосий принциплари инглиз олими Ф. Мак­

свелл томонидан 1868 йилда ишлаб чикилди.

Техниканинг ривожланиши ва одамларнинг огир кўл меҳнатидан 

бўшашига карамасдан иш жараёнлари ва меҳнат куролларини бошқариш кен- 

гайиб ва мураккаблашиб борди. Ҳозирги даврда фан- техника тараққиёти шун- 

дай илгари сурилдики, мавжуд техника ва технологиялар ишлаб чиқаришни ян- 

ги, ҳар тарафлама замон талабига жавоб берадиган техник воситалар билан 

таъминлаш зарурияти туғилди. Хорижий мамлакатлардан келтирилаётган янги 

техника ва технологияларни ўзлаштириш эса юқори билим ва малака талаб эта-



2008-2012 йилларда суғориладиган ерларнинг мелиоратив ҳолатини 
яхшилаш Давлат дастурида кўзда тутилган чора- тадбирлар тизимининг изчил 

амалга оширилишига, яъни экин майдонларининг мелиоратив ҳолатини 

яхшилаш, фаолият кўрсатаётган ирригация-мелиорация объектларининг 

тегишли техник ҳолатини таъминлаш, ихтисослашган сув хўжалиги, курилиш ва 

эксплуатация ташкилотларининг модций -техник базасини мустахкамлаш, 
уларни замонавий техника билан жиҳозлаш масалаларига алоҳида эътибор 
каратиш зарур.

Узбекистан Республикаси Президентининг 2008 йил 19 мартдаги PQ-817- 
сонли «2008-2012 йилларда сугориладиган ерларнинг мелиоратив холатини 

яхшилаш Давлат дастури тўгрисидаги » қарорга мувофик ушбу йилда мазкур 
Давлат дастури доирасида жами 92, 9 млрд. сўмлик (123, 8%) маблағ мақсадли 
ўзлаштирилди. Сугориладиган ерларнинг мелиоратив ҳолатини яхшилаш, 

тупроқнинг унумдорлигини тубдан ошириш борасида 2009 йилда 3710 га ер 
майдонида томчилаб суғориш ишлари олиб борилиши кўзда тутилган. Бундан 

кўринадики, сув хўжалиги соҳаси бўйича юкори малакали мухандис кадрлар 

тайёрлашда хозирги замонавий автоматлаштирилган техник воситаларни ишлаб 

чикиш ва уларни мазкур соҳага татбиқ эта билишни ташкил этиш мухим ўрин 

тутади.
Ушбу дарслик мавзулари автоматлаштириш тизимларида кўлланувчи 

техник воситалар ва сув хўжалигидаги намунавий технологик жараёнларни 
автоматлаштириш масалаларини ўз ичига олади. Бунда талабалар автоматик 
бошкариш тизимларида кўлланувчи техник воситаларнинг таркиби, иш 

принципларини ўрганиш билан бирга уларнинг сув хўжалиги технологик 
жараёнларда тутган ўрни ҳакида ҳам маълумотлар оладилар.

Дарсликни тайёрлашда авторлар И.Ф.Бородин (1987), Н.И.Бохан (1992), 
М.З. Ганкин ( 1995) ва бошкаларнинг дарслик ва ўқув кўлланмаларидан асос 

сифатида фойдаланилди.

Дарсликни чоп эттиришда ташкилий ишларни амалга ошириш учун 
ҳомийлик қилган Саидахмедов Х.А. раҳбарлигидаги «Махам-Chifchiq» О АЖ 
жамоасига миннатдорлик билдирамиз.
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1-боб. Автоматика асослари ва ишлаб чикариш жараёнларини ав 

томатлаштириш хакида умумий тушунчалар

1.1. Автоматика элементлари ва уларнинг асосий кўрсаткичлари
Автоматика элементы деб ўлчанаётган физик катгаликни бирламчи 

узгартирувчи мосламага айтилади. Автоматика элементлари тўрт хил таркибий 

белгиланиш-схемаларидан иборат бўлади: оддий бир мартали (бирламчи) 

тўғридан-тўғри ўзгартириш; кетма-кетли тўғридан-тўғри ўзгартириш; диффе­

ренциал схемали ўзгартириш ; компенсацион схемали ўзгартириш.
Оддий ўлчаш ўзгарткичлари бир дона элементдан ташкил топган бўлади. 

Кетма-кет уланган ўзгарткичларда эса олдинги ўзгарткичнинг кириш 
кўрсаткичи кейинги ўзгарткичнинг чиқиши хисобланади. Одатда бирламчи 
ўзгарткич сезгир элемента (СЭ), охирги ўзгарткич эса чикиш элемента деб юри- 
тилади. Ўзгарткичларнииг кетма-кет уланиш усули бир мартали ўзгартиришда 
чикиш сигналидан фойдапаниш кулай бўлган шароитда кўлланилади. Диффе­

ренциал схемали ўлчаш ўзгарткичлари назорат қилинаётган катгаликни унинг 

эталон кийматлари билан солиштириш зарурати бўлганда қўлланилади.

Компенсацион схемали ўзгарткичлар эса юкори аниқпик билан ишлаши, 
универсаллиги ҳамда ўзгартириш коэффициентининг ташки таъсирларга деярли 
боғлиқ эмаслиги билан ажралиб туради.

Автоматика элементлари тизимнинг энг асосий кисми бўлиб, куйидаги 
функциялардан бирини бажаради:
- назорат килинаётган ёки росгланаётган катгаликни кулай кўринишдаги сиг- 

налга ўзгартириш (бирламчи ўзгарткич - датчиклар):
- бир энергия кўринишидаги сигнални бошка энергия кўринишидаги сиг- 

налга ўзгартириш (электромеханик, термоэлектрик, шёвмоэлектрик, фотоэлек­
трик ва ҳоказо ўзгарткичлари);

- сигнал табиатини ўзгартирмасдан унинг катталикларини ўзгартириш 

(кучайтиргичлар);

- сигнаннинг кўринишини ўзгартириш (аналог-ракам, ракам-аналог 
ўзгарткичлари).
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- сигналнинг шаклини ўзгартириш (такқослаш воситалари),

- манхиқий операцияларни бажариш (мантиқий элементлар),

- сигналларни тақсимлаш (тақсимлагич ва коммутаторлар),

- сигналларни сақлаш (хотира ва сақлаш элементлари),

- дастурли сигналларни ҳосил килиш (программали элементлар),

- бевосита жараёнга таъсир килувчи воситалар (ижрочи элементлар). 

Автоматика элементларининг функциялари ҳар хил бўлишига қарамай,

уларнинг параметрлари умумий ҳисобланади ва уларга куйидагилар киради:

- статик ва динамик режимлардаги тавсифномалари;

- узатиш коэффициента (сезгирлик, кучайшриш ва стабиллаш коэффици- 
ентлари);

-хатолик (ностабиллик);
-сезгирлик чегараси.

Ҳар бир автоматика элемента учун турғунлашган режимда кириш х  ва чиқиш 

сигналлари у  орасида y=f(x) богликлик мавжуд. Ушбу боғликлик элементнинг 

статик тавсифномаеи дейнлади. Уларни уч гурухга ажратилади: а) чизикли,
б) узл>гксиз ночизикли, в) ночизикли узлукли (1.1-расм).

б)

i \

в )
1.1.-раем. Автоматика элементларининг статик тавсифномалари

а) читцли Кс= Kg-const; б) узлуксиз ночизицли; Kc^Kg^const. в) ночизицли 
узлукли Kc^Kq^const.

Автоматика элементининг ишлаш шароитлари турғунлашмаган иш режими,

яъни дг ва>’ қийматларининг вакг давомида ўзгариши динамик режим дейилади.

Чикиш қийматининг вакг давомида ўзтариши эса динамик тавсифномаси дейи-



w

лади. Автоматика элементлари маълум инерционликка эга, яъни чиқиш сигнали 
кириш сигнал ига нисбатан кечикиш билан ўзгарилади. Элементларнинг бу ху- 

сусиятлари автоматик тизимнинг динамик режимдаги ишини аниқлайди.

Ҳар бир элементнииг умумий ва асосий тавсифномаси унинг ўзгартириш 

коэффициента, яъни элемент чиқиш катгалигининг кириш катталигига бўлган 

нисбатига тент. Автоматик тизимларнинг элементлари микдор ва сифат 

ўзгартиришларни бажаради. Микдор ўзгартиришлари кучайтириш, стабиллаш 

ва бошка коэффициентларни назарда тутади. Сифат ўзгартиришида бир физика- 

вий катгалик иккинчисига ўтади. Бу ҳолда ўзгартириш коэффициенти элемент 

сезгирлиги дейиладиАвтоматика элементининг яна бир муҳим тавсифномаси - 
элементни

(кириш катгалиги ўзгаришига боғлиқ бўлмаган) чикиш катгалигининг 
ўзгаришидан ҳосил бўлган ўзгартириш хатосидир. Бу хатога сабаб атроф-муҳит 

ҳароратининг, таъминлаш кучланишининг ўзгариши ва шу кабилар бўлиши 

мумкин. Элемент тавсифномаларининг ўзгариши натижасида пайдо бўладиган 

хато ностабиллик деб аталади.

Баъзи элементларнинг чикиш ва кириш катталиклари ўртасида кўп 
кййматли богланиш мавжуд. Бунта курук ишкаланиш, гистерезис ва бошкалар 

сабаб бўлиши мумкин. Бунда катгаликнинг хар бир кириш кийматига унинг бир 
неча чикиш кийматлари мос келади. Сезгирлик чегарасининг мавжудлиги шу

•  .

ходиса билан боғлиқ.

Кириш катгалигининг элемент чикишидаги сигналини сезиларли даража- 
да ўзгартириш қобилиятига эга бўлган киймати сезгирлик чегараси дейилада. 

Автоматика элементлари мустахкамлик билан хам характерланади. Элемент­
ларнинг саноат эксплуатациясида ўз парам етрларини йўл кўйиладиган чегарада 

сакпаш кобилиятига мустаҳкамлик деб аталади. Мустахкамлик элементни 

лойихалаш вакгида ҳисобланади ва уни ишлаб чикарилгандан сўнг эксплуата­
ция жараёнида синалади.

1.2. Очик ва берк цикллар бўйича ростлаш 

Тизимнинг иш жараёнида ростланадиган миқцорни белгиланган чегарада 

саклаш ёки топшириқцаги қонун бўйича ўзгартириш ростлашнинг очик ёки берк

-9 -



пажьфклиши мумкин. Кетма-кет улангзн: ростлаш объекта О, 
ростланувчи орган РО, ростлагич Р ва топширик бершч Т (бу қурилма ёрдамвда 

тизимга топширувчи таъсир x(t) берилади) дан тузилган тизимни кўриб чиқамиз.

Очиқ цикл (1.2 - раем, а) бўйича ростлашда топширгичдан ростлагичга 

келадиган топширувчи таъсир объектга бу таъсир натижасининг функцияси 

бўймайди, балки у оператор томонидан топширилади. Топширувчи таъсирнинг 
маълум қийматига ростланадиган микдор y(t) нинг маълум жорий кдймати мос 

келади. Бу жорий қиймат ғалаёнлантирувчи таъсир F(t) га боғлиқ.

ш -
X(tJ

Е>
5

x f t . ) z itt) 1 F i t !

y f t l

1.2-расм. ОчиҚ (а) ва берк (б) цикллар буйича ростлаш схемалари:

Т - топширгич; Р - ростлагич; РО -  ростловчи орган; О- ростлаш объекты; 

x(t) - топширувчи таъсир; Zi(t) вд Z2(t) -  ички ростловчи таъсир; y(t) -  рост- 

ланадиган мицдор; F(t) - галаён.чантирувчи таъсир.

Очик тизим аслида узатиш занжиридан иборат бўлиб, топширгичдан бе- 

рилган топширувчи таъсир x(t) ростлагичда ички таъсирлар Zi(t); Z?(t) воситаси- 
да кераклигича ишлагандан кейин ростлаш объектига узатилади, аммо объект 
ростлагичга тескари таъсир этмайди.

Узгармас ток мотори М нинг айланиш частотасини бошкариш схемаси

1.3,а -  раемда келтирилган. Реостат R нинг сургичи вазиятини ўзгартирганда ге­
нератор Г  нинг қўзғатиш чулғами I да кўзгатиш токи ўзгаради, бу эса унда

э.ю.к.. нинг, бинобарин, мотор М га келтириладиган. кучланишнинг ҳам 

ўзгаришига сабаб бўлади. Мотор М билан бир валга ўрнатилган тахогенератор 

ТГ мотор валининг айланиш частотаси со га иропорционал э.ю.к. қосил килади. 

Тахогенераторнинг чўткаларига уланган вольтметр айланиш частотасининг 

бирликларида даражаланган шкаласи буйича моторнинг частотасини факат ви-
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зуал назорат қилишга имкон беради. Агар малшналарнинг тавсифномалари ста- 

бил бўлса, у ҳолда реостат сурилгичининг хар бир вазиятига мотор айланиш 

частотасининг маълум қиймати мос келади. Мазкур тизимда ростлагич объектга 

таъсир этади, аммо тескари таъсир бўлмайди; тизим очик цикл бўйича ишлайди.
Агар тизимнинг чиқиши ростлагичга доим иккита сигнал - топширгич­

дан чиқувчи сигнал ва объектнинг чикишидан сигнал келадиган килиб ростла­

гичга бирлаштирилса, у ҳолда берк цикл (1.2,б-расмга каранг) буйича ишлайди- 

ган тизим ҳосил бўлади. Бундай тизимда фақат ростлагич объектга эмас, балки 
объект хам ростлагичга таъсир беради. 1.3, б-расмда келтирилган узгармас ток 
мотори М нинг айланиш частотасини бошқариш схемасида тизимнинг чикиши 

тахогенератор ТГ, реостат Rb кучайтиргич К ва реостат R харакатланувчи 
қисмининг юритиш мотори Ml воситасида тизимнинг киришига бирлаштирил- 

ган. Бу схемада моторнинг айланиш частотаси автоматик назорат ўрнатилган. 
Айланиш частотаси хар кандай ўзгарганда мотор Ml да сигнал пайдо бўлади ва 
у реостат R нинг харакатланувчи кисмининг у ёки бу томонга (мотор М нинг 

белгиланган айланиш частотасига мос вазиятдан) силжитади. Агар айланиш 
частотаси бирор сабабга кўра камайса, у холда реостат R нинг харакатланувчи 

кисми генераторнинг кўзғатиш чулғами Ml да қўзғатиш токи ошадиган вазият- 

ни эгаллайди. Бу ҳол генератор кучланишининг ошишига, бинобарин, мотор М 
айланиш частотасининг хам ошишига олиб келади, яъни айланиш частотаси 
бошланғич кийматига эришади.

а

1.3-раем. Узгармас ток моторининг айланиш частотасини очиц (а) ва берк 
(б) цикллар бўйича бошқаришнинг принципиал схемалари:
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R -  реостат; I — генераторнинг цўзгатиш чулгами; Г- генератор; 11- мотор­
нинг қўзгатиш чулгами; М -  мотор; ТГ- тахогенератор; Ml -  реостаттт 
щракатланувчи цисмини юритувчи мотор; К  — кучайтиргич.

Мотор М нинг айланиш частотаси ошганда реостат R нинг 
харакатланувчи қисми тескари йўналишда силжийди, натижада мотор М нинг 

айланиш частотаси камаяди.

Автоматик ростлашнинг очиқ тизими тизимга келадиган ғалаёнлар 

ўзгариб қолганда ўзининг иш режимини операторнинг иштирокисиз мустақил 

ўзгартира олмайди. Берк занжир тизимда содир бўладиган ҳар қандай 
ўзгаришларга автоматик жавоб қайтаради.

1.3. Ростлаш усуллари 
Ҳозирги кунда ростлашнинг 1) ростланувчи микдорнинг огишнга қараб;2) 

ғалаёнланиш (юклама) га караб ва 3) комбинацияланган усуллари кулланилади.

Ростланувчи микдорнинг оғишига қараб ростлаш усулини ўзгармас ток 

моторининг айланиш частотасини ростлаш тизими (2-расм, б) мисолида кўриб 
чикамиз. Мотор М ишлаётганда ростлаш объект сифатида турли ғалаёнлар 

(мотор валидаги юкламанинг ўзгариши, таъминловчи электр тармоғидаги куч- 

ланишнинг ўзгариши, генератор Г нинг якорини айлантирадиган мотор айланиш 
частотасининг ўзгариши, ўз навбатида чулғамлар каршилигининг, бинобарин, 
токнинг ҳам ўзгаришига сабаб бўладиган ташки мухит хароратини ўзгариши ва 

хоказолар) таъсирида бўлади.

Бу ғалаёнланишларнинг хаммаси мотор М айланиш частотасининг бел- 
гиланган даражадан огишига сабаб бўлади, натижада тахогенератор ТГ нинг

э.ю.к. ўзгаради. Тахогенератор ТГ нинг занжирига реостат R/ уланган. Реостат 
R/ дан олинадиган кучланиш Uo тахогенераторнинг кучланиши U„w га карши 

уланган. Бунинг натижасида кучланишлар фарқи £ -  U0- U„„ ҳосил бўлиб, у ку- 

чайтиршч К оркали реостат R нинг харакатланувчи қисмини силжитувчи мотор 

Ml га берилади.

Кучланиш Uo ростланувчи миқдорининг топширикдаги қиймати - айла- 

ниш частотаси со0 га, тахогенераторнинг қучланиши Um, эса айланиш частотаси­

нинг жорий кийматига мос бўлади. Агар бу миқдорлар ўртасидаги фарқ (огаш)
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ғалаёнлар таъсирида топширикдаги чегарадан чиқса, у  холда ростлагичга гене­

ратор қўзғатшп токининг ўзгариши тарзидаги топширувчи таъсир қилади, бу 

таъсир огашни камайтиради. Оғиш усулида ишлайдиган тизимнинг схемаси

1.4,а-расмда кўрсатилган. Ростланувчи микдорнинг оғиши ростловчи органни 

ҳаракатга келтиради, бу ҳаракат оғишни камайтиришга қаратилган. Миқдорлар 

фарқи s(t)=x(t) - y(t) ни ҳосил қилиш учун тизимга таққослаш элемента ТЭ ки- 

ритилади. Оғиш бўйича ростлашда ростловчи орган, ростланувчи микдорнинг 

кандай сабабга кўра оғганлигидан қатъий назар, мустақил ҳаракатланади. Бу эса 

мазкур усулнинг энг муҳим афзаллигидир.

Ғалаён бўйича ростлаш усули ёки ғалаённи компенсациялаш тизимда 
ғалаёнловчи таъсирнинг ўзгаршшши компенсацияловчй курилма ишлатилишига 

асосланган. Мисол учун узгармас ток генераторининг ютини кўриб чикамиз 
(1.5-расм). Генераторда иккита кўзғатиш чулгами: якорининг занжирига парал- 

лел уланадиган I ва каршилик Кш га бирлаштириладиган II чулғамлар бор.

Қўзғатшп чулғамлари шундай уланганки, уларнинг магнит юритувчи куч- 

лари (м.ю.к.) F] ва Ғг жамланади; генераторнинг кискичларидаги кучланиш жа- 

ми м.ю.к. Ғ=Ғ/+Ғ? га боғлик бўлади. Юклама токи I катталашганда (юклама- 

нинг каршилиги R„ камаяди) генераторнинг кучланиши U, якоркинг занжири- 
даги кучланишнинг кўпрок пасайищи хисобига камайиши лозим, аммо бу 

ҳодиса рўй бермайди, чунки қўзғатшп чулгами II даги м.ю.к. Ғ2 юклама токи I 

га пропорционал ошади, бу эса жами м. ю. к. нинг ошишига, бинобарин, 

генератор кучланишининг текисланишига сабаб бўлади. Юклама токи - генера- 
торга бериладиган асосий ғапаён ўзгарганда кучланишнинг пасайиши ана шун­
дай компенсацияланади. Мазкур холда қаршилик Rlu ғалаённи - юкламани 

ўлчашга имкон берувчи курилма вазифасини ўтайди.

Умумий холда ғалаённи компенсациялаш усулида ишлайдиган тизим­

нинг схемаси 1.4б-расмдакурсатилган.
F алаёюювчи таъсирлар турпи сабаблар билан содир бўлиши мумкин, 

шунинг учун улар битга эмас, балки бир нечта бўлади. Бу эса автоматик рост­
лаш тизимнинг ишини анализ хилишни мураккаблаштиради.



1.4- раем. Ростлаш усулларини схемалари: 
а - огиш бўйича; б - галаён буйича; в - комбинацияланган

Р-ростлагич; РО-ростловчи орган; О-ростлаш объекты; ТЭ — 
тащослаш элементы; х(1)-топширувчи таъсир; Zi(t) ва Z t̂)-u4Ku ростловчи 

таъсир; у(^-ростланувчи мицдор; Ғ(0~яалаёнлантирувчи таъсир.

1.5- раем. Ўзгармас ток генераторининг кучланишини ростлашнинг 
принципиал схетаси

Г- генератор; I, U -  генераторнинг кўзгатиш чулгамлари; R„ -  юклама 
қаршияиги; Ft ва F2 -  кузгатиш чулгамларининг магнит юршпувчи кучи; Rm -

шунтповчи царшшж
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Одатда, юкламанинг ўзгариши натижасида содир бўладиган ғалаёнловчи 

таъсирларни кўриб чикиш билан чекланилади. бу ҳолда ростлаш юклама бўйича 

ростлаш деб аталади. Ростлашнинг комбинацияланган усули (1.3в - расмга 
қаранг) олдинги икки усулни: оғиш ва ғалаён бўйича ростлаш усулларини уз 

ичига олади. бу усул юқори сифатли ростлаш талаб этиладиган автоматиканинг 

мураккаб тизимини қуришда кўлланилади. 1,4-расмга кура, ростлашнинг ҳар 

қандай усулида ҳам автоматик ростлаш тизими ростланувчи қисм (ростлаш объ- 

екти ) ва ростловчи қисм ( ростлагич ) дан тузилади. Барча холларда хам рост- 

лагичнинг сезгир элемента ва ростловчи органи бўлиши лозим. Сезгир элемент 
ростланувчи микдор оғгандан кейин унинг таъсирини бевосита сезгир элемен- 

тдан олса ва у билан ҳаракатга келтирилса, ростлашнинг бундай тизими бевоси­

та ростлаш тизими деб, ростлагич эса бевосита таъсирли ростлагич деб аталади.
Бевосита таъсирли ростлагичларда сезгир элемент ростловчи органнинг 

вазиятини ўзгартириш учун етарли кувват хосил килиши лозим. Бу хол бевосита 

ростлаш усулининг кўлланилишини чеклайди, чунки сезгир элементни ихчам- 

лаштиришга интилиш натижасида ростловчи органни силжитишга етарли куч- 
ларни хосил килиш қийин.

Улчаш элементининг сезгирлигини ошириш ва ростловчи органни сил­
житишга етарли кувват хосил килиш учун кувват кучайгаргичлар ишлатилади.

Кувват кучайгиргич билан ишлайдиган ростлагич восита таъсирли рост­

лагич деб, тизимнинг ўзи эса воситали ростлаш тизими деб аталади.

Воситали ростлаш тизимларида ростловчи органни силжитиш учун 
бошқа энергия манбаидан ёки ростланувчи объектнинг энергияси хисобига 
ҳаракатга келувчи ёрдамчи механизмлардан фойдаланилади. Шунда сезгир эле­
мент ёрдамида механизмнинг бошкарувчи органига таъсир этади.

1.4. Автоматиканинг бошқариш схемалари 

Автоматик тизимлар, элементлар ва мосламаларнинг монтаж, созлаш, ро­

стлаш, эксплуатация килиш каби иш жараёнларни бажариш максадида автома­
тик схемалардан фойдалинади. Автоматика схемалари асосий хужжат 
хисобланади ва улар функционал, таркибий, принципиал ва монтаж схемаларига 
бўлинади.



Функционал схемалар мосламаларни, элементларни, воситаларни ўзаро 

боғланшпларини ва ҳаракатланишларини ифодалайди. Элементлар схемада 

тўртбурчак шаклида белгилинади, уларнинг орасидаги алоқалар эса стрежали 
чизиклар билан белгиланади. Стрелканинг йўналиши сигналнинг ўтишини 
кўрсатади (1.5 - раем).

1.6- раем. Автоматиканинг функционал схемаси 
ТЭ - топшириш элементы; БК-бошқариш ва қабул қилиш элемента; ИМ- 

ижро механизми; БЭ-бошкариш элементы; БУ - бирламчи ўзгартиргич

Таркибий тузилиш схемаси автоматик тизимни ташкилий кисмларининг 

ўзаро боғланишларини кўрсатиб, уларнинг динамик хусусиятларини тавеифлай- 

ди. Таркибий тузилиш схемалари функционал ва принципиал схемалар асосида 
ишланади. Таркибий тузилиш схемасида аниқ восита, ростлагич, элемент 

кўрсатилмаедан, балки ўтаётган физикавий жараённинг математик модели 

кўрсатилади. Таркибий тузилиш схемасида элементлар тўртбурчак шаклида 

ифодаланади ва уларнинг ичида элементнинг математик модели ёзилади (1.7- 
расм).

1.7-раем. Автоматлаштириш тизиминннг таркибий тузилиш схемаси

Принципиал схемалар элементларнинг ўзаро электрик уланишларни 

ифодалайди. Ушбу схемада автоматика элементлари давлат стандартларига 

биноан белгиланади. Принципиал схемадаги шартли белгилар бутун мослама- 

ни, тизимнинг иш приншшини тушунишга ёрдам беради (1.8- раем).



1.8-раем. Насос агрегаты электр моторики ишга туширишнинг 
принципиал электр схемаси

Монтаж схемалари мосламалар орасидаги ташки улашшшарни ёки мосла- 
ма ичидаги элементларни ўзаро уланишларни ифодалайди. Ушбу схемалар мон­

таж ишларини бажараётганда ишчи чизмалар сифатида қўлланади (1.9- раем).

Л 1.9- раем. Автоматиканинг монтаж схемаси

Бўлим буйича назорат саволлари

1. Автоматика элементлари кандай хусусиятларга эга?
2. Автоматика элементларнинг статик тавсифномалари кандай?

3. Автоматика бошқариш ва ростлаш тизимлари хақида тушунча беринг?

4. Аатоматик ростлаш тизимларида кандай ростлаш усуллари мавжуд?

5. Автоматлаштириш тизимларида кандай схемалар кулланилади ?
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2-боб. Сув хўжалигида қулланувчи автоматиканинг техник воситалари

2.1. Асосий маълумотлар, туркумлаииши
Хар хил технологик жараеняарни автоматлашхиришда уларнинг 

кўрсаткичлари ҳақида маълумох олшп зарур ҳисобланади. Бу мақсадца бирлам- 

чи ўзгарткичлар (ёки датчиклар) кенг қўлланилади. Датчик деб назорат 
қилинаетган ёки ростланаётган катгаликни керакли ёки автоматика тизимининг 

кейинги элементларида кўллаш учун қулай қийматга ўзгартирадиган воситага 
айтилади.

Қишлоқ ва сув хўжалиги ишлаб чиқаришида қўлланиладиган 
ўзгартиргичлар асосан олти гурухха бўлинади: механик; электромеханик; 
иссиқлик; электркимевий; оптик ва электрон - ион.

Механик ўзгарткичлар механик кириш кўрсаткичларни (босим, куч, тез- 
лик, сарф ва х.к.) механик чикиш кўрсаткичларга (айланиш частотаси, босим ва 
Ҳ.к.) ўзгартириб бериш билан характерланади. Бундай ўзгарткичларнинг сезгир­

лик элементи сифатида эластик элементлар (мембрана, пружина, балка кабилар) 
калковичли, қанотчали ва дросселли курилмалар ишлатилади.

Электромеханик бирламчи ўзгарткичлар (ёки электрик датчиклар) кириш 
механик кўрсаткичларни (босим, куч, сарф кабилар) чикиш электр 

кўрсаткичларга (кучланиш, ток, каршилик, йндуктивлик ва кабилар) ўзгартириб 
бериш учун хизмат қилади. Электромеханик ўзгарткичлар параметрик ва гене­

ратор ўзгарткичларга (ёки датчикларга) бўлинади.
Параметрик датчикларда чикиш кўрсаткичи электр занжир катгаликлари- 

дан (қаршилик, индуктивлик, ўзароиндуктивлик, электр сиғими ва кабилар) 
ташкил топади. Бундай турдаги датчикларда электр токи ва кучланиши сифати­
да чикиш сигналини олиш учун уларни махсус электр схемаларига (кўприкли, 

дифференциаяли) улаш ҳамда алохдда энергия манбасига эга бўдиши керак.

Генератор датчикларида бевосита сезгир элементда кириш сигнали х

чикиш сигнали у  га ўзгартирилади. Ушбу ўзгартириш кириш сигнали энергияси

ҳисобига бўлади ва чиқшд сигнали ЭКЖ кўринишида ҳосил бўлади. Генератор
датчиклари жуда оддий бўлади, чунки улар кўшимча энергия манбаисиз улана-

ди. Аниклик даражаси бўйича датчиклар 0,24; 0,4, 0,6; 1; 1,5; 2,5; 4 аниқлик
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синфларига мувофиқ бўлишлари лозим. Датчикларнинг турлари кўп бўлишига 

қарамай, улар бир хшщаги бир неча асосий кўрсаткичларга эга:

гини кириш катталигига боғлиқлиги (2.1- 
расм). Статик тав сифномаси чизикли дат­

чиклар (2.1-расм, а) учун сезгирлик 

коэффициента ўзгармайди. Статик 2.1-расм. Датчикларнинг статик 

тавсифномаси ночизикли датчиклар тавсифномалари.

учун сезгирлик коэффициента ҳар хил нукгаларда (2.1-расм, б) хар хил бўлади 

ва бу катгатик дифференциал сезгирлик дейилади. Уни аниклаш учун куйидаги 
формула қўлланади:

Kc=dy/dx=Ay/dx (2.1)

2. Сезгирлик коэффициента - чикиш катгалиги кийматининг кириш катта- 
лиги кийматига нисбати:

3. Сезгирлик чегараси - чикиш сигналини хосил қиладиган кириш сигна- 
лининг минимал киймати.

4. Датчикнинг абсолют- хатолиги - датчикнинг чикиш сигналининг 
ҳақикий ва унинг хисобланган уҳис кийматларнинг фарки, яъни

4у =У*нгУшК

5. Датчикнинг нисбий хатолиги - у = —- ■ 100%
У**

6. Датчикнинг динамик тавсифномаси - чикиш сигналининг вакт мобай- 
нида ўзгаришини кўрсатади.

Резисторли датчиклар чизик ва бурчак ҳаракатларни куч ва моментлар, 
тебраниш ва вибрациялар, харакат ва ёруғлик каби ноэлектрик катталикларни 
назорат килиш ва ўлчаш жараёнларида қўлланилади.

Резисторли датчиклар гурухига каби датчиклар (фоторезистор, терморези­

стор) киради. Бундай турдаги потенциометрик, кўмир (контактам), тензо- 

метрик датчикларнинг иш принципи назорат килинаётган катталикнинг таъси- 

рида унинг актив қаршилиги ўзгаришига асосланган бўлади.
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2.2. П о т ен ц и о м ет р и к  датч и к л а р

Потенциометрик датчикларда назорат қилинаётган ҳаракат сезгир эле- 

ментга узатилнб унинг қаршилиги ҳисобига ўзгарувчан ёки узгармас кучланиш- 

га айлантирилади (2.2- раем).

Потенщгометрнинг харакатланувчи контакти назорат қилинаётган 
ҳаракатга боғланган бўлиб, объектнинг ҳолати ўзгарилганда унинг каршилиги 

ҳам ва иккиламчи асбобдаги кўрсаткич ўзгарилади. Иккиламчи асбоб эса назо­

рат қилинаётган параметрлар бирлигида даражаланган. Кучланишнинг тебра- 

нишлари таъсирини йуқотиш мақсадида стабиллашган манбалардан фойдала- 
ниш тавсия этилади.

Потенциометрик датчикнинг статик тавсифномасини чизиклш’а 
якинлаштириш мақсадида унга мувофиқ иш режимини танланади ёки реостатни 
ўраш усулини ўзгартирилади (2.2,6,г-расм).

Агар чиқиш ток ёки кучланиш белгиси ҳаракат йўналишига мувофиклиги 

керак бўлса, ундз ўрта нуктали потенциометрдан фойдаланилади (2.2, в -расм,). 

Унинг тавсифномаси 2.2, г- расмда келтирилган.

Бурчак ҳаракатларини назорат килиш учун халкасимон потенциометрик 
датчиклар кўлланади (2.2-расм, д). Контактсиз датчиклар сифатида суюқлик по- 
тенциометрик датчиклари кўлланади (2.2-расм, е).

Потенциометрик датчикнинг тавсифномалари ва сезгирлиги аналитик 
усудда хисобланади. 2.2, а- расмда кўрсатилган схема учун куйидаги тенгламани 
тузса бўлади

Потенциометрик датчиклар юқори даражадаш аникликка эгалиги ва тав- 

сифномаларининг ўзгармаслиги, содда, кичик габаритлари ва арзонлиш билан 
ажралиб туради.

(2.2)

1=1,+1..  UCT= I( R - R J  + Ia R,. (2.3)



2.2-расм. Потенциометрик датчиклар ва уларнинг тавсифномалари

Бундан ташкари, улардан фойдаланилаётганда қўшимча кучайтиригич- 
ларни шплатишнинг ҳожати йўқ, чунки уларнинг чикиш куввати иккиламчи ас- 

боблар учун етарли. Лекин харакатланувчи контактнинг мавжудлиги уларнинг 

пухталигини пасайтиради.
2.3. Кумир пластинкали датчиклар 

Кўмир датчикларининг иш принципи ўзининг ички электр каршилигини 

келтирилган кучлар таъсирида ўзгаришига асосланган. Бу турдаги энг содда 
датчик (2.3-расм, а) графит дисклардан йиғилган кўмир устундан иборат. 

Дисклар орасига эса контактли шайбалар ўрнатилган. Кўмир устуннинг 
каршилиги графит' дискларнинг кичик каршилиги ва диск-шайба ўтиши асосий 

каршиликлар йигиндисига тенг. Диск - шайба ўтишининг каршилиги эса ўз 
навбатида диск ва шайбалар зичлигига, яъни босиш кучига боғлиқ.

2.3-расм. Кумир пластинкали датчикларнинг схемалари ва
тавсифномалари

-2 1  -



К у м и р  п ласти нк ал и  д атч и к н и н г карш илиги:

(2-4)

иккиламчи асбобдаги ток эса:

(2.5)
I

бу ерда, Ярг+ Р.0 - контакт каршилиги, Ом;

а - контактнинг узгармас коэффициента, Ом-Н;

F - куч, Н;
Ro- асбоб қаршилиги, Ом.

Кумир пластинкали датчикнинг сезгирлиги (Ом/Н)

К = — = —~  (2.6)
dF F  ' ’

Кумир пластинкали датчикларнинг сезгирлигини ошириш мақсадида 
кўприксимон уланиш схемалардан фойдаланилади (2.3,в-расм). Ғ кириш кучи 

таъсирида кўприк схемасининг елкасидаги R1 қаршилиги камаяди, иккинчи ел- 
кадаги R2 эса ошади. Бундай датчиклар дифференциал датчиклар дейилади. 

Уларнинг афзалликлари: содда, ўлчамлари кичик, арзон. Камчиликлари: 
каршиликнинг ностабиллиги, гистерезис мавжудлиги ва тавсифномаси 

ночизиклилиги. Оддий кумир датчикнинг статик тавсифномасидан кўриниб ту- 
рибдики (2.3,б-расм) ночизиклилик кичик кучлар чегарасига тўғри келади. 
Дифференциал датчикларнинг статик тавсифномаси эса чизиклига якин булади.

Тензометрик датчикларнинг иш принципи тензоэффект ходисасига асос- 
ланган бўлади, яъни эластик деформация таъсирида унинг каршилиги ўзгаради. 
Тензодатчик маълум усулда ўралган ва иккала томанидан махсус катлам (плен­

ка) ёпиштирилган юпка симдан иборат. Тензодатчик деформацияси назорат 

килинаётган деталга махсус елим билан пухта ёпиштирилади. Деталнинг де­

формацияси симнинг геометрик ўлчамларини ўзгаришига олиб келади, нати­

жада унинг каршилиги ўзгаради. Тензометрик датчикларнинг тавсифномаси 
чизикли бўлади ва шу сабабли уларнинг сезгирлиги деярли ўзгармайди. 

Тензометрик датчикларнинг асосий кўрсаткичи тензосезгирлик хисобланади :

2.4. Тензометрик датчиклар
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к с = ARIR

(2.7)

бу ерда, ARJR -  материалнинг деформация вақгидаги солиштирма каршилиги; 

Е - эластиклик модули;

Тензодатчикларнинг афзаллшшари: улар жуда содда, ихчам ва арзон. Кам­
чиликлари: кичик сезгирлик, ўлчов натижаларининг ҳароратга боғликлиги.

Саноатда 3 хил тензометрик датчиклар ишлаб чиқарилади: симли, қогоз 

(2ПКБ турида) ва пленка (2 ПКБ турида) асосида: фольгали. (2ФПКП тури) ва 
ярим ўтказгичли (КТД, КТДМ, КТЭ турлари). Симли тензорезисторлар. учун 
номинал иш токи 1н = 0,5 А ташкил этади.

дкя?,%

0 — - н
а)

2.5-расм. Тензометрик датчикнинг тузшшши ва тавсифном

2.5. Электромагнитли ва сигим датчиклари
2.5.1. Индуктив ва трансформатор датчиклари

Электромагнитли датчиклар содда тузилиши ва пухталиги билан автома­
тика тизимларида кенг микёсда кўлланиб келинмоқда. Электромагнитли дат­

чиклар кириш катгалигини ўзгариши бўйича индуктив, трансформатор ва маг- 
нитоэластик турларига бўлинади.

Индуктив ва трансформатор датчикларнинг (2.6 - раем) иш принщти 
пўлат якорнинг ҳолати ўзгарилганда пўлат ўзакли чўлғамнинг индуктивлиги 

ўзгаришига асосланган.

Индуктив ва трансформатор датчиклари ўзгарувчан ток занжирларида 
ишлаб, микроннинг ўндан бир қисмидан то бир неча сантиметргача бўлган 

харакатларни ўлчайди ва уларни назорат қилади.
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Оддий индуктив датчикнинг схемаси ва унинг статик тавсифномаси
2.6- расмда кўрсатилган. Датчикнинг кириш катгалиги ҳаво бўшлиғи бўлиб, 

чиқиш катгалиги Ia иккиламчи асбобдаги ток бўлади. Ia қиймати чулгамнинг 
индуктив қаршилиги ҳамда ўлчов асбобининг актив қаршилигига боғлйқ. 

Чулгамнинг индуктивлиги иккита ҳаво бўшлиғини ҳисобга олган ҳодца 

қуйидаги тенглама орқали ифодаланади:

l  ■= 2tcco1S • 1<Г7 М (2.8)
чиқишдаги токэса

1т^ и /г  = и /ф ён 7аZ)1 (2.9)

бу ерда: R=R„+Ry3e- чулгамнинг ва ўлчов асбоби қаршилякларишнг 
йигиндиси, Ом;

o)L - чулгамнинг индуктив қаршилиги, Ом; 

а> - чулгамнинг урамлар сони;

S - магнит ўтказгичнинг кесим юзаси, м2;

5 - ҳаво бўшлиғи, м.

Датчикнинг сезгирлиги куйидаги тенглама орқали ифодаланади:

К , = dl^ / dS = U -107/ 2 m 2a>S (2.10)

Дифференциал датчикларда кириш сигналининг' белгиси ўзгармлганда 
чикиш сигналининг белгиси ҳам унга мос равишда ўзгаради.

Трансформатор датчикларда (2.6- раем) кириш сигнали плунжер ёки 
якорнинг ҳаракати бўлиб, чикиш сигнали эса // - U токларнинг геомегрик айир- 

маси бўлади. Якорнинг нейтрал ҳолатида h - 12, демак, бу ҳолат ўлчов асбоби- 
даток йўқлигини билдиради. Якорнинг холати ўзгариши билан 

чулғамларнинг индуктивлиги ўзгаради ва I/ ,/> токларининг мувозанатлари 

ўзгаради. Натижада ўлчов асбобидан А1- Ir h  токи окиб ўтади. Ушбу токнинг 

фазаси якорнинг ҳаракатланиш йўналишига боглиқ бўлади.

Трансформатор датчикнинг схемаси 2.6, д -  расмда кўрсатилган. Бу ерда 

кириш катталиги бурчак ҳаракати а  бўлиб, чикиш катталиги эса иккиламчи 

асбобдаги ток бўлади. Якорнинг нейтрал ҳолатида, яъни ai=a2 ўрта ўзакда ЭЮК 

хосил бўлмайди, чунки четлардаги чулғамлар карама-қарши йўналишда ўралган



♦

ва улар ўзаро тент. Якорнинг харакатланиши билан чулгамлардан бирининг 

магнит каршилиги камаяди, иккинчисиники эса ошиб кетади. Натижада ўрта 

чулғамда ЭЮК ҳосил бўлиб, иккиламчи асбобдан ток оқиб ўта бошлайди.

Трансформатор датчикларда (2.6, б - раем) кириш сигнали плунжер ёки 
якорнинг ҳаракати бўлиб, чиқиш сигнали эса h - Ь токларнинг геометрик айир- 

маси бўлади. Якорнинг нейтрал ҳолатида h - h, демак, бу ҳолда ўлчов асбобида 

ток йуқлигини билдиради. Якорнинг қолати ўзгарилиши билан

чулгамларнинг индуктивлиги ўзгаради ва h ,l2 токларииинг ҳам мувозанатлари 

ўзгаради. Натижада ўлчов асбобидан Ж= Irh  токи оқиб ўтади. Ушбу токнинг 

фазаси якорнинг харакатланиш йуналишига боглиқ булади. Трансформатор 
датчикнинг схемаси 2.6, д - расмда кўрсатилган. Бу ерда кириш катталиги 

бурчак харакати а  бўлиб, чиқиш катгалиги эса иккиламчи асбобдаги ток 

бўлади . Якорнинг нейтрал ҳолатида, яъни а (=ч*2 ўрта ўзакда ЭЮК хосил 

бўлмайди, чунки четлардаги чулғамлар карама-карши йўналишда ўралган ва 
улар ўзаро тенг. Якорнинг ҳаракатланиши билан чулғамлардан бирининг магнит 

каршилиги камаяди, иккинчисиники эса ошиб кетади. Натижада ўрта чулғамда 
ЭЮК хосил булиб, иккиламчи асбобдан ток окиб ўта бошлайди.

2.6- раем. Индуктив ва трансформатор датчиклари ва уларнинг 

тавсифномалари
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2.5.2. Сиғим датчиклари
Сиғим датчикларида хилма-хил кириш катталикларини (чизиқли ва бур- 

чак харакатларини, механик кучланиш, сатҳ ва шу кабилар) сиғим ўзгаришига 

айлантирилади. Амалда сигам, датчиклари конденсаторлардан ясалади. 

Улчайдиган катталикларига караб сиғим датчиклари (2.7-расм) юзаси 
ўзгарувнан, оралиқ масофаси ўзгарувчан ва диэлектрик сингдирувчанлиги 

ўзгарувчан турларига бўлинади.

Текис конденсаторнинг сиғими куйидаги тенглама орқали ифодаланади: 

C = e0sS/S, (2.10)

буерда: s0=8,85-ll' Ф/м - вакуумшшг диэлектрик сингдирувчанлиги;

Л

2.7- раем. Сигим датчикларининг турлари

е - конденсаторнинг пластиналараро мухитининг диэлектрик сингди­
рувчанлиги;

S- пластиналарнинг юзаси;

8-пластиналараро масофа.

Оралик масофаси ўзгарувчан датчиклар (2.7,а-расм) 0,1..Д01мкм 

аникликда Чизикли ҳаракатяарни, юзаси ўзгарувчан датчиклар (2.7, б-расм) 
чизикли ва бурчак ҳаракатларининг назоратида ва диэлектрик сингдирувчанли­

ги ўзгарувчан датчиклар эса (2.7, в - раем) намлик, сатҳ, кимёвий таркиб каби 
катталикларини назорат қилиш да қўлданилади. Ўлчаш аниклигини ва сез- 

гирлигини ошириш максадида сигим датчиклари кўпрйксимон схемаларга ула- 
нади.

Автоматлаштириш тизимларида суюкликларнинг сатҳини узлуксиз ра-

вишда назорат килиш учун «РУС» типидаги сатх датчикларини қуллаш мумкин.
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Ушбу датчиклар электр ўтказувчан ва электр ўтказмайдиган суюқликларнинг 

сатҳини узлуксиз равишда узоқ масофадан ўлчаш ва уни чикишда узгармас ток 

сигнали кўринишига келтириш учун мўлжалланган. Бу асбоб агрессив ва порт- 

лаш хусусиятига эга бўлган суюқликлар муҳитида ҳам ишлаши мумкин. «РУС» 

сатҳ ўлчагичи гидромелиорация объекгларида технологик жараенларни назорат 

қилиш ва бошқариш, шунингдек, очиқ каналларда сатҳ ўлчаш датчиги сифатида 

хам қўлланилади. «РУС» сатҳ ўлчагичи мелиорация соҳасида кенг 

кўлланилаётган датчиклардан ҳисобланади, чунки бу асбоб ёрдамида олинган 

чиқиш сигнали ўзгармас ток сигналига айлантирилиб, уни узоқ масофага уза- 

тиш имконини беради.Олинган ток сигнали стационар ўзгарткич оркали часто- 

тавий ёки кодлаштирилган сигналга ўзгартирилиб, телемеханик система оркали 

диспетчер пунктига узатилиши мумкин. Е-832 ўзгарткичи шундай элементлар- 

дан бири ҳисобланиб, у ўзгармас ток сигналини частотага айлантириб беради. 

Сатҳ ўлчагич таркибига бирламчи ўзгарткич (БЎ) ва узатувчи ўлчов ўзгартгичи 

(ЎЎ)киради.

«РУС» курилмасининг таркибий тузилиш схемаси 2.8 - расмда 

кўрсатилган. Бирламчи ўзгарткич (БЎ) куйидаги элементлардан ташкил топган: 

сигимли сезгир элемент I (юкори.каррозияга карши хусусиятга эга бўлган фото­

пластик изоляцияли Г1НФД никелли ўтказгич), сиғимли генератор - ўзгарткич 3, 

калибрли сиғимлар батареяси 2 ва ўзгармас ток кўприк схемаси 4 дан ташкил 

топган электрон блок.

Бирламчи ўзгарткич текширилаётган сукжлик сатхини ўзгаришини электр 

сигимга (С) айлантириб, сўнгра яна бу сигнални ўзгармас токли кучланишга 

ўзгартириб бериш учун хизмат қилади.

Узатувчи ўлчов ўзгарткичи (ЎЎ) ўзгармас ток кучайтиргичи 5 ва чикиш 

сигналини бир меъёрга келтирувчи кучайтиргич 6 дан ташкил топган. Бу 

ўзгарткичнинг вазифаси сатҳ ўлчагичнинг барча кисмларини стабил узгармас 

кучланиш билан таъминлаш, кайта богланиш сигналини хосил килиш, бир хил 

кийматга эга бўлган ўзгармас токнинг чикиш сигналини ҳосил килиш 

хисобланади.Схемадаги кайта богланиш чикишдаги ток сигналини ўлчанаётган 

суюкликнинг сатҳига нисбатан чизикли богланишини ҳосил килади. Чикиш



*

сигналини бир маъёрга келтирувчи 6 кучайтиргичдан олинган сигнал суюқпик 

сатҳининг h ҳолатига тўгри пропорционал бўлиб, сатҳ кўрсаткичи ҳисобланади.

Сиғим датчикларининг афзалликлари: уларнинг содцалиги, ихчамлиш, ар- 

зонлигя ва кичик инерционлиги. Камчиликлари: чиқиш сигнали кувватининг

пастяиги, ўлчов натижаларининг атроф муҳит кўрсаткичларига боғлиқлиги, 

улайдиган симлар ва курилма металл қисмларнинг сиғимлари турлича таъсири 

бўлиб, деталяарнинг ўзаро жойлашишига. боғлик.

2.8-расм. <(РУС'» сатҳўлчагичининг таркибий схемаси

2.6, Сатх, босим ва бурчак тезлиги датчиклари

2.6.1. Сатх датчиклари ва уларнинг иш принциплари

Қишлок ва сув хўжалигида суюклик ва махсулотлар сатхини аниклаш 

максадида қалковичли ( пўкакяи ) гидростатик ва электродгш сатх датчиклари 

кўлланилади.

Қалқовичли датчиклар суюклик сатхи ўзгаришини кабул киладиган 

калковичдан ва чикиш электр сигналига ўзгартирадиган элементдан ташкил 

топган бўлади. Ўзгартиргичлар сифатида актив ёки индуктив датчиклар ишла- 

тидади. 2.9,а - расмда потенциометрик ўзгартиргичли калқовичли сатҳ датчиги- 

нинг схемаси кўрсатилган. Енгил қалқович (1) билан потенциометрик
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ўзгарткичнинг (3) боғланшпи юк (4) орқали ўтказилган трос (2) ёрдамида амалга 

оширилади. Қалқовичнинг оғирлиги юк (4) билан мослаштнриб борилади. 

Суюқяик сатҳининг ҳар қандай ўзгариши сатҳ ўлчов бирлигига мосланган икки­

ламчи ўлчов асбобидаги (УА) кучланиш ўзгаршпига пропорционал равишда 

таъсир кдлади. Қалқовичли сатҳ датчиклари суюқпик сатҳининг катта 

микдорда ўзгаритларини ўлчаш учун хизмат қилади. Уларнинг асосий камчи- 

лиги қалқовичнинг ҳаракатланиб туришидир.

2.9-расм. Қапқовичли (а), гидростатик (б) ва электродли 
(в) сатх, датчиклари

Гидростатик датчикларда суюклик сатҳини назорат килиш махсус ци­

линдрик идишдаги суюкликнинг гидростатик огарлига ўзгаршпига асосланган 

бўлади (2.9, б-расм).

Электродли датчиклар суюклик ичига тушириладиган бир ва бир неча 

элекхродлардан ташкил топган бўлади. Бундай турдаги датчикларда суюклик 

сатҳининг ўзгариши натижасида электродлар орасидаги мухитнинг актив ва 

сиғим ўтказувчанлиги ўзгаради. Суюклик муҳитининг актив ўтказувчанлиги 

ўзгаришига асосланган электродли сатх датчигининг схемаси 2.9,в - расмда кел- 

тирилган.

Сувнинг сатхини назорат килишда электродли датчиклар сатх 

ўзгаришларининг дискрет кийматларини аниқлашда кенг кўдланади.

Сув электр токини яхши ўтказувчи мухит бўлганлиги учун белгиланган 

электродга етганда ёки ундан пастга тушганда сигнал пайдо бўлади ва сувнинг 

сатхи канчага ўзгарганини кўрсатади. Бундан ташкари сувнинг сатхи ўзгарганда 

унинг ўтказувчаи қатламининг баландлиги ўзгаради, бу эса унинг каршилигини



ўзгаршпига олиб келади, натижада сувнинг сатҳ ўзгаришини аниқлаш мумкин 

бўлади. Электродли датчиклар шжи позицияли ростлаш тизимларида дискрет 

сатҳларни белшлаш ҳамда мураккаб ростлагичларда сатҳни ўзгариш тезлигини 

аниклаш учун қўлланади.

«В алдай » т и п и даги  сат ҳ дат чиги . Ушбу қурилманинг кинематик схема­

си 2.10- расмда келтирилган. Унинг таркибида 1-юк, 2 -нўкак ва 3- қарши к>к 

бўлиб, улар 4 ёки бешинчи 5 пўкак ғилдиракларидан бирига осилган (уларнинг 

айланасининг узунлиги мос ҳолда 300 ва 600 мм). Пўкакли ғилдирак (узатма 

нисбати 1:5) 6 ва 17 шестернялар оркали 16 барабанни айлантиради. Бу барабан- 

га диаграмма коғози маҳкамланади (барабан айланаси узунлиги 300 мм). 15 пе- т 

ро 10 кареткага жойлаштирилган бўлиб, у  барабан ўқига параллел ҳодца иккита 

йўналтирувчи стерженлар 12 оркали силжийди. 10- каретка орқали эгилувчан 

пўлат сим 11 ўтган. Унинг бир тарафига 13-ролик орқали ўтказилган 14- юк 

илинган, иккинчи тарафи эса 9-ролик орқали ўтади ва у 7 соат механизми ўкига 

маҳкамланган.

Шундай килиб, сатх ўзгаришларида 16- барабаннинг пропоршонал бур- 

чак силжиши хосил бўлади. Шу билан бирга соатли механизм 15- перони бара­

бан ўкига параллел холда бир текисда силжитади. Бунинг натижасида диаграм- 

мали қоғозда вакх бўйича сувнинг сатҳ ўзгариши графиги чизиб борилади. На­

зорат килинаётган максимал сатҳ ўзгариши 600 см. 4 ва 5 пўкак ғилдираги 

ҳамда алмаштирилувчи 6 ва 17 шестернялар сувнинг сатхини 4 хил масштабда 4  

ёзиш имконини беради: 1:1, 1:2,1:5,1:10. соатли механизм вакгни 12 ва 24 мм/с 

масштабларида ёзувчи 8- алмаштирилувчи барабанлар билан таъминланган. Со­

атли механизмнинг иш вакги каретканинг юриши билан чегараланади: 12 мм/с 

масштаб учун 24 м ва 24 мм/с учун 12 соатни ташкил этади. Сатх ўзгаришини 

белгилашда 1:1 масштаб учун хатолик ± 3 мм, 1:10 масштаб учун ±10 мм ни 

ташкил этади.
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2.10-расм «Валдай» сатпҳ ўлчагичининг схемаси

1- юк; 2 - цащ ович (пўкак); 3 - царши юк; 4 ,5  -  пўкак гилдираклари; 6 ,1 7  -  ш ес- 
тернялар; 7- соат  м еханизм и; 8, 16- барабанлар; 9 ,1 3 - роликлар; 10-карет ка;

1 пўлат ип; 12  -  йўналтирувчи ст ерж ен; 14- юк; 15- перо

2 .6 .2. Пъезоэлектрик датчиклар

Пъезоэлектрик датчикларнинг (2. И-раем) ишлаш принципи баъзи кри­

сталл моддаларни механик куч таъсирида электр заряд ҳосил килиш 

қобилиятига асосланган. Бу ҳодиса п ъ е з о э ф ф е к т  деб аталади. Пъезоэф- 

фект кварц, турмалин, сегнет тузи, барий титанат ва бошка моддаларнинг кри- 

стапларида кузатилади. Бу типдаги асбобларда кўпинча кварц ишлатилади. 

Кварцнинг пъезоэлектроэффекти +500° С гача бўлган хароратга боғлик эмас, 

лекин +570° С дан ортик. хароратда бу эффект нолга тенг бўлиб 

колади.Пьезоэлектрик датчикларнинг ҳосил киладйган ЭЮК босимга пропор- 

ционап бўлиб, қуйидаги тенглама орқали аниқланади:

и  =  ^ ў -  (2.11)

/ / /  / / / ■"?// 7/J

— ( и ) ------------- ----------( t ? ) -------------

2.11-расм. Пьезоэлектрик датчикнинг схемаси

бу ерда, С - датчикнинг умумий сигами, Ғ х - механик босим , 

а0 - пролорционаллик коэффициента .
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Бўлим бўйича саволлар
1. Автоматиканинг сув хўжалигида қўляанувчи қандай техник воситалари мав- 

жуд?

2. Қишлоқ ва сув хўжалиш ишлаб чиқаришида кўлланиладиган ўзгартиргичлар 

қандай гурухларга бўлинади, уларншн' хусусиятлари қандай ?

3 Автоматлаштириш тизимларида кавдай электр датчиклари кулланади?

4. Сатҳ, босим, бурчак тезлиги, пъезометрик датчикларнинг хусусиятлари, иш 

принципи кандай?

З -боб . Автоматика релелари

3.1. Релелар хақида умумий тушунчалар
Реле деб, маълум бир кириш сигнали ўзгарганда чиқиш сигнали сакраш- 

симон ўзгарувчи мосламага айгилади. Реле автоматлаштириш тизимларида энг 

кўн кўлланиладиган бошкарув элементларидан бири хисобланади. Таъсир 

киладиган физик катталикларига караб улар электр, механик, магнит, иссиклик, 

оптик, радиоактив, акустик ва кимёвий релеларга бўлинади.

Иш принципи бўйича электр релелари ўз навбатида куйидаш турларга 

бўликади :

Э л ек т р о м а гн и т  релеларқда чулғамдан ўтаётган ток таъсирида магнит 

майдон ҳосил бўлиб якорнинг ва контактларнинг холати ўзгартирилади.

М а гн и т о эл е к т р и к  релеларда чулгам рамка кўринишида бажарилиб, 

ўзгармас магнит майдонида жойлаштирилган. Чулғамдан ток ўтаётганда рамка 

пружинанинг кучини енгиб. харакатга келади ва контактларнинг холатини 

ўзгартиради.

Э л ек т р о д и н а м и к  реле иш принципи буйича магнитоэлекгрик релега 

ўхшаш лекин ундаги магнит майдони махсус уйғотиш чулгами билан хосил эти- 

лади.

Ушбу датчикнинг сезгирлиги: (2.12)



И н дукц и он  релеиинг иш принципи реленинг чулғами хосил киладиган 

ўзгарувчан магнит окими ва ҳаракатланувчан дискда хосил бўладаган ток ўзаро 

таъсирига асосланган.

Ферромагнит релелар магнит катгаликлари (мащит окими, магнит май- 

дони кучяанганлиги) ёки ферродинамик материалларининг магнит тавсифнома-' 

лари ўзгариши таъсирида ишлайди.

Электрон ва ион релелари бевосита кучланиш ёки ток кучи натижасида 

ҳосил бўладиган сакрашсимон ўзгаришлар таъсирида ишлайди.

Электриссиқлик релелари ҳарорат ўзгариши таъсирида ишлайди. Улар­

нинг иш принципи юқорида кўркб чиқилган биметаллик ва билатомитрик дат­

чикларнинг иш принципига ўхшаш бўлади.

Резонанс релелари иш принципи электрик тебраншп тизимларда ҳосил 

бўладиган резонасга асосланган.

Релеларнинг асосий кўрсаткичлариг

1. Ишга тушиш кўрсаткичи - релеларни йшга тушиш пайтидаги кириш 

катталигикинг энг кичик киймати - Х„.т.

2 . Қўйиб юбориш кўрсаткичи-реленинг олдинш холатига қайтиши учун 

зарур бўлган кириш катгалигининг энг катта киймати - Х,;ж.

3. Қайтиш коэффициенти -  К к = Х км/Х,и»,-

4. Ишчи параметри - реле узок вакг ишлаши .учун зарур бўлган кириш 

катталишнинг номинал иш тартибидаги киймати - Хит.
5. Заҳира (запас) коэффициенти:

ишга тушиш вактидаги К 1чт = ——-> 1,5 (3.1)

6. Кучайтириш коэффициенти -  бошкарув кувватини кириш сигналининг 

энг кичик киймати, яъни релени ишга тушиши учун етарли бўлган кийматга

X.

қўйиб юбориш вактидаги К (3.2)

нисбати

(3.3)
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Релеларнинг яна бир муҳим параметрларидан бири уларнинг ишга тушшп 

ва қўйиб юборшп вактлари ҳисобланади. Чулгамга кучланиш беринганда у  шу 

вақгнинг ўзвда ишга тушмасдан, балки бир оз вақтдан кейин ишга тушади, уш­

бу вакг ишга тушиш вақти деб аталади. Кучланиш чулғамидак ажратилганда 

хам қўйиб юбориш маълум бир вақг ичида амалга ошади, бу вақг эса қўйиб 

юбориш вақти дейилади. Ушбу йнерционлик чулғамда!’и катта индукгивлик би­

лан тушунтирилади. Маълум силжшп вақти мобайнида реленинг 

харакатланувчи қисмлари тинч ҳолатда бўлади. Ток эса ишга тушиш токи 

кийматигача ўсади. Силжиш вақти мобайнида реленинг харакатланувчи 

кисмлари бир турғун ҳолатдан иккинчи тургун ҳолатга ўтади. Шундан кейин 

ток ўзининг номинал кўрсаткичигача ошади. Кучланиш йўқолиши билан реле­

нинг токи 1к ю- (қўйиб юбориш) қийматигача камаяди. Бу вактда якорь ўзининг 

эски холатига кайтади. Демак, реленинг ажралиши силжиш вакги мобайнида 

амалга ошади. Ишга тушиш вақтига қараб релелар тез харакатланувчи (Т=50- 

150 мс), ўрта харакатланувчи (Т=1-50 мс) ва секин харакатланувчи (Т=0Д5-1 с). 

Агар Т = I сек бўлса, бундай реле вақг релеси дейилади.

Р ел е  к о н т а к т л а р и н и н г эк сп л ут а ц и о н  кўрса т к и ч л а р и . Релеларнинг 

пухталигй ва контактларининг коммутацион хусусиятлари асосан контактларга 

боғяик. Релеларнинг контактлари қуйидаги эксплуатацион кўрсаткичлар билан 

тавсифланади /  6 /.

Р ух с а т  эт и л га н  ч егаравий  т ок . Бу кўрсаткич контакглар қизиб, ўзининг 

физико-механикавий хусусиятяарини йўкотмайдиган ҳарорат билан аникланади. 

Рухсат этилган чегаравий токни ошириш учун контактларнинг каршилигини 

камайтириб, уларнинг совутнш юзасини ошириш керак.

Р ух с а т  эт и л га н  чегарави й  к уч л а н и ш . Контактлар ўртасидаги изоляция- 

ни ва контактлараро масофада тешиб ўтиш кучланиши билан аникланади.

Р ух са т  эт и л га н  чегарави й  қувват . Бу кўрсаткич контактларни ажралиш 

жараёнида тургун ёйни хосил қилмайдиган занжирнинг куввати билан 

аникланади.

Контактларнинг иш режимини енгиллаштириш максадида контактларга 

(31, а, в - раем) ёки чулгамга (3.1, в, г, д - раем) шунт сифатида қўшимча эле-
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ментлар улаш мақсадга мувофиқдир. Чулгамнинг индуктивлиги ҳисобига 

йиғилган магнит энергияси контактлараро масофада сарфланмасдан, резистор 

ва конденсатор ёки чулгамнинг ўзида сарфланади. Резистор каршилиги 

чулгамнинг актив қаршилигидан 5-10 баробар катта бўлиши керак. Конденса- 

торнинг сиғими эса 

С=0,5-2,0мкф.

a  tr в г . 9
3.1.-раем. Реле квнтактларит (а, б) ва чулгамларини (в, г,д) учкундаи 

сақлаш учун шунтлаш

3.2. Электромагнитли релелар
Уларнинг иш прнципи галтакдаги магнит майдони билан ферромагнкт 

якордан оқиб ўтадиган ток катгалигининг бир-бирига нисбатан таъсирига асос­

ланган. Электромагнитли релеларда кабул килувчи орган чулғамлар бўлиб, 

унинг контактлари уловчи кисми хисобланади. Бу релелар ўз навбатида кирувчи 

ток турига кўра нейтрал электромагнит ва кутбли релеларга ажратилади. Элек- 

тромагнотли релелар ўзининг соддалаги ва кжори конструктив хусусиятларига 

кўра кенг таркалган (очик контактларнинг жуфтлари орасидаги каршилик 1-10- 

’...МО'* Ом, ёпик холда эга 110"'... -10~3 Ом).

3.2-расм. Электромагнитли реленинг тузилиш схемаси

3.2-рзсмда келтирилган электромагнитли реле чулғамидаги (3) кучланиш 

таъсирида ҳосил бўлган магнит майдони харакатланувчи якорни ( 1) кўзғалмас
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ўзакка (2) тортади. Якорнинг ҳаракати натижасида контакхлар (5) уланади. Куч­

ланиш ажратилса пружина (4) таъсирида контактлар эски ҳолатига қайгади. 

Қолдик магнит оқими таъсирида якорни тез ажратиш мақсадида ўзакка номаг- 

ниггли материалдан ясалган штифт қотирилади. Релеларнинг тўғри ва пухта 

иши уларнинг тортиш ва механик тавсифномаларининг ўзаро мосланганлигига 

боғлиқ.

Бўлим бўйича саволлар
1. Релелар автоматика тизимларида қавдай вазифани бажаради?

2. Релеларнинг таркиби иш принципи ҳақида тушунча беринг?

3. Релеларнинг кандай тур лари мавжуд?

4. Релеларнинг кандай асосий кўрсаткичлари мавжуд?

5. Релеларнинг кандай эксплуатацией кўрсаткичларини биласиз?

6 . Электромагнитли релеларнинг тузилиш и ва иш принципи кандай?

4-боб. Мантикий элементлар

Халк хўжалигининг хамма тармокларида мехнат унумдорлиги билан мос 

равищда автоматлаштириш даражасининг ўсиши электр курилмалари схемала- 

рининг мураккаблашувига олиб келади. Бу схемалардаги асосий бошкарувчи 

курилма реле ҳисобланади. У коидага биноан, электр сигаалларининг 

кўпайиши, кучайиши ва блоклаш учун хизмат килади. Релелар ишининг 

ишончлиги эса юкори эмас. Реленинг кўзгалувчан элементлари ейилади, тебра- 

нишдан винтли бирикмаларнинг механик мустахкамлиги бузилади, контактлар 

куяди ва хоказо. Шунингдек , ташки омиллар, яъни ҳароратнинг кўтарилиши, 

чанг, агрессив мухит таъсири металл нарсаларнинг оксидланишига, электр ула- 

нишнинг бузилишига олиб келади ва у ишлаётганда шовкин ва тебранишлар 

таркатади. Улар катта хажмга ва инерционликка эга. Замонавий элеюгроникада 

реле курилмалари ўрннга уларнинг вазифасини тўла бажара оладиган контак- 

тсиз элементлар қўлланилмокда. Мантик алгебраси фикрлар орасидаги турли 

мантикий боғланишларни ўрганади ва факат иккига қиймат ҳакикий “ I ” ва со- 

хта “ 0 ” билан иш кўради. Мантик алгебрасида учта асосий мантикий функция



бор: мантиқий кўпайгирув, яъни конъюнщия “ВА”, мантиқий қўшув, яъни 

дизъюнкция “ЁКИ”, мантикий инкор “ЙУК” /2,7 /.

4.1. Мантик алгебрасининг асосий тушунчалари
Мантик алгебраси - бу 0 ва 1 кийматларини кабул қилиб, ўзгарувчан кат- 

таликлар ўртасидаги боғлиқликни ўрганадиган анализ ва синтез математик ап- 

паратидир. Бу иккита қийматга ҳар хил ўзаро қарама-қарши ҳодисалар, шарт ва 

ҳолатлар қўйилади. Масалан, контактнинг уланиши-1, контактнииг ажралиши-О: 

сигнал мавжудлиги-1, сигналнинг йўклиги-0: ёпик занжир-1, очик занжир-0.

Бу ерда шуни назарда тутиш керакки, 0 ва 1 рақамлари микдорий нисбат- 

ни англатмайди ва сон ҳам эмас, балки улар символ ҳисобланади.

М ан т и қи й  ўзга р увч и  деб, факат иккита 0 ва Г қийматларини қабул 

қилувчи катталикка айтилади.

М ан т и қи й  ф ун кц и я  деб, аргументлари фақат 0 ва 1 кийматларни қабул 

қилувчи функцияга айтилади.

Мантикий функцияларда киришдаги ва ўзгарувчи кийматларнинг турли 

хил амаллари термалар дейилади. Киришдаги ўзгарувчилар кийматлари ва 

мантикий функциялар кийматлари термаси функциянинг ҳакикийлик жадвали 

дейилади.

Электромеханик курилмаларни конгактсиз асбобларга алмаштириш нати­

жасида автоматлаштириш тизимларининг тезкорлиги ва ишончлилиги ортади ва 

эксплуатации! харажатлари хам камаяди. Дискрет иш тартибига эга бўлган 

курилмалар асосан транзисторли ва интеграл микросхемали элементлар асосида 

ишлаб чикарилади. Уларда энергия сарфи кам бўлади, кичик ўлчамга эга бўлиб, 

юқори ишончлиликка эга.

Узок вақг давомида автоматика схемаларида транзисторли «Логика - Т» се- 

риясидаги мантикий элементлар кўлланиб келинди. Кўп холларда улар ёрдами- 

да электромагнатли бошкарув курилмалари алмаштирилиб, тизим контактсиз 

схемаларга утказилди. Лекин, «Логика - Т» элементлари маълум камчиликларга 

эга: ташки таъсирлардан химояланганлих'и бўйича.мустахкамлиги ва функцио­

нал вазифалари бўйича. Шунинг учун дискрет автоматика ва телемеханика ти-



зимларида кўлланувчи «Логика - И» серияли бошқарув элементлари ишлаб 

чиқилди.

Ҳозирги кунда. бу элементлар автоматлаштириш схемаларида кенг 

кўлланиляпти. Бу элемент ташқи таъсирлардан юқори даражада ҳимояланган ва 

юқори тезкорликка эга бўлиб, К511 интеграл микросхемалари, геркон релелари, 

оптронлар, тиристорлар ва симисторлар асосида қурилади. Дискрет мантикий 

элементлар стандартлаштирилиб, кириш ва чиқиш сигналлари, юклама имко- 

нияги, ўлчамлари бўйича унификацияланган бўлиб, уларни ўрнатиш, созлаш ва 

фойдаланишни енгиллаштиради. Мантиқий элементларнинг кириш қисмига 

датчиклардан олинадиган сигналлар узатилиб, чиқиш қисмига электромеханик 

курилмалар ва бошқа ижро элементлари уланади.

Мураккаб автоматлаштириш тизимларини дискрет элементларда ишлаб 

чикюлда мантиқ алгебрасини кўллаш кулайдир. Дискрет схемаларни синтези ва 

уларни текшириш усуллари элементларнинг кетма-кет шплаши ва уларнинг тав- 

сифномаларига боғлиқ. Иш тартибига кўра схемалар бир тактли ва кўп тактлига 

ажратилади.

Бир тактли схемаларда ижро элементларининг ҳолати ҳар бир белгиланган 

вакт оралигада кейинш (кабул қилувчи) элементнинг холати билан аникланади. 

Уларда қабул килувчи ва ижрочи элементларнинг белгиланган кетма-кетлиги 

кўзда тутилмайди. Кўп тактли схемаларда кабул килувчи оралик ва ижро эле­

ментларининг белгиланган кетма-кетлиги мавжуд.

Дискрет схемаларнинг аналитик ифодасини ёзишда куйидаги белгилардан 

фойдаланилади:

А, В  ..., X, Y .. .-кабул килувчи, оралик, ижрочи, элементлари (одатда улар­

нинг ишчи чулғамлари),

а,в , ... х, у , ... -  кўшилувчи контактлар;

а, в, ... х, у , . . .  -ажратувчи контакт лари; 

а +  в -  контактларнинг параллел уланиши; 

а - в -  контактларнинг кетма-кет уланиши;

1 -  доимий ёпик занжир; 0-доимий очик занжир;

/ -  контактларнинг таркибий формуласи;
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F -  схеманинг умумий таркибий формуласи;

Ушбу белгилардан фойдаланиб, амалда ихтиёрий схеманинг математик 
таркибини топиш мумкин. Мантиқ алгебрасида асосан тўрт хил қонун мавжуд;

а) Силжиш қонуни: а+в=в+а қўшиш амалига нисбатан, ав=ва кўпайтириш 

амалига нисбатан;

б) бирикгириш қонуни:

- қўшиш амалига нисбатан (а  + в) +  с  = а  +  ( в  + с ) ;

- кўпайтириш амалига нисбатан ( а в ) с = а ( в с ).
в) тарқатиш қонуни:

- қўшишамалига нисбатан ( а  + в )с  = а с  + вс;
- кўпайтириш амалига нисбатан а в + с ^ ( а ^ с) ( в t- с ).
г) инверсия қонуни:

- қўшиш амалига нисбатан а+в = а  е ;

-купайтириш амалига нисбатан о е = о + в;

Ҳар бир келтиршгган ифоданинг ўнг ва чап тарафини одатдаги алгебра 

конуниятлари бўйича ўзаро алмаштириш мумкин. Бул алгебрасида инверсия 

конуни ва таркатувчи конун одатдаги алгебра конунларидан фарк килади.

Бир тактли қурилмаларнинг таркибий тенгламаларини соддалаштришда Бул 
алгебраси қонунларининг натижаларидан фойдаланилади. Уларнинг асосийлари 
куйидагилардир:

а  а  =  0  я + о = 1 а  • I — а

а  + 1 = 1  а -0  =  0  а  +  0 =  а

а - а - а  =  а  а + а + а = а  а  +  а в  -  а  (1 +  е)  =  а

а ( а + в )  =  а  а + а в = а + в  а + ав = а + в

Дискрет элементларнинг ишини мантик алгебраси асоеида ифодаловчи ма­
тематик тенгламалар мантик алгебраси функцияси деб юритилади.Битга чикиш 

сигналига ва "п" та кириш сигналига эга бўлган дискрет элементларнинг мантик 

алгебраси функциянинг умумий сони (n-аргументлар сони) 22 ни ташкил этади. 
Барча мантик алгебраси функциялари орасида бита (п=1) ва иккита (п=2) 
ўзгарувчили, яъни элементар функция алоҳида ўрин тутади.Элементар функ-
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цияларни қўллаш натижасида ихтиёрий ўзгарувчили функцияни топиш мум- 

кин.Шунинг учун мантиқ алгебраси битга ва иккита ўзгарувчили мантикий 

функциядан фойдаланишга асосланган.

Бўлим буйича саволлар
1 .Мантикий элементлар ҳақида тушунча беринг.

2 .Мантик алгебрасини қандай тушунасиз?

3.Бир таили ва кўп тактли схемалар ҳақида тушунча беринг.

4.Қандай мантикий функцияларини биласиз?

5-боб. Ярим ўтказгичли электрон асбоблар *
5.1. Ярим ўтказгичли асбобларнинг туркумланиши ва тавсифлари

Ярим ўтказгич асбоб деб ярим ўгказгич элементларининг хусусиятларига 

асосланган холда ишлайдиган асбобларга айтилади / 11/ .  Ярим ўтказгичли 
каршилик ва диодлар икки электродли асбоблардир, биполяр ва майдон транзи- 
сторлари эса уч электродли асбоблар хисобланади. Тиристорлар эса икки ёки уч 
электродли бўлиши мумкин.

%

5.1- раем. Ярим утказгичли асбоблар нинг туркумланиши 

Ярим утказгичли царшиликлар. Ярим утказгичли каршилик иккита 
чиқишга эга бўлган ярим ўгказгич асбоб бўлиб, унда ярим ўтказгичнинг электр 

каршилиги кучланиш, харорат, ёритилганлик ва бошкаришнинг бошқа каттали- 

кяарнга боғлиқ бўлади. Ярим утказгичли каршиликларда бир хилда легирланган 

кўшимчали ярим ўтказгич кўлланилади. Қаршиликлар кўшилмалар ва тузили-
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шининг турига қараб бошқарувчи катталикларга ҳар хил боғликдикка эга бўлган 

асбобларни олищ мумкин.
Ярим утказгичли каршиликлар бошқарувчи катталикларниш' боғлиқлигига 

қараб чизиқли ва чизиқли бўлмаган қаршиликларга бўлинади.

Чизикли қаршилик -  кучсиз легирланган материал қўлланилган ярим 

утказгичли қаршиликдир. Масалан, кремний, арсенид ва галлий элементлари. 

Бундай ярим ўтказгичларларнинг электр қаршиликлари электр токининг зичли- 

ги ва элекхр майдон кучланганлигига боғлиқ эмас. Шунинг учун чизиқли ярим 

ўтказгичларнинг каршилиги кучланиш ва токларнинг катта диапазонида 
ўзгармас бўлади. Улар интеграл микросхемаларда кенг қўлланилади.

Bapucnwp -  ярим ўтказгичли резистор бўлиб, унинг каршилиги кучланиш 
ўзгаришига боғлик равишда ўзгаради, шунинг учун унинг ВАТси чизиқш эмас.

Варисторларни ясашда асосан карбид ва кремний элементлари 
қўлланилади. Порошокли кристалл карбит кремнийли қум билан аралаштириб 
прессланади ва юкори ҳароратда куйдирилади (қиздирилади), электродлар се- 

пилади. Ташки таъсирлардан ҳимоялаш учун варисторлар элевсгроизоляция лаки 
билан қопланади.

Тензорезистор — ярим ўтказгичли резистор бўлиб, унда электр каршиликни 
механик деформацияга боғликлиги кўлланилади.Тензорезисторларни тайёрлаш­
да р- ёки n- типидаги кремний кўпрок кўлланилади.

Фоторезистор -  каршилиги ёритилганликка боғлик бўлган ярим ўтказгич 
асбобдир. Бунда ёритилганлик ортган сари фоторезисторнинг каршилиги ка- 
майиб боради ва аксинча, ёритилганлик камайса каршилик камаяди.

Ярим утказгичли

Чизикли Варисторлар

Теоморезистор 4 ^ 3 -  « _ ------- Тензорезистор

lт

Теомисторлао Фоторезисторлар

Позисторлар

5.2-расм. Ярим ўтказгичларнит турпари еа график белгиланиши



Терморезистор -  электр қаршилиги ҳароратга боғлиқ бўлган ярим 

утказгичли резисторга айтилади. Икки хил терморезисторлар мавжуд: терми­
стор ва позистор.

Термистор -  ҳарорат ортиши билан каршилиги камаяди, ҳарорат кама- 
йиши билан каршилиги ортади.

Позистор -  харорат ортиши билан каршилиги ортади, ҳарорат камайи- 
ши билан каршилиги хам камаяди.

Термисторларни ясашда электронли электр ўпсазишга эга бўлган ярим 
ўтказгичлар кўлланилади. Масалан, металлар, оксидлар ва оксидлар аралаш- 
малари.

Баъзи ҳолатларда термисторларни ойнали баллонларга жойлаштирилади 
ва махсус чулғам ёрдамқда киздирилади. Бундай термисторларни билвосита 
киздиришли термистор дейилади.

Терморезисторлар хароратни ростлаш тизимларида, иссикликдан 

ҳимояланишда, ёнғиндан сақланишда кўлланилади.

5.2. Ярим ўтказгичли диодлар

Ярим ўтказгичли диодлар деб, битта р-п ўтишга ва иккита чикишига эга 

бўлган ярим утказгичли асбобга айтилади. Барча ярим ўтказгичли диодлар ик­
кита синфга бўлинади: нуктали ва ясси диодлар.

Нуктали диодда германий ёки кремнийнинг пластинкали электр 

ўтказувчанлиги кўлланилади. Унинг калинлиги 0,1-0,6 мм ва юзаси эса 0,5-1,5 
мм2 гача бўлади. Нуктали диод юқори частотали токларни тўғрилашда 
кўлланилади. Бошка хамма сохада нуктали диодлар ўрнига ясси диодлар ишла- 

тилади, чунки буларнинг конструкцияси мустахкам, кўрсаткичлари юкори 

бўлиб, ишончли ишлайди.. Бу диодларда ўтказувчанлиги турлича бўлган ярим 

ўтказгичлардан p-n ўтиш хосил килинади. Ясси диодларнинг ўтиш майдони 

ярим ўтказгичларнинг турига караб 0,01мкм2 дан (микроюзали ясси диодлар) 10 

см2 гача (куч диодлари) бўлади. Нуктали диоднинг хар хил хароратлардаги 

вольт-ампер тавсифномаси (ВАТ) 5.3-расмда келтирилган:



5.3-расм. Ярим утказгичли диодларнинг тавсифномалари.

Нуқгали диодларнинг конструксияси унчалик ишончли эмас, электр кон­

такта кнгичка пружина бўлиб унинг босими катта бўла олмайди.

♦  Ясси диодлар электр тавсифномалари орқали аникланади. Диодларни

қўлланишига қараб p-n ўтишнинг керакли тавсифномалари қўлланилади. 

Тўғрилагичли ярим утказгичли диодлар деб, ўзгарувчан токни туғрилаш учун 

кўлланиладиган диодларга айтилади.

Диодларнинг классификацияси ва шартли беягилари қуйида келтирилган:

5.4-расм. Ярим утказгичли диодларнинг турлари ва шартпи

белгиланииш
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Юқори частотали ва импульс занжирларида ишлатиладиган кичик қувватли 

тўгрилагич диодларини тузилиши (конструкцияси) нуқгали диодларнинг тузи- 

лишига ўхшаб кетади. Ўтиш майдонининг катталиги сабабли диоднинг тўғри 

токи 1-1000 ампергача бўлиши мумкин. Умуман диодга 1В дан кагга бўлмаган 

тўғри кучланиш берилади, бунда ярим ўтказгичли диоднинг ток зичлиги 1- 

10А/мм2гача ортиб кетади ва ярим ўтказгичли диодларда ҳарорат ортиб кетиши 

кузатилади.Иш қобилиятини сақлаб туриш учун германийли диоднинг ҳарорати 

85°С дан, кремнийли диодларники эса 150°С дан ошмаслиги керак.

Тўгрилагичли диодларнинг асосий катталиклари:

1. Диодни максимал рухсат этилган тескари кучланиши. Диодни узоқ 

вақт давомида иш қобилияти бузилмасдан чидай оладиган тескари кучланиш 

киймати (10 -1 0 0 0  В).

2. Диоднинг ўртача тўғриланган токи 1ўртачз тўғриланган диоддан окиб 

ўтувчи тўғриланган доимий токнинг бирор давридаги ўртача киймати (100 мА- 

10 А).

3. ДИОДНИНГ импульс тўғри ТОКИ 1тўғ.им -  ток импульсининг энг юкори 

киймати.

4. Диоднинг ўртача тескари токи 1ўртлсс. -  тескари токнинг бирор даврида­

ги ўртача киймати (0,1 мкА -  5 мА).

5. Тўғри токнинг берилган ўртача кийматидаги диоднинг ўртача тўгри 

кучланиши и ўрл?г. (0,1 В).

K ara  кувватли диодларни тўғри ток билан кизишини олдини олиш 

мақсадида уларни совутиш учун махсус чоралар кўрилади: диодларни радиа- 

торларга монтаж килиш, хаво билан совутиш ва бошкалар.Агар диодга бир неча 

10 В тўғри кучланиш берилса, жуда катта тўгри ток хосил бўлади ва диод бир 

неча секундлар ичида 800-1000°С гача кизиб кетиши мумкин, лекин ана шундай 

кучланишни жуда киска вактга берилса диод кизиб ул1урмайди ва ишдан 

чикмайди. Қоида бўйича ярим ўтказгич диодларга ток бўйича 50-100 маротаба 

кетган ортиқча юкламани 0,1 секундгача бериш мумкин. ■



5.3. Биполяр транзисторлар
Биполяр транзисторлар деб, кувват кучайтирувчи учта электр ўтказувчи

майдонга эга бўлган электр ўтказувчи асбобга айтилади. Биполяр 

транзисторларнинг туркумланиши ва шартли белгиланиши 5.5 -  расвда 

келтирилган. Биполяр транзисторларда ток икки кутбли заряд хашувчилар, 

яъни электрон ва коваклар ҳаракатидан келиб чикади. Шунинг учун бу 

транзистор номи биполяр дейилади (икки қутбли). Бу транзисторларнинг р-п - 

р  ва п-р-п  утишли турлари мавжуд.

5.5 - раем. Биполяр транзисторларнинг туркумланиши ва 

шартли белгиланиши
Транзисторларни тайёрлашда германийли ва кремнийли ўтказувчи элемен- 

тдан кўпрок фойдаланилади.

р  -  Я  * р  . Я  " р  * П

5 .6-раем, р -п -р  (а) ва п-р-п (б) типли биполяр т ранзист орларнинг таркиби 

Биполяр транзисторларда ўрта катлами база (Б) дейилади (5.6-расм). Элек- 

тронлар ва ковакларнинг, яъни заряд ташувчиларнинг манбаи бўлган ташки 

катламлари эмиттер (Э) ва коллектор (К) деб юритилади. Коллектор эмиттердан 

келаётган заряд ташувчиларни қабул килади.



п-р-п типидаги транзисторларнинг ишлашини кўриб чиқамго (5.7-расм): 

коллектор ва база орасидаги мусбат кучланиш берилганда эмиттер токи 1э нолга 

тенг бўлганда IKO коллекторнинг ўтказиши томонидан асосий бўлмаган заряд 

ташувчилар харакатидан хосил бўлган ток оқади.

лектор токи кескин ошиб кетади

Эмитгерни манбадаги манфий қисмга улаганда 1э эмиттер токи пайдо 

бўлади. Ташки кучланиш эмиттер ўтишига тўғри йўналишда берилганлиги учун 

электронлар я-ўтиш томонидан ўтиб базага келади. База р -ярим ўтказгичдан 

тайёрланган. Шунинг учун электронлар у ерда асосий бўлмаган заряд ташувчи 

хисобланади.

5.7-расм . п-р-п  т р а н зи ст о р н и н гу м ум и й  эм и т т ер  сх ем а си  б ў й и ч а ул а н и ш и  

Базага тушган электронларнинг бир кисмгина база коваклари билан реком- 

бинацияланади, чунки бу ерда база катта нисбий қаршиликка эга бўлган юпка р- 

типидаги ярим ўтказгичдан тайёрланганлиги сабабли коваклар концентрацияси 

кичик. Электронларнинг кўп қисми эса иссиклик харакати (диффузия) ва кол­

лектор майдони таъсирида (дрейф) коллектор токининг асосий 1к ташкил этиб, 

коллекгорга етиб боради. Эмиттер ва коллектор орасидаги токлар орттирмаси- 

нинг боғлиқлиги ток ўтказиш коэффициентини характерлайди.

U ко -со т /

Ток ўтказиш коэффициенти доим 1 дан кичик бўл ад и. Замонавий бипо-

Ҳарорат ошганда асосий бўлмаган заряд ташувчилар сони ортади ва 1ко кол-

а (5.2)

ляр транзисторларда (5.3)
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Кўриб чиқилган схема база, эмиттер ва коллектор занжирлари учун умумий 

ҳисобланади. Бундай схемада биполяр транзистор уланишини умумий базали 

схемаси дейилади. Бунда эмиттер занжири кириш, коллектор занжири эса 

чиқиш занжири дейилади.Юқоридаги уланиш схемаси жуда кам қўлланилади. 

Кўпроқ эса кириш ва чиқиш занжирига умумий электрод бўлиб, эмиттер 

хисобланган схема, яъни умумий эмиттернинг схемаси қўлланилади.

5.8 - раем. Биполяр транзисторнинг ВАТси

Бундай схема учун кириш контури база эмихгери орқали ўтади ва унда 

база токи пайдо бўлади.

1Б ~ Л ~ Л = ~ а )1э ~Ло<; Л а h  ' (5.4)

5.4. Тяристорлар
Тиристор деб, ВДТси манфий дифференциал каршиликли кисмига эга 

бўлган ва кайта кўшишда кўлланувчи учта (ёки ундан кўп) p-n ўтишли ярим 

ўтказгичли асбобга айтилади. Уни тайёрлашда асосан кремний элемента 

кўлланилади. Тиристорлар классификацияси ва шартли белгилари куйидаги 5.9- 

раемда келтирилган.

Иккита чикишга эга бўлган оддий тиристор диодли тиристордир 

(динистор), триодли тиристор (тринистор) кўшимча учинчи (бошкарувчи) 

электродга эга.



I Схокглетрхк
V булмагак диощш: ~w -
1 тиристорлар

Снгокеярик *
* булгаагак ^трио ДЛИ
тиристорлар

и̂тлметрпк f-'-i•ЦЮРЦЯК $тиристорлар
Схтяолетрхаг трио дат тиристорлар

5.9-раем. Тиристорларнинг туркумланиши ва шартли белгиланиши.

Ҳозирги пайгда 2000 А  гача токларни ва қўшиш кучланиши и„уШ 4000 В 

бўлган тиристорлар ишлаб чикарилмокда.

Тўғрилагич хусусиятига эга бўлган, бошқариладиган қайта улаш каби 

тиристорлар бошкаришли тўғрилагичларда, инвенторда, коммутацион 

асбобларда кенг кулланилади.

5.5. Фотоэлектрон асбоблар 
Фотоэлектрон асбоб деб -оптик нурланиш энергиясини электр 

энергиясига ўзгартирувчи асбобларга айтилади. Оптик нурларга ультрабинафша 

нурлар, кўзга кўринадаган нурлар ва 10 нм дан 0,1 нм гачатўлкин узунлигига 

эга бўлган инфракизил нурлар киради.Фотоэлектрон асбобларни ишлаши 

фотоэффект ҳодисасига асосланган. Икки хил фотоэффект ходисаси мавжуд: 

ички ва ташки.

Ички фотоэффект -  нурланиш натижасида элементлардаги элекгронларни 

уйғотиш яъни уларнинг юқори сатҳларига кўтарилиши. Бунинг натижасида за­

ряд ташувчилар концентрацияси ва элементнинг электр хусусияти ўзгаради. 

Металларда ички фотоэффект кузатилмайди. У факат ярим ўтказгичгагина 

тааллукли. Ички фотоэффект бир жинсли ярим ўтказгичларда электр 

ўтказувчанлик ўзгариши ва бир жинсли бўлмаган ярим ўтказгичларда электр 

юритувчи куч хосил бўлиши билан кўрилади. Бу фоторезисторларда, фотодиод- 

ларда, фототранзисторларда ва бошка фотоэлектрик асбобларда қўлланилади.
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Ташки фотгоэффект -  фотоэлектрон эммисия бўлиб, яъни нурланиш таъси­

рида электронларнинг элемент ташқарисига чикишидир. Фотоэлектрон эммисия 

катта ёки кичик миқдорда барча элементларда содир бўлиши мумкин. Ташқи 

фотоэффект вакуум ва газ зарядли фотоэлектронларда, ҳамда фотоэлектрон 

кўпайтиргичларда кўлланилади.

Ф от орези ст ор  -  ярим ўтказгич фотоэлектрик асбоб бўлиб, бунда фото- 

ўтказувчанлик ҳодисаси кўлланилади, яъни оптик нурланиш таъсирида ярим 

утказгични электр ўтказувчанлиги ўзгаради. Фоторезисторнинг тузилиши 5.14- 

расмда кўрсатилган бўлиб, 1-плёнка ёки пластик ва 2-диэлектрик материапдан 

ясалган.

5 .1 4 -р а ем . Ф о т о р ези ст о р н и н г т узили ш и ва  у л а н и ш  сх ем а си

Фоторезисторнинг асосий катталиклари унинг сезгирлиги, коронғилик 

каршилиги ва ишчи кучланиши хисобланади.

Фоторезисторнинг сезгирлиги куйидаги ифода оркали аникланади ва у 

20 А/лм га тенг бўлиши мумкин:

/S  _  ф

' ф (5 .5 )

Коронгилик каршилиги -  ёритилмаган фоторезисторларнинг каршилиги 

қийматига тенг диапазонга эга: RK =102̂ -109 Ом;

Ишчи кучланиши фоторезистор ўлчамларига боғлиқ, яъни электронлар ора­

сидаги масофага боғлиқ равишда 1-1 ООО В гача танланади.

Шуни таъкидлаш кераюси, фоторезисторларнинг катталиклари, ташки 

муҳит таъсирида ўзгаради. Фоторезисторлар афзаллиги: кжори сезгирлиги, нур- 

ланишнинг инфракизил кисмида кўллаш мумкинлиги, ўлчамлари кичиклиги ва 

доимий ток ва ўзгарувчан ток занжирларида кўллаш мумкинлиги.
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Ф о т о д и о д  ярим утказгичли фотоэлемент асбоб бўлиб, битта элекгрон-ковакли 

ўтшпга ва иккита чиқишга эгадир. Фотодиодлар икки хил режимда ишлаши 

мумкин: 1) ташқи элекгр энергия манбаисиз (фотогенератор режимида); 2) 

ташқи электр энергия манбаи ёрдамида (фотоўзгартгич режимида)

1.Ярим ўтказгичли элементлар кандай элементлар ҳисобланади?

2.Ярим утказгичли асбоблар кандай турларга ажратилади?

3.Ярим утказгичли каршиликлар кандай элементлар хисобланади?

4.Варисторлар кандай вазифани бажаради?

5.Тензорезисторнинг вазифаси нима,унинг иш тартиби кандай?

6.Фоторезистор кандай асбоб, унинг таркиби, иш тартиби ҳакида ту­

шунча беринг?

Электрон ускуналарни мураккаб техник топширикларни ечишда қўллаш 

уларнинг электр схемаларини мураккаблашиб боришига олиб келади. Электрон 

техникасининг ривожланиши тахлили кўрсатадики, 10 йилда электрон ускуна- 

ларининг мураккаблиги 10 баробар ортади. Ҳозирги пайтга келиб ЭҲМ лар 1 

секундда 5 млрд.дан ортик операцияни бажариши мумкин 1 1 1 .

Ярим утказгичли асбоблари сезиларли даражада кичрайди.

Жуда кўп оддий элементларни (диод, транзистор, резистор) битта мураккаб, 

кичкина элементга йиғиш мумкинлиги пайдо бўлди. Бундай йиғиш элемент ин- 

теграцияси дейилади.

Бундай йиғиш натижасида олинган мураккаб микроэлементни интеграл 

микросхема (ИМС) деб аталади.

Ф

5 .1 5 - р а е м . Ф о т о д и о дн и н г т узили ш и  

Бўлим бўйича саволлар

б-боб. Интеграл микросхемалар



ИМС -  5 тадан кам бўлмаган актив элементлардан (транзистор, диодлар) ва 

пассив элементлар (резистор, конденсатор, дросселлар) дан ташкил топган мик­

роэлектроника элемента бўлиб, у ягона технология жараёнида тайёрланади, бир 

бири билан электр богланган, умумий корпусга жойлашган ва бир бутун эле­

мент кўринишида бўлади.

Интеграция нуктаи назаридан ИМСларни асосий катталиги бўлиб жойла- 

шиш зичлиги ва интеграция даражаси ҳисобланади.

Жойлашиш зичлиги -  бирор ҳажмдаги элементлар сони билан характерла- 

нади.Интеграция даражаси -  ИМС таркибига кирган элементлар сони билан ха-

*  рактерланади-Бунга қараб ИМСлар биринчи даражали -  10 та элементгача, ик- 

кинчи даражали -  1 ООдан 1 ОООта элементгача ва х.к. ларга ажратилади.

Тайёрлаш технологиясига кўра ярим утказгичли ва гибрид ИМСга 

бўлинади. Ярим утказгичли ИМС ларида барча элемент ва элементлар ораси­

даги боғланишлар ярим ўтказгичлар юзасида ва ҳажмида ишлангандир. Замона­

вий ярим ўтказгич ИМС ларининг жойлашиш зичлиги 105 эл/см3 га ва интегра­

ция даражасига етади. Алоҳида элементлар ва улар орасидаги масофа 1 мм гача 

камайтирилиши мумкин.

Гибридли ИМС -  ИМС бўлиб, диэлектрик пассив элементлар ҳар хил плён­

ка каби бажарилади, актив элементлар -  корпуссиз ярим ўтказгич асбоблардир.

И М С  л а р н и н г ка т т а л и к л а р и . Диод ва транзисторлардан фарқли ўларок

*  ИМС лар электр сигналларини ўзгартириш учун кўлланиладиган бир бутун 

функционал ускуна кўринишида бўлади. Бажарилаётган ишга қараб ИМСлар 

иккита синфга бўлинади: чизиюш-импульсли ва мантикий ИМС лар.

Чизикли - импульсли МС лар кириш ва чикиш сигналлари орасида пропор- 

ционал боғлиқликни таъминлаб туради. Кириш сигнали кириш кучланиши, 

чикиш сигнали чикиш кучланиши ҳисобланади. Чизикли -  импульсли МС учун 

асосий функционал катталиги: кучланиш буйича Кя кучайтириш коэффициенти, 

кириш каршилиги R„,p, чикиш каршилиги R4M(., максимал чикиш кучланиши 

U™ тах, частота диапазони чегараси fnaCT ва Ғюкори ҳисобланади. Бу ерда fnacT ва 

f„Kopn -  пастки ва юқори ички частоталаридир. Баъзи бир кучайтиргичларни 

тахминий катталиклари: к>50000, RKBp>0,5 mO M ,R4HK<1000m, fB=20 мГц
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ЛогиьГ (мантикий) ИМС лар биргина кириш ва чиқишга эга бўлган ускуна 

кўринишидадир. Укик;' ясосий катталиклари кучланишнинг кириш ва чикиш 

катгалиги, тез игалашидир. ИМСйартЖГ умумтехник катталиклари -  мстяниг 

мустаҳкамлиги, ишчи ҳарорат диапазони, босим пасайишн ва кўтарилишига чи- 

дамлилиги ва намга чидамлилишдир.

Уларнинг афзаллиги: ошрлигининг кичшспиги (бир неча грамм), актив эле* 

ментларнинг г<л”Я гАГ’Л КИМС да 10000-50000 эл/см3 га етади. Уларнинг 

аҳамиятли томони кам энергия сарф ккляшидадир. КИМС лар ҳам 100-200 мВт 

дан ошмаган қувватни сарф кклади. шундай микросхемалар борки, улар манба- 

дЗ-н 10-100 мкВт қуваат кабул қилади. Бу эса электр энергиясини иқгасодига 

олиб келади.
Бўлим бўйича саволлар

1 .Интеграл микросхемалар ҳақида тушунча беринг?

2.ИМС ларнинг кандай катталикларини биласиз?

3. Интеграл микросхемалар сув хужалиги соҳасида қандай афзалликларга эга.?

7 -боб . Кучайтиргичлар

Автоматик бошкариш системалари, радиотехника, радиолокация ва бошка 

системаларда кичик кувватли сигналларни кучайтириш учун кучайтиргичлардан 

фойдзяанилади. Кичик кувватли ўзгарувчан сигналнинг параметрларини узгар- 

тирмасдан доимий кутаанищ манбаининг куввати ҳисобига кучайткриб берувчн 

курилма кучайтиргич деб аталади / 7,11 /.

Кучайгиргич курилмаси кучайтирувчи элемент, резистор, конденсатор, 

чикиш занжиридаги доимий кучланиш манбаи ҳамда истеъмолчидан иборат. 

Битта кучайтирувчи элемента бўлган занжир каскад деб аталади. Кучайтирувчи 

элемент сифатида кандай элемент ишлатишига караб кучайтиргичлар электрон, 

магнитли ва бошка хилларга бўлинади. Иш режимига кўра улар чизикли ва но­

чизикли кучайтиргичларга бўлинади. Чизиқди иш режимида ишловчи кучайтир­

гичлар кириш сигналини унинг шаклини ўзгаргирмасдан кучайтириб беради.



Чизиқли бўлмаган иш режимида ишловчи кучайтиргичларда эса кириш сигнали 

маълум қийматга эришганидан сўнг чиқишдаги сигнал ўзгармайди.

Чизикли режимда ишлайдиган кучайтиргичларнинг асосий тавсифномаси 

амплитуда частота тавсифномаси (АЧХ) дир. Ушбу тавсифнома кучланиш 

буйича кучайгириш коэффициентининг модули частотага қандай боғлиқлигини 

кўрсатади. АЧХ сига кўра чизиқли кучайтиргичлар товуш частоталар кучайтир­

гичи (ТЧК), куйи частоталар кучайтиргичи (ҚЧК), юқори частоталар кучайтир­

гичи (ЮЧК), секин ўзгарувчан сигнал кучайтиргичи ёки ўзгармас ток кучайтир­

гичи (ЎТК) ва бошқаларга бўлинади.

Ҳозирги вакхда энг кенг тарқалган кучайтиргичлар кучайтирувчи элемент 

сифатида икки кутбли ёки бир кутбли транзисторлар ишлатилади. 7.1- расмда 

умумий эмиттерли (УЭ) кучайгириш каскадининг схемаси ҳамда кириш ва 

чиқиш характеристикалари кўрсатилган. Кучайгириш каскадлари УЭ, У Б, УК 

схемалар бўйича йиғилади. Умумий коллекторли (УК) схема ток ва кувват 

бўшча кучайгириш имкониятига эга, бунда Қ,< 1.

.. О*
; £ >Г 1Г

^  п

7,1-раем. Умумий эмиттерли (УЭ) кучайтириш каскадининг схемаси ҳамда 
кириш еа чиқиш тавсифномалари

Схема, асосан, каскаднинг юқори чикиш каршилигани кичик каршиликли

истеъмолчи билан мослаш учун ишлатилади ва эмиттерли такрорлагич деб ата­

лади. Умумий базали (УБ) схема бўйича йиғилган каскаднинг кириш каршилиги 

кичик бўлиб, кучланиш ва. қувват бўйича кучайгириш имкониятига эга. Бунда 

К,<1.
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Чиқишдаги кучланишнинг қиймати катта бўлиши талаб этилганда, мазкур 

каскаддан фойдаланилади. Кўпинча, умумий эмиттерли (УЭ) схема бўйича 
йиғилган каскадлар ишлатилади (7.1, а-расм). Бунда каскад токни ҳам кучлани- 

шни ҳам кучайгириш имкониятига эга. Кучайгириш каскадининг асосий занжи­

ри транзистор (VT), қаршилик Rk ва манба Ек дан иборат. Қолган элементлар ёр- 

дамчи сифатида ишлатилади. С/ конденсатор кириш сигналининг узгармас таш­
кил этувниси ўтказмайди ва баъзан тинч ҳолатидаги I/® кучланишнинг R? 

каршиликка боғлиқ эмаслигини таъминлайди. Конденсатор С2 истеъмолчи зан- 
жирига чиқиш кучланишининг доимий ташкил этувчисига ўтказмай ўзгарувчан 

ташкил этувчисйнигина ўтказиш учун хизмат килади. Ri ва R2 резисторлар куч­
ланиш бўлгич вазифасини ўтаб каскаднинг бошланғич ҳолатини таъминлаб бе­
ради.

Коллектор дастлабки токи (1кд) базанинг дастлабки токи /«  билан 
аникланади. Резистор R] ток 7® нинг ўтиш занжирини ҳосил килади ва R 2 билан 
биргаликда манба кучланишининг мусбат кутби билан база орасидаги кучланиш 

U6d ни юзага келтиради.

Резистор R , манфий тескари богланиш элементи бўлиб, дастлабки режим- 

нинг харорат ўзгаришига боглиқ бўлмаслигини таъминлайди. Каскаднинг ку- 

чайтириш коэффициенти камайиб кетмаслиги учун каршилик R-, резисторга па- 
раллел килиб конденсатор С э уланади. Конденсатор С, резистор R , ни 
ўзгарувчан ток буйича шунтлайди.

Синусоидал ўзгарувчан кучланиш (Ump=UKUp Maxsin ох) конденсатор С оркали 

база-эмиттер сохасига берилади. Бу кучланиш таъсирида, бошлангич база токи 

led атрофида ўзгарувчан база токи хосил бўлади. 1ва нинг киймати узгармас ман­
ба кучланиши Е к ва каршилик R i га боғлик бўлиб, бир неча микроамперни таш­

кил қилади. Берилаётган сигналнинг ўзгариш конунига бўйсунадиган база токи 

истеъмолчи (Ru)  дан ўтаётган коллектор токшинг ҳам шу қонун бўйича 

ўзгаришига олиб келади. Коллектор токи бир неча миллиамперга тенг. Коллек­
тор токининг ўзгарувчан ташкил этувчиси истеъмолчида амплитуда жихатидан 

кучайтирилган кучланиш пасайиши U(TOIC.) ни хосил килади. Кириш кучланиши



бир неча милливолтни ташкил этса, чиқишдаги кучланиш бир неча волтга тен- 

гдир.

Каскаднинг ишини график усулда таҳлил қилиш мумкин. Транзисторнинг 

чиқиш тавсифномасида АВ юклама чизиғини ўтказамиз (7.1,б-расм). Бу чизиқ 

U a - E K , Ik= 0  ва и кэ~ 0  , lk=E JR H координатали А ва В нукгалардан ўгади. АВ 

чизиқ h  max, и кэмах ва P K= U kmax*It „ax билан чегараланган соханинг чап томонида 

жойлашиши керак. АВ чизиқ чиқиш тавсифномасини кесиб ўтадиган кисмда 

ишчи бўлагини танлайди. Ишчи қисмда сигнал .энг кам ўзгаришлар билан ку- 

чайтирилиши керак. Юклама чизиғининг С ва D нукталар билан чегараланган 

қисми бу шартга жавоб беради. Иш нуқтаси О шу бўлакнинг ўртасида жоЙла- 

шади. ДО кесманинг абсциссалар ўкидаги проекцияси коллектор кучланиши 

ўзгарувчан ташкил этувчисининг амплитудасини билдиради. СО кесманинг ор- 

динаталар ўкидаги проекцияси коллектор токининг амплитудасини билдиради. 

Бошланғич коллектор токи (Iko)  ва кучланиши (U KXI)  О  нуктанинг проекциялари 

билан аникланади. Шунингдек, О нукга бошлангич ток 16о ва кириш тавсифно- 

масидаги О иш нуқгасини аниклаб беради. Чикиш тавсифномасидаги С ва D 

нукталарида кириш тавсифномасидаги С' ва D' нуқталари мос келади, Бу 

нукталар кириш сигналининг бузилмасдан кучайтириладиган чегарасини 

аниклаб беради. Каскаднинг чикиш кучланиши

U,m,~ h * R u (7 .1 )

Каскаднинг кириш кучланиши

UKU„--I6*RKUP; (7.2)

Бу ерда R Kup- транзисторнинг кириш каршилиги.

Ток I t »  h  ва каршилик Rm »  Rmp бўлгани учун схеманинг чиқишдаги 

кучланиш кириш кучланишидан анча катгадир. Кучайтиргичнинг кучланиш 

бўйича кучайтириш коэффициенти К„ куйидагича аникланади:

К а U*illKMa:/{J KUpMaV (7.3)

ёки гармоник сигналлар учун

K U=U ,UJ U KUP (7.4)

Каскаднинг ток бўйича кучайтириш коэффициенти



K—l mJIa,p (7.5)

Бу ерда: 1,шк-  каскаднинг чиқиш томонидаги токининг қиймати; 1кщГ 

каскаднинг кириш томонидаги токининг қиймати. Кучайтиргичнинг қувват 

бўйича кучайтириш коэффициенти:

(7.6)

Бу ерда Р.шк -  истеъмолчига бериладиган қувват; Р тр -  кучайтиргичнинг 

кириш томонидги кувват.

Ҳар бир ку>ойтир1 л-* кучайтириш козффициентларидан ташкари 

куйидаги параметрларга хам эгадир. Кучайтиргичнинг чикиш куввати 

(истеъмолчига сигнални бузмасдан бериладиган энг капа кувва»),

Р~ чжма-JRn (7.7)
Кучайтиргичнинг фойдали иш коэффициенти

ч,п/Рун, (7.8)
бу ерда Рум -  кучайтиргичнинг ҳамма манбалардак истеъмол киладиган 

куввати. Кучайтиргичнинг динамик диапазони кириш кучланишининг энг кичик 

ва энг катга кийматларининг нисбагига тенг бўлиб, дБ да ўлчанади:

D=20 lg Ump „аЛ/кир mill (7-9)

Частотавий бузилишлар коэффициенти M (f) ўрта частоталардаги кучланиш 

бўйича кучайтириш коэффициенти /Г„0 нинг ихтиёрий частотадаги кучланиш 

бўйича кучайтириш коэффидиентига нисбатидир:

M(f)=Ku0/K„f (7.10)

Чизикли бўлмаган бузилишлар коэффициенти у юкори частоталар 

гармоникаси ўрта квадратик йигиндисининг чикиш кучланишининг биринчи 

гармоникасига нисбатидир:

г = - — :---------:-----------------
(7.11)

Сифатли кучайтиргичлар учун у  ~ 4%, телефон алоқаси учун г  ~ 1 . 

Кучайтиргичнинг шовқин даражаси шовқин кучланишининг кириш куч- 

ланишига нисбатини кўрсатади.
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Бўлим бўйича саволлар
1. Кучайтиргичларнинг таркибига қандай элементлар киради ?

2. Кучайтириш каскадлари ҳакида тушунча беринг.

3. Умумий базали, умумий эмиттерли, умумий коллекторли уланшп

схемалари ҳақида тушунча беринг.

4. Кучайтнргачларнинг ишчи тавсифномалари кандай ?

8-боб. Ижрочи механизмлар

# 8.1. Ижрочи механизмлар ҳакида умумий тушунчалар
Автоматик ростлаш тизимининг ижро механизми деб ростловчи органни 

узатилаётган сигналга мувофиқ харакатга келтирувчи мосламага айтилади. Ро­

стловчи органнинг вазифасини дросселлар, тусқичлар, клапанлар, шиберлар ба- 

жаради.

Ижро механизмларининг асосий кўрсаткичлари: чиқиш валидаги айланиш 

моментининг номинал киймати ёки чикувчи штокдаги таъсир этувчи куч; ай- 

лантирувчи момент ёки кучларнииг максимал киймати; носезгирлик майдони; 

инерционлик вақтини кўрсатувчи вакт доимийси; ижро механизмларини чикиш 

валининг айланиш вакти ёки унинг штокининг сурилиш вакти.

Ижро механизмини ишдан тўхтагандан сўнг турғунлашган режим вақгида 

^ ишлаб турганда чикиш органининг сурилиши югуриш холати деб аталади. Бу 

холат ростлаш сифатига таъсир кўрсатади /  7 ,  10 /.

Ижро механизмларининг асосий кўрсаткичлари-уларнинг статик ва дина­

мик тавсифномалари хисобланади. Динамик хусусиятларига кўра ижро меха- 

низмлари интегралловчи бўғинлар гуруҳига киради: W (p )=  1 /  Тим р ,  бу ерда 

Г„.„ - максимал чикиш сигнали вактида ИМ чикиш органининг тулик сурилиш 

вакти.

Ижро механизмларини куйидаги асосий белгиларига кўра синфларга аж- 

ратиш мумкин: фойдаланилган энергия турига кўра, чикувчи органнинг ҳаракат 

тавсифига кўра; фойдаланилган юритма турига кўра ҳамда чикувчи органнинг 

харакатланиш тезлигига кура.

«
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Фойдаланилган энергия турига кўра ИМ лар электр, пневматик, гидравлик 

турларига ажратилади.

Чикувчи орган ҳаракат турига қараб ИМ лар айланувчан ва тўғри 

ҳаракатланувчан гуруҳларга ажратилади. Айланувчан ИМ лар бир марта айла­

нувчан ва кўп марта айланувчан бўлиши мумкин.

Фойдаланилган электр юритма кўршишига караб ИМ лар электр юрйтма- 

ли, электромагнитли, поршенли ва мембранали бўлиши мумкин.

Чикувчи органнинг ҳаракатланиш тезлигига кўра ИМлар доимий тезликка 

эга бўлган ҳамда чиқувчи органнинг сурилиш тезлиги чикувчи сигналга про- 

порционал бўлган ИМларга ажратилади. Қишлоқ ва сув хўжалиги ишлаб 

чиқаришида электр ИМлар кенг таркалган. Уларни 2  та асосий гўруҳга ажратиш 

мумкин: электр юритмали ва электромагнитли.

Биринчи гурухга электр юритмали ИМ лар киради. Электр юритмали ИМ 

лар одатда электр юритма, редуктор ва тормоздан ташкил топади (охиргиси 

бўлмаслиги хам мумкин). Бошқарув сигнали бир вақгнинг ўзида юритма ва тор- 

мозга берилади, механизм тўхтай бошлайди ва юритма чикувчи органни 

харакатга келтиради. Сигнал йўколганда юритма ишдан тўхтайди, тормоз меха- 

низмни тўхтатади.

Иккинчи гурухга соленоидли ИМ ларни киритиш мумкин. Улар турли хил 

ростловчи клапанлар, вентиллар, золотниклар ва бошка элементларни 

бошкариш учун кўлланилиши мумкин. Бу гурухга электромагнитли муфталар- 

ни киритиш мумкин. Соленоидли механизмлар одатда факат икки позицияли 

ростлаш тизимларида кулланилади.

Гидромелиоратив тизимлар ва гидротехник ишпоотларида технологик жараён- 

ларни автоматлаштиришда асосан электр ижро механизмлари, харакатланувчи 

машиналарда эса гидравлик ва пневматик ижро механизмлари қўлланилади. 

Чикувчи органнинг тавсифига караб электр ижро механизмларининг туркумла- 

ниш схемаси 8.1- расмда всўреатилган.

Э л ек т р  ю ри т м ал и  И М  л а р . Турли ростловчи органларни сурилишини 

таъминлаш учун клапанлар, дроссель копқоклар, сургичлар кранларда электр 

юритмали ИМ лар кулланилади.



*

8.1-раем. Чикувчи органнинг характерига цараб электр ижро механизм­
ларининг туркумланиши

Улар электрик ва электрон ростлагичлар билан комплект ҳолда ишлатилади. Бу 

ИМ ларда уч фазали ва икки фазали асинхрон электр юритмалар кўлланилади.

Электрюритмали ИМ лар ўз навбатида бир айланишли (МЭО типли), кўп 

айяанишли (МЭМ типли), тўгри харакатланувчан (МЭП типли) кўринишларда 

бўлади. (МЭО - механизм электрический однооборотный, М- многооборотный, 

П- прямого хода). Масалан: МЭО-6,3/2,5-0,25 электрюритмали ижро механиз- 

мининг маркаланишини куйидагича белгилаш мумкин:

Мисол сифатида ПР-1М типдаги ИМ билан танишамиз. Ушбу механизм 

бир фазали реверсив электродвигатель, редуктор, чекка калитлар тизими ва рео- 

хорддан иборат. ПР-1М ИМ 0° ва 180° орапиқдаги хар қандай ҳолатда валнинг 

бурилишини тўхтатиш имкониятига эга. Бунинг учун реохорда кўринишидаги 

180-190 Ом каршиликка эга бўлган тескари алока принципида ишлайдиган 

каршилик чулгами ва у бўйлаб ҳаракатланадиган ҳамда валга котирилган жил- 

диргичдан иборат.
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Электромагнитли ижро механизмлар. Автоматик ростлаш ва 

бошқариш тизимларида электр энергиясини ишчи органнинг текис ҳаракатига 

айлантириб берувчи электромагнитли узатмалар ИМ лар сифатида қўлланиши 

мумкин. Бу элементлар яна соленоидли механизмлар деб хам юритилади.

Электромагнитли ИМ лар типи, тузилишига кура чикиш координатаси 

куйвдаги кўринишларга ажратилиши мумкин: тўғри ҳаракатланувчан ростловчи 

органга эга бўлган ИМ лар учун: силжиш, тезлик таъсир килувчи куч; айланув­

чан ҳаракатга эга бўлган ростловчи органли ИМ лар учун: айланиш бурчаги, ай­

ланиш частотаси, айланиш моменти.
Элекгромагнитлар ўзгарувчан (бир фазали ва уч фазали), ўзгармас токли 

бўлиши мумкин. Уларнинг асосий тавсифномаси: якорнинг сурилиши; якорнинг 

сурилиши ва тортиш кучи орасидаги богланиш; якорнинг сурилиши ва электр 

энергияси сарфи, ишга тушиш вакти орасидаги богланиш.
Якорнинг максимал сурюшшига қараб кисқа юришли ва узун юришли элек- 

тромагнитлар ажратилади.

Элекгромагнитлар куйидаги талабларга жавоб бериши керак:

1. Танланаётган конструкция силжиш узунлиги, тортиш кучи ва берил- 
ган тортиш тавсифномасига мос келиши керак;

2. Тез харакатланувчан тизимлар учун шихталанган магнитли ўтказгйчга 

эга бўлган электромагнитлар, секин харакатланувчан тизимлар учун шихталан- 
маган магнит ўтказгичга эга бўлган хамда массивли мис гильзали электромаг­

нитлар қўлланилиши мумкин.
3. Ишга тушиш цикллари сони йўл кўйилгандан кам бўлиши керак.

4. Бир хил механик ишлар учун ўзгарувчан ток электромагнитлари 
ўзгармас токда ишловчи электромагнит лар га нисбатан кўпрок электроэнергия 

талаб килади.
5. Электромагнитлар ишлатиш учун кулай ва оддий бўлиши керак.

Электромагнитларни кучланиш, ток ва кувват катталиклари оркали тан-

лаш мумкин. Электромагнит танлангандан сўнг унинг чулғамлари кизипгга нис-



♦

батан ҳисобланади. Бу ҳолда рухсат этилган қизиш ҳарорати 85...900 С ҳисобида 

олинади. Электромагнитли ИМ нинг узатиш функцияси:

W (p) = - -------- --------------  (4.63)
( j r ^ + m b + T t + i )

бу ерда Тэ =-- L(>/ R 0 —  электромагнитнинг вакт доимийси;

Lo ва R 0 —  индуктивлик ва электромагнит ғалтагининг актив каршилиги;

Tj ^rnJc,,; m  —  кўзгалувчан қисмларниш' массаси;

С„ —  пружина қаттиқлиги; Т2= К ,/С Л;

К д — демпферлаш коэффициенти;

2 К f К
К.v = — -- ------- электромагнитнинг узатиш коэффициенти;

Ц,^0

Ко -  электромагнитнинг тортиш кучи ва ғалтакдаги ток кучи орасидаги про- 

порционаллик коэффициенти.

Агар бошқарув обьектининг вакт доимийси электромагнитли ИМ нинг 

вақт доимийларидан (Т„ 1), Т2)  катта бўлса, узатиш функцияси инерциясиз 

бўгин кўринишида бершшши мумкин: W (p) =  К м.

8.2. Унификацияланган электр ижро мехнизмлари
Бу қурилмалар кўп айланишли қувурли арматурани дистанцион 

бошкаруви учун кўлланади. Бу ижро механизмлари М,А,Б,В>Г,Д типли электр 

юритмалари номини олган бўлиб, улар гидромелиратив тизимларининг авто- 

матлаштирилган насос станцияларида қўлланилади. Улар бир-биридан макси­

мал айланиш момента, редукторининг тузилиши, габарит уланиш ўлчамлари 

ва баъзи конструктив элементлари билан фарқланади. Электр юритмаларининг 

барча конструктив элементлари максимал даражада унификцияланган, юритма 

валидаги рухсат этилган моментни чегараловчи махсус курилмалари ва 

бошкарув схемаларига эга электр юришаларини эксплуатация шароитларига 

кўра нормал холатда ишлаши учун 7-жадвалда уларни типларига кўра тех­

ник маълумотлар келтирилган. Электр юритмаларининг нормал ҳолатидаги 

жойлаштирилиши вертикал ҳолат хисобланади (юритма вали вертикал жойлаш- 

тирилади) /14/.
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Б,В,Г,Д типли электр юритмаларининг иш принципи ва тузилишини 

кўриб чикамиз.

*

8.1-жадвал
Электр
мотор
типии

Жойлаштирилиши Ишчи
ҳарорат
оралиғиС

Ташки муқитнинг 
нисбий намлиш 
20 Сда %

Мойлаш . 
даврийлиги

М Хоналардаги ва 
очиқ ҳаводаги 
стационар 
қурилмалар

-20...+35 80гача Уч ойда 1 
марта

А - -40...+40 95 гача
Б,В,Г,Д Бир йилдан 

кам эмас

Электр юритманинг кнематик схемаси 5.12 - расмда келтирилган. Электр 

юритма куйидаги асосий элементлар ва кисмлардан ташкил топган: корпус 

червякли цилиндрик редуктор, кўл дублери кисми электр мотори йўл ва мо­

мент ўчиргичлари кутилари.

Йўл ва момент ўчиргичлари кутилари корпусга маҳкамланади. Корпус­

га подшипниклардаги 46-червякли 45 шлицли вал монтаж қилинган. Шарикли 

валда айлантирувчи моментни чегараловчи муфта жойлашган. 6-маховикли 

кўл дублерлари шарикли вални охирига уланган. Шу ерда бўш килиб кула- 

чокли 4-цшшндирли ғилдирак жойлаштирилган. Корпусга худди шундай ра- 

вишда йўл ва момент ўтказгичлари кутисига айланишни узатувчи 43- 

червякли ғилдиракка эга бўлган ва 4 0 ,41-цилиндрик шестрнялари билан плита 

уланган.

Кути куйидаги асосий элементлардан ташкил топган: 34-червякли йул 

ўчиргичлари кисми; 33- червякли ғилдирак; 27,30-кулочоклар; 28,30- 

микроўтказгичлар; 25,26- момент ўтказгичлари; 24 ва 36-ричаглар; 22, 35- 

пружиналар; 23,31- блокировка кулачоклари; 21,32 -микроўтказгичлар; 19,20- 

шестернали кўрсаткич кисми: 18- стрелка: 17- шестрняли дистанцион 

кўрсаткичлар қисми, 16-потенциометр. Электр мотори ишга туширилганда 

электр юритма куйидагича ишлайди. Айланма ҳаракат электр моторидан 2,3,4- 

цилиндирли ғилдирак ва 5-кулачокли муфта оркали 45 шарикли валга узати-
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лади. 46 червяк ғивдирак орқали айлантирувчи момент ишчи органнинг (сур- 

гич) юритма валига узатилади. Бундан ташқари, 47- червяк 43 -червякли 

галдирак, 41 ва 4 0 -цилиндрли шестернялар орқали ҳаракат 39-вилка, 33 ва 34- 

червяк жуфти, 20,19 шестерня 1Е- кўрсатаич стрелкаси ва 17- шестерня оркали 

16-потенциометр валикига узатилади.

8.2- раем. Унификацияланган электр юритмалар сургичларииинг 
кнематик схемаси

Электр моторининг ишида айланиш моментики маховикка узатиш

мумкин эмас, чунки маховикнинг 7- кулачокли втулкаси ажратилган холатда 

бўлади. Бу вактда 5- муфтанинг кулокчалари 5-щшиндрли ғилдирак 

кулокчалари билан боғланиб колади ва улар оркали харакат 45- шлицли валга 

узатилади. Электр мотори қўшилганда 6-муфта кулачоклари билан 4  гилдирак 

кулачоклари бирлашади, бу холда 5-муфта 9- шток оркали 7- втулкани 45- 

шлицли вал кулачокларидан бўшатади. Бундай механик блокировка 45- шлицли 

вални бир вакгнинг ўзида электр мотори ва кўя бошкарувида ишлашини олдини 

олади. Электр юритмалар айланиш моментини 3 томонлама чегараловчи муфта 

билан ишлаб чикарилади. Уларнинг иш принципи куйидагича: махкамловчи ар­

матура ишчи органи унинг «Очик>> ва «Ёпик» ҳолатларининг қандайдир оралик 

ҳолатларида айланиш моментининг юкори чегаравий кийматида 44 юритма вали 

тўхтайди. Бу вактда 46- червяк, 42- червякли ғилдирак ўкига уралади ва бунинг 

натижасида харакатланаетган 1 электр мотори оркали шлицлар бўйлаб ўкнинг 

йўналиншда ҳаракатлана бошлайди. 46 -  червякнинг оддинга ҳаракати ,10 -
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ричаг, 11- ўк, 12 -  тишли сектор, 14 ва 39- вилкалар, 13, 15, 37, 38 -  цилиндрли 

ғилдираклар ёрдамида 25 ва 26 момент кулачокларининг айланма ҳаракатига 

ўзгартириб беради. Улар айланганда 24 ва 36- ричаглар 21 ва 32 - 

микроалмашлаб улагичларни кўйиб юборади ва электр мотор занжири узилади. 

М ва А типларидаги электр моторлари тузилиши жиҳатидан Б,В,Г ва Д типидаги 

электр моторларидан фарқ қилади. Уларда червякли редуктор ўрнига цилиндрли 

редуктор кўлланилади. Яна бир қанча кинематик бўғинларда маълум 

ўзгаришлар бор, лекин моторларининг барча турларининг иш принципи бир 

хил.

9-боб. Автоматика ростлагичлари

9.1. Автоматик ростлагичлар хақида тушунча

Автоматик ростлагичлар саноатнинг турли сохаларида технологик жара- 

енларни автоматлаштиришда кенг ишлатиладиган техникавий воситалар 

хисобланади. Ростлагичларни туркумлаш ростланувчи микдорнинг тури, рост- 

лагичнинг иш усули, ишлатиладиган энергия тури, ижро этувчи механизмнинг 

ростловчи органига кўрсатиладиган таъсирнинг характери, ростлш'ич ишининг 

тавсифномаси (ростлаш конуни) каби хусусиятларга асосланади.

Ростланувчи микдорнинг турига кўра ростлагичлар куйидагиларга 

бўлинади: босим, сарф, сатх, намлик ва каби ростлагичлар. Ишлаш усулига ку­

ра бевосита ва билвосита таъсир килувчи ростлагичлар мавжуд. Ижро этувчи 

механизмнинг ростловчи органини ишга тушириш учун ростланувчи объектдан 

олинган энергиянинг ўзи билан ишловчи ростлагичлар бевосита таъсир 

қилувчи ростлагич деб аталади. Агар ижро этувчи механизмнинг ростловчи ор- 

ганини ишга тушириш учун кўшимча энергия керак бўлса, билвосита таъсир 

килувчи ростлагичлар ишлатилади. Фойдаланиладиган энергия турига кўра ро­

стлагичлар электр, пневматик, гидравлик ва аралаш (электр-пневматик, пневмо­

гидравлик ва ҳоказо) ростлагичларга бўлинади / -7 ,1 2 1 .

Ижро этувчи механизмнинг ростловчи органига кўрсатиладиган таъсирнинг 

характери жиҳатидан ростлагичлар узлукли ва узлуксиз ишловчи бўлади. Уз- 

лукли ишловчи ростлагичларда ижро этувчи механизмнин фақаг ростлов-



ростланувчи микдорнинг узлуксиз муайян кийматида ҳаракат килади. Ростла­

нувчи микдорнинг ўзгариши ва ростловчи таъсир ўртасидаги богланиш (ёки 

ижро этувчи механизм ростловчи органининг ҳаракати), яъни ростлаш қонуни 

назарда тутилган иш тавсифномасига кўра ростлагичлар позицион, интеграл 

(астатик), пропорционал (статик), изодром (пропорционал-интеграл), пропор- 

ционал-дифференциал (олдиндан таъсир этувчи статик), пропорционал- 

интеграл-дифференциал (олдиндан таъсир этувчи изодром) бўлади.

Ростланувчи микдорни вақг давомида талаб килинган чегарада сақлаб ту- 
риш жиҳатидан ростлагичлар стабилловчи, дастурли ва кузатувчи ростлагич- 

ларга бўлинади. Стабилловчи ростлагичлар ростланувчи микдорнинг берилган 

қийматга (маълум даражадаги хато билан) тенглашишини таъминлайди. Дас­
турли ростлагичлар махсус программами топширик бергич ёрдамида ростланув­
чи микдорнинг вакг бўйича аввалдан маълум бўлган программа (қонун) бўйича 
ўзгаришини таъминлайди. Бу программа технологик регламент талабларига 
мувофиқ тузилган бўлади.

Пропорционал ростлагичлар ( статик ) ростлагичлар деганда ростловчи 
органнинг ростланувчи параметри ва топщирилган микдор орасидаги фаркка 

нисбатан пропорционал силжиши тушунилади. Ростланувчи параметрнинг вакт 
бўйича ўзгариши ва ростловчи органнинг силжиши бир конун бўйича амалга 

ошади. Ростланувчи параметрнинг хар бир микдорига ростловчи органнинг 

маълум бир холати мос келади.

Интеграл ростлагичлар (астатик) ростлагичлар деб ростланаётган пара­
метр топширилган кийматдан четга чикариш ростловчи органнинг ростланувчи 
параметрининг четга чикишига пропорционал тезликда ҳаракат килишига айти- 

лади. Астатик ростлагичлар ишлатилганда ростланувчи парметрнинг мувозанат 
киймати юкламага боглик эмас ва статик хато нолга тенг булади. Агар ростла- 

наётган катталик берилган кийматидан четга чиқса астатик ростлагич ростловчи 

органни ростланувчи катталикнинг киймати топширилган даражага етгунча 
харакатга келтириб туради.

Узининг динамик хусусиятлари жиҳатйдан интеграл ростлагичлар турғун 
эмас, шунинг учун ҳам улар мустақил курилма сифатида ишлаб чикарилмайди.



9.2. Ростлаш конунлари
Ростлагичлар асосан кетма-кет солиштириш, кучайгириш ва ижрочи эле- 

ментлардан иборат. Таққослаш (кўприк, потенциометр), сигнал кучайтириш 

(электрон сигнал кучайтиршч) элементлари инерциясиз бўғин, ижрочи эле­

ментлар (электро, гидро, пневмомоторлар, сервомотор) эса интегралловчи 

бўғинлардан иборат бўлган ростлагичларнинг таркибий схемасини кўриб 

чиқамиз (9.1-расм) /3,4,12/.

X*) Ki Kj
1

9.1-расм. Ростлагичларнинг таркибий схемаси 

K i -  ўлчаш ва таққослаш элементининг узатиш функцияси; К г- электрон сигнал 

кучайтиргичнинг узатиш функцияси; У/Г„р-сервомоторнинг узатиш функцияси

Бу тизимнинг эквивалент узатиш функцияси:

1
W (p) = kyk2

ТпР
( 9 - 1 )

ростлагични интегралловчи бўғин типига киришини кўрсатади. APT да кўпинча 

П, ПИ, ПИД бўғинлар кўлланилади. Уларни ҳосия килиш учун бу схеманинг 

алохида элементларига тескари богланиш занжири киритиш ва унга таркибий 

ўзгаришларини вужудга келтириш йўли билан бажарилади. П- пропорционал 

бўғин конуни буйича ишлайдиган ростлагич схемасини тузиш учун схемадаги 

ижрочи механизмнинг пропорционал бўғин орқали кайта боғланйш занжирини 

тузиш керак (9.2-расм).

9.2-расм. Қайта богланиш занжири схемаси
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Бу ерда тизимнинг эквивалент узатиш функцияси:

(9.2)

ТиР-«ко

. Кк.б -қайта богланиш занжирининг узатиш коэффиценти.

ПИ ростлагичининг схемасини тузиш учун электрон кучайтиргич элемен­

та: (К2 ) билан инерцион бўғин К кв/Т р + Ijym  тузилган манфий ишорали тескари 

боғланишли ёпиқ занжирдан фой(даланилади.(9.3-расм)

Автоматик ростлагичлар тузилиши буйича намунавий бўғинлардан таш­

кил топади ва ўзининг ростлаш функциясини ана шу бўғинларнинг ишлаш 

конунларига мувофик бажаради. Бу конунлар ростлагичнинг ростлаш конуни 

дейилади. Бу қонунлар асосан ростлагичдан чикувчи сигнал (ростланувчи кат- 

таликнинг оғиши) орасидаги богланишни ифодалайди:

Бу ерда биринчи кўшилувчи F j(x) четга чикишлар буйича ростлашга, 

F /g ) ,  F 3(t) катталиклари ташки таъсирлар бўйича ростлашга мос келади.

Узлуксиз ростлаш ростлагичлари ростлаш жараёни давомида объектга уз­

луксиз таъсир қўрсатиб туради.

Узлукли (позицион) ростлаш ростлагичлари ростлаш жараёни давомида 

объектга белгиланган вакг оралиқларида ёки ростланувчи катталикнинг 

киймати маълум бир кийматга етганда дискрет таъсир кўрсатади.

Ростловчи органнинг сурилиши учун зарур бўлган энергия манбаига 

мувофик ростлагичлар ростловчи органга бевосита ёки билвосита таъсир 

киладиган ростлагичлар турларига бўлинади.

а д

KuS
Тр+1

9 .3 -р а см . Т ескари б оглан и ш ли  ёп и ц  зан ж и р



Бевосита таъсир киладиган ростлагичларда ростловчи органни суриш 

учун зарур бўладиган энергия манбаи объектнинг ўзида мавжуд бўлади.

Билвосита таъсир киладиган ростлагичларда ростловчи органни суриш 

учун зарур энергия ташқи манбадан олинади. Бундай ростлагичлар ташки ман­

ба энергиясининг турига караб электр, пневмо, гвдроростлагичлар дейилади.

Кириш сигнали ростланувчи объектдан ўтиш вақгида деформация ва ке- 

чикишга дуч келади. Чикиш катталиги кириш сигналига нисбатан амплитуда 

бўйича камайиб, фаза бўйича кечикади. Бу ҳодисаларни йўқотиш учун ростла­

нувчи объект автомат ростлагич билан таъминяанади. Автомат ростлагич чикиш 

сигнали амплитудасини ошириб, фаза буйича илгарилашини таъминлайди. 

Ўтиш жараёнининг сифати ростланувчи объект ва ростлагич тавсифномалариГа 
боглик. Ростлагич созланишининг ўзгармас катталикларида бошкарувчи ёки 
ростловчи таъсир ва ростланувчи катталик ўртасидаги богланиш ростлаш 

кону ни дейилади.

Автоматик ростлагичлар дискрет импульсли ёки узлуксиз ҳаракатли 

бўлади. Узлуксиз ҳаракатли ростлагичлар таркибига П, И ва уларнинг комби- 

нациялари бўлган 1Ш, ПД, ПИД конунлари киради.
Қишлоқ хўжалик автоматикасида Рп, Рс-қонунлари кенг қўлланилади.

а) Пропорционал (П) ростлаш цонуни ( статик).

Бу конун ростлагичининг чикиш кисмидаги сигнал хар доим унинг кириш 
қисмидаги сигналга пропорционал равишда ўзгаришини кўрсатади (9.4-расм).

Ростлагичнинг бу координаталари орасидаги узатиш коэффициента (ку- 
чайиш коэффиненти) пропорционаллик коэффиценти хисобланади.

d 3  , dfj—  = - ростланувчи органнинг сурилиш тезлиги.

JU

м

9.4-расм. Пропорционал ростлаш қонунининг график куршшши
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*

б) И н т ега л  (И ) р о ст л а ш  қонуни  ( а с т а т и к )  (9.5-расм)

Бу қонун ростланувчи катталикнинг ростланаётган объектга нисбатан ин­

теграл буйича четга чиқишини кўрсатади:

Бундан кўринадики, ростловчи органнинг сурилиш тезлиги ростланувчи 

катталикнинг четга чикишига пропорционал бўлади. Демак, ростловчи орган ц- 

четга чикиш катталиги мавжуд бўлган вақт оралиғида сурилади. Бу зса, ушбу

ҳолда статик хатоликнинг бўлихпига йул қуймайди: (—  * 0)
dt

d&Ростловчи орган факат ц=0, (—  = 0); 9=const бўлган холатигина мувоза-
dt

нат ҳолатида бўлиши мумкин.

ц-ростлагичнинг ростлаш катталиги;

Т„ ва А  минимал ишга тушиш сигнали -A = 0 ,5 G  кбщ1.у^

G-ростланувчи катгаликни рухсат этилган четга чиқиши;

^-бирламчи ўзгартириш коэффициенти.

в) Д и ф ф ер е н ц и а л  ( Д )  р о ст л а ш  қонуни .

Агар ростловчи органни ростланувчи катталикнинг четга чикиш тезлигига 

силжигшл ҳолати мавжуд бўлса, бу ростлашни Д қонуни дейилади:

Агар ростланувчи катталик стабиллашган бўлса, таркибида дифференциал 

ростлагич мавжуд бўлган тизимнинг ростловчи органи қўзгалмас бўлади. Агар 

тизимда абсолют катталиги бўйича ўзгармас номослик бўлса, ростлагич унга 

таъсир кўрсатмайди. Ростлагич харакатга келиши учун ростланувчи катталик 

кандайдир тезлик билан ўзгарувчан четга чикишга эга бўлиши керак. Шунинг

8- = —  J/йй - ростловчи органнинг сурилиш тезлиги.
И

9 .5 -р а см . И н т еграл  р о с т л а ш  ц он ун и н и н г гр а ф и к  кўрини ш и

(9.3)
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учун амалда соф дифференциал қонуни амалга оширувчи ростлагичларда учра- 

майди.

г) П р о п о р ц и о н а л - ди ф ф еренци ал (П Д ) р о с т л а ш  қ о н ун и  (9.6-расм).

Бу ҳолда ДД ростлагич ишлаб чиқарадиган таъсир ростланувчан катта- 

ликнинг четга чикишига ва шу четга чикиш тезлигига пропорционаллигини 

билдиради.

Ростлаш конуни формуласида пропорционал ташкил этувчи борлига ил- 

гарилаш бурчагини ошириш имконини беради. Бу ростлагичлар дарак берувчи 

пропорционал ростлагичлардир. ■

П-ростлагичлар ижро этувчи механизмни ростловчи органини бирмунча 

илгарилаш билан ростланувчи катталикнинг четга чикиш тезлигига пропорцио­

нал силжитади.

Тд ва Кр ростлаш катталиги хисобланади. щ

Ростланувчи катталикнинг четга чикиш тезлиги канча кичик бўлса, рост- 

ланишни илгарилаш таъсир'и хам шунча кичик бўлади.

д) П р о п о р ц и о н а л - и н т егр а л  (  П И )  р о ст л а ш  ц о н ун и .{9 .1 -щ см ) Бу қонунни 

амалга оширувчи курилмалар ПИ ёки изодромли ростлагичлар дейилади. Бу 

ҳолда ростлаш катталиги Т,„ Л  ва Кр ҳисобланади.

И- Г

9 .6 -расм . П Д -р о ст л а ш  ц он ун н и н г гр а ф и к  к ур и  н и ш и  (а) в а  ун и н г  

алгори т м и к т узи л и ш и  (б)

(9.5)

- 7 0 -



Ростлагич тенгламаси ўз таркибига статик ва астатик ташкил этувчиларни

олади. fj = Mo~ const бўлса, —  = {К р 1Ти)ц  ёки —  = (— )р  ростлагичнинг астатик-
Л dt

лигини кўрсатади. е) 

/

(ИфМ
Й>г-М'/ ‘МЦг11! к

S
9.7-раем. ПИ ростлаш крнунининг график кўриниши (а) ва унинг алгоритмик

тузилиши (б)

е) Пропорционал-интеграл-дифференциал ( ПИД) ростлаш қонуни.

ПИД ростлагичлар учун ростловчи таъсирнинг микдори ростланувчи кат­

таликнинг берилган кийматидан четга чикишга, шу четга чикишнинг интегра- 

ли ва тезлигига пропорционавдир (9.8-расм). Бу ростлагичлар дарак берувчи 

изодром ростлагичлар дейилади ва улар учта созлаш катталигига эга: узатиш 

коэффициенти -  Кр, изодром вакти-Г„, дарак бериш вакти- Тй ва Л.

<P = Kp[u + (~ )\u d t + T d^ ] -  &  = + (~)м  + Тд = £ ]
dt

d)X_
dt 'т

d lM-,
dt1

(9.6)

9.8-расм. ПИД-ростпаш қонунининг график кўриниши (а) ва унинг 
алгоритмик тузилиши (б)

10-боб. Автоматлаштириш объектлари ва ишлаб чикариш 
жараёнларини автоматлаштириш хакида умумий тушунчалар

Технологик жараёнларни автоматлаштиришда бошқариш жараёни

бошкарилувчи кўрсаткичнинг берилган алгоритмлаш функцияси асосида
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маълум режимда ушлаб туриш учун йўналгирилган таъсирларнинг 

йипшдисидан иборатдир.

Бошқарилувчи объект- бу ташқаридан бўладиган махсус таъсир орқали 

технологик жараён алгоритмини амалга ошириш учун хизмат килувчи 

курилмадир.

Алгоритм- бу бажарилаётган жараёниинг мазмуни ва кетма-кетлигин'и 

кўрсатувчи маълум аникликда амалга оширувчи махсус кўрсатма ҳисобланади.

Дистанцион бошқариш маълум масофага ўрнатилган бошқарилувчи 

қурилма, объектларни текширувчи техник воситалар ва усулларни ўз ичига ола­

ди; Бошкариш учун берилган импульслар хизматчи ходимлар орқали электр *  

симлари билан махсус тугмалар, калитлар ва бошка бошқарув курилмалари ёр- 

дамида амалга оширилади.

Ишлаб чикариш жараёнларини комплекс механизациялаш ва автомат­

лаштириш ишлаб чикариш ҳажмини ва сифатини яхшилаш, меҳнат шароитини 

яхшилаш ва маҳсулот таннархини тушириш учун хизмат килади ва техникани 

иш чегарасини оширади. Шу максадда куйидаги вазифаларни бажариш лозим:

- технологик жараёнларни узлукли ҳаракатдан узлуксиз ҳаракатга 

ўтказишни такомиллаштириш;

- технологик жараёнларни автоматлаштиришнинг оптимал хажми ва 

кетма-кетлигини ўрнатиш, бошкарув алгоритми ва методларини узлуксиз ра- 

вишда такомиллаштириб бориш; *

- кишлок ва сув хўжалигидаги автоматлаштирилувчи объектларнинг ста­

тик ва динамик тавсифномаларини аниклаш;

- турли ўзгартиришлар киритиш максадида текширилаётган параметр- 

ларнинг функционал боғланишларини ўрганиш;

- автоматлаштириш тапабларига жавоб берувчи янги курилмаларни иш­

лаб чикиш;

- курилмадарнинг аниклиги ва ишлаш мустахкамлигини ошириш;

Объектлар ва технологик жараёнлар харакатланиш асоси хамда турига

караб ажратилади. Автоматлаштирилган тизимларни лойиҳалаш ва автоматика
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воситаларини яратшп масалаларидан келиб чикиб, қишлоқ ва сув хужалши 

объектларини куйидаги хусусиятлари буйича ажратиш мумкин:

- технологик жараёнларнинг турига кўра;

- технологик ва транспорт харакатининг бир-бири билан боғланишига

кура;

- объектнинг динамик хусусиятлари ва кайта ишлакувчи материалнинг 

агрегат холатига кўра.

Технологик жараёнларни типига кўра ажратилиши автоматлаштириш ва- 

зифапарини ҳал қилишда умумий ечимга келишга ёрдам беради. Технологик ва

* транспорт ҳаракати боғланишига қараб объектлар 3 турга ажратилади: 1 - 

алохида харакатланувчи, 2-биргаликда харакатланувчи ва 3-мустақил 

харакатланувчи.

1- гурухга кирувчи объектларда маълум курилмаларда маҳсулотга ишлов 

берилади, қолгани фақат транспорт харакатини амалга оширади. Бу объектлар 

автоматлаштириш нукгаи назаридан куйи синфга киритилади.

Транспорт ва технологик жараёнлар биргаликда олиб бориладиган, яъни 

материалга ишлов бериш транспорт ҳаракати вактида баробар амалга ошири- 

лувчи объектлар юқори синфга киритилади.

Олий синф объектлари мустакил ҳаракатга эга. Бу холда транспорт 

ҳаракати ишлов бериш вактида, технологик харакат эса транспорт харакати

*  вактида амалга оширилиши мумкин. Бундай объектларни автоматлаштириш 

шплаб чикариш жараёнларини узлуксизлигини таъминлаш билан бирга иш 

унумдорлигини ошишини таъминлайди.

Автоматлаштириш самарадорлиги 3 та асосий масаланинг ечимини ўз 

ичига олади:

- янги технологик жараёнларни ишлаб чикиш ва уларни намунавий 

холига келтириш;

- намунавий технологик жараённи сифатли бажаришга ёрдам берувчи 

янги технологик курилмаларни яратиш;

- автоматиканинг техник воситалари ёрдамида технологик жараёнларни, 

операция ва курилмаларини эффектив бошкариш алгоритмини ишлаб чикиш.
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Ишлаб чиқариш жараёни давомида турли технологик занжиряар мавжуд 

бўлиши мумкин. Технологик занжир технологик жараёнларнинг бир-бирига 

богланишини ифодалайди. Алоҳида операция ва иш режимлари, уларнинг ба- 

жарилиш кетма-кетлиги, буларнинг ҳаммаси берилган ишлаб чиқариш жараё­

нида машина ва ускуналарнинг ҳаракатланиш кетма-кетлигини огггимал ҳолда 

белгилаб беради.

Автоматлаштирилган бошқарув тизимларини ишлаб чиқишда автомат- 

лаштириш объектини чуқур ўрганиш, унинг барча иш режимларини аниклаб 

олиш зарур. Лекин ишлаб чикаришнинг турли соҳаларида автоматлаштириш 

даражаси ва операциялар турличадир. Шунинг учун хар қавдай технологик жа- 

раён операцияларга турлича ажратилади. Бу ерда куйидаги вазифалар 

кўрсатилиши керак:

- автоматик бошқариш тизимининг мақсади ва вазифалари;

- бошқариш объектининг таркибий қисмлари;

- ишлаб чикарилаётган тизимнинг қисмлари орасидаги функционал ва 

бошқарувчи боғланишлари;

- бошкариш объекта ва унинг таркибий кисмларининг иш тартиблари, 

улар орасидаги мумкин бўлган технологик ўтишлар сони;

- у ёки бу иш тартибининг алгоритми;

- берилган тизим учун ишлатиладиган датчиклар ва ижрочи механизм­

лар;

- тизимнинг маълум иш тартибини кўрсатувчи бошқарувчи ва ташки 

таъсир сигналларини тавсифловчи математик тенгламалар.

Ахборот берувчи катталиклар ва технологик занжир аниқлангандан сўнг 

бошкарилувчи объект (БО) ва бошқарувчи курилмадан ташкил топган тизим­

нинг таркибий схемаси тузилади. Бошкарилувчи объектнинг хусусиятларини 

тавсифловчи катталиклар умумий кўринишда куйидагича берилиши мумкин:

yi=<P(Zi,f(t),gi,t) (10.1)

бу ерда:

у,- - чикувчи бошкарилувчи i- катталик;

/ (t) -  ташки таъсир;



Z,- - бошкзрувчи таъсир; 
t - вақг;

gi - берилган таъсир.

Уланиш схемаси ва бошқарувчи таъсир катталигига караб битта объект 

бир неча хил математик кўринишда ёзилиши мумкин.
Маълум бир сифат кўрсаткичларига - технологик катталикларга эга 

бўлган ҳар кандай технологик курилма ёки технологик жараён автоматлашти­

риш объекта ҳисобланади. Автоматлаштириш объектлари оддий ва мураккаб 

бўлиши мумкин. Оддий автоматлаштириш объектлари биттадан кириш ва
* чиқиш катгаликларига эга. Мисол учун, сув иситкичларида чикиш катталиги 

бу- сувнинг ҳарорати, ростловчи таъсир- электр кучланиши Uc ҳисобланади 
(иситгичга берилувчи). Бир неча кириш ва чикиш катгаликларига эга бўлиб, 
улар орасида функционал боғланиш бўлмаса, бундай объектлар ҳам оддий объ­
ектлар ҳисобланади.

Мураккаб объектлар бир-бири билан функционал богланган бир неча 

катталикларга эга бўлган объектлардир. Бу объектлардаги катталикларнинг 
ўзаро таъсири ва боғланиши ҳисобга олинади. Масалан, сув билан таъминлаш 

тизимида учта курилманинг динамик хусусияти эътиборга олиниши лозим: на­
сос агрегати, тоза сув резурвуари ва узатиш кувури. Асосий ростланувчи пара- 

метрлар: насос агрегати электр моторининг айланиш частотаси, насоснинг иш
#  унуми, сувнинг юқори ва пастки сатх белгилари, сувнинг кувурдан ўтиш вакти 

ва тезлиги хисобланади.

10.1- раем Битта кириш ва чиқиш 10.2- раем. Бир нечта богланмаган,
сигналига эга бўлган оддий автомат- кириш ва чиқиш сигналига эга бўлган
лаштириш объектнинг таркибий оддий автоматлаштириш объекти-
кўринииши нинг таркибий кўриниши

АО-Автоматлаштириш объекты; а-кирувчи катталик; у /у г -  чикувчи,
катталик.
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Барча кўриб чиқилган автоматлаштириш объектлари мураккаб ички тар­

кибий тузилишига эга. Уларни бир-бири билан боғланган бир неча функцио­

нал бўлимлардан ташкил топган курилма сифатида кўрсатиш мумкин. Маса- 

лан: автоматлаштириш объекта (АО) таркибида бошкарилувчи объектга (БО ) 

таъсир курсатувчи ростловчи қурилмани (РО) ажратиб кўрсатиш мумкин (10.3 

а-расм). БОучта асосий катталик билан характерланади: -объектда модда ёки 

энергетик потенциал мавжудлигини курсатувчи чиқиш катталиги. Х п ,„ -ташки 

таъсир (модда оқими ёки энергиянинг натижавий киймати), Х юк, Х„ -четга 

чикишлар. (10.3 б-расм)

х „,„, (10.2)
/=1 /=1

Объектдаги баланс ҳолатини ушлаб туриш учун

Х р=Х„,.т. ёки Х р-Хт т =  0  (10.3)

I ^
в б

10.3- раем. Автоматлаштириш объектининг таркибий кўриниши (а) 
ва бошқариш объектига кўрсатилуечи таъсирлар (б)

Агар АХ— Xp-Xmjn_ шарт бажарилса, объектни берилган турғун режимга 

қайтариш мумкин. Объектга берилувчи Х р ростловчи таъсир бир вақгнинг 

ўзида ростловчи органнинг чикиш катталиги хисобланади (электр энергияси- 

нинг берилиши, турли копкок, тўскичларнинг очилиши).

Технологик жараёнлар бошқариш объектлари сифатида кўрилганда улар 

тўғрисида бошлангич ахборотга эга бўлиш керак. Бунинг учун куйидаги маълу- 

мотларни билиш талаб килинади:

- автоматлаштириш объектларининг сигими ва уларнинг ўзаро алоқаси 

(бир сиғимли, кўп сиғимли объектлар);

- технологик жараённинг сифат кўрсаткичларига бўлган талаблар;

- ташки таъсирларнинг ахамияти, вакг давомида ўзгариши, таъсир жойи;



- ростловчи таъсирларнинг аҳамияти ва ростловчи органларнинг узатиш 

функциялари.

10.1. Автоматлаштириш объектларининг асосий хоссалари
Ҳар кандай ишлаб чиқариш, шу жумладан, қишлоқ ва сув хўжалиги иш­

лаб чиқариши хам автоматлаштириш объектларининг хилма-хиллиги билан ха- 

рактерланади. Шунда аяохида машина, турли қурилмалар ва ҳоказолар ком- 

плекси ҳам объект сифатида каралиши мумкин. Энг кўп таркалган автоматлаш- 

тириш объектларига қуйидагилар киради:

1) турли иссиклик курилмалари (иссиқлик генераторлари, сув иситкич- 

лар, калориферли ускуналар, электр печлар, қозонхона курилмалари, турли 

иситкичлар ва ҳоказолар) бундай объектларда, одатда, хароратни, бериладиган 

хаво, ёқилғи ёки энергия микдоринй ростлаш талаб этилади;

2) гидромелиоратив тизимлари технологик жараёнларида қўлланувчи агре­

гат ва ускуналар (сугориш тизимлари курилмалари, сув таркатиш жараёнларида 

кўлланувчи насослар ва назорат ўлчовлари);

3) гидротехника ишноотларининг машина ва механизмлари (тўсқичлар, 

сургичлар, махкамловчи арматура ва х.к.);

Автоматлаштириш объектларини тавсифловчи асосий хоссаларга 

куйидагилар киради: объектнинг статик тавсифномаси, динамик тавсифномаси, 

ўзида тўплаш (аккумуляторлик) қобилияти, ёки текислаш, объектнинг ўтиш 

вакти ва объектнинг вакт константаси.

О б ъ ек т н и н г с т а т и к  ва д и н а м и к  т авси ф н ом алари . Объектнинг статик 

тавсифномаси ростланувчи микдор у (чикиш микдори) нинг топширувчи таъсир 

х  (кириш микдори)га ўзгармас ғалаён F (t)= c o n st бўлган баркарор режимда 

боғликлигини қўрсатади. Статик тавсифноманинг математик кўриниши

У=М  (Ю.4)
Турли объектларнинг статик тавсифномалари хар хил шаклда бўлади; 

агар улар чизикли тенгламалар билан ёзилиб, график тўғри чизиқ билан ифода- 

ланса, бундай объектлар чизикли объектлар деб аталади. Кўпчилик объектлар 

ночизикли статик тавсифномага эга бўлади, шу сабабли автоматика тизимлари-
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ни ҳам барқарор (статик), хам ўткинчи (динамик) режимларда тадқиқ этиш анча 

қийин.

Чизикли объект 1 ва ночизиқли объект 2 учун статик тавсифномалар

10.4,а-расмда кўрсатилган.

10.4-расм. Статик ростлаш схемаси (а) еа ростлаш тавсифномаси (б)

Ночизиқли тавсифномали тизимларни таҳлил килиш осон булищи учун 

статик тавсифнома чизиқлантирилади, яъни ночизикли тавсифноманинг айрим 

бўлаги, ёки тўлиқ (3 эгри чизиқ) чизикли тавсифномага алмаяггирилади. Бундай 

алмаштириш маълум хатоликларга олиб келади. Ҳисобларда нотўғри натижалар 

олмаслик ёки катта хатоларга йўл кўймаслик учун хар қайси алохида холда 

чизиклантиришни кўллаш имконини, шунингдек, ночизикли тавсифномани 

аниқнаш зарур.

Объектнинг динамик тавсифномаси вактнинг исталган пайти учун рост­

ланувчи микдор y(t) нинг ўткинчи жараёнда топширувчи таъсир x(t) га 

боғлиқлигини кўрсатади. Бу катталиклар орасидаги богланиш дифференциал 

тенгламалар билан ифодаланади. Объектнинг динамик хоссалари тўғрисидаги 

тўлик тасаввурни узатиш функциялари ва частота тавсифномалари беради.

Объектнинг аккумуляторлик (тўплаш) цобилияти. Ҳар кандай ростлаш 

объектининг техникавий жараёни бирор материал муҳитнинг ёки энершянинг 

келиши, сарфланиши, тўпланиши ва ўзгартирилиши ва билан боғлиқ. Кўпчилик 

объектлар иш жараёнида иш муҳитини объект ичида тўплаш кобилиягига эга. 

Масалан, сув бакида сув тўпланади, ички ёнув моторининг айланувчи 

кисмларида энергия тўплаш учун унта маховик ўрнатижан; иссикхоналарда ис- 

сиклик сигимига эга бўлган барча объектларда иссиклик тўпланади ва ҳоказо.
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Аккумуляторлик кобилияти объектнинг ростлаш хоссаларига жидций 

таъсир этади. Объектнинг аккумуляторлик хусусияти қанча кам бўлса, иш 

муҳитининг (сувнинг) келиши билан сарфланиши ўртасидаги баланс бузилганда 

ростланувчи микдорнинг ўзгариш тезлиги шунча катта ва бинобарин ростлаш 

шунча мураккаб бўлади. Аксинча, объект қанча кўп сиғимли бўлса, ростлаш ма- 

саласи шунча енгил бўлади.

Объектлар сиғимсиз, бир сиғимли ва кўп сиғимли бўлади. Сиғимлар сони 

турлича бўлган объектларга мисоллар 10.5-расм, а, б, в да келтирилган. 

Объектнинг аккумуляторлик қобилиятни тавсифлаш учун сиғим коэффициенти 

С тушунчаси киритилади. Бу коэффициент- объект сигами С ни ростланувчи 

микдорнинг тегишли қийматини у  га нисбати билан ифодаланади.

с = -  (10.5)

Сиғим коэффициенти С  қанча катта бўлса, объектнинг ғалаёнларга сез­

гирлиги V шунча кам бўлади; объектнинг сезгирлиги ростланувчи микдор 

ўзгариш тезлиги d y /d t нинг галаёнтирувчи таъсирнинг ўзгариши А Ғ  га нисбати 

билан ифодаланади: v -  (10.6)

Объектнинг ростланувчи микдорининг маълум вакг давомида 

ўзгаришлари ўтиш жараёни эгри чизиғи дейилади. Бундай эгри чизик ҳосил 

килиш учун объектнинг киришига кириш микяори поғонасимон киритилади ва 

чикиш микдорининг турли моментлари учун ўзгаришлари ёзиб борилади. 10.5 г

- раем, да сиғимсиз (1 эгри), бир сиғимли (2 эгри) ва кўп сиғимли (3 эгри) объ­

ект учун динамик тавсифномалар кўрсатилган. Сиғимсиз объектда келиш (ке- 

лувчи оким) қанча ўзгарса, сарфланиш (кетувчи оким) Q2 хам дархол шунча 

ўзгаради. Агар сигим мавжуд бўлса, кетувчи оқим Q i  оний эмас, балки вакт 

ичида аста-секин ўзгаради. Объект сиғими канча катта бўлса, бу объектнинг 

ўтиш жараёни эгри чизиғи шунча ётик бўлади, чунки сиғимда бошкарувчи 

кўрсаткич тўплана боради.



*

Объектнинг аккумуляторлик қобилияти росглагични танлашда хисобга
олинади.

г t

10.5- раем. Сигимлар сони турлича бўлган объектларга мисоллар: 
а- сигимсиз; б- сигимли; в- икки сигимли; г- объектнинг вақт ичидаги 

ўзгариш эгри чизти

Объектнинг ўз-ўзидан тўгриланиш хусусияти. Объектнинг 

ғалаёнланиш пайдо бўлганидан сўнг одам ёки автомат ростлагич ёрдамисиз яна 

мувозанат холатига кайгиш хусусияти ўз-ўзидан тўғриланиш дейилади. Ўз- 

ўзидан тўғрилаяишнинг сонли қиймати ўз-ўзидан туғриланшп даражаси ва 
тарқалиш тезлиги оркали баҳоланади.

Ўз-ўзидан туғриланиш даражаси р ғалаёнловчи таъсирнинг шу таъсир на­

тижасида содир бўладиган ростланувчи катталикнинг четга чиқишига бўлган 

нисбатига тенг: *

бунда gr  объектдаги модда ёки энергиянинг нисбий кўшилиши; g2- объектдаги 

модда ёки энергиянинг нисбий сарфи; Ag - ростланувчи объектдаги кўрилаётган 

вакг мобайнида модда ёки энергиянинг кўшилиши ва сарфининг нисбий айир- 

маси; А а - ростланувчи объектнинг нисбий четга чиқиши; р- ўз-ўзидан 

тўғриланиш даражаси - ўлчовсиз миқдор.

Чизиқли объектлар учун p=const. Ўз-ўзидан тўғриланиш коэффициенти 

кириш сигналининг кўрилаётган ўтиш канали бўйича объектнинг кучайиш ко- 

эффициентига тескари катгаликдир. Шунинг учун р қанча катта бўлса, ростла-

dha dAa
(10.7)
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нувчи объектнинг бир миқдорли ғалаёнловчи таъсир кучидаги қолдикли четга 

чиқиши шунча кичик бўлади.

Ўз-ўзидан тўғриланиш қобюшятига эга бўлмаган (р=0) объектлар ней­

трал ёки астатик дейилади. Ғалаёнловчи таъсир бўлмаса, бундай объектлар ро­
стланувчи катталикнинг исталган кийматида мувозанат ҳолатда бўлади. Агар 

мувозанат ҳолати бузилса, ростланувчи катталикнинг ўзгариш тезлиги 

галаёнлаш катталигига тўғри пропорционал бўлади. Ўз-ўзидан тўғриланиш 

ҳолатй бўлмаган объекгларда ростлаш жараёни қийинлашади. Ўз-ўзидан 
тўғриланиш ростланувчи объектнинг киришида ҳам чиқишида ҳам мавжуд 

бўлиши керак. Ноллик қийматидан ташқари, у мусбат ёки манфий бўлиши мум­

кин. Ўз-ўзидан тўғриланиш маълум (р=0) қийматга эга бўлган объектлар модда 

ёки энергиянинг берилиши ва истеъмоли ўртасидаги тенгликни тиклаш 
кобилиятига эга. Бундай объектлар турғун ёки статик дейилади. Агар ўз-ўзидан 

тўғриланиш даражаси р=°о бўлса, объект идеал ўз-ўзидан тўғриланшпга эга 

бўлади. Бу демак, объект ўзининг мувозанат қолати ва ростланувчи катталиги- 

нинг ўзгармас кийматини ҳар кандай ғалаёнловчи таъсирлар кийматида ҳам 

сақлаб қолади. Ўз-ўзидан тўғриланиши (р<0) бўлмаган объектларнинг стацио­

нар режими мувозанат ҳолати бузилганда кайта тикланмайди. Бундай объектлар 

нотурғун дейилади. Ички энергия манбаига эга бўлган содда объектлар одатда 
турғун бўлади. Бундай манбалари бўлган физикавий тизимлар (масалан, тизим­

да ўтаётган жараён экзотермик реакция билан биргаликда кетиши мумкин) 
нотургун бўлиши мумкин. Бу каби объектларни ростлаш қийинлашади, айрим 

холларда эса уларни автоматлаштириш имкони умуман бўлмайди.

10.6-расмда статик, астатик, нотургун объектлар ва идеал ўз-ўзидан
тўғриланишли объектнинг тарқалиш эгри чизиклари келтирилган. Шуни ҳам ай-

тиш керакки, ўз-ўзидан тўгриланишли объектлар учун автомат ростлагичнинг

ҳожати йўк. Пекин, идеал ўз-ўзидан тўгриланиш кобилиятига эга бўлган асосий

катгаликли объекгда технологик жараённи ростлаш талабларига тўғри келади-

ган ёрдамчи катгаликни танлаш керак. Масалан, бир таркибли суюқликнинг

доимий босимда қайнаш жараёнини ростлаш керак. Аппаратнинг моддани

кайнатиш учун етарли бўяган иссиқлиги ҳар кандай хдроратда доимий бўлгани
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учун асосий катталик хисобланган қайнаш ҳароратининг ростлагичидан фойда- 

ланмасликка тўғри келади. Бир таркибли суюқликнинг қайиаш интенсивлигини 

бошқариш учун ёрдамчи ростланувчи катталик сифатида (агар аппаратаинг гид­

равлик қаршилигидан ўтадиган буғ тезлигининг ўзгариши натижасида босим 

деярли ўзгарса) буғланувчи суюқпикнинг буғ босими (агар суюқлик буғланиш 

тезлигининг доимий керак бўлса), иссиқлик ташувчининг аппаратга узатиш 

ҳарорати ва тезлиги ёки (ўзгарувчи юкли буглатгачнинг ишини таъминлаш ке­

рак бўлса) иссиклик ташувчининг узатиш тезлиги ва қайта ишланаётган 

суюқлик ўртасидаги муносабатлари танланади. Турли объектлар учун ўз-ўзидан 

тўғриланиш жараёнининг ўтиш вақга турлича бўлади. *

10.8- раем. Ростлаш объектларининг таркалиш эгри чизиқлари:
1- нотургун объект; 2- нейтрал объект; 3- тургун объект; 4- идеал, ўз- 

ўзидан тўгриланадиган объект; А а - ростланувчи микдорнинг нисбий четга
чиқиши

Бу вакт ростланувчи катталик ўзгариш тезлигининг ғапаёнловчи таъсири 

қийматига бўлган нисбатидан иборат таркалиш тезлиги оркали таърифланади. 

Таркалиш тезлигини баъзан ростланувчи объектнинг сезгирлиги дейилади.

Бу кўрсаткичнинг физикавий маъноси шундаки, у таркалиш вақтига тес­

кари кийматли катгаликдир. Таркалиш вакти деб, чикиш катгалигининг модда 

ёки энергиянинг кириши ва чиқиши ўртасидаги максимал нобаланслик 

ҳолатадаги нолдан ўзининг номинал қийматига етгунча ўзгариш вақтига айти- 

лади. Назарий жихатдан чексизликка тенг таркалиш тезлиги кириш катгалиги­

нинг ўзгариш вақтидан чиқиш катгалигининг ўзгариши бир онда содир 

бўлишини билдиради.
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10.2. Бяр сигимли ва кўп сигимли объектлар
Берилган вақгда объект ичида мавжуд бўлган модда ёки энергиянинг 

миқдори сиғим дейилади. Демак, сигам объектнинг ёки энергиянинг йиғиш 

қобилияти бўлиб унинг инерционлигини ифодалайди. Сигим қанча катга бўлса, 

объектга кўрсатилган таъсир натижасида ростланувчи катталикнинг ўзгариши 

шунча паст бўлади. Сиғимлари катга бўлган объектлар сишмлари кичик бўлган 

объектларга нисбатан тургунрокдир.

Ростланувчи катталикнинг қиймати ўзгариши билан объект сигами 

ўзгаради. Объект сиғимининг ростланувчи катталикка кўрсатган таъсирини 

баҳолаш учун сиғим коэффициенти тушунчаси ишлатилади. Сигим коэффици­

ента ростланувчи катталикни бир ўлчов бирлигига ўзгартириш учун объектга 

қанча модда ёки энергия киритиш ёки ундан узоклаштириш кераклигини 

кўрсатади. Умуман, ростлаш жараёни модца ёки энергияни объектга 

яқинлашиши ва ундан узоқлангашига таъсир кўрсатиш йўли билан ростланувчи 

катталикни маълум бир сатхда ушлаб туришдан иборат. Ростланувчи объектга 

келган модда ёки энергия микдори A Q  ни объект ташқи режимининг сонли па- 

раметри деб аталади. Унинг киймати модда ва энергиянинг якинлашиш Q„ ва 

узоклашиш Qy қийматларининг айирмасига тенг:

Ростланувчи объектнинг ички режими сифатини таърифловчи кўрсаткич 

одатда ростланувчи катталик ф дан иборат. Объектнинг мувозанат холатида 

Q a -Q y  бўлиб, ф сифат кўрсаткичи вакт мобайнида ўзгармас колади. Агар муво­

занат бузилса ( Q„ * Q y ), ф кўрсаткич, ростланувчи объект хусусиятларига

мувофик, вақт бўйича ўзгаради. Объектнинг сигами унинг мувозанатда 

бўлмагаи холатида {QM * Q y ) ростланувчи катгалигининг вакт бўйича ўзгариш

тезлигини таърифлайди. Бу боғланишнинг умумий кўриниши куйидаги функция 

оркали ифодаланади:

4 е = a -  Q y (10.8)

(10-9)
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қисқа вақг оралиқлари учун амалда бу функцияни чизикли деб хисоблаш мум­

кин: ^  = ̂ 2  (10.10)
dt с

бунда с -  сигим коэффициенти.

Сигим коэффициентига тескари катталик объектнинг галаёнловчи 

таъсирларга бўлган сезгирлигини ифодалайди. Объектнинг ростланувчи 
кўрсаткичи буйича си гам ростланувчи катталик қиймати ва сигим коэффици- 

ентларининг кўпайтмасига тенг.

С=<рс .  (10.11)

Шундай қилиб, сиғим ўлчови модда ёки энергиянинг объектга келтирил- 
ган ва объект чикишининг ўзгаришига сарфланган миқдоридан иборат. Объект- 
га бирор миқдорда модда ёки энергия келтиришда маълум карпшшклардан 
ўтиш керак (қизитишда объектга берилган иссиқлик окими термик қаршиликка 

учрайди: аппаратга келгирилган суюқлик окими гидравлик каршиликка учрай- 

ди). Қаршипик ўлчови потенциаллар фарқининг бир ўлч;ов бирлигига тенг 

бўлгандага модда ёки энергиянинг объектга келтирилган миқдоридан иборат. 

Объектнинг инерционлиги унинг сигами ва каршилигига боғлик. Сигим ва 
каршилик қанча катта бўлса, объектнинг инерционлиги шунча катга бўлади. 

Инерциошшк ўлчови чикиш катгалигининг доимий тезлик билан ўзгариб, 

ўзининг турғунлашган ҳолатига етгунча кетган вақгини кўрсатувчи вақт дои- 
мийсидир.

Бир ва кўп сигимли ростланувчи объектлар мавжуд. Бир сигимли объект 

битта сигам ва битта каршиликдан иборат. Бундай объектларда модций ёки 

энергетик баланснинг бузилиши бир вактда ростланувчи объектнинг ҳар бир 

нуқтасидаги ростланувчи катталикнинг бирламчи ўзгаришига олиб келади. Кўп 

сигимли объектларда ўтиш каршиликлари билан бўлинган икки ёки ундан 
кўпрок сигим мавжуд.

Бир сигимли объектлар -  сатхни, босим ёки сарфни сақлаб турадиган ро­

стловчи курилмалар ҳисобланади.. Саноатда кўп сигимли объектлар бир 

сигимли объектларга нисбатан анча кўп ишлатилади. Кўп сигимли объектлар- 

нинг мувозанат ҳолатида ростланувчи катталикнинг киймати турли нукталарда
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турлича бўлади, мувозанат ҳолати бузилганда эса у турли қонунлар бўйича тур­

ли вақгларда ўзгаради. Оқиб кириш (узатиш) томонидан сиғим ва сарф (ис- 

теъмол) томонидаги сиғимлар мавжуд. Яқинлашиш томонидани сигам ростла­

нувчи катталикка ижрочи механизмнинг ростловчи органи орқали таъсир 

курсатувчи модда ёки энергиянинг тавсифномалари буйича аникланади. Сарф 

томонидаги сигам ростланувчи муҳит тавсифномалари орқали аниқпанади. 

Баъзан сигамсиз объект тушунчаси учрайди: Бунда жуда кичик сигимли объект­

лар назарда тутилади.

10.3. Объектга кўрсатилувчи ташки таъсирлар

* Юк -  объектга кўрсатиладиган ташки таъсир ҳисобланади. Бу таъсирнинг 
киймати аппаратнинг иш режими оркали аникланади ва технологик эҳтиёжлар 
учун объектдан олинадиган модда ёки энергия микдорини ифодалайди. Ростла­

нувчи объектдан модда ёки энергия ўтишида аппарат юкининг (ишлаб 
чиқариши) ўзгариши ростланувчи катталикнинг ўзгаришига олиб келади.

Ростланувчи объект юкининг ўзгариши ғалаёнланиш манбаларидан бири- 

дир. Модда ёки энергия сарфини уларнинг объектга келишидан аввал стабил- 

лаштириш мумкин бўлса, берилаётган хом ашё таркибиии стабиллаш бир мунча 
қийинчиликлар туғдиради. Шунинг учун объектга келадиган модда таркибининг 

тебраниши галаёнланишииинг яна бир манбаларидан биридир. Ностационар 

объектларда галаёнланишлар объект тавсифномаларининг ўзгариши сабабли 

хам келиб чикиши мумкин. Юк -  модда ёки энергиянинг объектдан олинишига 

(окиб чиқишига) кўрсатиладиган объект қаршилигини ифодалайди. Объект 

юкининг ўзгариши ростланувчи катталик ўзгаришнинг тезлигини оширади. 
Юкнинг ўзгариш частотаси ҳакида хам худди шуни айтиш мумкин. Юк тебра- 

нишларининг амплитудаси хам, частотаси ҳам ростлаш сифатига салбий таъсир 
кўрсатади.

Ростланувчи объектнинг юкини ўзгартириш, яъни объектнинг бир иш 
режимидан иккинчисига ўтиш эҳтиёжи пайдо бўлса, бу амални секинлик билан 

бажариш керак, бунда ростлаш тизими объектни янги иш режимига равон, кес- 

кин тебранишларсиз ўтказади. Юкнинг катга ўзгаришларида автомат ростлагич-

*  -85-



яарни қайтадан ростлаш эҳтиёжи пайдо бўлиши мумкин. Бу ҳол юкнинг 

ўзгариши ростланувчи объектнинг статик ва динамик тавсифномаларини 

ўзгаришига олиб келиши билан боғлик. Масалан, юк камайиши билан соф кечи- 

киш кўпаяди, ўз-ўзидан тўғриланиш, сиғим коэффициентлари ва бошкарилувчи 

объектнинг вақт доимийси камаяди. Шунинг учун объектнинг ҳар хил юкнарига 

автомат ростлагичларнинг турлича оптимал ростланишлари тўғри келади.

Агар ростланувчи объектга галаёнловчи ёки бошқарувчи таъсир 

кўрсатилса, объект чикишидаш ростланувчи катталик шу захоти эмас, балки 

бир мунча вақт ўтгандан сўнг ўзгаради, яъни объекгда жараённинг кечикиши 

ҳосил бўлади. Модда (энергия)нинг яқинлашиши ёки сарф ўзгариши бўйича 

оний (поғонали) ғалаёнланиши объект учун энг ёмон ҳолдир. Шунинг учун ро­

стлаш тизимлари поғонали ғалаёнланиш учун мос ҳисобланади.

Объектдаги кечикиш каршиликлар мавжудлиги ва тизимнинг инерцион- 

лиги билан изоҳланади. Соф (ёки транспорт) ва оралиқ (сигимли) кечикишлар 

мавжуд.

Галаёнловчи ёки бошқарувчи таъсир кўрсатилган моментдан 

бошлаб

ростланувчи катталик объект чикишида ўзгара бошлаган пайтгача ўтган вакт 

соф кечикиш дейилади. Бу вакт модда ёки энергия окимининг ҳаракат тезлиги 

ва галаёнловчи таъсир кўрсатилган нукта билан ростланувчи катталикнинг 

хозирги киймати ўлчанадиган нукта орасидаги масофадан аникланади. Соф ке­

чикиш ташки таъсирнинг шакли ва миқдорига таъсир килмай, фақат объект 

чикишидаш реакцияни вақт мобайнида силжитади. Агар кириш таъсири сину- 

соидал тавсифга эга бўлса, объевггда соф кечикиш мавжудлиги чикиш сигнали­

нинг фаза бўйича кечикишга олиб келади.

* = 2 п ^  = согт. (10.12)

Агар объектдаги модда ёки энергия ҳаракатининг тезлигини чексиз кат- 

таликкача етказиш мумкин бўлса, соф кечикишни нолга тенглаштириш мумкин 

бўлар эди. Соф кечикишни минимумга етказиш учун датчик сезгир элементини



ва ижро этувчи механизмнинг ростловчи органини бир-бирига ҳамда ростловчи 

объектга мумкин қадар яқин жойлаштириш лозим.

Оралиқ кечикиш ростланувчи объектда гадравлик ва иссиклик 

қаршиликлари билан ажратилган бир ёки бир неча ўзаро богланган 
сигимларнинг мавжудш!ги билан изоҳланади. Бу каршиликлар объектда модда 

ёки энергия ҳаракатига тўсқинлик килиб, таркалиш эгри чизишнинг трансфор- 

мациясига сабаб бўлади. Оралик кечикишни объектнинг таркалиш эгри 

чизиғида график равишда ростланувчи катталикнинг ўзгариши бошяанган мо- 

ментдан таркалиш эгри чизиғига ўтказилган уринманинг абцисса ўқи билан ке- 
сишган нуқтасигача ўтган вакг даври билан аниқлаш мумкин. Оралиқ кечикиш 

ўтиш жараёнининг айниқса дастлабки даврида объект тарқалишининг киймати 
канча катта бўлса, галаёнловчи таъсир натижасида ростланувчи катталикнинг 
ўзгариши шунча паст бўлади.

Шундай килиб, кичик ўзгаришли ўтиш жараёнларида оралиқ кечикиш 
автоматик ростлаш вазифаларини енгиллаштиради. Оралик кечикиш объектдаги 

сиғимлар сони ва оралик каршиликлар микдори билан аникланади. Оралиқ 

каршиликларнинг вакт бўйича ўзгариши оралик кечикиш микдорининг ортиши- 

га олиб келади. Ростланувчи объектнинг тўлик кечикиш вакти т соф кечикиш 

вакти тт билан оралик кечикиш вакти т„ нинг йигиндисидан иборат:

т = гот + т„ (10.13)

Кечикиш ростлаш жараёнининг сифатига ёмон таъсир килиб, жараённинг 
турғунлик коэффициентини камайтиради. Тўлиқ кечикиш вакти қанча кўп 
бўлса, объектнинг шпини ростлаш шунча кийинлашади. Баъзан кечикишнинг 

хаддан ташкари катталиги объектдаги ростлашни кийинлаштиради. Шунинг 
учун тўлиқ кечикиш микдорини иложи борича камайгириш мақсадга 
мувофикдир.



Бўлим бўйича назорат саволлари
1.Автоматлаштириш объекта хавдца тушунча беринг?

2,Объектнинг аккумуляторлик хусусияти нима?

3.Объектнинг ўзига тенглашиш хусусияти ва сигам коэффициенти кандай 

аникланади?

4. Статик ва астатик объектлар хақида тушунча беринг?

5.0бъектга кўрсатилувчи ташқи таъсирларнинг турлари кандай?

б.Объектлардаги кечикиш автоматик ростлаш тизимига қандай таъсир 

кўрсатади?

11-боб. Автоматик бошкариш тизимлари тахлили
11.1. Асосий тушунчалар

Автоматик ростлаш жараёни ростланувчи микдор у  нинг вакт бўйича 

ўзгариши билан, яъни y ( t)  функцияси билан тавсифланади. Автоматик ростлагич 

ростланувчи микдор у 0 нинг кийматини ўзгармас катталикда саклаш учун иш­

лайди, деб фараз килайлик. Ғалаёнлантирувчи таъсир бўлмаган (идеал ҳол) 

y ( t)= c o n s t  11.1- расмда функция пунктир тўғри чизик билан тасвирланган. 

Ҳакикатда эса, тизимга доим ғалаёнлантирувчи таъсир кириб, ростлаш жараё- 

нини тасвирловчи микдор y ( t)  ни берилган қиймат уд га якин тутиш вазифаси 

юкланади.

11 .1-расм . Р о ст л а ш  ж а р а ён и  эгр и  чизиги  

Техникавий талабларда ростланувчи микдорнинг хакиқий киймати 

Кандай чегарадан чикмаслиги ракамлар билан кўрсатилади. Ростлаш жараёни- 

нинг эгри чизиғи -мазкур АРТнинг ростлагичи шундай танланиши керакки, у



берилган бирор объект учун техникавий талабларни қондирадиган бўлсин. Ро­

стлаш жараёни эгри чизиш у(1)пшт топширикдаги у 0 га яқин бўлиши ростла­

гичнинг кўрсаткичлари билан объектнинг кўрсаткичлари орасидаги нисбатга 
боғлик.

Ростлашнинг умумий принципларига мувофик ростлагичнинг схемасини 

тўғри танлаш етарли бўлмайди. АР'Гда фақат энергия истеъмолчиларигина эмас, 

балки унинг манбаи хам бўлади; ростлагичнинг кўрсаткичлари нотўгри танлан- 

ганда ростлагич тюимини тинчлантирмайди, аксинча энергиянинг келшпи 
ҳисобига тизимни чайқатади. Шунда ростлаш жараёнининг эгри чизиғи берил­

ган қийматидан ташқарига чикиб кетади. Шунинг учун ростлагични тўғри тан- 
лашда ҳисоблаш ишлари ҳам бажарилади ва зарур бўлганда, ростлагичнинг энг 
яхши кўрсаткичларини аниқлаш максадида тажрибалар ҳам ўтказилади. Бу 

холда хисоблар ва тажрибалар фақат статик бўлиб қолмай, балки динамик 
рсжимдаҳам олиниши керак, яъни АРТнинг мувозанат режимда ишлашини 

текшириш билан бир қаторда ўткинчи жараёнларни хам ҳисоблаш ва тажриба 

ўтказиб текшириш лозим /2,6,8,12/.

АРТнинг динамик хоссаларини ўрганиш учун унга кирувчи барча эле­
ментлар динамик хоссалари нуқгаи назаридан кўриб чикилади. Элементларни 

бундай қараш динамик бўғин ёки оддийрок айтганда, бўғин тушунчасига олиб 

келади. АРТнинг биринчи ва иккинчи тартибли дифференциал тенглама билан 
ифодаланадиган кисми динамик бўғин деб аталади. Физикавий элементларнинг 

ҳаммаси унча қўп бўлмаган намунавий динамик бўғинлар билан алмаштирили- 

ши мумкин. Чизикли бўғинлардаги ва тизимлардаги ўткинчи жараёнлар чизикли 
дифференциал тенгламалар билан ифодаланади. Ҳозир чизикли тизимлар ва 

чизиқлантириладиган тизимларни тадкик этиш хамда хисоблаш усулларй етарли 

даражада тўлиқ ишлаб чиқилган, мазкур бобда ана шу усулларга алохида эъти- 
бор берилади.

11.2. АРТнинг асосий намунавий бўғинлари ва уларнинг дифференциал
тенгламалари

APT нинг динамик режимдаги, яъни ростланадиган микдор у галаёнлар таъси­

рида ўзгарадиган режимдаги фаолиятини ўрганшп учун APT нинг математик



ифодасини билшд зарур, бошқача айтганда, дифференциал тенгламасига эга 

бўлиш зарур. Ҳар қандай АРТни ҳаракати купи билан иккинчи даражали диф­

ференциал тенгламалар билан ифодаланадиган оддий бўғинга ажратиш мумкин.
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11.2-расм. Типик ташци таъсирлар: а -  погонти, б -  гармоник

Бундай тенгламаларнинг коэффициентлари бўғнннинг ёки умумий тизим­
нинг параметрлари деб аталадиган физикавий микдорларга боғлиқ бўлади. 
Бундай миқцорларга масса, индуктивлик, сигим, инерция моЧизиқли APT 
фақат чизикли бўғинлардан тузилади, чунки бирорта чизиқ ли бўлмаган бўғин 
бўлса хам тенгламалар тизимида чизиқли бўлмаган дифференциал тенглама 

пайдо бўлади. Эслатиб ўтиш керакки, чизикли бўлмаган бўғинларни матема­

тик ифодалаш мураккаб.Автоматика тизимини ташкил этувчи кўпчилик фи- 
зикавйй қурилмаларни уларнинг динамик тавсифномасига караб бешта асо­

сий намунавий бўғинга ёки уларнинг комбинацияларига ажратиш мумкин. 
Шунда АРТнинг ҳар бир элемента ўзининг математик ифодасини кўра факат 
битта бўғинга муносиб бўлиши шарт эмас. Юкори даражали динамик тенгла- 
мали бир элементга бир нечта бўгин ёки аксинча, бир бўгин паст даражали 

динамик тенгламали бир нечта элеменгларга мос келиши мумкин.

Намунавий бўгинлар инерциясиз, апериодик, дифференциаллаш, инте- 

граллаш ва тебраниш бўгинларига бўлинади. Бундай турларга ажратишда 
бўгинларнинг ташки намунавий ғалаёнларга кириш сигналини оний қўшиш 
ёки ажратиш билан боглиқ бўлган бирлик функция (11.2-расм, а) ва гармоник 

ўзгарувчи тебраниш лар (11.2-расм, б) киради. Бирлик сакраш билан таъсир 

этилгандаги ўткинчи жараённинг график шаклда кўрсатилган .тенгламаси 
бўгиннинг вақг ёки динамик тавсифномаси деб аталади. Бу тавсифнома бўғин 

ҳаракати дифференциал тенгламасининг бошланғич нол шартларда бирлик 

кириш таъсири учун ечимидан иборат бўлади, яъни киришга бирлик сакраш



берилгунча бўғин тинч ҳолатда бўлган деб қаралади. Бу намунавий 

бўғинларни батафсил кўриб чиқамиз.

Инерциясиз (кучайтирувчи) бўгин. Бу типдаги бўғинга чиқиш 

миқдори у  исталган вақтда кириш миқдори х га тўғри пропорционал бўлган 

барча бўғинлар киради. Инерциясиз бўғининг тенгламаси қуйидагича ёзила- 

ди: у —кх (11-1)

бунда к -  узатиш коэффициенти (кучайтириш коэффициенти).

Бу бўғиннинг динамик тенгламаси унинг статик тенгламасига мос кела- 
0  ди. Бундай бўғинларга ўзгармас токнинг электрон кучайтиргичлари, редук- 

торлар, ишкаланиш ва ораликпари бўлмаган турли ричаглар, реостатли дат­
чиклар ва бошқалар мисол бўлади.

Апериодик бўгин. Бундай бўғинларда чикиш микдори киришга бирлик 
ғалаён узатилганда экспопенциал қонун бўйича (апериодик) ўзгариб, янги 
барқарор режимга ўтади. Кўпинча, бундай буғин инерцион, бир сиғимли ёки 

статик бўғин деб аталади. Апериодик бўганни динамик режимда ифодаловчи 

дифференциал тенглама куйидагича ёзилади

T ^  + y = kx. (11.2)
at

Бу1ща, к -  бўғиннинг кучайтириш коэффициенти;

Т -  бўғиннинг вакт доимийси.

Бўғиннинг вакт тавсифномаси, бирлик функцияси ва электр аналоги 11.6 а,б - 

расмда кўрсатилган. Агар экспонента тажриба йўли билан олинган бўлса, у 
холда вакт доимийси 11.3-расм, б да кўрсатилгандек аникланади. Апериодик 
бўғинга электрик машиналар, магнитли кучайтиргичлар ва бошқа бир канча 

курилмаларнинг бошқариш чулгамлари киради. Қайд килиш керакки, аперио­

дик бўғин кўпинча APT нинг реал конструктив элементларини ифодалайди.
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11.3-расм. Апериодик бўгин: а- электр схемаси; б- вақт тавсифномаси

Дифференциалловчи бўгин. Идеал ва реал дифференциалловчи 
бўғинлар бор. Бу бўғинларда чикиш микдори кириш микдоридан олинган 
ҳосилага пропорционалдир, бошқача айтганда, чикиш микдори кириш
микдорининг ўзгаршп тезлигига пропорционалдир.

Идеал дифференциалловчи бўғиннинг тенгламаси куйидагича ёзилади

у -  Л .  (113)
a t

Реал дифференциалловчи бўғиннинг тенгламаси куйидаги кури ниш да

Идеал бўғинни чиқиш каршилиги нолга тенг бўлган бўғин деб (11.7-расм ,а) 

караш мумкин. Кириш микдори поғонасимон ўзгарганда бўғиннинг чикишида 
оний чикиш импульси ҳосил бўлади. Бундай оний импульс назарий чексиз 

катга амплитудага эга бўлади. (11.7-расм, б).

Реал дефференциалловчи бўғин одатда К ва С га эга бўлган тўрт кутбли 

кўринишида ясалади (11.4-расм, в), унинг вакт тавсифномаси 11.4-расм, г да 

кўрсатилган.Амалда (11.3) тенгламани қондирувчи идеал бўғин тузиш мум­
кин эмас. (11.4) тенгламадан кўриниб турибдики, Т қанча кичик ва к канча 

катта бўлса, реал дифференциалловчи бўғин идеал бўғинга шунча якин 
бўлади. Г канча катта бўлса, реал дифференциалловчи бўғин кучайтирувчи 

бўғинга шунча якин бўяади ва Г=оо бўлганда у кучайтирувчи бўғинга айлана- 

ди. Вакт доимийси Т нинг кийматини уринма ўтказиш усулида (11.4-расм, г) 

ёки Т-кС  дан аниклаш мумкин.

бўлади (11.4)
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Интегралловчи бўгин. Интегралловчи бўғинда чиқиш миқдори кириш- 
га бериладиган микдордан вақг бўйича олинган интегралга пропорционалдир. 

Бу бўғин куйидаги тенглама билан ифодаланади

Т — - кх .
dt (11.5)

с
4 h

¥
W*
4

11.4-расм, Дифференциалловчи бўгинлар:
а -  идеал бўгиннинг электр схемаси, б -  вацт тавсифномаси; в -  реал 

бўгиннинг электр схемаси; г -  вацт тавсифномаси
Вакт доимийлари (электромагнит ва электромеханикавий доимийлари)ни 

ҳисобга олмаса хам бўладиган электр мотор, идеаллаштирилган интеграллов­

чи сигимли контур ва бошкалар электрик интегралловчи бўганларга мисол 
бўла олади. Бу ҳолда бўғиннинг киришига доимий ғалаён берилган бўғиннинг 
чикишида вакт бўйича чизикли ошиб борувчи микдор хосил бўлади.

Тебраниш бўгини. Агар киришга бирлик галаён берилган чикиш 

микдори гармоник ўткинчи жараён оркали баркарор кийматга эришса, бўғин 

тебраниш бўгини дейилади. Тебраниш бугинининг дифференциал тенгламаси

куйидаги кўринишда бўлади: + > = **.at си (11.6)

бунда Т/ ва Т2  -  вакт доимийлари, бўғиннинг хусусий тебранишлари даври ва 

сўниш вакгини билдиради. Агар гармоник ўткинчи жараён сўнувчи бўлса, 

тебраниш бўғини тургун бўлади, агар ўткинчи жараён сўнмас бўлса, нотургун 

бўлади. R, L, С лар кетма-кет уланган электр занжири (11.5-расм, а), вакт 

дбимийсини ҳисобга олиш шарт бўлган электр мотори ва ҳоказолар тебра-



ниш бўғинларига мисол бўлади. Тебраниш бўғинининг вакг тавсифномалари- 

ни 11.5-расм, б, в да кўрсатилган.

Биз автоматика тизимлари намунавий бўғинларининг дифференцил тенг- 

ламаларини кўриб чиқцик. Қайд қилиб ўтилгандек, бутун тизимнинг диффе­
ренциал тенгламаси алоҳида бўғинларнинг тенгламапари асосида тузилади.

11.5- раем. Тебраниш бўгини:

а - электр схемаси; б - тургун бўгиннинг вақт тавсифномаси; в -  тургун 
бўлмаган бўгиннинг вацт тавсифномаси.

Тизимнинг дифференциал тенгламаси умумий кўринишда куйидагича ёзили- 

ши мумкин:

dxd ny  d n ly  dy d mx
G{\------ h£i\------— + ... + ----  ̂впУ b,j-------V b)

d f  dt dt * dtm
(11.7)

бунда, a0, «/, ah ...,ап ва b0, bj, ...bm -  ўзгармас коэффициентлар.

Бу коэффициентлар вақт доимийлари, узатиш коэффициентлари ва 

дифференциал тенгламанинг чал ва ўнг қИсмлари ҳосилаларининг ҳадпари 

ёнида турадиган бошқа ўзгармас миқдорлар киради.

Агар тизим n буғинлардан иборат бўлса, тизим тенгламаси чап ва ўнг. 

кисмлари юқорй ҳосиласининг тартиби алохдаа бўғинлар тенгламалари те- 

гишли қисмларнинг даражалари йиғиндисига тенг бўлади, одатда, m<n 

бўлади.
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11.3. Лаплас алмаштиришининг хоссалари
APT ни тадқик этиш ва хисоблашда Лаплас алмаштириши деб аталадиган 

математик усул кенг кўлланилмокда. Бу усул бир ўзгаруви (одатда вакг) нинг 

функцияси f(t) ни бошқа ўзгарувчи (масалан, р) нинг функцияси f(p) га 
қуйвдаги функцияга айлантиришга имкон беради.

бу ерда />-ихтиёрий комплекс қиймат бўлиб, p~a+jh билан белгиланади, 
бунда а ва b - ҳақиқий ўзгарувчилар.

f(t) функцияси оригинал, F(p) функцияси эса f(i) функциянинг тасвири деб 
аталади. Лаплас алмаштириш қискача қуйидагича ёзилади.

Лаплас алмаштириши дифференциал тенгламаларни алгебраик кўринишга, 
яъни дифференциаллаш ва интеграллаш операцияларини кўпайтириш ва 

бўлишдан алгебраик операциялар билан алмаштиришга имкон беради. Шунда 
п- тартибли ҳосила я - даражали р  операторнинг тасвир Ғ(р) га кўпайтмаси 

билан алмаштирилади:

Интеграл сурати Ғ(р) тасвир, махражи эса р оператордан иборат касрга ал­
маштирилади:

Бинобарин, оператор р ни расмий равишда дифференциаллаш символи р = —
dt

деб караш мумкин. Бу дифференциал тенгламалардаги хосилаларни даражаси 

хосиланинг тартибига тенг операторлар р  нинг ўзгарувчининг тасвирига ку- 

пайгмаси билан алмаштиришга, яъни дифференциал тенгламалардан оператор 

тенгламаларга ўтишга имкон беради.

00
П р ) =  \ m e - p,dt (11.8)

о

(11.9)

(11.10)

01.11)



Оператор тенгламалар автоматика тизимларини тадкиқ кияишда кенг 
қулланшшоқда ва алоҳида бўғинларнинг ҳам, бутун APT нинг ҳам узатиш 

функцияларини олишга имкон беради.

1-Мисол. Узгармас ток машинаси кузгатиш чулғами учун оператор тенгла- 

ма тузилсин ва узатиш функцияси топилсин. Чулгамга келтирилган кучланиш 

UK кириш микдори, кузғатиш токи 1К эса чиқиш миқцори бўяади.

Кучланиш UK келтирилган қўзғатиш чулғамининг статик режимдаги тенгламаси 

С4=ДУ* кўринишда бўлади.

Динамик режимда занжирда ўзиндукциянинг eL = -Lk—  бўлган э.ю.к.
dt

пайдо бўлади ва ажебраик тенг лама диффренциал тенгламага айланади:

Uk+ec—lkR*.
бундан

dt

Дифференциал тенгламанинг чап ва ўнг кисмларини Rt га бўламиз.

+!± dIk 
Rk k Rk dt

Қуиидагича белгилаймиз: — = k, —  = Tk, бунда Tk - кўзгатиш занжири-
Rk Rk

нинг вақт доимийси; бу холда

Wk = Ik +Tk^ - .

Лаплас алмаштириши асосида ўзгарувчан t дан ўзгарувчан р га ўтамиз ва 
куйидаги оператор тенгламани хосил киламиз:

kUkkp) = h(p)+Tkph(p) = 0 + Tkp)Ik(p)
Ушбу ифодага биноан, кўзғатиш чулғамининг узатиш функциясини ёзамиз:

Щр)={тггт ^г (11Л2)U (p) \ + Tkp

й

. 2-Мисол. 11.7-расм, в даги электрик схема учун оператор тенглама ту­

зилсин ва узатиш функцияси топилсин.
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Занжирнинг алоҳвда қисмлари учун дифференциал тенгламалар ёзамиз. 

Схемага келтирилган кучланиш U,nK қуйидагига тенг:

Ump = IR + ̂ \ r  dt.

Чиқиш кучланиши U,WK куйидагича аникланади: итш = I  R

бу ерда /  - қаршилик R бўйлаб оқадиган ток кучи. Иккала тенгламани R га

бўламиз:

-U KU„ = /  + —  \l Л, - и чиш = I.
R р R C 3 R

куйидагича белгипаймиз: = k ва RC=T, бу ҳолда:

kUmp = I -Д  J/ dt, = 1  бўлади. 

Тенгламалардаги ўзгарувчан t дан ўзгарувчан р  гаўтамиз:

ku№p = i+ ± \ i  л,

^>чищ(р) = Цр).

Иккала тенгламани биргаликда ечиб, оператор тенглама хосил киламиз:

^кир(р)= kUyUIC(p) + k(J4t(Kip),Тр

ёки UK,IP{P) = ( '+ ~ )U 41IK(P)-Тр

Схеманинг узагиш функцияси қуйидаги кўринишда бўлади:

^ )  = ̂ 4 ~  = - 1 г  = т ^ г .  (11-13)
UKUp(P) 1 + . I  i + Jp

TP

Кўриб чикилган мисоллар оператор тенгламаларни ва узатиш функцияла- 
рини топиш усулига амал килиб, автоматик тизимларнинг намунавий 

бўғинлари учун оператор тенгламалар ва узатиш функцияларини тузамиз. 

Намунавий бўғинлар учун оператор тенгламалар ва узатиш функциялари те- 
гишлича куйидаги кўринишда бўлади:
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Инерциясиз бўғин учун: у(р)=кх(р), W(p) = = k (11-14)
x(p)

Апериодик бўган учун: у(р)(1 +Тр)=кх(р) (11-15)

= (П Л 6) х(р) \+Тр

Дифференциалловчи бўган қуйидагича ажратилади:

Идеал дифференциалловчи бўғин у  (р)=к рх(р), (11.25)

Щ р) = ^ ~  = *р (11-17)
х(р)

Реал дифференциалловчи бўғин (1+Тр)у(р)=кТрх(р) (11.18)

= ̂  = (11-19)х{р) 1 + Тр

Интегралловчи бўғин Тру(р)~кх(р), (11.20)

. У(р) * 
х(р) Тр

Тебраниш бўғини

(Т1 Т2р 2 +Т1р+1)у(р)~кх(р), (11.22)

^У(Р) = J ___ i_
х{р) Т{Г2р 2 + Тхр + \

АРТнинг оператор тенгламаси (11.7) тенглама асосида куйидах'и умумий 
кўринишда бўлади.

(o q p "  +alp n~K + .M.. + a„Ap + a „ )y(p) = (bfjpm + blp m A  +.... + bm_1p + b m)x(p). (11.24)

Автоматик ростлаш тизимининг узатиш функцияси (11.24) тенгламага би- 
ноан куйидаги умумий кўринишда бўлади:



*

Қайд килиш керакки, (11.25) ифоданинг махражи тизим учун ёаилган тав- 
сифли тенгламанинг чап кисми бўлади. APT нинг турғунлиги ва сифат 

кўрсатгичлари аниқлашда узатиш функциялари муҳим восита бўлади.

11.4. Частотавий тавсифномалар
Частотавий тавсифномалар автоматик тизимларини таҳлил қилишДа кенг 

қўлланилмоқца ва алоҳида бўғин учун ҳам, бутун тизим учун ҳам олиниши 

мумкин. Амплитуда- частотавий, фаза-частотавий, амплитуда-фаза-частотавий 
тавсифномалар бор/6,12/.

Агар чизикли очиқ тизимнинг киришига гармоник галаён берилса (11.6- 

расм), у ҳолда тизимнинг чикишда ўша частотали, лекин ўзгармас ва фазаси 
бошқача гармоник сигнал оламиз. Киришга ўзгармас амплитуда ва турли часто­
тали галаёнловчи таъсир берилса, частотавий тавсифномалар ҳосил бўлади.

Амплитуда -  частотавий тавсифнома

*(«,.) = т 4 4  (1L26>

бу ерда Д„,л. (бо,)ва Ащ, (о,)-©,- частотада чикиш ва кириш амплитудалари. 

Фаза-частотавий тавсифнома

Wo, ) = (0,) -  <Р„1р (0 ;), (1 1 .2 7 )

бунда , <р,„ ■ (в,) ва фкир ■ (со,) -  частотада чикиш ва кириш таъсирларининг фа - 

залари.

Кириш таъсирига турли частоталар бериб, қатор нукталар ҳосил килинади. 
Бу нукталар бўйича частотавий тавсифномалар:

К(ф)-Д со) ва tp(o))=f((!)) тузилади.

Амплитуда ва фазавий тавсифномалар бўйича амплитуда-фазавий тавсиф­

нома қурилади. Бунинг учун фазавий тавсифнома графигидан маълум частота ю 

учун фаза бурчак манфий бўлса, соат стрелкаси бўйлаб, агар бурчак мусбат 
бўлса, соат стрелкасига қарши йўналишда бурчак сингари олиб қўйилади ва у

оркали нур ўтказилади. Шу частотада амплитудавий тавсифнома графигидан
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олинган амплитуда K(w) нинг қиймати нур устига қўйилади. Частота со учун 

нукта ҳосил бўлади, сўнгра шу усулда бошқа частоталар учун хам нукталар 

курилади. Бу нуқталарни бирлаштириб, амплитуда-фаза тавсифномаси деб ата- 

ладиган эгри чизиқ олинади. Частотавий тавсифномани тажриба асосида куриш 

йўли ана шулардан иборат.

*

11.6-расм. Кириш еа чициш гармоник сигналларининг кўринишлари

Бўғин еки очиқ тизим узатиш функциясининг ифодасига p=jm кўйилса, у 

холда комплекс текисликда ҳақиқий Р(т) ва мавхум jQ(co) қисмларнинг геомет- 

рик йиғиндиси тарзида кўрсатилган узатиш функциясининг ифодасини ҳосия 

киламиз: W (jei) = Ра> + jO{a>). (11.28)

Бу ердан амплитуда тавсифномаси куйидагича аникланади:

К ( е > )  =  V c P 2 ( o j )  + q \ ( o ) .  (11.29)

Фазавий тавсифнома эса куйидагича бўлади:

<р(оУ) = arc (11.30)
P((0 )

Агар (11.28) ва (11.30) формулаларга ф нинг 0 дан «> гача кийматини 

қўйсак, у ҳолда изланаётган амплитуда-фаза, амплитуда ва фаза тавсифнома- 

ларини куриш учун зарур бўлган кийматларни оламиз. Шундай қилиб, исталган 

бўғин ва тизим учун частотавий тавсифномаларни куриш мумкин /6/.
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АРТнинг таркибий схемалари ва уларни эквивалент алмаштириш 

усуллари. Автоматик ростлаш тизимлари принципиал ва функционал схемалар- 

дан ташкари, таркибий схема кўринишида ҳам ифодаланиши мумкин.

APT нинг таркибий схемаси деганда шундай схема тушуниладики, бунда 
барча тизим йўнажирилган таъсир бўғинларига бўлинади. Бу бўғинлар динамик 

хоссалари жиҳатидан бир-биридан фарқ қилади. Таркибий схемалар тизимлари- 

нинг элементлари тўғри тўртбурчакликлар кўринишида тасвирланади; бирор 

конкрет қурилмага йўналтирилган бир нечта таъсир бўғин билан тасвирланиши 
мумкин. Аксинча, бир бўғин бир нечта конкрет курилмани тасвирлаши мумкин.

Тизимдаги ҳар бир бўғиннинг чиқиш микдорини кириш микдорига 
боглайдиган тенглама ёки узатиш функциясининг турига караб бўғинларга аж­
ратилади. Тўғри тўртбурчак ичида ҳар бир бўғиннинг узатиш функцияси W(p) 
кўрсатилади, бўғинлар ўртасидаги богланиш эса стрелкали чизиклар билан тас- 

вирланди; стрелкалар таъсирларнинг йўналишини ва қўйилган нуқгасини 

кўрсатади.

Тизимнинг динамик хоссаларини тадқиқ этишда очик ва берк тизимларнинг 

узатиш функцияларига эга бўлиш керак. Бунинг учун таркибий схемаларни эк­
вивалент ўзгартириш коидаларидан фойдаланиб, барча тизимнинг узатиш функ­

цияси топилади. Таркибий схемаларни эквивалент алмаштиришнинг асосий 
қоидалари куйидагилардан иборат.

1. Кетма-кет уланган бўғинларнинг узатиш функцияси алохлда бўғинлар 
узатиш функцияларининг кўпайтмасига тенг (11.8,а-расм. Таркибий схемада 

йўналтирилган таъсир бўғинларини кетма-кет улашда навбатдаги хар бир 

бўғиннинг кириши олдинги бўғиннинг чикишига бирлаштирилади), яъни:

W(p)= W,(P) W2(p) W3(p) (11.31)

2. Параллел уланган бўғинларнинг узатиш функцияси (таркибий схемада 

йўналтирилган таъсир бўғинларини паралел улашда барча бўғинларнинг кириш 

миқцори бир хил бўлади, чикиш микдоряари эса жамланади) алоҳида бўғинлар 

узатиш функцияларининг йигиндисига тенг (11.8,б-расм):

W(p)= W,(p)+ W2(p)+ W}(p) (11.32)
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З.Тесқари манфий алокали берк тизимнинг узатиш функцияси (11.8,в-расм) 
қуйидаги формула бўйича аниқланади:

W(P) =----- ----------- . (11:33)
1 + W0(p)WK,6(p) }

Тескари мусбат алокада (11.33) ифоданинг махражида «+» ўрнига «-» ёзи- 
лади:

- сигнал олиш (ёки жамлаш) нуктасини кўпроқ бўғинга силжитилганда тескари 

алоқа занжирига қўшимча равишда қамраладиган бўғинларнинг тескари узатиш 
функциясига эга бўлган бўғин кўшилади (11.8, г-расм).

- сигнал олиш (ёки жамлаш) нуктасини камроқ бўғинларга силжигашда тескари 
алоқа занжирида узатиш функцияси ўчириладиган бўғинни кетма-кет улаш за­
рур (11.8, д-расм).

Таркибий схемаларни эквивалент алмаштириш қоидаларидан фойдаланиб, 

генератор кучланиши APT нинг узатиш функциясини топамиз.

Очик тизимнинг кетма-кет уланган йўналтирилган таъсир бўғинларидан 

тузилган узатиш функцияси қуйидашча бўлади:

W(p)= W,(p) Wq(p) Wh(p)WK6(p) (11.34)

Берк тизимнинг бошкарувчи таъсир учун узатиш функцияси Ucp(p) 

куйидагича аникланади:

и  Ар ) wy(pWq(pWe(p) ( п  3 5 )
Ucp(p) 1 + Wy(p)Wq{pWe{pW0.c{p)
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1 1 .8 -расм. Таркибий схемаларни эквивалент ўзгартириил:
а — кетма-кет уланган бўгинларни; б- параллел уланган бўгинларни; в- 

тескари богланиш билан қамралган бўтнни; г- ажратиб олиш нуқтасини 
кўчириш; д- жамлаш нуқтасини кўчирши

11.5. АРТнинг турғунлиги ва тургунликнинг асосий мезонлари
Автоматик ростлаш тизими бирор таъсир (бошкарищ ёки созлаш сигнали, 

ғалаён ва ҳоказо) содир бўлганда мувозанат ҳолатидан чиқади, ўткинчи жараён
* пайдо бўлади. Ўткинчи жараёнда икки ҳолат содир бўлиши мумкин: 1) тизим 

ўзининг ички кучлари хисобига ғалаён бартараф зтилгач тургун мувозанат 

ҳолатига кайтади; бундай тизим тургун тизим дейилади; 2) тизим турғун муво- 
занот холатига кайтмайди, балки бу ҳолатдан тўхтовсиз узоклашади ёки унинг 

атрофида йўл қўйиб бўлмайдиган даражада катга тебранади. Бундай тизим 

нотургун дейилади. Нотургун тизимлар амалда ишлатилмайди.

Тизимнинг турғунлигини аниқлаш учун тургунликнинг алгебраик ва 

частотавий мезонларвдан фойдаланилади. Тургунликнинг алгебраик мезонлари- 

га кўпинча Раусс-Гурвиц мезонлари, частотавий мезонларига эса Михайлов 

Дайквист ва логарифмик мезонлари киради



Тургунликнинг алгебраик мезонларига кўпинча Раусс-Гурвиц мезонлари, 

частотавий мезонларига эса Михайлов Дайквист ва логарифмик мезонлари ки­
ради

Алгебраик мезртар. Бу мезонлар одатда нисбатан паст тартибли 

тенгламалар билан ифодаланадиган тизимлар учун ишлатилади. Масалан, бе- 
шинчи тартибда бошлаб Раусс-Гурвиц мезонларини кўллаш айникса бирор кат- 

таликнинг тургу нликка таъсирини аниклашда қийин бўлади.

Маълумки, тизимнинг физикавий хоссалари мазкур тизим тавсифли тенг- 
ламасининг математик хоссалари билан бир ишорали богланган. Бу эса тавсиф­
ли тенгламанинг коэффициентлари бўйича турғунлик шартини тузишга имкон 
беради.

Биринчи тартибли тавсифли тенглама учун

aop+ai-O (11.50)
тавсифли тенгламанинг барча коэффициентлари мусбат бўлшпизарур ва етарли, 
яъни а0>0 , а,>0 .

Иккинчи тартибли тавсифли тенгламали тизим

аар2+а,р+а2-0  (11-51)

учун тавсифли тенгламанинг барча коэффициентлари мусбат бўлиши зарур, 
яъни ао>0 , ai>0 , а2>0 .

Учинчи тартибли тизим учун \m ,a 0>0, at>0, а2 >0, а2>0, иккинчи тартибли 

детерминант Д2 ҳам мусбат бўлиши зарур ва етарли:

а,)р3 +а,р2 +а2р+а}=0 (11.52)

й/ а3

do &2 =  fl/в г -  а 0а з >  0  (11.53)



Тўртинчи тартибли тизим учун

аор4+ а  /р 3+а2р2+ a jp + a 4 ~ 0 (11.54)

а0>0, а/>0, аг>0, а3 >0, а4>0 хам, детерминантлар Д2 ва А3 ҳам мусбат бўлиши 

зарур ва етарли:

а 1  аз О

у ҳолда турғунлик шартини Раус-Гурвиц крихерийси бўйича куйидагича 

таърифлаш мумкин: агар ао>0 ва (11.56) коэффициентлар жадвалининг барча 
диагонал детерминантлари мусбат бўлса, у ҳолда тизим турғун бўлади.

(11.57) жадвал тавсифли тенгламанинг коэффициентларидан куйидагича тузи- 

лади. Асосий диагонал бўйлаб тавсифли тенгламанинг коэффициентлари а, дан 
бошлаб кетма -  кет ёзияади.

Жадвалнинг устунлари, асосий диагоналдан бошлаб, ошиб борувчи индекс- 
лар бўйича юкорига, камайиб борувчи индекслар бўйича эса пастга караб ёзила- 
ди. Ноддан паст ва тенглама даражаси п дан юкори бўлган барча коэффициент­

лар ноллар билан алмаштирилади.

Частотавий мезонлар. Тизимнинг тургунлигини Михайлов мезони бўйича 

куйидагича аникланади.

1. Тизимнинг тавсифли тенгламаси (11.25) га p>jm қийматини ёзилиб, 

қуйидаги ифода олинади:

4}= аа а2 а4 = а3 (а/о? - аоаз) - а /а 4 > О
О aid}

Агар тизим п -  даражали тавсифли тенгламага эга бўлса, 

а0р" + а/p "'! + ... + a,ri р + а„ ~ 0

( 11.55)

(11.57)

а/ 0 2  аз О О О
а0 а2 а4 . . О
О aj аз . . О
О . , ап,з а„ j О
О . . &Ц- 1 о-п-2 а„

(11.56)



D0ca)=aoQmf+aI0mf'l+....+an.i(ja)-Jra„=O (11.36)

2. ю қийматини 0 дан со гача ўзгартириб, вектор D(jm) нинг қиймати 

ҳисобланади ва комплекс текислиқда унинг годографи қурилади; эслатма <»=0 

бўлганда D(0)=a„>0 бўлади. Ҳосил қилинган годограф Михайлов мезонини

таърифлашга имкон беради, п -  тартибли турғун тизим учун тавсифли тенглама 

D(jco) векторининг годографи соат стрелкасига қарши айлантирилганда навбат 

билан n квадратларни (ҳаракатни мусбат ярим ўкда ётган нуктадан бошлаб ва 
ҳеч каерда нолга тенглашмасдан) ўтиши лозим (11.9-расм).

11.9-раем. Михайлов годографлари:
а -  барқарор; б- бецарор тизимлар годографи

Тургунликнинг амплитуда-фазавий мезони ёки Найквист мезони берк АРТ­

нинг тургунлигини очик тизимнинг амплитуда-фаза тавсифномасидан 
аникяашга имкон беради. Бунинг учун очик тизим узатиш функциясининг ифо­

дасини (11.25) га р=усо ни куйиб, куйидаги ифода олинади.
♦

ly(p') = W ® )  +biU(°) +---. + bm^\{jco)+bm j 
йоО®)” + oi(j<o)n 1 +.... + a„_i( joy)+a„

11.10- раем. Амплитуда-фазавий тавсифномалар
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а0...а„ ва bo~.bm -  узгармас коэффидиентлар бўлганидан <о га 0 дан «  гача 

турли кийматлар бериб ва ҳар ran WtQ&) ни хисоблаб, вектор Wfjco) нинг годо- 

графини куриш мумкин. Бу годограф тизимнинг амплитуда-фаза тавсифномаси 

дейилади. Тургунликнинг амплитуда-фаза мезони ёки Найквист мезони 

қуйидагича таърифланади: берк тизимнинг тургун булиши учун очик тургун 

тизимнинг амплитуда-фаза тавсифномаси со катгалиги 0 дан оо гача ўзгарганда (- 

1; jO) координаталарга эга бўлган нуктани қамрамаслиги зарур ҳамда етарлидир. 
Тургун ва нотургун АРТнинг амплитуда-фазавий тавсифномаси 11.10-расмда 

келтирилган

Автоматик ростлаш тизимлари турғун бўлиши билан бир каторда, маълум 
даражада сифатли ростлашни хам таъмиилаши лозим. Ростлаш жараёнининг 

сифатига бўлган талаблар ҳар қайси конкрет ҳолдатурлича бўлиши мумкин;

деярли барча АРТларнинг ишини тавсифлайдиган энг муҳим сифат талаб- 
ларини кўриб чикамиз. Кейинчалик бу талабларни сифат кўрсаткичлари. деб 

атаймиз. APT нинг сифат кўрсаткичлари тизимнинг ўткинчи жараёндаги ишини

11.16- раем. Автоматик ростлаш тизими ўтиш жараёнининг тавсифи

тавсифлайди. АРТнинг киришига бирлик ғалаён берилгандаги ўткинчи жа- 
раённинг эгри чизиғи 11.16- расмда кўрсатилган. APT нинг асосий сифат 

кўрсаткичлари: ростлаш вакти-ўткинчи жараён давом этадиган вақт, ўта рост­

лаш а  жараёнининг тебранувчанлш и, баркарор хато, ўткинчи жараёнининг 

сўниш тавсифи ва тургунлик захираси. Ростлаш вакти тизимнинг тезкорлигини 

тавсифлайди ва ростланувчи микдорнинг ростлагичнинг носезгирлик доирасига

11.6-Автоматик ростлаш жараёнининг сифат кўрсаткичлари

♦
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ўтиш вақхи tp га мос келади (носезгирлик доираси барҳарор кийматнинг 1-3% 

ини ташкил этади). Ростланадиган миқдорнинг барқарор қиймати фоизларда 

нфодаланган максимал оғиши Лут«  ўта ростлаш о  деб аталади: бў ерда у тах -  

ростланадиган микдорнинг ўтиш жараёнидагй максимал киймати -  ростла­
надиган микдорнинг берилган киймати.

Жараённинг тебранувчанлиш ростланадиган микдорнинг ростлаш вактида 

тебранишлар сони билан тавсифланади. Тебранувчанлик миқдор жиҳатидан 

сўнишнинг логарифмик декраменти буйича баҳоланади; сўнишнинг логарифмик 

декременти бир йўналишдаги ростланадиган микдорнинг навбатдаги икки 
огиши амплитудалари нисбатининг натурал логарйфмидан иборат:

d = In^ L  (11.61)
Ду2

Сўнишнинг логарифмик декременти қанча катта бўлса, ўткинчи жараён 

шунча тез сўнади. Баркарор хато баркарор режимда ростлашнинг аниклигини 

тавсифлайди. Юкорида айтиб ўтилганидек, баркарор хато ростланадиган 

микдорининг берилган киймати Уур„ орасидаги фарққа тенг:

А у -у в-угрн (11.62)

Ўтиш жараёнининг сўниш тавсифи тебранувчи I, апериодик 2 ёки монотон

3 (11.17-расм) бўлиши мумкин. Тебранма ўтиш жараёнида тебранишни ростлаш 
ростланадиган микдор ростлагичнинг носезгирлик доирасига киргунча давом 
этади.

11.17-расм. Ўтиш жараёнлари тури:
I -  тебраниш жараёни; 2  -  апериодик жараёни; 3 -  монотон жараёни.



Апериодик жараён умумий холда бир, икки ва бундан кўп тебраниши 

мумкин, бу эса жараённинг ўта ростланишига сабаб бўлади. Монотон жараёнда 
ростланадиган микдорнинг қиймати бир томондан баркарор қийматга 

яқинлашади, ўга ростланиш бўлмайди.Турғунлик заҳираси деганда, тизимнинг 

катгаликларининг унинг тургунлигини йўкотмаган ҳолда бир оз ўзгартириш им- 

конияги тушуиилади.

Назорат саволлари

1. Автоматик ростлаш тизимларининг (APT) статик тавсифномаларининг кандай
2. аниқлаш усулларини биласиз?

3. Автоматик ростлаш тизимларида (APT) кандай намунавий бўғинлар мавжуд?
4. Намунавий бўғинларнинг динамик режимдаги хусусюгглари кандай .
5. Лаплас алмаштиришига таъриф беринг?
6. Намунавий бўғинлар учун оператор кўринишидаги тенгламаларни кандай ту­

зиш мумкин?

7.Автоматик ростлаш тизимларида частотавий тавсифномалари қандай 
аникланади?

8. Автоматик ростлаш тизимлариниг таркибий схемалари деганда кандай схема­

лар тушунилади? Таркибий тузилиш схемаларини эквивалент алмаштириш 
усулларини тушунтиринг?
9. APT нинг турғунлиги кандай аникланади?

10.Алгебраик ва частотавий мезонлари бўйича АРТнинг тургунлиги кандай 
аникланади?

11.АРТ ларининг ўтиш жараёни тавсифи кандай аникланади?
12.АРТ нинг сифат кўрсаткичлари кандай аникланади?



12-боб. Сув хўжалиги ишлаб чиқариш жараёнларини автоматлаштириш

12.1. Сув хўжалигида ишлаб чикариш жараёнларини 

автоматлаштириш хусусиятлари

Сув хўжалигини автоматлаштириш асосан саноатдаги технологик жара­

ёнларни автоматлаштиришдаги тажрибаларга асосланади. Шу билан бирга сув 
хўжалигидаги гидротехника иншоотлари, насос станциялари, сувни хдсобга 

олиш каби соҳалар ўзининг шундай махсус хусусиятларига эгаки, бу ҳолда тан- 

ланган техник воситалар ва автоматлаштириш усуллари маълум технологик та- 
лабларга жавоб бериши керак.

Сув хўжалигидаги ишлаб чикариш жараёнлари мураккаб ахборот алма- 

шинуви ва жараёнларига эга бўлиб, улар турли кўринишларда берилиши мум­
кин.

Бу эса сув хўжалиш соҳасида кўлланувчи машина ва ускуналарнинг 
махсус иш режимларига мос тушмай қолиши, оқим линиялардаги ишлаб 

чикариш жараёнларини тўхтаб колюпи, сув хўжалиги машиналарининг иш ре- 
жимлари бир-бирига мос тушмай қолишига олиб келиши мумкин.

Сув хўжалигининг яна бир муқим хусусиятлардан бири сув хўжалиги 

техникасининг катта майдонларда жойлашгани ва таъмирлаш базасидан 
узокпиги, ускуналарнинг кичик кувватга эга эканлиги, иш жараёнининг мавсу- 
мийлиги ҳисобланади. Жараёнлар хар куни маълум цикл буйича кайтарилишига 
қарамай, машиналарнинг умумий иш соатлари нисбатан кам хисобланади. Де­
мак, бу соҳада кўлланувчи автоматлаштириш воситалари турли кўринишларга 

эгабўлиб, нисбатан арзон, тузилиши жихатидан содда, ишла- 
тишга кулай ва ишончли бўлиши керак. Бундай шароитда автоматлаштириш во­

ситалари аник ва ишончли шплаши лозим, чунки бундай жараённи табиатан 

тўхтатиб, узиб қўйиб бўлмайди. Мисол учун, гидромелиорация тизимларида ав­
томатлаштириш воситалари табиий шароит ўзгаришига карамай, сутка давоми­

да технологик операцияларнинг давомийлигини таъминлаб бериши зарур.

Сув хўжалигида ташки тасодифий таъсирлар турли кўринишларда

ўзгариши билан характерланади. Сув хўжалиги автоматикасидаги кўпгина объе-
кглар технологик майдон ёки катта ҳажмда вакт кўрсаткичларига эга. Мисол
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учун, насос агрегатларида объект буйича катталикларни назорат килиш ва 

бохиқариш керак бўдади (сув сатҳи, босим, иш унумдорлиги, ҳажми ва ҳ. к). 

Бундай объектлар учун автоматлаштириш тизимларида бирламчи ўзгарткичлар, 
ижрочи механизмларнинг оптимал миқдорига эга бўлиб, бошкарилувчи 

кўрсаткичларнинг қийматини белгиланган аниқликда ва ишончли равишда 
сақлаш капа аҳамиятга эга.

Сув хўжалигвда қўлланувчи курилма ва ускуналарнинг кўпчилигига хос 

бўлган хусусиятлардан бири уларнинг ташки муҳит билан боғлик холда очик 
ҳавода ишлашидир: намлик ва ҳароратни кенг майдонда узгарииш, турли ара- 
лашмалар, чанг, қум, агрессив газлзр ҳамда сезиларли тебранишларнинг мавжу­
длиги. Сув хўжалигида саноатдан фаркли равишда юқоридаги талаблардан ке- 
либ чиқиб автоматлаштириш воситалари ташки таъсирларга чидамли, парамет- 

рларини кенг диапазонда ўзгарувчи килиб ишланиши зарур.
Бу эса лойиҳалаштйрилаётган объектдаги техник воситаларнинг ишдан 

чиқишини камайтириш, юқори аникликда ишлашини таъминлаш имкониятини 
беради. Кўрсатилган хусусиятлар энг аввал ташқи муҳит билан боғлик шароитда 

ишловчи машиналарда ўрнатилган бирламчи ўзгаргкичлар, ижро механизмлари, 
назорат асбоблари ва бошка техник воситаларга таъсир этади. Қолган автомат­

лаштириш воситаларини алоҳида хоналар ёки ташки мухитга чидамли бўлган 
махсус шкафлардаўрнатиш мумкин.

Халк хўжалигининг етакчи сохаларидан бири бўлган сув хўжалиги 
соҳаси ўзига хос бўлган хусусиятларини ҳисобга олган холда технологик жараё­

нларни автоматлалггирилган тизимларини яратиш, энергия сарфини 10-15% ка­
майтириш махсулот таннархини камайтириш, сув хўжалиги техникасининг иш- 
лаш вакгани узайтириш имкониятини беради. Кўрсатилган максадни амалга 

оширишда куйидаги вазифаларни бажариш лозим:

- сув хўжалигидаги технологик жараёнларни нодаврий дискрет транспорт 
харакатли йўналишдаги узлуксиз ҳаракатни бирлашган ёки бир-бирига боғлиқ 

бўлмаган ҳаракатли йўналишга ўтказиш асосида доимий равишда такомиллаш- 
тириш;

#
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- сув хўжалигини автоматлаштириш соҳасида жаҳон тажрибасини илмий 
асослаб, технологик жараёнларни автоматлаштиришнинг оптимап ҳажми, уз- 

луксизлигини таъминлаш; бошқарув алгоритмлари ва автоматлаштириш усул­

ларини такомиллаштириш, серияли автоматика воситаларини кўллаш;

- сув хўжалиги автоматлаштириш объектларининг статик ва динамик 
хусусиятларини, математик тавсифини аниқлаш (моделлаштириш).

- сув хўжалигида қўлланувчи ноэлектрик катталикларни назорат 

килишда кўлланувчи ўзгарткичларни қўллаш мақсадида бошқарув курилмалари 

билан объект орасидаги назорат қилинувчи катталикларнинг бир- бири билан 
боғликлигини ўрганиш (физик хусусиятлари, электрик, оптик, акустик, 

иссиқпик, механик ва ҳ.к).
Автоматлаштириш нуқтаи назаридан қараганда сув хўжалиги учун янги 

агрегатлар, машиналар тизимини ишлаб чикиш қўл мехнатини енгиллаштириш- 
да механизациялаш ва автоматлаштириш масалалари муҳим ўрин тутади.

12.2. Гидромелиоратив тизимларнинг автоматлаштириш объекти сифати
даги хусусиятлари 

Маълумки, хар кандай автоматик бошқарув тизимида бошкарув объекти 
ва бошкарув курилмаси ўзаро таъсирга эга. Шунинг учун бошкарув ускунаси- 

нинг сифати бошкарув объекти билан бирга ишлаган вақгда кўринади. Автома­
тик бошкарув тизими текшириш ёки ишлаб чикишда аввал гидромеларатив ти- 

зимларининг автоматлаштириш объекти сифатидаги хусусиятлари, яъни жара- 

ённинг махсус кўрсаткичлари, статик ва динамик тавсифлари, технологик жара- 
ёнларнинг таркибий кисмлари хисобита олинади.

Гидромелиоратив тизимларни автоматлааштиришда бошкарув жараёни 

тизимнинг оператив хизмат тармоғини тўлик ёки кисман инсон иштирокисиз 
амалга оширилиши тушунилади. Бундан ташкари, тизимнинг ишлаб чикариш 

фаолиятинияг барча турлари (иктисодиёт, хўжалик ва ҳ.к) автоматлаштириши 

кўзда тутилади / 9,14/.

Гидромелиоратив тизимларни бошкарув ва назоратини ташкил этишда 
уларни телемеханик воситалар билан таъминлаш мухим ахамшггга эга. Бу холда
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маълум масофада жойлаштирилган автоматлаштириш тизимларининг ишини 
битта диспетчер пункта оркали бошкариш мумкин бўлади.

Гидромелиоратив тизимлари сугориш, курит иш, суғориш-қуритиш (икки 

томонлама ростлаш) тизимларига ажратилади. Ҳар бир тизим ўзининг хусусия­

ти ва конструктив белгиларига, ишлаш тартибига эга.

Суғориш тизимлари қишлоқ хўжалик зкинларини сув билан таъминлаш 

учун қўлланади. Улар суғориш манбаларидан сувни олиш ускуналари, уни 

жунатиш ва жадвал буйича сугориш, истеъмолга караб ҳамда суғориш техноло- 

гиясига асосан сугориш ускуналарини ўз ичига олади. Сугориш тизимида тугри 

иш режимини танлаш сув истеъмоли ва уни олшп, оптимал сув тарқатиш балан- 

сини саклашга ёрдам беради. Сув тармоклари сифатида очик каналлар, ер ости 
темир бетон иншоатлари ва ер ости кувурлари қўлланади. Сугориш тизимининг 
коллектор -  дренаж кисми сугориладиган ерларнинг шўрланиши ва 
боткокланишйни ҳамда ер ости сувларини кўтарилиб кетмаслаигини олдини 

олади. Улар очик каналлар ёки ёпик кувурлар кўринишида горизантал ёки арте- 

зиан кудукларида вертикал дренаж ускуналари асосида бажарилади.

Куритиш тизимлари намлик кўп жойларда (зах, боткок ерларда) ташкил 
этилади Бундай тизимларнинг вазифаси шундаки бу холда табиий сув захира- 
лари ишлатилиб, ортикча намлик куритилаётган майдон ташкарисига чикарилиб 

юборилади. Қуритиш тизимлари таркибига сув кабул қилгич, йигиш ва 
таркатиш кисмлари киради.

Қуригиш-суғориш кисмлари сув тартибини икки тарафлама ростлаш 

максадида, яьни йилнинг бир даврида куритиш, иккинчи даврида намлаш 

кўлланилади. Бу холда ер ости сувяарининг намлигини саклаш учун оптимал 
чукурликда ушлаб турилиши таъминланади.

Гидромелиоратив тизимлари уларнинг фаркига карамай, умумий хусуси- 

ятларга эга бўлиб, бир хил типли автоматлаштириш обьёкглари хисобланади. 

Уларнинг куйидаги умумий хусусиятларини ажратиб кўрсатиш мумкин:

- умумий максад бу табиий намликни тарқатишдир;

- бир хил тарздаги сув тарқатгич транспорт воситалари;



- бир хил турдаги ростловчи курилмалар ва курилмаларнинг кисмлари 

(одатда ҳар қандай тизим таркибида сув тармоқларида жойлаштирилган турли 

бошқарувчи гидротехника иншоотлари ва гидромеханика ускуналари мавжуд)

- тизимда кўп сонли бошкарув ва назорат обьектлари мавжуд, обьектлар 
турли жойларда жойлашган (бош . иншоотлар, плотиналар, сув тарқатиш 
бўлимлари ва бошқалар);

- сувни жўнатиш жараёни тўлқинли тавсифга ва катта кечикиш вақгига эга, 

шунинг учун нотекис сув таьминоти мавжуд бўлса, бу холда сув тармоғида 
заҳира ҳажмларга эга бўлши ва доимий равишда бошқариш ускуналарига эга 
бўлиш лозим);

- аксарият бошкарув обьектлари очиқ жойлар бўлиб, атмасфера таъсирига 
кўра мавсумий иш тавсифига эга: бундан кўринадики, курилма ва ускуналар 
хамда бошкаруви юкори ишончлиликка эга бўлиши зарур.

- очик каналлар ёки ер усти лотоклари кўринишидаги ичқи хўжалик 
тармоғи кўшимча сиғимга эга бўлмагани учун агар истеьмолчилар таркатилган 

ўз вактида ишлата олмасалар, сув тўкиш тармогига юборилади (бу холда 

бошкарув курилмаси сугориладиган ерларга сувни ҳайдаш ва ишлатиш жараё- 
нини бир - бири билан боғланишини таьминлаб бериши керак).

Шундай килиб, барча турдаги гидромелиоратив тизимлари ишлаб чикариш 

жараёнлари, иш тартиблари, конструктив бажарилишининг турли хил 
кўринишидан катьий назар, улар жуда кўп ўхшаш хусусиятларини хисобга ол- 
ган холда бир туркумдаги автоматлаштириш объекта сифатида кўрилиши мум­
кин.

Сугориш ттимларини автоматлаштириш вазифалари. Ҳар бир назо- 

ратчи ходим бир неча якин жойлаштирилган иншоотларга хизмат кўрсатади. 
Тўсикларнинг қолати одатда қўл ёрдамида харакатга келтирилувчи кўтарма ме- 

ханизимлар ёрдамида бошкарилади, сувнинг сатхи ва сарфининг ўзгаришлари 

ўрнатилган асбоблар ёки рейкалар билан текширилади.
Маъсул гидроузеллар, иншоотлар ва эксплуатация қилинаётган бўлимлар 

билан диспетчер телефон алокаси оркали богланади. Агар диспетчер хизматида 

телефон алокасидан бошка техник воситапар бўлмаса, сув таркатиш жараёнини
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назорат қилишда ҳисобот куйидагича тайёрланади: ҳар куни эрталаб бўлим гид- 
ротехниги фойдаланилаётган бўлим бўйича сув чиқариш иншоотларидаги сув 

тарқатиш балансини тузади, олинган суткалар учун назоратчи ходимларнинг 

берган маълумотлари асосида бажарилади (ўлчовлар асосан икки марта - эрта­
лаб ва кечқурун олинади). Улчовлар оралиғвдаги вакт давомида сарфни 

ўзгармас деб қабул киладилар. Фойдаланувчи бўлим ва йирик узелларнинг сув 

таркатищ баланс лари тизим диспетчерига узатилади. Бу ерда олинган маълу- 

мотлар асосида ўтган сутка давомида бутун тизимдаги умумий сув таркатиш ба- 

ланси тузилади, сувдан фойдаланйш режаси билан солиштирилади ва керак
* бўлган ҳолларда маълум ўзгартиришлар киритилиши мумкин.

Диспетчерлаштиришнинг бундай шакли хизмат кўрсатишнинг фақат 
маълум кисминигина ҳал килиши мумкин, негаки бошкарилувчи ва назорат 
килинувчи объектлар билан бевосита алоқа ўрнатмасдан туриб, улардаги 

ҳакикий холат ҳакида етарли маълумотга эга бўлиши кийин. Ўлчов тизими на- 
тижалари, телефон алоқаси оркали диспетчердан олинган фармойишларнинг 

бажарилиши ҳакидаги маълумотлар диспетчер пунктига катта кечикишлар би­

лан етиб келади. Кўп ҳолларда уларни текшириш имконияти бўлмайди ва опе- 
ратив бошкарув учун кўллаш мумкин эмаслиги кўринади.

Махсус бошкарув ва назорат техник воситалари бўлмаган холда 
хўжаликлараро хизмат кўрсатиш бўлими унга кўйилган вазифаларни тўлик ба- 

0  жара олмайди, бунинг натижасида сув таркатиш ва узатиш жараёнларида 
куйидаги камчиликлар келиб чикади:

- куйи тарафда жойлашган истеъмолчилар хисобига юкоридаги истеъмол- 
чиларнинг кўпрок сувдан фойдаланиши;

- сугориш меъёрларига риоя килмаслик окибашда кишлок хўжалик экинла- 

рининг ҳосилдорлигини камайиб кетиши ва ерларнинг мелиоратив ҳолатининг 
ёмонлашиши (ботқоқланиши, шўрланиши);

- сувнинг оқиб келиши ва унинг сарфи хакида оператив маълумотларни 

йўклиги сабабли режа асосида сув таркатиш бўйича тўлик назорат таъминлан- 

майди ва сугориш меъёрларига ўз-ўзидан риоя килинмайди;
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- гидротехник иншоатлар ва ускуналарни техник эксплуатация тартиблари 
ва қоидалари бузилада ва бу авария ҳолатларига олиб келади;

- тизимни иш тартибини қайта ўзгартириш даврларида сув истеъмоли ва су­

вни тортиш балансининг бузилиши натижасида тизимнинг хўжаликлараро 
қисмларининг алоҳида бўлинмаларйда сезиларли даражада сувнинг чиқариб 

юборилиши кузатилади;

- кичик иш унумдорлигига эга бўлган кўл меҳнати кенг кўлланади.

Оператив хизматнинг техник таъминотини ўзгартирмасдан хизматчи -  хо-
димларни сонини кўпайтириш билан юқорида кўрсатилган камчилшсяарни 

йўкотиш мумкин эмас. Ишлаб чиқариш жараёнларини автоматлаштириш нати- 
жасидагина юкори техник икгисодий самарадорликка эришиш мумкин. Шундай 

килиб асосий масалалардан бири суғориш тизимидаги хўжаликлараро тар- 
моғининг оператив хизмат бўлимидан фойдаланишни тубдан сифат жиҳатдан 
ўзгартирилиши хисобданади.

Суғориш тизимининг ички хўжалик тармоғи энг узун ва жуда кўп майда 

гидротехник иншоотларга эга бўлган кисмдир. Мисол учун, Ўзбекистон Респуб- 

ликасидаги сугориш каналларининг умумий узунлиги 165,3 минг кмни ташкил 

этади, улардан 25,5 мшг км -  хўжаликлараро ва 139,8 мннг км ички хўжалик 
тармоғи;

Коллектор -  дренаж тзрмоғи 106 минг км бўлиб, шу жумладан 75 минг 

кмга якини ички хўжалик тармоғидир. Ўзбекистоннинг сугориш ва дренаж ти- 

зимида 60 мингга яқин гидротехник иншоотлар мавжуд бўлиб, уларнинг 40 ми- 

нгга яқини ички хўжалик тармоғига тўғри келади. Сугориш тармоғининг уму­
мий ф.и.к. ини хисобга олганда, сувни йўқотиш магистрал каналлардаги ва 
хўжаликлараро таркатгичларда асосий сув олиш иншоотидан 17,5 % га, ички 

хўжалик кисмига эса.32,5% гача баҳоланади.

Сугориш жараёнини автоматлаштириш асосий вазифалардан бири 

ҳисобланади, чунки бу жараён жуда мураккаб ва иш кўп талаб киладиган жара­

ён хисобланиб, иш унумдорлигини онгиришда сугориш сувларини эффектив 

ишлатиш, сувни тежовчи технологиялардан фойдаланиш муҳим аҳамиятта эга.
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Шу жумладан, коллектор -  дренаж тизимини ҳам автоматлаштириш 
муҳим аҳамиятга эга, бу қолда ерларни мелиоратив ҳолатини яхшилаш, унумдо- 

рлигини ошириш, эксплуатадион харажатларни камайтириш имкон ияти бўлади.
Шундай қилиб, суғориш тизимининг асосий вазифаларига сувни тортиш 

жараёнларини автоматлаштириш, тизимдаги хўжаликлараро ва ички хўжалик 
тармогидаги сув тарқатиш ва сугориш , коллектор -  дренаж тармоғини автомат- 

лаштириш киради. Сугориш тизими таркибий кисмлари ва кўрсатилган жара­

ёнларни автоматлаштиришнинг асосий прйнциплари кетма -  кет таргабда кўриб 
чиқилади. Щуни эсда.саклаш керакки, тизимни автоматлаштириш умумий маса- 

ласини таркибий равишда шартли ажратиб кўрсатилган. Сугориш тизимларида 

сувни тортишдан бошлаб, сугориш жараёиигача бўлган ишлаб чикариш жараён­
ларини битта умумий занжирда текшириш лозим. Бу ҳолатнинг бузилиши сув 
ресурсларидан унумли фойдаланишни ва сугориладиган ерлар­
нинг холатини ёмонлашувига олиб келади. Шунинг учун тизимнинг барча тар­

кибий кисмларини комплекс автоматлаштириш зарур бўлади.

12.3. Гидротехника иншоотларини (ГТИ) автоматлаштириш 
Сув таркатишнинг ростловчи ГТИ гидромелиоратив тизимлари каналла- 

рининг иш режимларини истеъмолчига узатилувчи сув сарфини ростлашда 
Кўлланилади! Сув олиш иншооти (ёки бош иншоот) сугориш тармогига сув 

олищни ростлаб туриш учун хизмат килади. Сув олиш иншооти ўзи окадиган ва 
насос оркали бўлади. Тармокдаги иншоотлар каналлардаги сув сарфи ва сатхини 

хамда кувурлардаги босимни мураккаб рельеф шароитида тармокнинг айрим 

элементлари бир-бирига туташишини сув чикаришни ростлаш учун хизмат 
килади.

Тармоқдаги тўсувчи иншоотлар магистрал канал бўлимларида керакли 

сатхни таъминлаш ва пастки тармокларга сувни белгиланган аникликда етказиб 
беришни амалга оширади.

Сувни бўлиб берувчи иншоотлар уларга берилган сувни белгиланган 
микдорда ажратиб бир неча каналларга бўлиб беради.



Сувни тўкиш иншоотлари каналларда сув кўпайиб кетганда ортикча сув­

ни чиқариб ташлаш ёки суғориш тармоғини тўлиқ бўшатиш ёки сугориш тар- 
моғини тўлиқ бўшатиш учун қўлланилади.

Текис тўсиқли ГТИ узок вақглардан бошлаб кўллаб келинган ва улар хо- 

зирги кунда ҳам кенг таркалган. Шу билан бирга турли кўриншиларга эга 
бўлган тўсқичлар ҳам қўллаб келиняпти. Тўсқичларни танлаш асосан уларнинг 

асосий тавсифномалари оркали амалга оширилади.

Автоматлаштирилган тизимлардаго тўскичлар махсус ростлаш хусусия- 

тига эга бўлиши ва эксплуатация шароитларига жавоб бериши керак. Автомат­
лаштирилган тўсқич энг аввал юкори ишончлиликка эга бўлиши керак, шу 
жумладан, улар масофадан бошкарилувчи кўтариш механизмлари ва телемеха­
ник бошкарув, теленазорат, телеўлчов воситалари билан таъминлашни зарур су­
вни ҳисобга олиш учун датчиклар ва контрол ўлчов асбоблари ўрнатилиши ке­

рак.

ГМ тизимларида 2 м/с гача иш унумдорлигига эга бўлган текис 
тўскичлар кенг таркалган. Лекин бундай тўскичларни электрлашган кўтарма 

механизмлар билан диспетчер бошкаруви шароитида кўллаш уларни етарли да- 

ражада ишончли эмаслигини кўрсатади. Бунинг сабаби курилиш монтаж ишла- 
рини олиб боришда механизмларга четга чикишлар юзага келади. Бундан 

ташкари пазларга турли сузувчи предметлар кириб колиши хам уларнинг тўхтаб 

колишига олиб келиши мумкиин.
Шундай килиб, иш шароигига кўра сирпанувчи тўскичлар юкори 

ишончлиликка эга эмаслиги кўринади. Уларнинг ўрнига гилдиракди 
тўскичларни кўллаш мумкин, лекин бу ҳолда уларнинг гилдиракларини ифло- 
сланишдан ҳимоя килиш зарур, уларни тайёрлаш хам мураккаброк бўлгани учун 

кимматрок туради/9,14/.
Текис тускичларнит кутарма механизмлари. Текис тўсқичлар қўл ёки 

электрлашган кўтарма механизмлар билан таъминланади. Текис тўсқични 

кўтаршп учун зарур бўлган куч куйидагича аникланиши мумкин:
F = G+T (12.1)

G- тўскичнинг огирлиги;



Т- пазлардаги ишкаланшп кучи, одатда, T>G, бунинг натижасида сирпа- 

нувчи тўскичларда фақат кўтариш вактида эмас, балки тушириш вактида хам 

сезиларли куч талаб этилади. Шунинг учун улар винтли кўтариш механизмлари 

билан таъминяанади. Бу ерда тортувчи орган траншея шаклидаги резьбага эга 
бўлган юк винти бўлиб, у олдинга ҳаракатланади. Винтнинг пастки кисми 
тўсқич билан юқори қисми эса электр мотори 4 нинг редуктори 5 ёрдамида 

ҳаракатга келгирилувчи юк гайкасига уланган. Юк винтининг устки қисмига 
тўскични қолатини кўрсатувчи ва кўтаргични ҳолатини диспечер пунктидан 
назорат қилиш учун 2-датчик ўрнатилган.

Юк винтларини юкламалар натижасида кўндаланг эгилишларидан 
хдмоялаш максадида механизм электромеханик юк релеси билан таъминланган. 
Винтли кўтаргичда тўсқични 6 даста ёрдамида қўл ёрдамида кўтариб тушириш 

мумкин. Винтли кўтаргичлар турли маркаларда тайёрланади. Улардан В-83 мо- 
делини куйидагича ёзиш мумкин: В-83- сонлари кўтаргичнинг тортиш кучини 

кўрсатади, КН- «В» ёки «ВД»- бир винтли ёки икки винтли кўлда 

ҳаракатлантирувчи , «ЭВ» ёки «ЭВД» бўлса-электр юритмали ,бир винтли ёки 
икки винтли бўлади.

Винтли механизмлар электр юритмаси учун юкори сирпанишли киска 
туташувчи асинхрон моторлар кўлланилади. Электр моторларнинг куввати ме­
ханизмнинг тортиш кучига боғлик.

1 2 .1 -расм.
ЭВ-2,5 типли винтли кўтаргич

1- юк щеми;
2 - тўсцичнинг ҳолатини курсатувчи 

датчик;
3- юк винти кожухи;
4- электр мотори ;
5- редуктор;
6 - авария ҳоюти учун қўлдастаси



Электр моторини танлашда унинг максимал момента ва хисобланган 
юкламаси ҳисобга олинади; катта моментга эга бўлган электр моторини тан- 

лаш механизм пухталигини оширишни талаб қилади. Одатда бу катталик мо- 

торни максимал моментига мос келувчи юклама билан текширилади.

Кўтаршчнинг тортиш кучи 10 кН бўлса электр юритманинг минимал 
куввати 0,4кВт бўлиши мумкин. Электр юритманинг бундай куввати учун улар­

ни марказий таъминлаш тармога 6,10 кВ кучланишга эга бўлиши керак. Бунинг 

учун суғориш канали бўйлаб юкори кучланиш линияси ўтказилади ва ГТИ ёнига 

пасайтирувчи транформатор подстанцияси ўрнатилиши зарур.
*

12.4. Гидравлик тўсқичлар
Гидравлик тўсқичларда (затворлар) сувдан олинадиган энергия 

хисобига сувни таркатиш жараёнини автоматик ростлаш ва окимни меъёрлашни 
амалга ошириш мумкин.

Сугориш тизимларида сув таркатишни автоматлаштиришда кўлланувчи ав­

томат тўсқичларнинг бир неча тури мавжуд, сарфни автоматик тўсқичи , «Ней- 

рпик» типидаги автомат тўскичлар, тўгри харакатланувчи автоматик тўсқичлар 
ва бошкалар.

«Нейрпик» типидаги автоматик тўскичлари бир хил ҳолатга ўрнатилган 
гидравлик тўскич-ростлагичлар бўлиб, бу холда тўскичнинг холати ростланувчи 
сатхга мос келувчи нукта атрофида бўлади (12.3- раем).

Бу тўскичлар ёрдамида 3 хил усулда сатхни ростлаш мумкин. Юкори 

бъеф бўйича ростлашни амалга оширувчи автомат-тўскич, пастки беьф бўйича . 
ростлашни амалга оширувчи ҳамда аралаш ростлашни амалга оширувчи 

тўскич-автомагларни схемаси 12.2 ва 12.3-расмларда берилган.
Юкори бъеф бўйича ростлашда битта датчик ўрнатилган бўлиб, ўрнатилган 

сатхда тўскич бир тарафдан карама-карши, лекин бир бирига тенг моментлар 

таъсирида, яъни тўсқични оғирлигидан ҳосил бўлувчи момент ва карши юк 

момента хисобига, иккинчи тарафдан сатх датчигига кўрсатилувчи гидростатик 

босим таъсирида ўз холатида, яъни баланс холатида бўлади.

*
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Агар тўсқич олдидага сатҳ кўтарилса ёки пасайса тенглик йўқолади ва 

тўсқич берилган сатҳ ўз ҳолига қайтиши учун зарур бўлган катгаликка очилади. 

Ростлаш жараёнида турли тебранишларни йўқотиш мзқсадида тўскичлар тарки- 

бига мойли амортизаторлар киритилади.
Пастки бъеф бўйича сатҳни стабиллаш тўсқичи ҳам шу тартибда 

харакатланади, лекин сатҳ датчиги пастки бъеф тарафидан ўрнатилади.

Арапаш ростловчи автомат тўскич нормал иш жараёнида пастки сатх 

бўйича ростлашни амалга оширади, агар сув сатҳи юқори бъеф бўйича 
кўтарилиб кетса ёки сув етишмаслиги натижасида келса сув куриб қолиши куза- 

тилса автоматик равишда юқори бъеф бўйича ростлаш амалга оширилади. Бун­
дай тўскичлар махсус камерага жойлаштирилган иккита сатх датчигига (мем- 
бранали пўкак) эга: уларнинг бири юқори, иккинчиси пастки бъеф билан 

боғланган. Юкори бъеф датчиги белгиланган сатҳ кжорига кўтарилганда 
тўсқични очади, шунингдек сатҳ минимал кийматга эришганда уни ёпади. Бир 

вакгнинг ўзида пастки бъеф камерасидаги датчик унинг белгиланган сатхини 

ушлаб туради.

S/S /S7 7SS /SS /SS SSS /S7 SSS SSS Sа  .  я  ў  J

w  s ; r v x r s s s  W S / ?  / л - л я  -7S S

12.2-расм. Сув сарфипи автоматик 
тўсқичи схемаси: а) битта тўскцчли; б) 
кўшалоқ тўсқичли; сув чиқарувчи 
қисм; 2- сув тагидаги деворлар; 3- 
кўшалоқ эгилгап козиротар; 4- кўтарувчи 
механизм; 5- сурилувчи тўск/ич;

12.3-расм. Сувни camxfitm меъёрповчи 
«Нейрпик» типидаги гидравлик 
тўсқи чларыинг схемаси: а) юқори бьеф 
бўйича; б) пастки бьеф бўйича; в) аралаш 
ростловчи; I-қалқович; 2- тўсқич; 3- ай­
ланиш ўқи; 4- қарши юк;



12.5. ГТИ ларида каналларнинг режимларини автоматик ростлаш
схемалари

ГТИ ларини режимларини автоматик ростлашнинг асосий схемаларининг хусу- 
сиятларини кўриб чиқамиз.

а) Юцори бъеф бўйича (ЮБ) автоматик ростлаш схемаси. Каналнинг 
ишини юқори бъеф бўйича ростлашда тўсувчи иншоотлардаги юкори бъеф 

бўйича сатҳни стабиллаш таъминланади, бу ҳолда улардаги тўсқичяар автома­

тик ростлаш тизимининг ижрочи органи хисобланади. Одатда каналлар тўсувчи 

иншоотлар ёрдамида бўлимларга ажратилади ва улар канал бъефлари деб юри- 
тилади.

12.6- расмда турли сарф ўзгаришлари учун бъеф юзасидаги эркин ўзгариш 
эгри чизиғининг жойлашиши кўрсатилган: 4 -  эгри чизик каналнинг таг кисмига 
параллел бўлиб, каналдаги Q,„ax -  максимал сарфга тўғри келади, 2 -  горизонтал 

чизик каналнинг эркин юзасига мос келувчи Q = 0 сарфга тўғри келади.
Тўсувчи иншоотни юкори бъеф бўйича эркин сатх юзасида эгри чизиклари 

Н  = const нуктасида чегаравий учбурчак хосил килиб кесишадилар. Бу эса

О <Q >Q тах сарфга тўғри келадиган бъефдаги сатҳ ўзгариши чегараларини бел- 

гилайди. Сув чикариш иншоотлари тўсувчи иншоотлари юкори бъефига якин 

жойлаштирилади, чунки бу ерда сув чикариш иншоотларининг нормал иш тар­
тиби сакпанади.

Юкори бъеф буйича ростлашнинг асосий хусусияти шундаки, бъеф лар ора- 
сида тескари гидравлик алока йўк, бунинг натижасида юкори жойлаштирилган 

бъефларга куйи бъефлардаги ўзгаришлар таъсир кўрсатилмайди.
Сув олиш вактида каналга сув йиғилмайди, канални охиригача бориб, ундан 

чикариб юборилади. Юкори бъеф бўйича кўрилган ростлаш тартиби канални 

нормал иш шароитларига тўғри келади. 12.6- расмнинг «б», «в» вўринишларига 
авария ҳолатларйдаги ўзгаришлар кўрсатилган. Агар тўсувчи иншоот ишдан 

чикса, тўскич очик ҳолатда тўхтаб колади. Бу ҳолда ушбу бъефда нормал белги­

ланган сатх ўзгариб бу бўлимдаги истеъмолчиларга сув узатилмайди. Одатда 

улардан олинадиган сув сарфи охирги ташлама иншоотига узатилади.

- 1 2 2 -
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Каиалдаги тўсқични ёпяқ ҳолатда тўхтаб қолиши хавфли аварюшардан 

ҳисобланади, чунки канал бъефи тошиб кетиб махсус иншоотлар ва дамбаларга 

зарар етказиши мумкин. Шунинг учун бъеф тўлиб кетмаслиги учун махсус 

курилмалар ўрнатилади.

Каналнинг юқори бъеф буйича ростлаш тизими етарли даражада ишончли 
ишлайди ва у ҳозирги кунда кенг кўлланиляпти.

6)  Пастки бъеф бўйича автоматик ростлаш схемаси (ПБ). Бундай схема 
каналдаги сувнинг сатҳини тўсувчи иншоотларнинг пастки бъефлари бўйича 
стабиллашни таъминлайди. Бъефлардаги эркин юза эгри чизикларининг 

ўзгариши 12.7, а- расмда келтирилган. Бъефнинг таг қисмига параллел бўлган 4

-  эгри чизик Qma~ максимал сарфга тўғри келади, 2 -  эгри чизик -  бошланғич 
сарф Q = 0 га тўғри келади. Бъефнинг таг кисмига параллел бўлган 4 -  эгри 

чизик Qmax- максимал сарфга тўғри келади, 2 -эгри чизик -бошлангич сарф 
Q = 0 га тўғри келади.

12.6 —раем. Юцори бъеф буйича автоматик ростлаш схемаси



Чегаравий эгри чизикдар тўсувчи иншоотнинг пастки бъефида кесишади, 

хосил бўлган учбурчак 0 < Q > Q тах сарфларга тўғри келадиган сатх 

ўзгаришлари тегараларини аниқлайди.

Пастки бъеф буйича ростлашнинг хусусияти шундаки, резерв сишмларда 

истеъмол хам ўз вақтида сувнинг тўпланиши ва уни сув олиш кўпайган вақтда 

сарфланишидир. 12.7, а- расмдан кўринадики, берилган сарф ва Qmax юзага 

тўғри келадиган эркин юза билан чегараланган учбурчакдаги сув хажми бъеф­

нинг резерв хажми хисобланади ва ростлаш ҳажми дейилади. Пастки бъеф 

бўйича ростлаш схемасида гидравлик тескари алоқа мавжуд. Шунинг учун 

бъефлардан биридаги истеъмолчиларнинг ўрнатилган иш тартиби ўзгарган 
вақгда тизимдаги барча юкоридаги бъефларни, бош иншоотгача кайгадан рост­
лаш имконияти бўлади.

12.7 -  раем. Пастки бъеф буйича автоматик ростлаш схемаси

в) Канал бъефини ташци таъсирлар буйича автоматик ростлаш схемаси 

Юкорида кўрилган схемаларда бъефдаги сувнинг сатҳи ростланувчи параметр 
хисобланади. Бу катталикни берилган кийматидан четга чиқиши автоматик ро­

стлаш тизимини ишга туширади.



Ростлашнинг бу принципи четга чикишлар буйича ростлаш принципига 
асосланади, чунки бу ерда хатоликлар маълум қийматга етганда автоматик 

ростлаш ўз шпини бошлайди. Ташқн таъсирлар бўйичд ростлашда эса тизим 

тўғридан-тўғри ущбу таъсирни йўкотишга йўналтйрилади. Канал бъефини 

ташқи таъсирлар бўйича ростлаш тизими схемаси 12.8 -расмда келтирилган.

Бу холда бъефга келувчи сув, сув сарфи, пастки бъефга тушувчи сувлар- 

нинг микдори алгебраик кўшилади:

Юқорида жойлашган тўсувчи иннзоотдаги тўсқичларни ҳолати кирувчи сув 
ҳажми ва чикувчи сув сарфи орасидаги хосил булган фарққа боғлиқ. Агар ки­

рувчи микдор сарфдан катга бўлса, тўсқич ёпилади, тескари холатда эса тўсқич 
очилади. Автоматлаштириш воситалари қўлланганда ростлаш жараёнида ташки 

таъсирларни пайдо бўлиш вактига нисбатан кечикиш бўлмайди.

Ростлаш жараёнидаги хатоликларни йўқотиш максадида комбинациялаш- 

ган тизимлардан фойдаланилади. Бу хонда ростловчи органга ташқи таъсирлар 
(сарфларнинг балансини ўзгариши) ва четга чикишлар капали бўйича (сатх 
ўзгариши) таъсир берилади. Бундай схема асосида бьефДаги доимий хажмни 

стабиллаш таъминланади. Агар тизимда ташки таъсирларни йўкотилишига 

карамай сатҳ ўзгариши белгиланган чегаравий қийматлардан четга чикса 
тўсувчи иншоот тўскичлари бу но- 

мосликни йуқотади (12.9- раем).

Qtce.iye4M eye сарфи -  Ч1 +Я2  +чз + % 4  +qs +Чб +q?

12,8- раем. Тшици таъсир­
лар буйича автоматик ростлаш 

схемаси
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12.9-раем. Канал режимини сарф ва сатх; буйича автоматик ростлаш
схемаси

12.6. ГТИ ларининг автоматлаштириш тизимларида қўлланувчи техник
воситалар

«Парус» типидаги сувнинг сатҳини ростловчи курилма. «Парус» автома­
тик ростлагачи очик каналларда сувнинг сатҳини автоматик равишда меъерлаш 

вазифасини бажаради. Ростлагич алоҳида ёки диспетчер бошкаруви учун теле- 
мехеник тизим билан биргаликда кўлланади. Ростлагич пастки бьеф буйича 

сатхни меъёрлаш билан бир вактда юкори бьеф сатхини назорат килади ва у че­
гаравий кийматга етганда юкори бьеф сатхини ростлаш учун алмашлаб улагич- 

ни ишга туширади. Бу холда юкори ва пастки бьефлардаги ортиқча сувни 

чикариб юбориш билан авария ҳолатининг одди олинади. Бу ростлагич ёрдами­

да бошкаришнинг таркибий схемаси 12.11-расвда келтирилган. Бу ерда пастки 

бьеф буйича сатхни меъёрлаш учун уч жуфт электродли датчик ўрнатилган,

юкори сатхни меъёрлаш учун учта датчик ўрнатилган. Автоматик ростлагичлар
-126 -



8 хил модификацияда ишлаб чиқаридади. Пастки бъеф бўйича ростлашда авто­
матик ростлагич куйидаги цикл бўйича ишлайди: сув носезгирлик майдонида 

бўлганида қутувчи режим; «Ушлаб тириш» - берилган кийматдав огашни тек- 

шириш такта; ишчи импульс такти; пауза -  такти. Ушлаб туриш тактининг 

ростлаш муддати оралиги юкори бъеф ва пастки бъеф бўйича 2 секунддан 60 се- 

кундгача. Ишчи импульсни дискрет ва дискрет-пропорционал ростлаш муддати 

оралиги 4 секунддан 32 секундгача. Бу ҳолда дискрет - пропорционал ростлашда 

ушбу вақг хар жуфт электродли датчиклар учун алоҳида ростланади: АГБ/, Аг- 

Б2, Аз-Бз- Пастки бъеф буйича пропорционал ростлашда ишчи импульснинг 
ўзгариш вақги орапиғи куйидагича аникланади:

ТгНГв+сЛ!г)КК„с, 

буерда, Гб-бошланғичвақг(4...40с.гача)

С -  ўзгарувчи катталикни вактга айлантириб берувчи доимий, (1±0,1 с/см) 
Ah -  ўзгарувчи катталик (0....50 см. гача)
К  -  пропорционаллик коэффициенти, (0,1... 1 гача ростланади)
Кк-  1,2,4,8,16 қароряаридан коэффициент (кўпайтма коэффициенти)

Юкори бъеф бўйича ростлашда ишчи импульсни ростлаш муддати оралиги
t

4 дан 32 минутгача, юкори бъеф ва пастки бъеф бўйича ростлаш паузаси 
оралиги 2 дан 240 минутгача.

Тўскични юритмасини бошкарувчи чикиш релеси 220 В кучланишда 2А 
гача бўлган ўзгарувчан токни улаш имкониятини беради.

Ростлагичнинг таркибий кисмларини схемаси 12.11-расмда келтирилган. 
Автоматик ростлагич куйидаги таркибий кисмлардан ташкил топган:

- бошкарув сигналларини қайта ишлаш блоки: кириш сигналларини кайта 

ишлаш, ростлаш алгоритмини тартибга келтириб шакллантириш, тўскични хо- 

латини коррекцйялаш сигналларини шакллантириш;
- номослик сигналларини кайта ишлаш блоки: сувнинг сатхини белгиланган 

кийматдан огаш катталигини шакллантириш;

- топширикни кайта ишлаш блоки: берилган топширикни телемеханик 
ўзгартиришни бажаради;

- сервис блоки: ростлагични ишлашини текширади ва вакт катталикларини 

созлаш вазифасини бажаради;



*

- электродли датчиклар: сувнинг сатҳ ўзгаршпини дискрет сигналга айлан- 

тириб бериш вазифасини бажаради;
- топшириқ бергич: очиқ сугориш тизимларида сувнинг сарфини ва 

сатҳини ростловчи пневмогидроростлагичларни телемеханик бошкэруви учун 

қўлланади.
Топширик бергичларнинг барча турлари бир хил комплекс блоклар асосида 

қурилган: топширик бергич уставкаси; берилган топширикни ростланувчи па­

раметрнинг ўтаётган киймати билан такқослаш; бошкарувчи таъсирнинг меха­

ник сигналини ростлагичнинг ижрочи органига узатишни шакллантириш; ишчи 
қийматларни охирги кийматига етганда ва автоматик равишда ишдан 

тўхтатилтанда сигналлаш. Топширик бергичлар 27 турда шплаб чиқарилади. 
Масалан: ЗУ-РУГ-Н-1,0-2ч-У1, бу ерда уставка топширик бергичи (ЗУ), гидрав­
лик ҳаракагли сувнинг сатхини ростлагичи учун (РУГ), 0 дан 1 м гача бўпган 

сатх учун, электр токи частотаси 2000 дан 4000 Гц. гача ораликда ўрнатилган 
параметр назорат килинади, ускуна 15150-69 ГОСТ бўйича IV климатик шаро- 

итга мосланган.

12.10-раем. «Парус» автоматик ростлагичи:

1 -  корпус; 2- тарцатувчи коробка; 3- электродли датчик; 4- сервис блоки;
5- ростланувчи сатх; 6  -  номослик сигналларини цайта ишлаш блоки;

7 -  тотиирщни цайта ишлаш блоки; 8 - бошцарув сигналларини цайта
ишлаш блоки;

- 1 2 8 -
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12.11- раем. «Парус» автоматик ростлагичининг таркибий схемаси

Гидравлик ижро механизмлар. Гидравлик юритмалар асосан дискли дрос- 

сел тўскични бошкаришда қўллаиади. Юритмаларни махсус мой босимли уску­

налар ёрдамида ишга туширилади. Бу ускуна таркибидаги бак-аккумулятор дои­
мо босим остида бўлиб станциядаги барча насос ускуналарининг дроссел 
тўскичларини ёпиш учун етарли хажмга эга бўлиши керак. Дроссел 

тўскичларнинг гидроузатмаларини бошкарув схемаларидан бири 12.12-расмда 

келтирилган. Гидравлик узатма бир томонлама харакатланувчи иккита механик 

бир-бири билан богланган поршенли сервомотор П, ва Иг кўринишида бажарил- 
ган.

Затворнинг ҳолати 5- дискнинг 6 ўқи айланиши билан ўзгаради, унинг бир

тарафи корпус оркали ташқарига чиқарилган ва юритма билан 4 ричагли узатма

ва 1- лўкидон (сургич)га эга бўлган 2- золотник бошкарув курилмаси

хисобланади. Соленоид ишга тушганда (СВ) золотник плунжери юкорига

кўтарилади ва 12.12 -расмда кўрсатилган ҳолатни эгаллайди. Мой билан босим

остида IIi сервомоторининг ишчи юзасига туша бошлайди, П2 нинг ишчи юзаси
-129-



эса чиқиш кисми билан уланади. Моторларнинг поршенлари чапга сурилади ва 
тўсқичнинг дискини соат стрелкасига қарши айлангиради. СВ соленоиди тар- 

моқдан С2 контакги оркали узилади ва шу ҳолатда лўкидан ёрдамида ушлаб ту- 

рилади. Бу ҳолда Cl контакти қўшилади ва тўхтатиш соленоида СО занжирини 

ишга тайёрлайди. Тўсқични ёпиш учун СО соленоиди ишга туширилади в у 

лўкидонни бўшатади. Бу ҳолда золотник плунжерининг штоки пастга 

ҳаракатланади. Cl контакти СО соленоиднинг занжирини узади; С2 контакт СВ 

соленоиднинг занжирини ишга тайёрлаб туради. Энди мой босим остида золот­
ник оркали П2 сервомоторининг ишчи юзасига тушади, П] сервомоторининг 
ишчи юзаси эса чикариш жойи билан уланади. Иккала поршен тўсқич дискини 

соат стрелкаси бўйича айлантирган ҳолда ўнг тарафга сурилади.
Тўскични охирги ҳолати ҳакида сигнал берувчи КВ, ва КВ2 охирги 

ўчиргичлари тўскич ўқи билан механик боғланган. Соленоидли юритма факат 
узиб-улаш вактидагина энергия истеъмол килади. Ғалтакларнинг таъминоти 

доимий ток манбасидан амалга оширилади.

12.12 -  раем. Гидравлик ижро механизмы:
1 - лўкидон (сургич); 2- золотник; 3 -  гидравлик узатма; 4- ричагли узатма; 

5  -  диск; б  -  диск ўқи; 7 -  контакт тизими

12.7. Насос станнияларини автоматлаштириш 

Умумий маълумотлар. Рельфи мураккаб баланд жойда жойлашган ерлар- 
ни сугоришда ва бошка кўп ҳолларда гидромашиналар ёрдамида сув берилади.
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Механик сув кўтариш усули тармоқ миқёеида берилган бутун майдонни, шу- 
нингдек айрим қисмларини суғоришда йшлатилиши мумкин.

Механик сув кўтариш йўли билан суғоришда сув насос станцияси орқали 

баланд нуқгага чиқарилади, ва ўша ердан ўзи оқар канал оркали тақсимланади.
Насослар ёрдамида сув чиқаришга мўлжалланган гидромеханик ва энерге­

тик асбоб - ускуналар ва гидротехника иншоотлари мажмуига насос станцияси 

дейилади.

Насос станцияларининг асосий асбоб ускуналари уларга ўрнатилган насос 
агрегатлари (насос ва электр мотори) хисобланади.

Насос деб, ташқаридан узатилган энергияни суюклик окимининг босим 

энергиясига айлантириб берувчи гидравлик машинага айтилади.
Насоснинг узаткич ва сургич кисмларидаги солиштирма энергиялар айир- 

масига насоснинг босими дейилади.

р  -  р  V2 - V 2 
Н = E , - E l = Z 1 - Z l + —— -J- + -2— li- (12.2)

7  2 g

бу ерда, Н- суюклик устунининг метр ўлчовидаги насоснинг тўла кўтариш 

баландлиги ёки босими, м ;

Z], Zr  тенглаштириш текислигига нисбатан сургич ва узаткич ўкигача 
бўлган баландликлар, м;

Pi, Р2 —сургич ва узаткич қисмларидан абсолют босимлар, Н/м2 ;

у- сувнинг солиштирма оғирлиги (9806,05);
Vи V2 - сургич ва узаткич кисмларидаги окимнинг тезликлари, м/с ;

Насос электромотори, механик энергия узатмаси сўриш ва босимли 
кувурлардан иборат суюқлик узатишга мўлжалланган тузилмага насос 
курилмаси деб юритилади.

Амалиётда очик ҳавзаларга ўрнатиладиган насос курилмалари 3 хил 

кўринишда бўлиши мумкин. 1 - насоснинг ўқи пастки сув сатхидан баландда ва 

юкори сув сатҳидан пастда, 2 - насоснинг ўки пастки ва юкори сув сатхларида 

баландда, 3- насоснинг ўқи пастки ва юқори сув сатҳларидан пастда.

Умуман насос станциялари белгиланган иш режим лари асосида автомат- 
лаштирилади. Кўп холларда станцияларни ишини киска муддати кучланиши



йўқотишлари натижасида қайта ишга тушириш танланган агрегатларни ишга 

тушириш резервни кўшиш ва бошқа вазифалар учун автоматик равишда амалга 

оширилади.

Насос агрегетлари ва ускуналари автоматик равишда ишга туширилганда 
бошқарув сигнали қар бир агрегат ва ускунага алоҳида механизмларни кетма 

кет ишга туширади, тўхтатади ва нормал иш ҳолатларини таъминлайди. Агре­

гатларни авария ҳолатларида ишдан тўхтаб колиши, тўлиқ ишдан чиқиш 

ҳолатларини автоматик ҳимоялаш ва сигналлаш воситалари билан таъминла- 

нади. Бундан ташқари насос станцияларида бир катор марказлашган ускуналар 
ва сув таъминоти , вакуум тизим, вентиляция, иситиш тизими хам автоматлаш- 
тирилиши зарур.

Насос станциясининг белгиланган технологик жараёни сугориш тизими- 
нинг автоматлаштирилган бошкарув тизими сифатида қурилади. Автоматлаш- 
тирилган насос станцияларида насос агрегатлари ва марказлаштирилган ускуна­

лар оператив хизмат ходимлари томонидан берилувчи бирламчи импульслар 

асосида бошқарилади. Бу ҳолда алохида ускуналар автоматик режимда ишлай­
ди. Бундай ускуналар сони эксплуатация режимлари асосида аникланади.

Дастурли бошкарувда махсус дастурли ускуна ёрдамида барча 

агрегат ва механизмларнинг ишчи режими мосланади ( масалан, бир ёки бир 

нечта дастур автоматик равишда амалга оширилади). дастурли бошкарувда ав­
томатлаштирилган тизимдан фаркли равишда хизматчи ходимлар алохида агре- 
гатларнинг ишини бошкармайдилар. Дастурли курилма ишга тушгандан сўнг 

станция автоматик режимда ишлай бошлайди.

Автоматик станцияларда барча операциялар хизматчи ходимларсиз бажа- 
рилади. Иш жараёни режимлари махсус датчиклар ва автоматик ростлаш тизим­

лари асосида амалга оширилади ( масалан, метрологик параметрлар асосида 
эҳтиёжга кўра ва бошқаришга кўра сугориш).

Насос станциясининг иш режими сугориш тизимининг автоматлаштири- 

лиш даражасига боглиқ. Гидромелиоратив тизимларида қўлланувчи насос стан- 

цияларининг бир неча асосий турлари мавжуд: асосий насос станциялари, сув



тортиш насос станциялари, сув тортиш насос станциялари каскадлари, куритиш 

ва куритиш -сугориш насос станциялари;

Берилган ҳар бир насос станцияси сугориш тизимининг автоматлаштириш 

даражаси ва технологик иш тартибига кўра ярим автоматик, программали ва ав­
томатик иш режимида ишлаши мумкин.

Агар тизимга берилувчи сарф олдиндан маълум бўлмаса, уланган ис- 

теьмолчилар сонига кўра насос станциялари автоматик режимда эҳтиёжга кўра 

ишлайди. Куритиш станциялари ҳам автоматик режимда куритилаетган коллек­
тор сифатида ишлайди.

Насоспарнинг ишини ростлаш усулпари. Насос ускуналарини ишлатиш 
жараёнида кўп холаарда Q сув микдори ҳолатини ўзгартириш ёки IIj баландлик 

ўзгартирилганда унинг ўрнатилган қийматини саклаб туриш талаб этилади.
Насосларнинг ишини ростлашнинг асосий усулларидан бири қаршиликни 

ошириш, яъни босим линиясига ўрнатилган махкамловчи ёки махсус ростловчи 
арматуранинг очилиш даражвсини камайтириш хисобланади 

( сургичлар, дискли затворлар ). Насоснинг ишини бундай ростлаш усули 

микдор жиҳатдан ўзгартириш деб юритилади. Нормал иш тартибида насос Н) 
босимида Qa сарфни узатади ( 12.14а- раем ). Qa сарфни Qb гача камайтириш 
учун насоснинг босим линиясидаги маҳкамловчи қурилмани шундай ёпиш ке- 

ракки , бу ҳолда йўқотишлар h6 қийматидан ортсин. Бу холда қувурга узатили- 

ши зарур бўлган сарф берилувчи босим га тенг бўлади. Насоснинг фойдали 
куввати NrPgQs Нв\ , куввати эса

N = PgQn н в /  Цв = pgQn (Hbi. + hB) /  пв (12.4)
га тенг. Насоснинг фойдали иш коэффициенти ( ф.и.к.)

Пг=НЬ1 гц/(Ны+Ьь), (12.5)
яъни бу холда h/, йукотишларнинг ортиб бориши билан бу қиймат кичраяди. 

Сарфнинг киймати янада камайиши , масалан Qc қийматгача, махкамловчи ус- 
кунадаги йуқотишлар hc кийматига етади ва мос ҳолда

Tjf--=Hcl>iei/(Hci+hc)  (12.6)

Бундан кўринадики , миқдор жиҳатдан ростлаш жуда содда, лекин насос 

ускунасининг ф.и.к. сезиларли даражада пасайиб кетади. Насос кувватининг бир
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қисми кўшимча босим Йўқотишлари учун сарфланади. Бундай ростлаш усули 
марказдан қочма насослар учун кўлланиши мумкин.

Насосларнинг иш тартиби моторларнинг айланиш частотасини 
ўзгартириш орқали ростланиши мумкин. Бу ҳолда микдор ва босим катшшкла- 

ри ўзгаради. Айланиш частотасининг tj дан гц га ўзгариши сарф, босим, ва 

қувват катгаликларининг ўзгаришига олиб келади ва улар куйидагича 
ҳисобланади:

Q=Qm; # ; = Я 2 /й ;  N , N i n3(i n = n  ,/n)

Олдинги иккита тенгламадан куринадики:

(Q/Q= AH,/H ёки ёки H/Q1  == const (12.7)
(1.1) тенглама таркибига i„ катталиги кирмаганлига учун, яъни п ва п/, 

шуни айтиш лозимки, тавсифномаларнинг маълум нуқгалари орасидаги айла­
ниш частотаси ўзгарГанда H/Q;=const (QNH =const) бўлади, шунинг учун 

кувурга сув узатувчи насосга С нукта ишчи бўлса, (12.14 -раем) ва На босимда 
Qa сарфга эга бўлса и/ айланиш частотасида А нуктадан ўтувчи Hi -  Qi тавсиф­
номаси куйидагича аникланади: HJ Qa = а киймати топилади ва Н= a Q2 коор­

дината бошидан ўчувчи парабола курилади. Бу параболанинг барча нукталари 

учун, шунингдек, H-Q берилган тавсифномада ётувчи В нукта учун ҳам N ай­
ланиш частотасига тўғри келувчи H/Q2-  а нисбати тўғри бўлади. Буердан, 

In~tti/n=Qa/Qb ёки l„=^HJHb ва nt-  i„n 

Ҳакиқатан қам насоснинг босими ва сарфи Q/Q=i„ va H/H=i2n катталиклари 
асосида ўзгаради. Ht>q да ва айланиш частотаси п дан «; гача ўзгарганда сарф /  

Нг = 0  да Qe-Qa га нисбатан Qc-Qa киймати камаяди, босим эса Нг=0 да Нь-На 
кийматига камаяди.

Агар турли п кийматлар учун нисбатан кичик бўлган ф.и.к. га эга 
бўяишини ҳисобга олмаса, насоснинг ишини айланиш частотаси орқапи айла­

ниш жараёнида ҳар бир 1 1 = aQ2 эгри чизиғи ф.и.к. кийматига тенг бўлган ли- 
яиялар хисобланади, чунки

PgQH/W= PgQinH2i,/W,3„. (12.8)

Демак, Hr = 0  да ф.и.к. ўзгармайди, Hr Ф 0 да жуда кичик кийматга ўзгаради, 

масалан, 12.146 -расмда tjc дан цагЩь гача.



12.14— раем. Насосларнинг иш тартибини:
а -  босим қувуридаги маҳкамловчи арматурами очилиш даражасининг 

ўзгариши бўйича; в ротортшг айланиш частотасини ўзгартириш бўйича .
ростлаш схемалари 

Шундай килиб, юқоридагилардан кўринадики, насоснинг ишини мотор­
ларнинг айланиш частотасини ўзгартйриш орқали ростлаш микдор жиҳатдан 

ростлашга нисбатан самарали ҳисобланади.
Насос станцияларида сарфни автоматик ростлаш усуллари.^Насос 

станцияларини автоматлаштиришда сарфни ростлаш муҳим масалалардан бири 
хисобланади.. Сарф катталиги истеъмолчи эҳтиёжига кўра ёки белгиланган 

бошкарув алгоритми бўйича ўзгартириладй. Насос станцияларииинг сув узати- 

ши насос агрегатларининг сони ва таркибига кўра, насос афегатларининг айла­
ниш частотасини ўзгартириш оркали, насоснинг тавсифномаларини ишчи 
ғилдиракнинг куракларини ёки йўналтйрувчи аппаратни айлантириш оркали 
ростланиши мумкин. Сарфни ростлашни агрегатларнинг сони ва таркибини 
ўзгартириш оркали^малга бшйрии! мумкин; Насос станцияларида бир нечта бир 
хил тавсифли насос агрегатларинй урнатиш мумкин. Бу холда “ п “ та 

ўрнагилган насос афегатлари учун дискретлик қадами станциянинг тўлик сар- 
фидан “ 1 /п “ ни ташкил этади.

Сарфни бир текисда ростлаш учун дискретлик кадами турли хилдаги аг- 
регатларни ўрнатиш билан камайтирилади. Асосий катта кувватли агрегатлар 

билан бирга кичик кувватли афегатлар хам ўрнатилади ва улар (алмаштири- 

лувчи) афегатлар деб юритилади. Бу эса агрегатларнинг умумий узгармас сони- 

да сезиларли даражада ростлаш текислигини оширишга хизмат килади. Маса­

лан, насос станциясида тўртта бир хил турдаги насос афегати ўрнатилган бўлса



, улар Q/H дискретлик кадамига эга бўлади ( Q — насос станциясининг максимал 

сарфи ). Тўртта насос агрегатадан иккигаси Q/ 8  ва яна иккитаси 3Q/8 икки 
марта кам дискретликни таъминлайди ва у Q/ 8  га тенг.

Насос станцияларида дросселлаш усули энергетик жиҳатдан фойдали 

бўлмагани учун кам қўлланилади, лекин кўп ҳолларда босимни пасайтириш ке­

рак бўлса дросселлш усули фойдали ҳисобланади.

12.14 б -  расмдан кўринадики, насос агрегатларининг ишини айланиш час­

тотасини ўзгартириш орқапи ростлаш энг қулай иқтисодий вариант 

ҳисобланади. Марказдан қочма насос насос моторининг валидаги фойдали 
кувват P2 =QHJ102r\, бу ерда Q- сарф, m3/s; Н-босим, ш; ц- насоснинг ф.и.к.

Марказдан қочма насоснинг босими унинг айланиш частотасига ва сар- 

фига боғлик бўлади. Сургич тўлиқ ёпиқ ҳолатда бўлганда насос валидаги 
кувват Р/, нормал кийматга нисбатан 40 % ни ташкил этади. Сургичнинг очилиш 
даражасига караб кувват сарфга тўғри пропорционал бўлган қийматга яқин 
ўзгаради.

Шундай қилиб,

Р2~0,4р4 +CQ, (12.9)
бу ерда С- пропорционаллмк коэффициенти.

Насоснинг айланиш тезлигини ростлашда ундаги босимни сургич билан 

ортикча босимни йўқотмасдан туриб белгиланган сарфдаги босимга пасайтириш 
мумкин.

12.8. Насос ускуналарини автоматик бошқариш

Насос ускунаси унинг таркибига кирувчи барча гидромеханик электр уску­
налари бошкарув ва назорат датчиклари билан биргаликда мустакил автомат­

лаштириш объекти хисобланади. Насос агрегати ва унинг технологик схемаси 

канчалик мураккаб бўлса, унинг мустахкам ва ишончли ишлашини таъминлаш 

шунчалик мураккаб бўлади. Шунинг учун ёрдамчи ускунанинг гидромеханик 
схемасини танлашда имкон кадар оддий ва ишончли килиб ишлашга харакат 

килинади. Бу холда датчиклар сони реле ва бошка автоматлаштириш элементла­

ри камаяди /14/.
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Насос ускуналарининг турли технологик схемалари -  ўқий ва горизонтап 

насосларучун 12.14-расмда келтирилган.

Насосларни ифлосланиши ва кириш кисмида турли майда сузувчи пред- 

метлардан сақлаш мақсадида сўрувчи камерага кириш кисмида тўр ўрнатилади 

ва у иш жараёнида тозалашни талаб қилади. Тўрларнинг ифлослик даражаси 

уларга сувни кутарилиши даражаси билан аникланади. Ифлосланиш даражаси- 

ни назорат килиш учун тўргача ва тўрдан кейинги сатҳ оралигидаги ўзгаришни 

ўлчовчи ДРД1 прибори ва насосларнинг туридан қатъий назар, уларга 
ўрнатилувчи балиқлардан ҳимояловчи воситани ифлослигини назорат килувчи 

ДРД2 прибори ўрнатилган.
Уқий насосларни очиқ сургич билан ишга туширилади, шунинг учун 

унинг гидромеханик тизимида сургич йўқ. Кўп ҳолларда ўкий насосларни пар- 

ракларини сурувчи механизм билан ишланади. Бу ҳолда бошқарув схемасида бу 

механизм юритмаси тизими ва парракларни буриш кўрсаткичи «сельсин-датчик- 
сельсин-қабуя қипгич» кўринишида берилади.

12.14- раем. Насос ускуналарининг технологик схемалари
а- ўқий насослар билан; б- марказдан крчма вертикал насос билан; в- марказдан 

цочма горизантал насос билан: 1 - электр мотори; 2 - балицдан химояловчи 
тўсиқ; 3- тўр; 4- паррандапарни айлантириш тизими сельсин -датчиги; 5- 

ёгли ванна; 6 - электр маторини совитиш тизими магистрали; 7- ёглы мойлаш 
тизими; 8 - йўнатпирувчи подшипникларни мойлаш учун техник сув магстрали; 

9- вакуум-ускуна гурухи; 10- циркуляция баки
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Марказдан қочма насосни ишга тушириш учун агар у тўлдиришга 
кўйилмаган бўлса насоснинг ички корпуса олдиндан сув билан тўлдирилади.

Кўп ҳолларда маркздан кочма насосларни ёпик сургич ҳолатида шпга ту- 
ширилади. Бунда сургич нинг очшшши охирги операция ҳисобланади, РД датчи- 

ги сувнинг босимини назорат қилади., ДТ1 ва ДГ2 датчиклари насос подшип- 

никларининг ҳароратини назорат килади. Вертикал марказдан қочма насоснинг 

конструкция хусусияти шундаки унинг электр юритмаси вертикал ёрдамида 
уланади. Вални фиксация қилиш учун 1,5...2м баландликда йўналтирувчи под- 

шипниклар ўрнатилади. Улар ёрдамида радиал кучлар ҳисобга олинади. 

Иўналтирувчи подшипниклар сувли смазкага эга ва унга техник сув магистрали 
уланади. Техник сув оқими мавжудлиги ДС1, ДС2 датчиклари ёрдамида назо­
рат қилинади. Насоснинг айланувчи қисми массаси, шунингдек колдиқ ўқий 
кучлар вертикал электр юритма таянч кисми ёрдамида кабул қилинади. Электр 

мотори таянч кисми, подшипникларнинг юкори ва пастки йўналтирувчи 
кисмларига мой қуйиб қўйилади. Одатда таянч ва подшипниклар сув билан со- 

вутиладиган мойли ванначаларда жойлаштирилади. ДТ1...ДТ4 датчиклари та­
янч ва подшипниклар ҳароратини , Д5 датчиги эса совутувчи сувни назорат ки­
лади.

Бошқарув схемаларида қўлланувчи аппаратлар сони ва гидромеханик схе- 
маларнинг мураккаблигига кўра насос ускуналари 4 гурухга ажратилади:

-бошкарилмайдиган ёрдамчи курилмаларга эга бўлган насос ускуналари, 
бундай ускуналарни бошкариш насос агрегатини бошкаришга олиб келади;

-босимли кувурдаги тўскичли насос ускуналари, лекин вакуум тизимига эга 
эмас:

-босимли кувурдаги тўскичли ва индивидуал вакуум насосли насос ускуна­
лари:

-босимли кувурдаги индивидуал тўскич ва умумий вакуум ускунага эга 

бўлган насос ускуналари.
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12.9. Насосларни тўлдиришнинг автоматик бошқарув схемалари
Агар насосларни олдиндан тўўлдиришда аккумулятордан фойдаланилмаган 

бўлса ёки бошқа усуллар кўлланилмаган бўлса турли вакуум ускуналардан фой- 

даланилади.

Вакуум ускуналарини гвдромеханик схемасининг насос ускуналарини ол- 

дшдан тўлдириш 12.15- расмда берилган.

Вакуум насосини нормал режимда ишлаши учун сувни доимий айлани- 

шини таъминлаш зарур, бу эса 3-идиш (бочка) ёрдамида амалга оширилади. Бу 

идишдан сув 5-кувурга (сўрувчи) узатилади ва ҳаво билан бирга вакуум насос 
корпусига тушади. Сўнгра ишчи ғилдирак айланиши билан ҳаво ва ортикча сув
4-ютувчи кувур орқали кайгадан идишга чиқариб берилади.

Автоматлаштиришда 2-реле (датчик) ўрнатилади, бу эса сувнинг сатҳи ва 
» сарфини назорат килади ва тўлдириш жараёни тугагани хакида сигнал беради.

Электромагнит вентил (ВЭМ) ёки электр юритмали вентил ёрдамида ва­

куум насосини асосий тўлдирилувчи насос билан ажратилади. Вакуум насос 
юритмаси киска туташувли 1,5..2,2 кВтли асинхрон мотор билан амалга оши­
рилади.

Кўриб чиқилган жараён якка насос ускунасига тегишли. Насос станцияла­

рида насосларни тўлдиришни 2 хил усули мавжуд:

- алоҳида вакуум насос билан тулдирилган насос агрегати;

- станция буйича барча насосларни баравар битга вакуум насос билан 
тўлдириш.
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12.16-расм. Насос станцияси вакуум системаси
а) индивидуал вакуум насоси билан; б) умумий вакуум ускунаси билан; 1  -  элек- 
трлаштирилган сургич; 2 — насос агрегати; 3 -  электромагнит вентил; 4 -  ин- *  
дивидуал тўлдиришни назорат релеси; 5 -  вакуум насос ускунаси; б -  циркуля­

ция баки; 7 — сацлаш баки; 8  — тўлдиришни умумий назорат релеси

Иккинчи схема бўйича насос станцияси вакуум системаси иккита ва­
куум насослари -ишчи ва резерв курилмалар билан таъмияланади.

Насос ускунасининг ишга туширишга буйруқ берилганда аввал ишчи ва­
куум -  насос ишга тушади. Агар белгиланган вакг давомида вакуум ҳосил 

бўлмаса насос агрегати ишга тушмайди. Бу холда резерв вакуум ускунаси ишга 

тушади. Агар резерв Насос хам белгиланган вакг ичида вакуум хосил килмаса, 

насос агрегати ишга тушмайди ва бошкарув пунктига авария сигнали узатилади, 

бу ҳолда тўлдиришни индувидуал назорат релелари ўрнига барча ускуна учун 
битта реле ўрнатилиши мумкин. Сувли идишда сатх релеси ёрдамида сатхни на- 

зорат килинади ва идишдаги сув насосни тўлдириш таъминланганда белгилан­

ган сатҳга етса, вакуум насос ишдан тўхтайди. Вакуум насоси тўхтахандан сўнг 

сувли идишнинг чиқиш жойидаги соленоид вентил . очилади ва у бўшатилади. 

Келтирилган схемаларни солиштириш натижасида шуни курсатиш мумкинки, 

ўртача насос агрегати ўрнатилган насос станцияларида индивидуал вакуум на- 

сосларини, учтадан ортиқ агрегатлар ўрнатилган насос станцияларида эса уму­

мий вакуум -  ускунани ишлатилса максадга мувофик бўлади.

Шундай иш тартибига эга бўлган насос станциялари борки, насос ускунала­

ри буйрук берилган захоти ишга туширипши зарур бўлади. Бундай холларда 

вакуум козонига эга бўлган вакуум ускуналар кўлланиши мумкин (12.17-расм).
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Бундай ускуналарнинг афзаллиги шундаки, бунда барча насосларда дои­
мий ҳолда сув тўлдирилган бўлиб, улар хар доим ишга тайёр бўлади. Расмдан 

кўринадики, барча насос агрегатларининг умумий вакуум линияси вакуум 

қозони билан уланган бўлиб, вакуум насослар автоматик равишда тегшыли ва- 

куумга мосланган маълум сув сатхини назорат қилади, бу ҳолда ишга тайёр- 

ланган барча насос агрегатларида сув тўлдирилган бўлади.

Насос агрегатлари умумий вакуум линиясига солениод вентиллари ёрда­
мида уланади. Ишлаб турган насослар учун вентиллар ёпиқ ҳолда, ишламаёт- 

таизари учун очиқ холда бўлади. Вакуум қозонидаги электродли датчиклар ёр­

дамида 3 хил сатҳ : юқори, пастки, авария сатхлари назорат қилинади. Вакуум 

тизимида ҳаво пайдо бўлса, вакуум қозонидаги сув сатхи пасаяди. Сувнинг 
сатхи пастки ҳолатга етганда биринчи вакуум насосни кўшиш учун импульс 
берилади. Сатхни авария ҳолатигача бўлган сатҳга камайиши натижасида ик­
кинчи вакуум насоси ишга тушади. Сув юкори сатхга етиши билан вакуум на­

сослар автоматик равишда ишдан тўхтатилади.

12.17- раем. Вакуум қозони ёрдамида насосларни автоматик тулдириш
семаси:

1 -  асосий насос агрегати; 2 -  соленоид вентиллар; 3 -  вакуум қозони; 4 -  ваку­
ум насоси; 5 -  циркуляция баки; 6  ~ сапщни сигналлаш қурилмаси; 7 — сигнал 

лампалари; 8  -  электроконтактли вакуумметр

12.10. Қишлоқ хўжалигида қўлланувчи артезиан насос агрегатларининг
иш тартиби

Сув билан таъминлаш жараёнида ер ости сувларидан фойдаланиш ҳам 

юкори самара беради. Ҳозирги кунда унча катга бўлмаган локал сув билан 

таъминлаш тизимлари кенг таркалган. Бу холда битта насос ускунаси сувни



қудуқцан тортиб олиб уни резервуар, сув тортиш башняси ёки ёпик тармокқа 

узатади. Кичик шаҳар, қишлок, алоҳида ишлаб чикариш корхонаси ва қишлоқ 
хужалик районларини сув билан таъминлаш учун ёпиқ тармоқ ёки резервуарга 

сув узатишни бир неча қудуқлар орқали амалга ошириш мумкин. Ҳар бир 

холатда ер ости сувларидан фойдаланиш даражаси конкрет шароитларга боғлиқ.

Ер ости сувларини тортиб берувчи насос ускуналари сув билан таъминлаш 

ва сугоришдан ташқари ерни мелиорацияси мақсадида вертикал дренаж учун - 
сув таъминоти , куритиш, ерни шўрини ва иккиламчи шўрланганлигини олдини 
олиш мақсадида ҳам кўлланилади.

Бундай дренаж муҳим аҳамиятга эга, чунки унинг пайдо булиш сабабла- 
рининг харакат механизми ер ости сувларининг чуқурлиги, уларнинг харакат- 
ланиш қонуни, физикавий, кимёвий таркиби ва бошқаларга боғлиқ. Ўрта Осиё- 

нинг жанубий вилоятларида шўрланган ерлар кўпгина майдонларни ташкил 
этади. Шўрланиш даражасига кўра улар хосилдорликка таъсир кўрсатганлиги 
учун кишлоқ хўжалик|айланмасидан чиқариб ташланади. Ернинг шўрланиш да­

ражаси ортган сари ўзининг ҳосилдорлигини йўкотади ва жуда катта майдонлар 

фойдаланиш учун яроксиз ҳолга келиб колади. Шунинг учун ернинг шўрланиши 

ва сугориш жараенида ҳосил бўладиган иккиламчи шўрланиш сугориладиган 
дехқончиликнинг асосий муаммоларидан хисобланади. Бу холда ер ости сувла­
рининг сатхини камайтариш асосий вазифа хисобланади. Кўп холларда верти­
кал дренаж бир вактда ер ости сувларининг сатхини камайтириш ва сугориш 
мақсадида ишлатилади. Ер ости сувлари махсус ковланган кудуклардан насос 

ускуналари ёрдамида тортиб олинади. Ер юзасидан 10 м чуқурликдан бошлаб 

вертикал марказдан кочма чўкма артезиан насослари ўрнатилади.
Чўкма электронасосларнинг таркиби. Насос агрегатининг электр мото- 

рининг типи ва уни кудукда ёки ер устида ўрнатилишига караб улар кудукнинг 

устида ( бу холда электр мотори қудукда жойлашган насос билан узун вал ёрда­

мида уланади) ( 2.19а- раем ) ва насос билан бирга кудуқда ўрнатилувчи электр 

моторига эга бўлган агрегатларга ажратилади (2.19 б- раем).
Артезиан кудугининг умумий таркибига махсус к у д у к , насос агрегати, сув 

кўтариш кувури ва махкамловчи арматурадан ташкари насос афегатининг ав-



томатик бошқарув станцияси, электр таъминоти учун комплект подстанция, ёр- 

дамчи ускуналар, назорат- ўлчов асбоблари, бошқарув ва телемеханик ускуна­

лар ўрнаткладиган бино киради.

Кўп холларда электр энергияси 6... 10 кВ кучланишли электр узатиш ли- 

ниясидан қудук якинига ўрнатилувчи пасайтирувчи трансформатор подстанция- 

си орқали берилади ( одатда КТП типидаги комплект трансформатор подстан- 
циялари кўлланилади).

Қудуқ устига ўрнатилувчи насос агрегатлари асосан ер юзасига 
маҳкамланган фундамент устига ўрнатилади. 2.19 а -  расмда қудук юзасига 

ўрнатилувчи АТН типидаги насос агрегатининг таркибий тузилиши 
кўрсатилган. АВШ типидаги қисқа туташувли 8- электр мотори айланувчи 
қисмларида гидравлик юклама остида ҳосил бўладиган айланувчи кучларнинг 
огирлиги ва ўқий кучланишни қабул килувчи 9- радиал махкамловчи подшип­
никлар билантаъминланган. Подшипниклар агрегатни иш вактида узлуксиз ра­
вишда мойли ваннага куйилган мой билан мойланиб туради. Агрегатнинг теска- 

рига айланишини олдини олиш учун тўхтатиб қолувчи мослама ўрнатилган. 1 - 

насосни электр мотори билан уловчи трансмиссия вали 5- қувур ичидан ўтади 

ва унга маҳкамланган 3- резина подшипникларда айланади. Насос курук резина 
пошипниклар билан ишлаши мумкин эмас, чунки бу холда насос ускунаси шу 
захоти ишдан чикади . Подшипникларнйнг резина втўлкапарини сув билан 
хўллаб туриш учун насос юритмасининг юкори кисмида тоза сув билам 
тўлдирилувчи бак ўрнагалади.

Ҳозирги кунда автоматик бошкарув тизимига эга бўлган ЭЦВ типидаги 

артезиан насос агрегатлари энг кўп таркалган. 2.19 б-расмда келтирилган ЭЦВ 
типидаги марказдан қочма 1- чўкма насослари ПЭДВ типидаги 8- электр мо- 
торйга қаттиқ маҳкамланган. Насос агрегати кудуққа 12- сув кўтариш кувури 

ёрдамида туширилади. Насоснинг юкори кисмига сув кўтариш қувуридан сувни 

оқиб кетмаслиги учун ( насосни ёпик тармоққа ишлатган вақтда) хамда насосни 

тескари тарафга айланиб кетишини олдини олиш учун кайтиш клапани 
ўрнатилган.



Насос агрегатининг автоматик иш тартибида кайтиш клапани киска муддатли 

кучланиш йўқолишида у қайта ишга тушган вақгда насосни нормал ҳолатдан 

тескарига айланиб кетишдан сақлайди. Электр моторига электр энергиясини 

кудуққа насос агрегати билан бирга туширилган 11- кабел орқали берилади.

Насос электр мотори устида уларни махкам бирлаштирувчи муфта ёрдамида 

ўрнатилади. Насоснинг юқори қисмидаги фланец сувнинг динамик сатхидан 1,5 

м дан пастда ўрнатилади, унумдорлиги 200 м3 / с дан юқори бўлган насослар 

учун чуқурликни 6 м гача тушириш мумкин. Электр моторининг таги фильтрга 

нисбатан 1м дан юқорига ўрнатилиши керак. Улар сувли мухитда ишлашга 
мослашгани учун агрегатни қудуққа туширишда электр моторининг юзаси 25 «
°С дан юкори бўлмаган ҳароратдаги сув билан тўлдирилади.

Электр мотори олдиндан сув билан тўлдирилмаган бўлса, насос агрегагини 
ишлатиш мумкин эмас, чунки бу ҳодда чулғамлар куйиб кетиб, авария ҳолати 
келиб чиқади. Ҳозирги кунда саноатда 4 дан 375 м3 /с сув хайдаш ва 25 дан 
540 м гача босимга эга бўлган бундай типдаги электронасослар кўплаб ишлаб 
чикариляпти.

2.19—раем. Насос агрегатини қудуққа жойлаштириш схемаси:

а ~АТН типидаги насос агрегатининг жошашиши; б -  ЭЦВ типидаги насосаг- 
регатинииг жошашиши; 1- насос; 2- юритма вали; 3- резинали подшгтник;4 -  
айланма цувур; 5 -магнетрон ҳувур; 6  -  сургич;7 -  цайтиш клапани; 8  -  электр 
мотори; 9 -махкамловчи подшипник; 1 0  -  махкамловчи плита;]] - кабел; 1 2  

,13 -  сув кўтарувчи ва айланма қувур.
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Артезиан насос ускуналарини такомиллаштиришда куйидаги талаблар 
қўйилади:

- автоматика тизими ишини турли технологик режимларнинг махсус талабла- 

рини ҳисобга олган ҳолда таъминлаб бериши керак ( сув билан таъминлаш, сув­

нинг сатхини пасайтириш, сугориш);

- турли сабабларга кўра пайдо бўладиган юклама, қисқа туташувлардан насос- 
ларнинг электр моторлари ишончли ҳимояга эга бўлиши зарур ( насосларнинг 

механик носозлиги, электр моторларининг тўлиқ бўлмаган фаза режимида, паст 

кучланиш ва бошка режимларда ишлаши);

- насос агрегатлари « қурук иш» режимидан химояга эга бўлиши керак -  
қудукдаги сувнинг динамик сатхини тушиши, бу холда насос ва электр мотори­

нинг нормал иш режими таъминланади;

- юқорида кўрсатилган ҳимоя воситаларидан бири ишга тушганда насос агрега­
ти кайтадан автоматик равишда ишга тушиши мумкин эмас;

- қисқа муддатли кучланиш йўқолиши ва қайтадан пайдо бўлгандан сўнг қисқа 

муддатли кучланиш Йўқолиши ва кайтадан пайдо бўлгандан сунг насос агрега­

тининг селектив ишга тушиши таъминланиши зарур. Битта трансформатор под- 

станциясига уланган насосларнинг электр моторларини ишга туширишда ток­
нинг суммаси катта булгани учун улар бир вақгда ишга тушиши мумкин. Шу­

нинг учун тармоқка уланган электр моторларини селектив ишга тушириш ( қар 
бир электр мотори учун индивидуал ўрнатилган кечикиш вакти билан ) усули 
қўлланиши лозим;

- авария холатларида белгиланган сигнал узатилиб, оператив равишда авария 

сабабларини аникланиши зарур;
- бошкарув тизими нормал эксплуатация жараёни учун зарур бўлган назорат 
ўлчов қурилмаларига эга бўлиши зарур.

Агар автоматлаштириш ва диспетчер бошкаруви ўрнатилмаган бўлса, 
кудукларда махсус мотористлар навбатчилик киладилар. Уларнинг ҳар бири 

кудуқлар орасидаги масофага караб 5.. .8 та қудуқни назорат килади.

ТЖАБТ ларида вертикал дренаж унинг асосий кисми хисобланади. Бу 

холда қудуклар автоматлаштирилиши ва бошкарув пунктидан бошқарилиши за-



рур. Қудуқларнинг ишлатилиши ва иш тартибига кўра куйидаги усулларда 
бошқарилиши мумкин:

1. Датчиклар ёрдамида бошқарилувчи тўлиқ автоматлаштирилган ускуна- 

лар( сатҳ, босим ва бошқ.). Вертикал ва сув билан таъминлаш тизимларига мул- 
жалланган кудукдар шундай режимда ишлайди. Бу ҳолда уларни диспетчер 

пунктидан бошқарилади. Диспетчер пунктига хар бир қудуқ ҳолати ҳақида ол­
диндан маълумот берилади : « ишга туширилди», « тўхтатилди», « авария 
ҳолатида»,« ўчирилди».

Вертикал дренаж кудуқлари кўпинча сатҳ ўзгариши ва бошқа параметр- 
лар бўйича битта умумий назорат кудуғида автоматлаштирилади. Масалан, унга 
гурухдаги кудуқлардаги сатқни аникловчи юқори ва пастки сатҳ датчиклари 
ўрнатилади. Сувнинг сатҳи юқори сатҳ датчигига етганда гуруҳдаги барча 

кудуклардан сувни тортиш бошланади. Қачонки,сувнинг сатхи пастки сатҳ дат­
чигига етса, гурух ишдан тухтайди. Аммо бу ҳолда алохида қудуқлардаги сув­
нинг нотекис йиғилиши ва бовдқа сабабларга кўра сув бўлмаслиги мумкин. Де­
мак, автоматлаштириш схемаси бу кудукни назорат кудугидаги сувнинг 

сатҳидан қатьий назар ишлаб турганлари сафидан чикарилиши зарур. Бунинг 

учун ҳар бир қудукда « курук иш » режимидан сакловчи датчиклар ўрнатилиши 
керак.

Алохида агрегатларни текшириш, таъмирлаш учун хар бир агрегатни бир- 
бирига боғлик бўлмаган холда қўлда бошкариш кўзда тутилади.

2. Ишга тушириш ва тўхтатиш жойидан бошкарилувчи насос ускунала­

рининг авария холати назорати диспетчер пунктидан бажарилади, шунингдек, 
телемеханик воситалар ёрдамида дспетчерлик пунктидан бошкариш хам кўзда 

тутилади. Бундай режимлар асосан сугориш ва сув таъминоти тизимларидаги 
кудукларни бошкариш учун кўлланилади.

Чўкма насосларни автоматик бошқарув воситалари. Агрегатларнинг 

чўкма электр моторлари 2...65 кВтгача- 380В кучланиш тармоғи учун, 125 кВт 

дан юкориси учун 3000 В кучланиши тармоғига мўлжаллаб ишланади.

«Каскад» комплект ускунаси сув кўтариш ва дренаж чўкма насосларини 

жойида автоматик ва дистанцион бошкариш учун хизмат килади. Бу курилма 3



фазали ўзгарувчан токли 50 Гц частотага эга бўлган 380/220 В кучланишли 
тармовдан ишлайди. Қисқа вақгли кучланиш йўқолишидан кейин электр мото­

рини слектив ишлашини таъминлайди. Бунинг учун ишга тушиш учун сигналга 

мосланган махсус мослама ўрнатилади (12.19-расм).
Шартли равишда - «Каскад» ХХ-Х-У2, умумий кўринишда ёки «Каскад» 

65-2-У2 кўринишда берилган бўлса, ускуна номи, мотор куввати; - 65, 2- 

автоматик бошқарувсиз, У2-климатик бажарияиши, жойлаштирилиши. Агар X- 

режим 0 бўлса, -  сув кўтариш режимида сатҳ бўйича автоматик бошкарув учун
1-дренаж режимида, 2-автоматик бошқарувисиз, 3-сув кўтариш режимида босим

* буйича автоматик бошкарув. «Каскад» ускунасининг функционал схемасида ус- 

кунанинг куч кисми ва бошкарув кисми кўрсатияган. Бошқарув кисми қуйидаги 
ячейкаларга эга: ЯЛ-таъминлаш ячейкаси, ЯЗ-химоя ячейкаси, ЯУУ-сатх. бўйича 
автоматик бошкариш ячейкаси, ЯУД-босим буйича автоматик бошкариш ячей­
каси.

Ускуна В1 автомат ўчиргич ёрдамида ишга туширилади. В2 алмашлаб 
ўчиргич насос электр моторининг иш тартибини танлаш учун хизмат килади: 

қўл ,диспечер,телемеханик ёки автоматик тартиб.

12.19-расм. «Каскад» комплект ускунасининг функционал схемаси

Босим буйича сув кўтариш автоматик тартиби куйидагича бажарилади: 

сувнинг статик босими белгиланган чегарадан пасайиб кетса ДДВ босим датчи- 
ги контактлари кўшилади. Маълум вақг ўтгандан сунг ЯУД ячейкаси электрона- 

сосни ишга тушишриш учун сигнал беради, сўнгра ВУ чикиш кисмига берилиб
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Р1 релеси ва электр насоси ишга тушади. Белгиланган вакт давомида бакнинг 

ҳажми ва насос унумдорлигига кўра ДДВ датчигининг ҳолатидан қатъий назар 
электр насоси ҳам тўхтайди.

Агар босим рухсат этилгандан паст бўлса ДЦВ контакти кўшилади ва жара- 

ён қайтарилади. Бу тартибда электр насосини иш цикли 90 мин оралигада тан- 

ланади. Сув кўтариш тартибини автоматик бошқариш сатҳ буйича назорат 
қилинувчи сатҳга нисбатан амалга оширилади.

Агар резервуардаги сув сатхи пастки сув сатхи контактидан пастда бўлса, 
КНУ ва КВУ контактлари очиқ ҳолатда бўлади ва ЯУУ электронасосни ишга 

тушириш учун сигнал беради. Сигнал ВУ га узатилади ва резистор ёрдамида ро­
стланувчи маълум вақг ўтгандан сўнг (ЯЗ ячейкасида ўрнатилган) Р1 релеси 
қўшилади ва сув резервуарга берилади. Бу холда вакт 2 с... 30 с гача ростлана­

ди. Сув RBY контактига етганда ЯУУ ячейкаси электронасосни ишдан тухтатиш 
учун сигнал юборади. Сигнал тўхтайди ва электр насоси хам ишдан тўхтайди. 

Агар сув сатхи белгиланган кийматидан камайса,электр насоси кайта ишга ту­

шиши мумкин.

12.11. Махкамловчи арматурани автоматик бошкариш 

Автоматлаштирилган насос станцияларида дистанцион бошкарилувчи 

кувурли махкамловчи арматура кўлланилади. Улар насос ускунасининг гидро­

механик курилмалари таркибига киради ва агрегатни ишга тушириш ҳамда 

тўхтатиш жараёнида иштирок этади. Бу холда арматурани агрегатли деб юри- 
тилади. Бундан ташкари тармоқдаги сувни бир йўналишдан бошкасига ўтказиш 
ва уни алохида бўлимларини ишга тушириш хамда тўхтатиш вазифаларини ба- 

жарувчи тармок махкамловчи арматураси мавжуд.

Махкамловчи арматурани насос станциясининг барча ёрдамчи тизими 

ускуналарида: вакуум тизимида мойлаш тизимида техник сув тагминоти ва 
бошкаларда кўллаш мумкин. Кўп ҳолларда насос станциясининг ишончли иш- 

лаши махкамловчи арматуранинг иш тартибига боғлик. Кўпинча бу ускуналар- 

даги носозликлар авария холатларига сабаб бўлади. Шунинг учун кувурли ар­

матурани танлаш монтаж килиш ва уларни эксплуатация қилиш масалаларига 

алохида эътибор бериш керак. Насос станцияларида кўпинча сургичлардан



фойдаланилади. Дросселли тускичлар катта диаметрли қувурларда кўлланади. 

Улар электр ижро механизмлари ёрдамида бошкарилади. Баъзи бир ҳолларда 

мойли сервомоторга эга бўяган электрогидравлик ижро механизмларидан фой- 

даланилади.Электр ижро механизмлари умумий ҳолда электр юритма редуктор 

айлантирувчи мометни чегараловчи механизм чиқиш элеменшнинг ҳолат 

кўрсаткичи датчиклари ва охирги ўчиргичлардан ташкил топган. Электр юрит­

ма сифатида киска туташувли асинхрон моторлар ишлатилиши мумкин . Охир­

ги ўчиргичлар ёрдамида механизмнинг электр юритмаси ишчи органи охирги 
ҳолзтига еттанда тўхтатилади.

Саноатда чиқиш вали доимий тезликка эга бўлган кўп айланишли механизмлар 

ишлаб чикилади. Улар конструктив ва схемали кўриниши жихатидан фарк 
килади, лекин куйидаги бир хил вазифаларни бажариши мумкин: юритмани 
охирги холатда ёки оралик холатларда тўхтатиш: юритмани дистанцион ёки 

автоматик равишда ишга тушириш: айлантирувчи момент ортиб кетганида 
юритманинг ҳаракатлантирувчи кисмлари ёки ишчи органлари едирилиб кетса 

йўл ўчиргичлари ишдан чикса юритмани автоматик равишда ишдан тўхтатиш: 

ишчи органининг охирги ҳолатини сш'наллаш: ишчи органини белгиланган 
вақгдаги холатини стрелкали кўрсаткич ёрдамида жойига қараб маҳаллий ра­

вишда аниклащ: ишчи органи ихтиёрий оралик ҳояатини махсус холат 

кўрсаткичи ёрдамида дистанцион кўрсатиш билан блокировка килиш: маховик 

ёрдамида қўлда бошқаршп. Буидай вазифани ижро механизмлари хам бажари­

ши мумкин. Автоматлаштирилган насос станцияларида доимий хизматчи хо- 
димлар бўлмайди, шунинг учун ўрнатилган ижро механизмлари, махкамловчи 
арматура хамда автоматик бошкарув ускуналарига юкори даражадаги талаб- 

лар кўйилади. Бошкарув аппаратлари ,электр мотордари юритмаларининг тех­
ник тавсифи 12.1,12.2 -жадвалларда келтирилган.

12.12. Унификацияланган электр юритмаларнинг электр бошкарув
схемалари

Барча унификацияланган электр юритмалар учун (Б, В, Г, Д типли) прин­
ципиал бошкарув схемаси 12.20-расмда келтирилган.

Бу схема куйидаги шаргларга жавоб беради:
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1-куч тармоқпарини таъминлаш занжири ва бошқарув занжири 380/220 В 

кучланиш тармоғидан бажарилади;
2-схеманинг бошкарув занжири куч тармош, сигналлаш занжири юкламалар 

вақисқа туташувлардан ҳимоя қилинган;
3-ишга туширгич ғалтаклари но л ўтказгичга уланган. Бошкарув аппаратлари 

контактлари ва магнит ишга туширгич блок контактяари фаза томонидан 

уланган. Схемаларни бундай уланиши бошқарув занжирида «ёлғон иш» тар- 

тибини олдини олади;

12.20- раем. Б, В, Г  ваД  типидаги электр юритмаларни принципиал 
электр боищариш схемаси

4 -реверсив магнит ишга туширгичларнинг ғалтагидан ток ўтаётганда бошқаси 
билан бир вакгда уланиб колинишини олдини олади. Бунинг учун бошқарув 
занжиридаги хар бир ғалтакка кейингисш1инг очиладиган контакти уланади;
5- оралик ҳолатлардаги тўхташларда махкамловчи арматурани секинлик би­

лан очиш ва ёпиш вазифасини бажаради;
6 - бошкарув схемаси махкамловчи арматура электр юритмасини ҳар кандай 
оралик ҳолатларда «Стоп» тугмаси ёрдамида тўхтатиш имконини беради, шу 
жумладан кейингиочиш ваёпиш буйрукларини кабул килади;

7 - қўл ва автоматик бошкарув режимларида схема ноллаш химоя воситасига 

эга;
8 - схема электр юритмани 3-турдаги махкамловчи режимини таъминлайди:

- арматура мажбурий махкамлашни талаб этмайди;
- арматура мажбурий маҳкамлашни фақат «Ёпик» холатида талаб килади;
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- арматура мажбурий маҳкамлашни «Очик» ва «Ёпиқ» холатларда талаб 

килади, бунинг учун муфтали ўчиргичнинг ВМО, ВМЗ контактлари ва КВО, 

КВЗ охирги ўчиргичларидан фойдаланилади;

9- арматура холатини сигналлаш қуйидаги принцип асосида бажарилади: 

-битта «Муфта» JIM сигнали пайдо бўпиши шуни бйлдирадики, бунда 

маҳкамловчи арматура ўзининг охирги ҳолатларидан бирига етиб бормаган; 

-маҳкамланмайдиган арматурада «очик» ва «ёпик» холатларини сигналлаш йўл 

ўчиргичлари контактлари орқали ЛО, JI3 лампалари ёрдамида бажарилади;

- маҳкамланувчи арматуранинг маҳкамлаш кўзда тутилган охирги холатида 

иккита муфта очиқ ёки ёпиқ сигналлари пайдо бўлади ,бу холда мотор айла- 

нувчи момента чегараловчи муфта оркали ишдан тўхтайди ва унинг йўл ку- 

лочоги ҳолатини сигналлаш тугмасига таъсир кўрсатади. ВМО ва ВМЗ 

ўчиргичлари мотор тескарига харакатланган ўзининг бошланғич холатига 

қайтади.

10-электр мотори ишга туширилаётган вактда ВМО ва ВМЗ контактлари иш- 

ламайдк.

11- дистацион бошкарув курилмалари техник тавсифларга кўра махсус буюртма 

асосида бажарилади.

12.1-жадвал
Бошкарув аппаратлари электр моторлари юритмаларининг техник тавсифи

Мажбурий
махкамлашни

куриниши

Йўл ўчиргичларини 
созлаш

Муфтали ўчиргичларни 
созлаш

Электр
схемаси

сигналлаш ўчнришга ўчиришга Максимал
моментга

«Епик»
холахда

Чегаравий
холатларда

«Очик»
ҳолатда

«Ёпик» 
холатда ва 
ёпилиш та- 

рафига

Ҳар иккала 
томонга

Бошкарув 
занжирида 
реле 3 ту- 

тапггирилади 
3-0 КВЗ кон­

тактлари
«Очик» ва 

«Ёпик» 
холатларда

Чегаравий
холатларда

«Очик» ва 
«Ёпик» 

холатларда

Ҳар иккила 
томонга

Бошкарув 
занжирида 
реле 3 ту- 

таштирилади 
3-0 КВЗ кон­

тактлари
Мажбурий
бўлмаган

махкамлаш

Чегаравий
холатларда

Чегаравий
холатларда

Ҳар иккила 
томонга ай­

ланиш
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♦

Эспатма:
1. ВМО ва ВМЗ контактлари ишга тушиш еақтида кўшилмайди.
2. Электр юритмаси тескари томонга ҳаракатланганда ВМО ва ВМЗ контактлари 

бошланмч ҳолатга эга бўпади.
3. Муфтали ўчиргичларни мажбурий бўлмаган маҳкамлашларга тўхтатиш учун со- 

зпашда авария хрлатлари пайдо бўлса муфта электр моторини автоматик бло­
кировка цилади.

12.2-жадвал

Унификацияланган серияли электр юритмалар электр моторларининг 
асосий техник тавсифлари

-_____________________________________________________ _ *
Электр
мотори
тури

Электр мотори
маркаси Куввати,

кВт
Айланиш
частотаси,
мин-1

Статор 
токи, А

КПД,
%

cos<p 5 ил -
1иоМ

М АВ-042-4 0,03 1300 0,17 43 0,64 3
А АОЛ11-4ФЗ 0,12 1400 0,45 58 0,72 4

АОЛ12-4ФЗ 0.18 1400 0,6 62 0,74 4
Б АОЛС2-11-4Ф2 0,6 1300 1,8 66 0,76 7

АОЛС2-21-4Ф2 1,3 1300 3,5 70 0,8 7
В АОЛС2-31-4Ф2 3 1350 7,3 76 0,82 7

АОЛС2-32-4Ф$ 4 1350 9,4 78 0,83 7
Г АОЛС2-32-4Ф£.. 4 1350 9,4 78 0,83 7

АОС2^2-4Ф? - ч * 7,5 1300 15,8 80 0,9 7
д АОС2-424Ф2 . ' 7,5 1300 15,8 80 0,9 7-—=Г\

Максимал ток реяечига эга бўлган электр юритмалар. Электр мотор- 

ларни юкламалардан ҳимоялаш ва махкамловчи арматурани маҳкамлаб ёпиш f  

мақсадида иш типдаги электр юритмалар статорининг фазаларидан бирига ток 

релеси билан таъминланади.

Электр мотори валидаги каршилик момента ортиши билан ишчи ток тах- 

минан айланиш момента квадратига пропорционал равишда ортади. Шуни 

ҳисобга олиб, айланиш моментини чегараловчи муфта ўрнига ток релесини 

кўллаш мумкин. Шу максадда электр моторини таъмиюювчи куч тармогининг 

фазаларидан бирига оний ҳаракатли максимал ток релеси уланади. Унинг ажра- 

тувчи контакти эса реверсив магнит ишга туширгич ғалтаги занжирига уланади.

Максимал ток релесини қўллаш электр юритма конструкциясини содда- 

лаштириш, унинг массаси ва габарит ўлчамларини камайтириш имкониятини



беради, лекин бу ҳолда бошқарув схемаси бир мунча мураккаблашади. Макси­

мал ток релеси бўлган электр моторлари факат сургичларда ўрнатилади. Шпин- 

дел арматурасидаги айланиш моменти силжиганда электр мотори реле ёрдамида 

йўл ўчиргичи билан ҳаракатга келади.

Бўлим буйича назорат саволлари

1. Гидромелиоратив тизимларяинг автоматлаштириш объекти сифатидаги 

хусусиятлари ҳакқца тушунча беринг?

2. Гидротехник иншоотлари шпининг технологияси ҳақида маълумот бе­

ринг?

3. Текис тўсқичларни кўтариш механизмларининг тузилиши ва иш принци­

пи қандай?

4. Гвдравлик тўскичларнинг турлари ва уларнинг қўлланиши?

5. ГТИ тўсқичларини автоматик бошкариш схемалари кандай?

6. Насос ускуналарининг автоматик бошкариш схемаларини тушунтиринг?

7. Насосларни тулдиришнинг автоматик бошкарув схемалари кандай?

8. Артезиан насос агрегатларининг кўлланиши, иш тартиби кандай?

9. « Каскад» автоматик бошқарув тизимининг таркиби ва ишлаш принципи 

хакида тушунча беринг?

10. Махкамловчи арматурани автоматик бошкариш схемалари ҳақида 

тушунча беринг?

11. Максимал ток релеси ҳимояси качон кўлланади ва уларнинг бошкарув

схемалари ҳакида тушунча беринг ?
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