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KIRISH

Zamonaviy kimyo va neftkimyo zavodlari o ‘zida ko'plab va- 
zifalarni hajaruvchi murakkab korxonalar, shuningdek, ishlab 
chiqarishning о ‘zaro ta ’sirlashuvchi asosiy obyektlari va yordamchi 
bo ‘Igan ikkinchi darajali obyektlarini aks ettiradi.

Oxirgi o‘n yillikda respublikamizda Sho‘rtangazkimyo majmuasi 
(SHGKM), Ustyurtgazkimyo majmuasi, «Farg‘onaazot» AJ, 
Qo‘ng‘irot soda zavodi kabi yirik innovatsion ishlab chiqarish 
korxonalari joriy qilmdi.

Sho‘rtangazkimyo majmuasining tashqi qiyofasini etilen olish, 
polietilenga ishlov berish, material va xomashvoni qayta ishlash 
kabi texnologik jarayonlar, zavodning ichki transport tizimi 
inshootlari, maxsus energiya-sig'imli uskunalar, qabul qiluvchi, 
o‘zgartiruvchi va to'plovchi qurilma va moslamalar hamda yordam­
chi uskunalar belgilab beradi.

Har xil turdagi avtomatlashtirish tizimlari (masalan, TJABT. 
ENERGIYA ABT, SIFAT ABT, KADRLAR ABT, IJ ABT) 
zamonaviy ishlab chiqarishning ta ’minlovchi va qo‘liab-quv- 
vatlovchi, ajralmas tarkibiy qismi hisoblanadi hamda ishlab chi­
qarishning turli sathlaridagi qarorlaming samarali qabul qilini- 
shini ta'minlaydi. Korxonalarda bunday tizimlarni ishlatish ishlab 
chiqarish sharoitlari o'zgarishlarini hisobga olgan holda, bozor 
konyunkturasi va ekologik sharoit talablarini hamda ichki masala- 
lar (agregatlarni takomillashtirish zaruriyatlari, TJABT, biznes 
jarayonlari va muhandislik boshqaruvi masalalari)ni hal etishni 
talab etadi.

Bunday hollarda, ко‘pineha vujudga keladigan muammolar 
ichida, korxonalar faoliyatining tartibi va har xil jihatlarining o£zaro 
aloqadorligi ko‘proq ahamiyatga ega bo‘ladi.

Sanoat uskunalari faoliyatining murakkabligi, boshqarish 
tizimiga katta hajmdagi axborotlaming kelib tushishi, boshqaruv
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qarorlarini qisqa vaqt ichida qabul qilish zaruriyati, insonniiig 
im koniyatlariga b o ‘lgan talablar ham da obyektni sam arali 
boshqarishga bo‘lgan shartlar o'rtasidagi nomuvofiqlikni belgilab 
beradi.

Kompyuterli boshqarish tizimlarini yaratishdan asosiy maqsad, 
operatorlarni qo‘llab-quwatlash, boshqarish obyektlarini tezkor 
boshqamvchi aviomatik tizimlarni ishi to‘g‘riligini nazorat qilish 
va obyektdagi vazivatlarning rivojlanishini oldindan bashoratlashni 
amalga oshirishdan iborat. Operatorlarni qo‘llab-quwatlash maq- 
sadida ishlab chiqilgan tizimlar, ko‘pincha, kompyuter trenajor- 
lari ko‘rinishida amalga oshirilib, yuqori darajali avtomatlashtirisn 
va intellektuallashtirishga tayanadi, operatorga beriladigan yukla- 
mani pasaytiradi, boshqarish tizimining ishonchliligini orttiradi 
va uning samaradorligini oshiradi.

Operatorlarni qo‘llab-quw atlovchi intellektuallashtirilgan 
kompyuter tizimini yaratish uchun boshqarishning an’anaviy algo- 
ritmik usullarini murakkab obyektlar va intellektual texnologiya 
paradigmasi bilan yaxlit holga keltirish lozim. Shu bilan birgalikda 
bilim aniq va tushunarli bo‘lsagina murakkab dinamik tizimlarni 
boshqarish jarayonidagi bir qator masalalarni yechishda algoritmik 
usullar, g‘ayritabiiy intellektual usullar qo‘llani!adi.

Bunday vazifalar boshlang'ich ma’lumotlarning yetishmasligi, 
noaniqligi va foydalanilayotgan qoidalar uni o'zgartirishi bilan 
ta’riflanadi. Ularga quyidagilar kiradi:

— vaziyatlar bahosi (sharoit);
— shtatli obvektning xulqini bashoratlash;
— halokatli vaziyatlarining rivojlanishini bashoratlash;
— olingan natijalarni umumlashtirish, boMishi mumkin bo‘lgan 

harakatlarni baholash va ular orasidan eng kuchlilarini tanlash.
fntellektual tizimning farqli jihatlariga tizimni o‘qitish (o‘r- 

ganish), moslashish va xulqni rejalashtirishga oid qobiliyatlarning 
mavjudligini kiritish mumkin. Ushbu intellektual tizimning im- 
koniyatlarini amalga oshirish uchun boshqarish rivojlangan iyerar- 
xiya tuzilishiga asoslangan bo‘lishi zarur. Bunda iyerarxiya eng 
kamida uch pog‘ona: strategiya darajasi, komponent darajasi 
(modullar, nimtizimlar) va masala darajasiga ajratiladi.



Yuqori darajali (strategiya pog‘onasi) navbat tartibni aniqlaydi 
hamda qarorlar masalasini to ‘xtatib qo‘yish yoki bajarishni, ular 
orasidagi o‘zaro ta’simi biroz to‘xtatib qo‘yishni tashkil qiladi. 
Agar ayrim vazifalar bajarish uchun tanlangan bo‘lsa, bunday 
vaziyatda u yoki bu vazifani hal qilish uchun qaysi tarkibiy 
qismning ishlashi o‘rtacha pog'onada (masalalar darajasi) aniqla- 
nadi. Nihoyat, eng past pog‘onada (tarkibiy qism darajasida) 
tarkibiy qismning alohida masalalari mohiyatini hal qiluvchi 
boshqarish amalga oshiriladi.

Mazkur o‘quv qo‘llanma talabalarni kimyo va neftkimyo 
sanoati ishlab chiqarishlarining texnologik jarayonlarini avtomat­
lashtirish va ularni im m itatsion modellashtirishning nazariy 
asoslarini o ‘qitishga m o‘ljallangan bo‘lib, unda tizimning tarkibiy 
qismiga oid masalalar ham ko‘rib chiqilgan.

Bunday masalalar bilan tanishish, texnologik asbob-uskuna- 
larning ishlash tamoyillari va ularni boshqarish algoritmlari 
orasidagi alohida aloqalar haqida asosiy m a’lumotlarni olish 
imkoniyatini beradi.

Hurmatli talabalar va bo‘lajak operatorlar!

Sizlar uchun ushbu o‘quv qo‘llanmada tipik apparatlar va yirik 
qurilmalar tarkibiga kiradigan usbob-uskunalarning ishlash ta­
moyillari bilan tanishish hamda jarayonlarni samarali va xavfsiz 
boshqarish ko‘nikmalarini hosil qilish maqsadida texnologik 
tugunlaming trenajorli modellari ishlab chiqilgan.

Mazkur o ‘quv qo'llanma kompyuterli trenajorlarni o‘qitish 
bo‘yicha yozilgan bo‘lib, sizga quyidagi asosiy oltita texnologik 
tugunlarni boshqarish ko‘nikmalarini o ‘zlashtirishga yordam 
beradi:

• nasos va klapan;
• hajm tizimlari;
• markazdan qochma kompressor (soddalashgan model);
• aralashtirish rezervuari;
• issiqlik almashinish qurilmasi;
• separator.
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Yuqorida qayd etilgan vositalarning har birining modellash- 
tirilgan texnologik vositalariga va chizmalariga qisqacha ta ’rif 
berilgan, boshqarish tamoyillari, o ‘lchanadigan o'zgaruvchilar 
ro‘yxati, boshqariluvchi parametrlar va instruktor kalitlari, bajarila- 
digan ish tartibi (qurilmani ishga tushirish. to‘xtatish) qisqacha 
bayon etilgan.

Trenajordagi operator stansiyasida operatorning ishchi muhiti 
tipik texnologik jarayonlarni boshqarish tiziini bilan tasvirlanadi 
va ish davomida buzilgan uskunalarni aniqlash va muammoni 
bartaraf etish, shuningdek, ishlash tartibi buzilishini ham osonroq 
aniqlashga yordam beradi.

Trenajorda ishlashni o'rganishdan oldin, sizga trenajor qurili- 
shida asos bo‘lgan texnologik aloqa vositalarining operatorlik 
interfeysi strukturasi va boshqarish jarayonlarini tashkil etuvchi 
kompyuter tizimidan foydalanish tamoyillari bilan tanishishingizni 
tavsiya qilamiz.



I bob
INJINIRING VA TEXNOLOGIK JARAYONLAR 

OPERATORLARINI 0 ‘QITISHDA KOMPYUTER 
TRENAJORLARINI RIVOJLANTIRISH TARIXI, 

HOLATI VA IST1QBOLLARI

1.1. Texnologik jarayonlar kompyuterli treningi 
operatorlariniog o‘ziga xos xususiyatlari

Kompyuter trenajorlarining (KT) uzluksiz texnologik ja ­
rayonlar (TJ) operatorlarini o‘qitishga qo'llanishiga ko‘p sonli 
ishlar ([1-6] va [7]) bag‘ishlangan. Bir qancha KT lar doimo 
axborot-hisoblash texnologiyalarining rivojlanish darajasiga bog‘liq. 
Kompyuter treningi tarixi trenajor mahsulotlarining rivojlanish 
tendensiyalarini tahlil qilish asosida taqdim etiladi.

KT kengaytirilmagan holda dasturli-apparat vositaiarini aks 
ettiradi va real vaqt mobaynida TJ ni modellashtirish va operator- 
larda qaror qabul qilish, TJ larni boshqarish ko‘nikmalarini hosil 
qiluvchi vosita sifatida qabul qilinadi.

Bunday izohlashlar, bir tomondan, keng tarqalgan va ko‘pincha 
kompyuterli trenajor sistemalarini sinash hamda sinovdan o‘tkazish 
va shu kabilami ko’rib chiqishdan tashqari alohida holatlarda 
ham qo‘llashlarni bildirsa, boshqa tomondan esa, belgili injiniring 
izohlaridan bosh tortishi va TJ larrii (loyihalash, jarayonlar diag- 
nostikasi va tahlili, boshqarish tizimlarini tekshirish va sozlash, 
balanslash va verifikatsiya ma’lumotlari va shu kabilarni) imitatsion 
modellashtirishning taniqli injiniring izohlaridan bosh tortishga 
imkon beradi [7].

Bunday KT kontekstida operator treninglari — shaxsan ja- 
rayonni modellashtirish masalalarini yechishda trenajorni qo‘llash 
uchun dasturli-apparat platformasini, trening ishtirokchilari (o‘r- 
ganuvchi va instruktorlar)ning interfeysi kerakli komponentlarini 
o'z ichiga olishi shartligini bildiradi.

Uzluksiz (qisman va qisman-diskretli) texnologiyalar murak- 
kabligi va dinamikasi (bir necha soat tashqi ta ’sirni «esda tutadigan»
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obyektlar) shiddat bilan rivojlanuvchi jarayonlaming mavjud emas- 
ligi bilan farqlanadi. Bu, bir tomondan, monand dinamik modelning 
murakkabligini, boshqa tomondan esa, jarayonlarni boshqarish 
imkoniyatlarining juda kamligini ko‘rsatadi. Y.Rasmussenning 
fikriga ko‘ra, operator harakatlarining avtomatlashtirish darajasi 
bo‘yicha [8] tasniflanishi quyidagicha: k o ‘nikmalarda (ko‘pincha
— sensomotorlarda) — operator vaqtning juda tanqisligi sharoitlarida 
ishlaydi; tahlil qilish vaziyatlarida — qoidalami qo 'llashga vaqtning 
yetishmasligi; bilim olishda — qaror qabul qilishga vaqt yetarli 
bo‘lganda boshqarishning sifatli darajasini ta ’minlaydi, lekin 
operatordan juda katta tayyorgarlik talab etiladi.

Biroq har qanday vaziyatda ham operatordan olinayotgan 
barcha m a’lum otlar tashqi ekstereotseptor fe’l-atvorga ega, 
umuman olganda ko‘rib chiqiladigan TJ sinfi aviatsiyadagi (tezkor 
o‘zgarishlar (dinamika), vaqt yetishmasligini o ‘zlashtirish, tahlil 
va tuzatish holatlari, katta hajmdagi kinestik ma’lumotlar — sezish 
harakatlari, tana vaziyati va shu kabilar) an’anaviy obyektlardan 
farq qiladi [9]. Shu bilan birgalikda, uzluksiz TJ larning nisbatan 
past xavfliligi (inson hayoti va atrof-muhit uchun), lekin nihoyatda 
sifatsiz boshqarishlar jiddiy moddiy yo‘qotishlar bilan borishi 
ta ’riflanadi. Bunday vaziyatlarda, kompyuterli trening operatorlari 
oldiga jarayonlarni boshqarishda samaradorlik va tejamlilikni 
oshirish hamda yo‘qotishlaming oldini olish kabi asosiy vazifalar 
qo‘yi'adi.

Nihoyat, liberal qonunchilik asosida sanoat tarmoqlarida (atom 
energetikasidan boshqa) KT dan foydalanish haqida eslatib o‘tamiz. 
Garchi, ba’zida bajarilishi kerak bo‘lgan buymqlarning xususiyat- 
lari ko‘rsatib berilgan bo llsa-da, ularning hammasi, masalan, 
fuqarolik aviatsiyasida ancha yumshoq talablarga ega [12].

1.2. Operatorlarni o ‘qitish uchun kompyuterii trenajorlar: 
rivojlanishning uch bosqichi

Trening operatorlarini «kompyuteroldi» yoki «yozma ravishdagi» 
deb nomlangan bosqichlardan ajratib, turli xil sharoitdagi o‘lchash 
va nazorat asboblarini [13] o'rgatuvchi rasmlar, ko‘rsatuvchi yoki
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maxsus chizmalar orqali harakatlarni (operator harakatiga taqlid 
qiluvchi) ifodalashga asoslanadi. KT ni uchta avlodga ajratish 
mumkin.

1.2.1. Analog va raqamli katta hisoblash mashinalari 
asosidagi trenajorlar (XX asrning 60—70-yillari)

Ushbu yillardagi analogli EHM dan tashkil topgan tipik tre­
najorlar o'z ichiga 15 ga yaqin, qiymati 250 ming dollarga teng 
(solishtirma nandarda 0,9—1,2 mln. dollar) kontrollyorlarni oladi 
[14]. Ular EHM bilan bog‘langan, ya’ni o‘qitish faoliyatida o ‘lcha- 
nadigan o‘zgaruvchilar jarayonining oddiy reaksiyalari hisoblanib, 
boshqarish panelining konstruktiv qismlaridan (signal o ‘zgartkich, 
bloklash va himoyalash chizmalari va shu kabilar) amalga oshi- 
riladi. Bunday KT da o'rgatishning teranligi uning apparat platfor- 
raasi imkoniyatlariga mos keladi. Umuman olganda, birinchi avlod 
kompyuterlari irenajorlar tarkibida foydali bo‘lishi treningdagi va- 
ziyatni o‘zgartirmadi.

Mazkur bosqichda, KT ning cheklangan imkoniyatlarini hal 
qiluvchi masalalari kompyuter narxlari va hisoblash imkoniyatlari 
o‘rtasidagi foydasiz munosabat bilan belgilanadi. Jarayon murak- 
kabliklari hisoblagichlar orqali bir qancha sifatli tipik matematik 
tavsiflami olish va bir necha daqiqa ichida bir necha minglab 
differensial va algebraik tenglamalarning yechishiga qarab aniqla- 
nadi. Bunday hisoblagichlar ko‘rib chiqilayotgan davr sharoitlarida 
faqatgina qimmatbaho «super kompyuterlarda»gina bo'lishi mum- 
kin. Ishlab chiqaruvchilar model yaxlitligidan, uning to'plamini 
almashtirishdan. asosiy masala bo‘yicha bog‘lanmagan bo‘laklari 
va avtonom mashqlaridan voz kechishiga to‘g‘ri keldi va umuman 
olganda, obyektning o‘zgarishini tadqiq qilishga ruxsat berilmadi. 
Bir-biriga yaqin sohalarda (fuqarolik aviatsiyasi, kosmonavtika) 
treningning mavjudligi nafaqat iqtisodiy mulohazalari bilan, balki 
dinamik nuqtayi-nazardan trenajorlarning modellarga ko‘proq 
yo‘naltirilganligi bilan belgilanadi. Eng ahamiyatlisi shundaki, in- 
son-mashina tizimlari o‘zaro ta’sirlashuvchi vositalar va foyda- 
lanuvchi interfeyslari mutlaq rivojlanmagan bo‘lib, ko‘rsatilgan
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davrda qolib ketdi, shunday ekan, adekvat boshqarish muhitini 
tiklash uchun rostlash elementlaridan foydalanishga to ‘g‘ri keladi.

Bu yerdagi asosiy vaziyat atom energetikasida o‘ziga xos joy 
olgan bo‘lib, bunda mantiqiy axborotlaming katta hajmdaligi va 
boshqarish shchiti asosiy qurilma ekanligi trenajor mutaxassislarini 
aynan shchitlar nusxasini qo‘llashga majbur qiladi. KT lar haqidagi 
m a’lumotlarga ko‘ra, kompyuterli trenajorlar atom energetika- 
sining [http://www.albany.net/~dmills/stable.htm] real boshqarish 
tizimlarini o'rganishning 90% dan ko‘proq holatlarida ishlatiladi.

1.2.2. Kuchli raqamli kompyuterlar: hirinchi shaxsiy 
kompyuterlar (XX asrning 70—80-yiIlari)

Kompyuterlar inqilobi (arzonlashuv sharoitida mahsuldor- 
likning keskin ko‘tarilishi, xorijiy qurilmalarning shiddat bilan 
rivojlanishi, ishchi stansiyalarning foyda keltirishi) trenajor 
amaliyotida yangi hayot uyg‘otdi. Ushbu bosqichda dunyodagi 
deyarli barcha neftkimyoviy va farmakologik kompaniyalar (Shell, 
Texaco, Du Pont, Sun, Exxon, Arco, Union Carbide, British 
Petroleum, Procter & Gamble va boshqalar) trenajor majmualari 
bilan ta’minlandi: bozor sharoitida 5—7 ta yirik KT ishlab chiqa- 
ruvchilar raqobatlashishdi. Trenajorlar majmuasining yangi sifatli 
elementlari: emulyatsiya qilingan kompyuterda operator interfeys- 
lari, instruktor stansiyasi, ko‘p masalali tartibda ta ’minlangan 
monitoring va mustaqil ishlaydigan instruktor tomonidan o ‘qitishni 
modellashtirilishi yuzaga keldi. Natijada trenajoming modeliga 
aynan treningning uslubiy ta’minot manbayi sifatida qaraladi.

Ko‘rib chiqilayotgan bosqichda vaqt bo‘yicha ikki asosiy holat 
o'zaro bir-biriga mos kelib qoldi: shchitsiz taqsimlangan boshqarish 
tizimi (TBT) va birinchi shaxsiy kompyuterlaming paydo bo‘lishi.

TBT dagi operator interfeysining tabiati qisman kompyuter 
texnologiyalariga mos keladi. Bu, bir tomondan, operatorlar va 
texnologlarning trenajor muhitini o ‘zlashtirishlarini vengillashtirsa. 
boshqa tomondan, aksincha, kompyuter texnologiyalarining opera­
torlarni shchitsiz boshqarish usuliga o‘tishga tayyorlashning ajral- 
mas vositasiga aylantirdi. 115, 16] da keltirilgan m a’lumotlarga
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ko‘ra, trenajorli muhitdan foydalanish, operatorlarni yangi bosh­
qarish tizimi bilan ishlashga tavyorlash muddatini bir necha kunga 
qisqartiradi va bu trenajorlarga sarflanadigan xarajatlarning qopla- 
nishini ta’minlaydi. TBT operatorlari interfeysini kompyuter tex- 
nologiyalari (KT) doirasida texnik amalga oshirishga yo trena- 
jorga boshqarish tizimining operator konsolini ulash yo‘li bilan 
yo interteysni kompyuterli trenajor vositalariga emulyatsiyalash 
orqali erishiladi.

Shaxsiy kompyuter (SHK) asosidagi dastlabki KT lari dunyo 
yuzini 1981-yilda ko‘rdi va bu korxonalarning o‘quv markazlari 
uchun nisbatan arzon bo‘lgan «ommaviy» trenajorlar erasini ochib 
berdi [14]. Ularni ishlab chiqarishga ixtisoslashgan Atlantic Simu­
lation Amerika firmasi XX asrning 80-yillarida butun dunyo bo‘yi- 
cha bunday majmualarning 200 ga yaqinini o‘rnatdi va ularning 
tipik modellari kutubxonasida neftkimyo va neftni qayta ishlash 
sanoatiga tegishli 30 dan ortiq pozitsiyalarning modellari o ‘rin 
olgan edi. Albatta, SHK laming o‘sha davrdagi imkoniyatlari yirik 
masshtabli trenajorli loyihalami amalga oshiriga imkon bermasdi 
va KT lari bozoridagi talab ajralishga oiib keldi — SHK asosidagi 
arzon trenajor majmualari va ma’lurn texnologik jarayonlar uchun 
qimmatbaho KT lari asosidagi yirik masshtabli trenajorli loyihalar 
tuzildi. Ko‘rsatilgan farqlar nafaqat tannarxda, balki o ‘qitish 
maqsadlari, olinadigan bilimning chuqurligi va ixtisoslashganligi, 
obyektlarning tavsiflarining aniqligida ham seziladi.

Trenajorli modellarning tannarxi 10—15 ming dollar atrofida 
o'zgarib, o‘z ichiga sodda ba’zi modellardan bir qancha yuz ming- 
gacha bo‘lgan texnologik qurilmalarning ixtisoslashgan modellarini 
imitatsiyalashga xizmat qiluvchi 80—100 kontrollyorlarni oladi.

1.2.3. Kuchli shaxsiy kompyuterlar, hisoblash tarmoqlari, 
texnologik jarayonlarni boshqarishning yangi vositalari 

(XX asrning 80—90-yillari)

KT lari rivojlanishining zamonaviy bosqichi shaxsiy kompyu- 
terlarning texnik va tizimli imkoniyatlari sohasida haqiqiy yuksalish 
bilan tavsiflanadi. Yuqori quwatli protsessorlar va cheklanmagan



I

xotira hamda ko‘p vazifali amaliyot tizimida ishlash, trenajor ishlab 
chiqaruvchilarni SHK lar va katta mashinalar o‘rtasida deyarli 
farq sezmasliklarini ta ’minlaydi. Bundan tashqari ba’zi tizimli 
dasturiy utilitlar (grafik muharrirlar, element va muloqotlarni 
dinamik boshqaruvchi konfiguratorlar) allaqachon SHK lar uchun 
rivojlanib bo‘ldi. Bugungi kunda katta mashinalar sifatida butun 
ishlab chiqarishni qamrab oluvchi trenajorlar — «supermodellar» 
qoldi, xolos (minglab о ‘Ichanadigan о ‘zgaruvchilar va yuzlab rostla- 
gichlami о ‘zjda mujassamlashtiruvchi bunday tizimlaming tannarxi, 
odatda, 1—1,5 mln. dollami tashk.il etadi, b a ’zida 4 m b. dollarga 
ham yetishi mumkin).

SHK larga o'tish hisobiga trenajor platformalarining arzon- 
lashishi loyihalarning yanada raqobatbardosh bo‘lishini ta ’m in­
laydi.

SHK laming moslashuvchan arxitekturasi, zamonaviy KT 
laming hisoblash tarmoqlariga bir nechta operator ishchi o‘mini, 
instruktor, muhandis va texnolog ishchi stansiyalarini joylash- 
tirish kabi konfiguratsion muammolami osonlik bilan bartaraf 
etadi.

Jarayonlam i boshqarish tizimlarining tendensiyasi so‘nggi 
yillarda TBT larining paydo bo‘lishi va konstruksiyalarining 
rivojlanishi bilan kuzatilmoqda. TBT hozirgacha boshqarishning 
asosiy vositalaridan biri bo‘lib qolishiga qaramasdan, bugungi kunda 
ishlab chiqarish korxonalarini boshqarishda dasturlanadigan 
mantiqiy kontrollyorlar (PLC), vizual ma’lumotlar va supervizorli 
boshqarish (SCADA) va boshqa maxsus foydalanuvchi interfeysli 
vositalari samarali qo‘llanilmoqda. Ushbu masalalar yuzasidan KT 
lari turli axborotlarni aks ettirish va jarayonni boshqarishda asosiy 
vositalardan biri bo‘lib, KT lami real konsollar bilan ishlashda 
o‘z o‘rniga ega bo‘lishida katta ahamiyatga ega. Modellashti- 
rilayotgan kontrollyorlaming real jarayonga mos kelishiga boigan 
«qat’iy» talablar KT va TBT o‘rtasida jiddiy aloqa o‘rnatilishini 
taqazo etadi [2].

Bu holatlar trenajor ishlab chiquvchilari oldida muhandislik 
maqsadlarini amalga oshirishlarida katta imkoniyatlar yaratib berdi. 
Operator interfeyslari va tarmoqda bir nechta ishchi stansiyalarning
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samarali ishiashiga bo‘lgan talablar, bunday tizimlarning boshqa- 
rishning o‘rta bo‘g‘inidagi mutaxassislar (texnologlar, muhandislar, 
iqtisodchilar, texnika xavfsizligi bo‘yicha mutaxassislar)ning texno­
logik va boshqarish qarorlarini qabul qilishlarini qo'llab-quwatlash 
uchun yumshoq modellashtiriladigan vositalami natnoyon etadi. 
Bunday mahsuiotlar ko‘plab ishlab chiqaruvchilar, masalan ja- 
rayonlami matematik modellashtirish bo‘yicha yetakchi boMgan 
vakillar (Aspen Technology, Hyprotech, Universal Solutions, 
Simulation Sciences va shu kabi) tomonidan ham taklif etilmoqda. 
Texnolog va muhandislarning ishchi o‘rnining mustaqil avtomat- 
lashtirilgan shaklda yuzaga kelishi, bu tizimlarning asta-sekin «tre­
najor» aksessuarlari bilan boyitilib, KTM ning rivojlanishini 
muhim yo'anlishlaridan biriga aylantiradi.

Bugungi kunda dunyo miqyosida KT lari ishlab chiquvchilar 
(ABB Simeon, Honeywell, SCADA, CAE Link va shu kabilar) 
tomonidan bir qancha zamonaviy trenajor platformalari taklif 
etilgan. Shuningdek, yirik bo‘lmagan ishlab chiquvchilaming ham 
yuqori quwatli platformalari mavjud. Masalan, ularning safiga 
SAST (Special Analysis and Simulation) [http://www.ast.co.uk] 
firmasining real vaqt bo ‘yicha m odellashtirish platform asi, 
Simtronics Corporation, ATR (Applied Training Resources) 
[http:// w w w .atrco.com], SD1 (Simulation Dynamics Inc.) 
| h ttp ://w w w .sim u la tio n d y n am ics .co m ] kabi firm alarn ing  
neftkimyo va neftni qayta ishlash sanoati sohasida faoliyat 
yurituvchi mutaxassislar uchun trenajorlarni [17], Simens 
[hnnp://www.simens.co] va Micro-Simulation Technology [http:/ 
/ www.microsimtech.com/] firmalarining atlm energetikasi uchun 
mo‘ljallangan trenajorlarini, GSE (kimyo, oziq-ovqat sanoati, 
farmakologiya) [http://www.gseps.com] firmasi, CAPE Software 
[http://www.capesoftware.com/] firmasi va nihoyat, qog‘oz ishlab 
chiqaruvchilar uchun YTT [h ttp ://w w w .v tt.fi] firm asining 
trenajorlarini kiritish mumkin [18, 19].

Unda RFA ning BMI da ishlab chiqilgan, uchinchi avlodga 
xos bo‘lgan birinchi ishlanmalari — ko'p vazifali kompyuterli 
trenajor majmuasi (KTM) tavsiflangan.
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1.3. Kelajak kompyuterli trenajorlari 
uch tendensiyasi

KT lari ishlab chiqarishning so‘nggi villarigacha kompyuterli 
trenajorlarning asosiy komponentlari — apparat-dasturiy plat- 
formalar, trenajorli modellar, operator interfeyslari emulya- 
torlarining mustaqil amalga oshirilishi maqsadga muvofiq deb 
hisoblanar edi. Bu har holda «nou-xau»ni ishonchli himoyalasa- 
da, trenajor mahsulotlariga bo‘lgan umumiy standartni ishlab 
chiqish va alohida komponentlarning yuqori sifatini ta ’minlab 
bera ololmadi.

Ko‘pgina qo'shni sektordagi (muhandislik modellari, operator 
interfeysi emulyatori, real vaqt bo'yicha modellashtirish plat- 
formalari) ishlab chiqaruvchilar o‘zlarimng mahsulotlariga trenajor 
sifatini olishga harakat qila boshlashdi. Shu bilan birgalikda 
kompyuterli trenajorlar uchun asosiy bo‘lgan biznes sohalaridagi 
iqtisodiy konyunkturaning yaxshi emasligi qimmatbaho KT larning 
raqobatbardoshligini pasaytiradi. So‘nggi yillarda TBT larini ishlab 
chiqaruvchilar pozitsiyasi o‘zgarmagan holda ishlab chiqarishga 
trenajor mahsulotlarining qo‘llanilishiga qiziqish oshib bormoqda.

Bunday sharoitlarda trenajorlarning «to‘liq masshtabli» erasi 
nihoyasiga yetadi degan fikr o ‘rinli bo‘lib qoladi [20]. Unda 
an’anaviy KT sifatida faqatgina qimmatbaho loyihalar (2 million 
dollargacha) qoladi va ular nihoyatda xavfli bo ‘lgan ishlab 
chiqarishlar uchun trenajorli dasturlami qo‘llash va yuz millionlab 
dollarlik quwatga ega bo‘lish imkonini beradi. Trenajorli mah- 
sulotlarning asosiy qismi texnologik muhandislik uchun ishlab 
chiqilgan «dizaynli» arzon modellardan tashkil topadi. Yangi 
mahsulotlar to ‘liq masshtabli trenajorlar xususiyatlarining 80% 
ni o‘zida aks ettiradi va ko'plab ishlab chiqarish korxonalari uchun 
ularni sotib olish imkoniyatini yaratadi.

Bunday fikr-mulohazalaming bevosita tasdig'i sifatida TJ lar­
ning dinamik modellari va trenajor texnologiyasiga ega bo‘lgan 
yirik ishlab chiquvchilar, masalan, Simulation Sciences va SAST 
(modellashtiruvchi paketlar PR O /II asosidagi PROTISS mahsulot 
va OTISS platforma ularning qo‘shma mahsuloti hisoblanadi [21])
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firmalari o'rtasida tuzilgan hamkorlikni misol keltirish mumkin. 
Aspen Tech model ishlab chiqaruvchilar va CAE-Link trenajor 
loyihalovchilari o‘rtasida ham hamkorlik mavjud.

KT ishlab chiqarishning yana bir muhim tendensiyasi OLE 
texnologiyasi bilan bog‘liq [22].

Nihoyat uchinchi yangilik KT ga bo‘lgan yondashuvning o‘ziga 
o‘zgartirish kiritishdan iborat. Agar ilgari operatorlarning kompyu- 
terli treningi maxsus texnik va dasturiy amalga oshirilishni talab 
etuvchi mustaqil vazifa sifatida qaralgan bo‘lsa, hozirda «real vaqt 
bo‘yicha optimallashtirish» (on-line optimization) deb nomla- 
nadigan bo‘g‘inlardan biri hisoblanadi [23]. Xususan, injiniring 
masalasi bilan aloqa sifatida umumiy rnodellar operatorlarini 
o ‘qitish, real obvekt reaksiyalarini bashoratlash, boshqarish tizim- 
larini sozlash, texnologik rejimlarni tadqiq qilish, o‘lchanadigan 
ma’lumotlarni verifikatsiyalash va boshqa masalalarni yechishda 
ishlatiladi.

Nazorat savollari
1. Texnologik jarayonlarning kompyuterli treningi deganda nima tushuniladi?
2 Analog va raqamli katta hisoblash mashinalari asosidagi trenajorlar о ‘rtasida 

qanday farq mavjud?
3. Kuch'.i shaxsiy kompvuterlar va hisoblash tarmoqlarining kompyuterli 

trenajorsozlik qo'llanilishi haqida m a ’lumot bering.
4. Texnologik jarayonlarni boshqarishning yangi vositalariga nimalar kiradi?
5. Supermodellar deganda nimani tushunasiz?
6. Kompyuterli trenajorlar qurishning uch tendentsiyasini sanang.



II bob
TEXNOLOGIK JARAYONLARNING TRENAJORLI 

MODELLARINI QURISH

2.1. Aralashtirish texnologik jarayoni

Texnologik obyektlarning ishlashi va qurilmalarning funda­
mental tamoyillaridan kelib chiqqan holda, trenajorlar asosida 
texnologik jarayonlarning «deduktiv» modellari yotishi hammaga 
ma’lum. Ulaming yaratilishi o ‘ta qiyin masalalardan bo'lib, TJ 
va qurilmalami matematik modellashtirish sohasidagi ulkan yutuq- 
lar hisobiga biroz yengillashtiriladi. Trenajorsozlikning birinchi 
o£n yilliklarida (o‘tgan asming 70—80-yillari) bunday modellar, 
har bir trenajor doirasida obyekt-yo‘naltirilgan dasturlash, texno­
logik bazaviy va strukturaviy elementlaming kutubxonasi, texno­
logik m uhitlarning tizika-kimyoviy tavsiflarini hisoblashning 
dasturlaridan foydalanar edi. Biroq XX asming 90-yillarida hamma 
jiddiy trenajor ishlab chiquvchilar, oldindan tuzilgan modullar 
hisobiga belgilangan texnologik sxemalarni qurish tamoyilga o ‘tib 
ketishdi. Bunday modullar kutubxonasida kimyoviy texnolo- 
giyaning asosiy bo’g'inlari va qurilmalari (kolonnalar, reaktorlar, 
pechlar, issiqlik almashinish qurilmalari, separatorlar, kompres- 
sorlar va shu kabilar) hamda ishlab chiquvchi topshiriqlar — 
gidravlik tarmoqni yaratish va sozlash kabilar mujassamlashtirilgan 
bo'iadi. Shunday qilib, trenajor qurishning eng ko‘p mehnat talab 
qiladigan qismi — bu modellashtirilayotgan jarayon xarakterini 
yanada chuqurroq va monandroq aks ettirish imkonini beruvchi 
texnologik modullar kutubxonasini yaratishdan iborat bo'ladi.

Texnologik modul sifatida aralashtirish qurilmasini ishlash 
tamoyilini aks ettiruvchi misoldan foydalanamiz (2.1-rasm). Qu- 
rilma A va В komponentlami uzatuvchi ikki tarmoq, PA va PB 
nasoslar, HVA va HVB ajratuvchi klapanlar, FVA va FVB sarfni 
rostlovchi klapanlar, shuningdek aralashmani chiqarish tarmog‘i 
va undagi PC nasos, ajratuvchi klapan HVC va sarfni rostlovchi 
klapan FVC hamda sig'imdagi sath rostlagichi LCC dan tashkil
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topgan. Qurilmadan chiqishdagi A komponent konsentratsiyasi 
AIC datchik bilan, so‘rish nasosidagi bosim esa PIC datchigi 
bilan o‘lchanadi. Jarayon o‘zgarmas harorat va atmosfera bosimi 
ostida aralashtirish sig‘imida olib boriladi.

A komponent

В komponent

I HVN FVN  I

i Aralashma !
PIC AIC

2.1-rasm. Aralashtirish texnologik jarayoni.

Texnologik jarayonning modeli (keyingi hollarda JM) o‘lchash 
va axborotlarni o ‘zgartirish modeli ( 0 ‘0 ‘M) va ijro mexanizmlari 
modeli (IMM) bilan to‘ldiriladi.

2.2. Texnologik jarayonning deduktiv modeli

Kimyo-texnologik tipdagi texnologik jarayonning deduktiv 
modeli, odatda, algebraik va differensial tenglamalar tizimlari ko‘ri- 
nishida qabul qilinadi. x{t) — modellashtirilavotgan o ‘zgaruvchilar 
vektori (fizik kattalik — JM ning chiqishlari, lekin ularning 
oichashlari IMMga bonnaydi); u{i) — boshqaruvchi ta ’sirlar 
vektori (IMM chiqishlari); w(t) — jarayon me’yoriy ishlashida 
o‘zgarishiga ruxsat berilgan g‘alayon vektori (atrof-muhit harorati, 
xomashyoda aralashmalarning borligi, asosiy jihoz elementlarining, 
masalan, o‘qitish davomida instruktor tomonidan o'zgartiriladigan 
statusi); f ' = — modeU=tte£,. ijios ravishda statik E, va
dinamik £ param etrlaridan ibejr^t. Yektorr~5»ratilt«s3aiarnetrlai'

f /*-



deganda, modellarning statsionar holatlaridan aniqlanadigan 
parametrlar, masalan, reaksiya tezligi, qurilmalarning geometrik 
tavsiflari va shu kabi lar tushuniladi, dinamik parametrlar deganda 
esa obyektda moddiy va energetik nobalanslik mavjud boMganida 
o'tkinchi jarayon tezligini aniqlovchi parametrlar, masalan, kom- 
ponentlar nisbati o ‘zgarganda butun hajm bo‘yicha konsent- 
ratsiyaning tenglashish tezligi, qo‘shilavotgan komponentlardan 
binning sarfi sakrab o'zgarganda sig'imdagi sathning muvozanat 
qiymatiga erishish tezligi kabilar tushuniladi.

Modellashtirilayotgan obvektning dinamik xulqi quyidagicha 
keltirilishi mumkin:

dx(t)/dt =  Ft ( x(»), u(*), w(»), *F), (2,1)

Ht( x(-), u(*), wC), ^< 0 , (2.2)

Gt(  x(*), и(»), =  0, (2.3)

bunda Ft (•), Hi (•), Gt (•) — mos ravishda modeining differensial 
o‘zgaruvchilarga bo‘lgan cheklashli va algebraik qismlari uchun 
vektor-fimksivalar fazosidagi operatorlar. Ko'rinib turibdiki, agar 
bir vaqtda G/x(»),u(»),w(»),^)<0 i G/x(«), u(*),w(»),4')>0 o‘rinli 
bo‘lsa, (2.3) shartni (2.2) shartning xususiy holi sifatida qabul 
qilish mumkin.

Ko‘pgina kimyo-texnologik tipdagi jarayonlarning xossalari 
(2.1), (2.2) modellarda quvidagi uchta talabning bajarilishi haqida 
so'z yuritish imkonini beradi:

1) har bir boshlang‘ich shart x(/o) boshqarish va g'alayonning 
berilgan traektoriyasi u(z). w(r), т < I uchun jc(r), те (r0, r] 
yechimning yagonaligi talabi;

2) yakuniy boshqarish va g'alayon u( t), w(t), t < t larda 
x(r), те (/о, t] yechimning cheklanganligi (ya’ni jarayon kirishiga 
bo'lgan moddiy va energetik oqimlarning cheklanganligi uning 
flzik o‘zgaruvchilari chegaralanganligi bilan belgilanadi) talabi;

3) vaqt bo‘yicha davomiylik talabi, (2.1), (2.2) tizimlarning 
yechimi ixtiyoriy t > to da mavjudligini bildiradi.
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So‘nggi talabning mohiyatini sodda misol orqali tushuntiramiz. 
dx(t)/dt = exp(x(t)) tenglam aning x(to) = xo dagi yechim i 
x(t) — — ln(exp(xo) — t) ko‘rinishga ega bo‘lib, faqatgina t < exp(xj 
va t->exp(xj x(t) — uchun aniqlangan. Amalivotda bunday xulq 
xususiy obvektni jismoniy maydalashga mos keladi, lekin trenajorli 
modellar darajasida esa davomiylik talabi tavsiflangan holatni inkor 
etadi.

Deduktiv modellami qurishning konstruktiv uslubiyati quyida 
tavsiflangan.

2.2.1. Deduktiv modellashtirish

Deduktiv modellashtirish jarayonlarning alohida qismlari 
ishlashining asosiy fizik qonuniyati va ulaming o‘zaro ta’sirlarini 
aniqlash imkonini beradi. Bu qonuniyatlar difierensial va algebraik 
tenglamalar va tengsizliklar shaklida olinadi hamda jarayonni 
butunligicha tavsiflaydi, uning alohida rejimlarini esa tavsiflamaydi. 
Modellarga stoxastik ele'mentlarning kiritilishi amalda deyarli kuza- 
tilmaydi, jarayonning o‘zi ehtimollik xarakterini aks ettiradigan 
holatlargina bundan mustasno (masalan, katalitik riforming jarayo- 
ni modelidagi parafinli qismning uglevodorodlar bilan aloqasining 
uzilishi tasodifiylikka asoslangan boiadi).

Har qanday deduktiv modellar, uzluksiz yoki diskret ijro 
mexanizmlari holatlarining IMM dan olinadigan fizik oqimlarning 
qiymatlarini aniqlashdan boshlanadi. Misol sifatida A va В kompo- 
nentlar hamda С aralashma oqimlarini quvidagi ko‘rimshda aniq- 
lashni ko‘rish mumkin:

Fa(0 = ka * PA(t) * HVA(t) * FVA(t) *(PA -  1),/2, (2.4 a)

FB(t) = Kb *Pa(t) *HVB(t) * FVB(t) *(Pb ~  1)'/2, (2.4 b)

Fc(t) = к с *Pc(t) *HVC(t) * FVC(t) *(Pc(t) ~  1)1/2, (2.4 c)

bu yerda ka, k„,k c ~  klapanlarning tavsiflari, PA, Pb, Pc ~  mos 
ravishda nasoslaming so‘rish bosimi (ko‘rilayotgan holat uchun
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Pa va Рв ni doimiy deb hisoblaymiz, Ps(t) ni esa JM  dan aniq- 
laymiz). Aralashma oqimi Fc(t) ni hisoblash vaqtida aralashtirish 
sig‘imidagi sathni ham e’tiborga olish lozim, chunki unda suyuqlik 
boMmagan holda aralashma oqimini hosil qilisnning imkoni yo‘q. 
JM da talab etilayotgan FA(t), Fv(t), F<{t) oqimlaming oMchov 
birligi ka, k b, k c koeffitsiyentlarning qiymatlarini tanlash orqali 
olinadi.

Fizik oqimlar aniqlangandan so‘ng deduktiv modellashtirish 
joriy hajm uchun A komponent bo‘yicha chiqish konsentratsiyasi, 
xomashyo nasosining so‘rish bosimi va sath bo‘yicha aloqalarni 
tavsiflash imkonini beradi:

dPJO /dt = P * { P , f0M*PC(t) + / - P c/ t ) - Z P * F / t ) } ,  (2.9)

Bunda Xih{t) — umumiy kirish oqimining A kom ponent 
bo'yicha joriy konsentratsiyasi; Xou/ t )  — A komponent bo‘yicha 
aralashma konsentratsiyasi; L(t) ~  quriJmadagi suyuqlik sathi; 
V(t) — qurilmaga to ‘plangan suyuqlik hajmi; Pdf) — aralashma 
nasosining so‘rish bosimi; Zu(t) — aralashtirgich ishlashining belgisi 
(soddalashtirish uchun aralashtirgich qo'shilgan bo‘lsa, ZfAt) = 
1 va uzilgan bo‘lsa zmU) = 0); PC(t) — aralashma nasosining 
statusi; V0 — qurilmaning to‘la hajmi; 5  — qurilmaning ko'ndalang 
kesim yuzasi; Ряом — aralashma nasosining to‘la naporiga mos 
keluvchi bosim; B,P, Cx, Cp ~  modelning statik va dinamik 
parametrlari.

Aralashma konsentratsiyalari differensial tenglamalari (2.7) 
ko‘paytuvchilarining mohiyati quvidagicha:

dV(t)/dt =  FA(t) + FB(t) -  Fc(t),
XIN(t) = FA(t)/(FA(t) + FB(t)), 
dXour(t)/dt — — (Хо1л(t) — X J t ) )  *
{1 - exp (~CX * zM(t) *(FA(t) + FB(t))/V(t))}, 
L(t) =  V(t)/S,

(2.5)
(2.6)

(2.7)
(2.8)

V(t) < Vo, 0 < Xoirr(t)<l. (2.10)
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В ( Ц Х)  =  f l ~  exp ( - С х * Ы О  *(Fa(0  + F*(t))/V(t)) }

ning qiymati va kirish oqimining vazni to'langan suyuqlik 
hajmiga nisbatan qanchalik katta bo‘lsa, aralashma konsentratsiyasi 
Xoui(t) shunchalik tez kirish oqimining konsentratsiyasiga yaqinla- 
shadi va aksincha, va B(»)ning qiymatlari qanchalik kichik 
bo‘lsa, konsentratsiyalarning tenglashish jarayoni shunchalik sekin 
boradi.

Modelning statik koeffitsiyenti aralashma nasosining gidravlik 
qarshiligini, dinam ik koeffitsiyenti C.. esa nasosning so'rish 
bosimining o'zgarish tezligini belgilab beradi.

2.3. Jarayonning parametrlari va kuzatilmaydigan 
o‘zgaruvchilarini aniqlash

Statik parametrlar statik tenglamalar va tengsizliklar tizimining 
yechimlaridan aniqlanishi mumkin:

bunda <;* — statik paramelr, x* — chiqish vektorining kuzatil­
maydigan qismi, u* — boshqarishning reglamentli statsionar 
qiymati, w* -  g‘alayon.

Dinamik parametr tizimlar (2.11), (2.12) ning yechimlariga 
ta’sir qilmaydi va ulardan aniqlanmaydi ham, vektor x* ning kuza- 
tiladigan va kuzatilmaydigan qismlarga bo'linishi malum modelning 
shartlaridan kelib chiqib yechiladi.

Ko‘rib chiqilayotgan misolda (2.5—2.10) tizimlarning statik 
varianti quyidagi ko‘rinishni oladi:

2.3.1. Statik masala

F (x *, u*. w* £*) — 0, 
H (x*, и *, w*, q*) < 0

(2.11)
(2.12)

Fa* + FB* ~  Fc* = 0,
Хм * = f */(fa* + Fb*),
x ,N* =  x OUT*,
L* = V*/S,

(2.13)
(2.14)
(2.15)
(2.16)
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Р т ы  +  1 ~  Р с*  ~  (& * )  * F c*  =  0, (2 .1 7 )

V* < Vo, 0 < Хост* < 1, (2.18)

bu yerda reglament bo'yicha Fa* , Fb*, Fc* oqimlar beriladi, 
L* — sath (sathni o‘lchash xarakterini hisobga olgan holda), 
Xout* — aralashma konsentratsiyasi, Phom, Vo, S  — o‘zgarmaslar, 
PC — 1 nasosning statusi. (2.13—2.18) tizimlardan to ‘plangan 
hajm V*ning kuzatilmaydigan o ‘zgaruvchilari, chiqish kon­
sentratsiyasi Xw*va statik parametr gp* aniqlanadi.

Statik masalalarni yechishda reglament ma’lumotlarining aniq- 
masligi (ba’zida inkor etilishini) yoki uiarning yo'qligini e’tiborga 
olish zarur. Xususan, (2.14) va (2.15) ga muvofiq kirish konsent- 
ratsiyalarining qiymatlari bir-biriga mos kelishi lozim, shuningdek 
(2.13) moddiy balans shartini ham qanoatlantirish kerak. Aks 
holda kuzatiluvchi o'zgaruvchilaming boshqa to ‘plamlarini tuzish 
yoki ma’lumotlarni verifikatsiyalash lozim. Agar tenglamalar soni 
o‘zgaruvchilar soniga teng bo‘lsa, tizim bir qivmatli bo‘ladi. Agar 
noma’lumlar tenglamalardan ko‘p bo‘lsa, yangi statik tenglamalarni 
jalb etishga to ‘g‘ri keladi (masalan, boshqa statsionar rejimga javob 
beruvchi).

Bu holat, aniqlangan statik parametrlarni bir qancha turli 
statsionar rejimlardagi jarayon xulqiga bog‘lanishiga imkon beradi. 
Agar tenglamalar soni noma’lumlar sonidan ko‘p bo‘lsa, statik 
tizimning yechimi bo‘sh to'plamdan iborat bo‘Ushi mumkin. Unda 
(2.18) dagi cheklanishlar sababli yechimning yo‘qligi kabi deduktiv 
modellashtirishga qaytishga to ‘g‘ri keladi.

2.3.2. Dinamik parametrlar

Obyekt statsionar holatlarining biridan boshqasiga o ‘tish ja- 
rayoni tezligini tavsiflovchi koeffitsiyentlami, tabiiyki, statik ma- 
salalarning yechimidan aniqlashning imkoni yo‘q. Agar uiarning 
qiymatlari reglament ma’lumotlaridan (masalan, qurilmaga berilgan 
kirish va chiqish oqimlari bo‘yicha to'plangan hajmning o‘zgadsh 
tezligini aniqlashdagi kabi) kelib chiqmasa, unda ularni real
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obyektlaming xulqini kuzatish yoki maxsus tajribalami o‘tkazish 
vo‘li bilan olish mumkin.

Nazorat savollari
1. Aralashtirish, texnologik bo'g'ini qanday qismlardan tashkil iopadi?
2  Deduktiv modellar asosida nima yotadi?
3. Statik va dinamik parametrlar о ‘rtasidagi farqni tushuniiring.
4. Kimyo-texnologik jarayonlarning modellari qanday uchta talabga javob 

berishi lozim?
5. Jarayonning parametrlari va kuzatilmaydigan o'zgaruvchilari qanday 

aniqlanadi?
6. Deduktiv modellashlirish qanday amalga oshiriladi?
7. Statik masala qanday qo'yiladi?
8. Dinamik parametrlar nimani ifodalaydi? Statik parametrlar-chi?



I l l  bob
NASOS VA KLAPAN

Rostlovchi klapan — o‘tkazish quvuri annaturalarining rost- 
lovchi konstruktiv turlaridan biri. Bu bosim va sarfni uzluksiz 
va diskret rostlashda eng ko‘p uchraydigan rostlovchi armaturalar 
turi. Rostlovchi klapanlar bunday vazifani o ‘zining o‘tkazish kesimi 
orqali o ‘tayotgan m uhit sarfmi o'zgartirish hisobiga amalga 
oshiradi.

Ekspluatatsiya qilish shartlari va vazifasiga bog‘liq holda 
rostlovchi armaturani boshqarishning har xil turlari qoMlaniladi, 
bunda ko'proq maxsus uzatmalar va o‘tkazish quvuridagi muhit 
parametrlarini qayd qiluvchi datchiklar ko‘rsatkichlar bo‘yicha 
sanoat mikrokontrollyorlar ko‘rsatmasi yordamida boshqarishdan 
foydalaniladi.

Rostlovchi klapanlar uchun elektrik, pnevmatik, gidravlik va 
elektromagnit uzatmalardan foydalaniladi. Hozirgi zamon sanoatida 
kamdan-kam bo‘lsa ham, lekin o‘tmishda boshqarishning asosiy 
usuli — qo‘lda boshqarish uchrab turadi.

Rostlash organining konstruksiyalari

Bir egarli va ikki egarli klapanlar. Egarli klapanning harakat 
qiladigan qismi sifatida plunjer xizmat qiladi, bunda u ignali, 
steijenli yoki tarelkasimon bo‘ladi (3.1-rasm). Plunjer o'tkazish 
kesimini o‘zgartirib, egar orqali muhit oqimi o ‘qiga perpendikulyar 
siljiydi. Ko‘pincha ikki egarli klapanlar uchraydi, chunki uiarning 
zatvori yaxshi muvozanatlashtirilgan boiadi (3.2-rasm). Bu uiar­
ning diametri 300 mm gacha bo‘lgan o‘tkazish quvurlarida 6,3 
MPa gacha bo‘lgan bosimni uzluksiz rostlashga hamda bir egarliga 
qaraganda kichikroq quwatli ijro mexanizmlarini qo'llashga imkon 
beradi. Bir egarli klapanlar o ‘zining muvozanatlashtirilmagan
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plunjeri sababli o'tkazish kesimi diametri uncha katta bo'lmaganda 
qo'llaniladi. Shuningdek, ikki egarli klapanlaming afzaШgi shun- 
daki, tiqinli-rostlovchi armaturalarning bunday konstruksiyalari 
talab qilingan zichlik (germetiklik)ni bir egar bilan kontaktda bo'lish 
uchun maxsus rostlovchi profilga, ikkinchi egar bilan zichroq 
kontaktda bo'lish uchun esa zichlashtirilgan yuzaga ega plunjer 
orqali ta’minlash ancha oson.

vrj*

3.1-rasm. Bir egarli rostlash 3.2-rasm. Mexanik tozalash
kiapani. sistemalari uchun ikki egarli

klapanlar.

3.3-rasm. Katakli klapan.
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Katakli klapanlar zatvori katakning ichida harakatlanuvchi 
yarimsilindr shaklida yasaladi, bunda katak bir vaqtning o‘zida 
korpusda ham egar, ham yo‘naltiruvchi qurilma hisoblanadi (3.3- 
rasm). Katakda muhit sarfini rostlashga imkon beradigan radial 
teshik (perforatsiya) mavjud. Awal bunday klapanlar porshenli 
perforatsiyali deb atalgan. Katakli klapanlar crzining konstruksiyasi 
hisobiga shovqinni, armatura bilan ishlash paytida tebranish 
(vibratsiya) va kavitatsiyalarni pasaytirishga yordam beradi.

Membranali klapanlar

Klapanning bu turida olib chiqilgan yoki ichiga quriigan 
membranali pnevmogidrouzatmalardan foydalaniladi (3.5-rasm). 
Uzatmani ichiga qurish paytida ish muhitining sarfi o ‘rindiqda 
egiluvchan membrana bilan rezinadan, ftoroplast yoki polietilendan 
o ‘tish joyini yopish hisobiga to ‘g£ridan-to‘g‘ri o ‘zgaradi, unga 
boshqaruvchi muhitlar bosimi ta'sir qiladi. Agar uzatma chiqarilgan 
bo‘lsa, unda siljituvchi kuch membrana orqali klapan shtoki 
tayanchiga uzatiladi, и orqali rostlovchi organga boshqarish 
muhitining bosimi tushsa, prujina membranani awalgi holatiga 
qaytaradi.

Muhit kuchi, zichlanish va yo‘naltiruvchilar ishqalanish kuchi 
klapan ishi aniqligining pasayishiga olib kelmasligi uchun bunday 
armaturada tez-tez qo‘shimcha qurilma — shtokning joylashishini 
nazorat qiluvchi pozitsionlar qo‘llaniladi. Membranali klapanlar 
bir yoki ikki egarli bo‘lishi mumkin.
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Bunday klapanlarning asosiy xususiyatlari yuqori germetiklik 
qo'zgaladigan bog‘lanishlar va membranalar tayyorlanadigan mate- 
riallarning korrozivaga chidamliligi hisoblanadi, bu armaturaning 
ichki yuzalarini agressiv boiishi mumkin bo'lgan ish muhiti ta ’si- 
ridan yaxshi himoyalashni ta ’minlashga yordam beradi.

Bu qurilmada muhit sarfini rostlash, ilgarilanma harakatga 
ega shtokli yoki membranali boshqa klapanlardan farqli ravishda 
zolotnikning kerakli burchakka burilishida amalga oshadi (3.4- 
rasm). Bunday klapanlar energetikada qo‘llaniladi va «sozlovchi 
kran» degan alternativ nomga ega bo‘lib, ishlash prinsipi kranga 
tegishli.

3.5-rasm. Elektrik yuritma bilan 3.6-rasm. Elektr yuritma.
sozlovchi zamonaviy klapan.

Keskinlashish lomoni Avtanish

3.7-rasm. Nasos va uning kesimda ko‘rinishi.

27



Nasos — uzatma dvigatelining mexanik energiyasini yoki 
muskul energiyasini (qo‘l nasosi) suyuqlik oqimi energiyasiga 
o ‘zgartiruvchi hamda barcha turlardagi suyuqliklar, kolloid eritma- 
lar va siqilgan gazlarning harakati hamda napomi hosil qiluvchi 
gidravlik mashina (3.7-rasm).

Markazdan qochma nasosda suyuqlik harakati va zaruriy napor 
uning ish g'ildiragi parraklari harakatining suyuqlikka ta’siridan 
vujudga keladigan markazdan qochma kuch hisobiga amalga 
oshiriladi (3.8-rasm).

Hay dash

Quvumi chiqarish 
flanetsi

Uzatma 

Suyuqlik

Rotor
j***Q uvurm  chiqarish 

flanetsi

3.8-rasm. Markazdan qochma 
nasnsning kesimda ko'rinishi.

3.1. Texnologik tugun tavsifi

Trenajorda sistema ikkita zichlangan (germetik) sig‘im mode- 
lidan modellashtirilsin: so‘ruvchi (E -l) va ishchi (E-2) — ular 
orasidagi ishchi suyuqlik nasos vositasida bir joydan boshqasiga 
o ‘tkaziladi (3.9-rasm).

Suyuqlik sarfi rostlagich yordamida ushlab turiladi, bunda 
klapan quvurda joylashgan. Ishchi suyuqlik sifatida suv qo‘llaniladi, 
sig'im azotli himoya qatlami bilan zichlanadi (germetiklanadi). 
Bu sistema operatorlarni rostlagichning klapanli yig‘masi va nasos 
boshqaruvini o ‘rgatishga yordam beradi.

Aylanish 
yo 'nalishlari belgisi

Nasos korpusi ^
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1

E -l sig‘imdagi suv so‘rish nasoslariga uzatiladi. LIR-401 
datchigi E-ldagi suyuqlik sathini nazorat qiladi. E -l sig‘imdagi 
bosimni ikki kanalli P1RC-210 rostlagich ta’minlaydi. Rostlagich 
o'rnatmasidan bosim ustun kelsa, rostlagichning «А» klapani 
azotni atmosferaga chiqaradi, agar bosim o‘rnatmadan past bo‘lsa, 
«В» klapan orqali azot sig‘imga uzatiladi.

Suv E -l dan asosiy nasos H-1A bilan (yoki zaxira nasos 
H-1B bilan) E-2 ishchi sig‘imga haydaladi; uning sarfmi na- 
sosdan E-2 sig‘imgacha oraliqda quvurda joylashgan FV-110 
klapan yordamida F1RC-110 rostlagich ushlab turadi. PIR- 
220 datchik H - l/A , В nasoslarning haydash tarm og'idagi 
bosimni ko‘rsatadi. E-2 sig‘imdagi bosim azot yordamida quv- 
vatlanadi va P1RC-210 singari P1RC-230 ikki kanalli rostla­
gich bilan tartibga solinadi. L1R-402 datchik E-2 da suyuqlik 
sathini nazorat qiladi.

3.3. 0 ‘lchanadigan va boshqaruvchi o ‘zgaruvchan 
texnologik tugunlar va ularning normal ish 

tartibidagi ahamiyati

3.2. Boshqarish prinsiplari

3.3.1. 0 ‘lchanadigan o ‘zgaruvchilar (datchiklar)

Pozitsiyalar 
t\r  (teg)

Olchanadigan
o‘zgaruvchi

0 ‘lchov
birfigi

Normal tartibdagi
qiymati

F1RC-110 E-l dan E-2ga 
suv oqimi m3/ch 227,00

LIR-401 E-l sig'imdagi sath % 50,00

LIR-402 E-2 sig'imdagi sath % 50,00

PIR-220 H -1 /A,B nasoslarining 
keskinlashish bosimi kg/sm2 4,95

PIRC-210 E-l sig'imdagi bosim kg/sm2 2,52

PI RC-230 E-2 sig'imdagi bosim kg/sm2 2,52
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3.3.2. Analogli boshqaruvchi ko'rsatkichlar 
(rostlagichlar)

Pozitsiya- 
lar t\r  
(teg)

Sozlovchi
o‘zgaruvchanlik

Klapanga
chiqish

(%)

Boshqarish
tartibi

Sozlash
tnrlari

F1RC-110 E -1 dan E-2ga 
suv oqimi 38,3 Avtomat Lokal

HC-110
F1RC-110 asbobining 

rostlovchi klapani baypasidagi 
surma klapani (zadvijkasi)

0,0 Qo‘lda -

PIRC-210 E-l sig‘imdagi bosim «А» 0,0 Avtomat Lokal

«В» 0,0

P1RC-230 E-2 sig'imdagi bosim «А» 0,0 Avtomat

«В» 0,0

3.3.3. Diskret boshqaruvchi ko'rsatkichlar 
(operator kalitlari)

Kalit nomi
(teg)

Asbob-uskunaiar/
Tayinlash

Kalitning
joylashishi

W -110 I'V-110 rostlovchi klapanning ajratkichi 
(otsekateli)

OCH1Q

HV-001 E-l sig'imda suyuqlikuzatish tarmog‘ida 
ajratkichi OCH1Q

HV-002 H-2 sig‘imdan suyuqlikni qaytaruvchi 
tarmoqdagi ajratkichi OCH1Q

HV-003 E-l sig'imning drenaj tarmog‘ida ajratkichi YOP1Q

HV-004 E-l sig'imning drenaj tarmog‘ida ajratkichi YOP1Q

H-1A E-l sig'imdan suvni tortib chiqaruvchi 
asosiy nasos

YOQ1SH

H-1B E-l sig‘imdan suvni tortib chiqaruvchi 
zaxira nasos 0 ‘CHIRISH
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3.4. Standart protseduraiar

«Nasos va klapan» trenajor modelida «Sovuq start» va «Normal 
to'xtalish» standart protseduraga kiradi.

Operatorning harakat strategiyasi va operatsiyaning batafsil 
ketma-ketligi quyida keltirilgan.

3.4.1. Sovuq start

«Sovuq start» m ashqining maqsadi — sizga suyuqlikni na- 
sos bilan haydash tugunini xavfsiz va to ‘g‘ri ishga tushirish 
uchun kerakli harakatlar ketm a-ketligini o 'rgatishga yordam  
berishdir.

Sig‘im sistemasidan awalgi va kevingi (ya’ni uning texnologik 
zanjiri bo‘yicha past va yuqoriligi) kerakli uskunalarning ishga 
tushishiga tayyor bo‘lishi nazarda tutiladi.

Shuningdek, trenajorda modellashtirilmayotgan quyidagi tizim- 
lar ishga tayyor holatda deb olamiz:

1. Ishchi suyuqlikni uzatish uchun uskunalar.
2. Ishchi suyuqlikni qabul qilish uchun sig‘im.
3. Umumiy vazifali zavod tizimlari:

— zavodga va asbobga oid havo;
— elektr ta ’minot sistemasi;
— azot uzatish sistemasi;
— drenaj sistemasi.

Operator quyida qayd etilganlardan hammasiga, ishga tu- 
shirishdan oldingi operatsiyalar bajarilgan va uskunalarning ishga 
tushishiga tayyor bo‘lishiga ishongan bo'lishi kerak.

Ishga tushirishdan oldingi operatsiyalar:
1. O'tkazish quvurlari va uskunalarni yuvish va tozalash, tiqin- 

larni chiqarish.
2. 0 ‘tkazish quvurlaridagi o ‘tkazish qobiliyatlarini butkul 

texnologik zanjir bo‘yicha bosim mavjudligi bilan majburiy 
nazorat qilishni tekshirish.

3. Elektrenergiya, N O ‘A havosini, texnologik havoni va azotni 
qurilmaga qabul qilish.
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4 Uskunalarning ish qobiliyatini tekshirish, nasoslarni ishga 
tayyorlash va chiniqtirish.

5. N O ‘A (barcha rostlagichlar qo ‘lda boshqarish rejimiga 
o ‘tkazilgan bo ‘lishi, bunda ularning rostlovchi klapan- 
lari yopiq holatda bo‘lishi lozim) asboblarni tekshirish 
va ishga tushirish.

6. Tugunlar faoliyati bilan bog'liq barcha xizmat xodimlarining 
ishga tushishi haqida bildirishnoma.

Quyida ishga tushirishning ish tartibi, ya’ni operatorning texno­
logik tugunlari ishiga kirishda ketma-ketlik harakatlariga tavsif 
beriladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator quyidagi harakatlarni bajarishi lozim:
1) suvni E -l sig'imga uzatishi. Buning uchun E -l da suv 

tarmog‘iga HV-001 ajratkichni ochishi. Sig‘im sathini LIR- 
401 datchikmng ko‘rsatmasi bo‘yicha nazorat qilishi;

2) E-lga azotni yuborishi. Buning uchun PIRC-210 rostlagich 
«В» klapanini ochishi;

3) E -lda bosim 2,52 kg/sm2ga yaqin bo‘lganda PIRC-210 
rostlagichni 2,52 kg/sm2 ko‘rsatmasi bilan avtomat rejimga 
o'tkazishi;

4) yuqoridagi singari PIRC-230 rostlagich «В» klapanidan 
foydalangan holda E-2 sig‘imni germ etiklashi. R ost­
lagichni 2,52 kg/sm2 ko‘rsatmasi bilan avtomat rejimga 
o ‘tkazishi;

5) E -l sig‘imda sath taxminan 40% ga ko'tarilganda H-1A 
nasosni qo‘shishi;

6) FIRC-110 asbobning klapanli yigmasida rostlovchi klapan 
ajratkichlari (BV-110) ni ochishi;

7) FIRC-110 sarf rostlagichining FV-110 klapanini 10—20% 
ga qo‘lda ochishi;

8) E-2 sig'imda sath balandligi o ‘sishini datchik L1R-402 
ko‘rsatmasi bo‘yicha kuzatishi;

9) E -l sig‘imda sath 50% gacha ko‘tarilganda uni 50% atrofida 
ushlab turish uchun klapanni ochgan holda nasoslar orqali 
suv sarfini tobora oshirishi. Suv sarfi 227,0 m3/s. ga yaqin

33



1

bo‘lganda FIRC-110 suv sarfi rostlagichini 227,0 m 3/s. 
ko‘rsatma bo‘yicha avtomat rejimga o‘tkazishi;

10) sath 45—50% ga ko‘tarilganda E-2dan suyuqlikni chiqarish 
tarmog‘idagi HV-002 ajratkichni ochish lozim.

Bir qancha vaqtdan keyin suyuqlikni haydash tuguni me’yoriy 
ish rejimiga o‘tadi.

3.4.2. Normal to‘xtatishlar

«Normal to ‘xtatishlar» mashqining maqsadi — operatorga usku- 
nani xavfsiz va to‘g‘ri to‘xtatish uchun kerakli harakatlar ketma- 
ketligini o‘rgatishdir.

Suyuqlikni haydash tugunining to ‘liq to ‘xtashi, odatda, asosiy 
uskunalami rejali ta ’mirlash uchun yoki ishlab chiqarish zarurati 
sababli rahbariyat ko‘rsatmasi bilan amalga oshiriladi. Barcha xiz- 
mat manfaatdor shaxslari kelgusi o‘chirish haqida ma’lum qilinadi.

Ishning bajaritish tartibi
Operator quyidagi harakatlarni bajarishi lozim:
1) HV-001 ajratkichni yopib, E-lga suvni uzatishni to ‘xtatishi;
2) E -l da sath 5—10% gacha kamayganda FIRC-110 sarf 

rostlagichini qo‘lda boshqarish rejimiga o ‘tkazishi va 
klapanni yopishi. F IR C -110 asbobning klapanli yig‘masidagi 
rostlovchi klapanda BV-110 ajratkichlarni yopishi;

3) H-1A nasosni o ‘chirishi;
4) E-l sig‘imdan suyuqlik qoldig‘ini drenaj qilishi, buning 

uchun E -ld an  drenaj tarm og‘ida HV-003 ajratkichni 
ochishi. Sig‘im bo‘shagandan keyin ajratkichni yopishi;

5) PIRC-210 bosim rostlagichini qo‘lda boshqarish rejimiga 
o‘tkazishi. E -l sig‘imda bosim tushishi uchun «В» klapanni 
yopishi va «А» klapanni ochishi;

6) E-2 da sath 5% ga kamayganda HV-002 ajratkichni suvni 
chiqarish tarmog'ida yopishi;

7) E-2 sig‘imdan suyuqlik qoldig‘ini drenaj qilishi. Buning 
uchun HV-004 ajratkichni E-2 dan drenaj tarm og‘ida 
ochishi. Bo‘shagandan keyin sig'im ajratkichni yopishi;

8) PIRC-230 bosim rostlagichini qo‘lda boshqarish rejimiga
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o‘tkazishi. E-2 sig‘imda bosimni tushirish uchun «В» kla- 
panni yopishi va «А» klapanni ochishi;

9)E-1 va E-2 sig‘imda bosim 0 kg/sm2 ga yaqin bo‘lgan 
qiymatgacha tushganda ikkala «А» klapanni yopishi lozim.

Mavjud ishlab chiqarishda uskunalarni ta ’mirlashda yoki 
ularga texnik xizmat ko‘rsatishda xodimlarning xavfsiz ishlashi 
uchun nasos korpuslaridan bosimni tushirish va tizimni tayyor- 
lash kerak.

Bu operatsiyalar trenajorda modellashtirilmaydi va korxona 
yo‘riqnomalari bilan muvofiqlikda bajariiishi shart.

3.5. 0 ‘rgatish mashqlari

Quyida «Kuzatuvlar» bo‘limiga kiritilgan mashqlardan texno­
logik tugunlaming normal faoliyati buzilganda vujudga keladigan 
o‘zgarishlardan yaqqol ko‘zga tashlanadiganlari keltirilgan.

3.5.1. H-1A asosiy suv nasosining nosozligi

1-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni asbob ko‘rsatkichi o'zgarishi 

bo'yicha avariyani aniqlashga va normal rejimni tiklash uchun 
zarur chora-tadbirlarni o ‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifi. Tugun normal rejimda ishlab turib suv H- 
1A nasosi ishdan chiqsa, suv sarfi (F1RC-110) to ‘satdan nolga 
tushadi.

Belgilari:
1. (F1RC-110) suv sarfi nolga tushadi.
2. H -l/A , В (PIR-220) haydash bosimi kamayadi.
3. E -l (LIR-401) sig‘imda sathi ko'payadi.
4. E-2 (LIR-402) sig'imda sathi kamayadi.
Ishning bajarilish tartibi
Qachon suv ta’minoti nasosi ishdan chiqsa, E-2 da suv oqimi 

vo‘qoladi. Jarayon davomidagi apparatlar faoliyatiga ta’sir qilmasi- 
danoq bu muammo bartaraf etilishi lozim. Zaxiraviy nasosni ishga 
tushirish jarayonni normal holatga qaytaradi.
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Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 
bajarishi lozim:

1) H-1A suv asosiy nasosni to ‘xtatishi;
2) FIRC-110 sarf rostlagichini qo‘lda boshqarish rejimiga 

o ‘tkazishi va klapanni 10—20% gacha yopishi;
3) H-1B suv zaxirali nasosni yuborishi;
4) FIRC-110 sarf rostlagichini klapan bilan boshqarib, E -l 

sig‘imda 50% ga yaqin sathni o ‘rnatishi;
5) FIRC-110 rostlagichni 227 m3/ch ko‘rsatkich bilan avtomat 

rejimga o‘tkazishi;
6) E-2 sig'imda LIR-402 datchik ko‘rsatkichi bo‘yicha sathini 

kuzatishi. Sath tushib ketmasligi uchun kerakli paytda 
E-2 dan suv chiqarish tarmog‘ida joylashgan HV-002 ajrat- 
kichdan foydalanishi lozim.

Suyuqlikni hayd&sh tugunlarida normal rejim sekin-asta joyiga 
qaytadi.

3.5.2. Suvning И-1/А, В asosiy va zaxirali 
nasoslarining nosozligi

2-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni asbob ko‘rsatkichi o'zgarishi 

bo'yicha avariyani aniqlashga va normal rejimni tiklash uchun 
zarur chora-tadbirlarni o‘rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. To‘satdan ishlab turgan suv H-1A nasosi 
ishdan chiqsa, tugun normal rejimda ishlab, suv sarfi (FIRC- 
110) to ‘satdan nolga tushadi. Shu paytda N-1B zaxirali nasos 
ham tuzatilmagan (yoki ishga tayyor emas).

Belgiiari:
1. (FIRC-110) suv sarfi nolga tushadi.
2. H -l/A , В (P1R-220) keskinlashish bosimi kamayadi.
3. E-l (LIR-401) sig'imda sathi ko‘payadi.
4. E-2 (LIR-402) sig‘imda sathi kamayadi.
Ishning bajarilish tartibi
Agar ikkita suv nasosidan bittasi ishlash tartibiga kelmasa, 

unda texnologik tugunni to ‘xtatish kerak.

36



Buning uchun operator:
1) FIRC-110 rostlagichni qo'lda boshqarish rejimiga o'tkazishi 

va klapanni yopishi;
2) H -l/A , В asosiy va zaxirali nasoslarning o'chirilganiga 

ishonch hosil qilishi;
3) HV-001 ajratkichni yopib, E -l sig‘imga suv uzatilishini 

to'xtatishi;
4) E -l sig'imdan drenaj tarmog'ida joylashgan HV-003 ajrat­

kichni ochishi va E -l bo'shab qolmagunicha uni ochiq 
qoldirishi;

5) E-2 sig‘imda sath 5% gacha pastga tushganda, E-2 dan 
suvni chiqarish tarmog'idagi HV-002 ajratkichni yopishi;

6) drenajni E-2 sig'imdan tarm og'ida joylashgan HV-004 
ajratkichni ochishi va E-2 sig'im bo‘shab qolmagunicha 
uni ochiq qoldirishi;

7) PIRC-210 va PIRC-230 rostlagich bosimlarini qo'lda 
boshqarish rejimiga o'tkazishi, bosimni 0 kg/sm2 ga tushi- 
rish uchun «В» klapanni yopishi va «А» klapanni ochishi;

8) barcha rostlovchi klapanlar va ajratkichlarni yopishi lozim.
Suyuqlikni haydash tuguni to 'xtatilganda real qurilmada

H -l/A  nasoslarni korpusidan bosim ni tushirish va nasos­
larning buzilganligi haqida ta ’mirlash xizmatini xabardor qilishi 
shart.

3.5.3. E-2 tarmog‘ida FV-110 klapanining OCHIQ 
holatdagi nosoztigi

3-mashq
Mashqning maqsadi. Suvni chiqarish tarm og'ida rostlagich 

klapanining nosozligini aniqlash va to ‘g‘ri harakatlami o ‘rga- 
nish.

Vaziyatlar tavsifi. Qachon E -l dan E-2 da suv oqimi sarfi 
(FIRC-110) keskin oshib ketsa, texnologik tugun normal tartibda 
harakat qiladi.

Belgilari:
1. (FIRC-110) suv sarfi ko‘tariladi.
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2. H-1/A,B (PIR— 220) nasoslarni haydash bosimi kamayadi.
3. E-l (LIR-401) sig‘imda sath kamayadi,
4. E-2 (LIR-402) sig'imda sath ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. E- l sig‘im bo'shashiga va nasos- 

dagi bosim tushishiga yo‘l qo‘ymagan holda operator bunday 
nosozligikni darhol aniqlashi lozim. Nosoz klapanni surma 
klapanlar bilan ajratish va suv chiqarishni klapanli yig‘ma baypasi 
bilan boshqarishga o'tish lozim.

Agar buning imkoni bo 'lm asa, tugunni to ‘xtatish kerak 
bo‘ladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlikni aniqlab, quyidagi harakatlarni bajarishi 

shart:
1) BV-110 ajratkichlarni yopib, FIRC-110 asbobning FV- 

110 buzilgan rostlovchi klapanini ajratishi;
2) E-l va E-2 sig'imda sathlar me yoriga kelgunicha kutishi;
3) suv sarfmi E-l dan E-2ga 227,0 m3/s  normaga qaytarish 

uchun baypasda klapanli yig‘ma HC-110 surma klapanni 
ochishi FIRC-110 datchik ko‘rsatkichi bo‘yicha suv sarfmi 
nazorat qilishi lozim.

Agar E-l da suyuqlik bo‘lmasa, unda H-1A nasos to ‘xtab 
qoladi. Bunday vaziyatda H C -110 baypas surma klapanning ochi- 
lishidan oldin H-IA nasosni qayta ishga tushirish (o'chirish, yur- 
gizish) kerak. Texnologik tugunning normal rejimi asta-sekin 
tiklanadi.

4) mavjud ishlab chiqarishlarda N O ‘A xizmatidagi klapanlar- 
ning buzilganligi haqida xabar berishi va klapan tuzatilmagunicha 
suvning olib chiqilishini qo‘lda boshqarishni bajarishi zarur.

3.5.4. E-2 tarmog‘ida FV-110 klapanning YOPTQ 
holatdagi nosozligi

4-mashq
Mashqning maqsadi. Suvni chiqarish tarmog‘ida rostlagich kla­

panning nosozligini uning asorati bo‘yicha aniqlab, bunday va­
ziyatda to ‘g‘ri harakatlarni o‘rganish.
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Vaziyatlar tavsifi. Qachon E-2 sig‘imiga suv oqimi tarmog‘idagi 
sarf rostlagichning klapani to ‘satdan уорШЬ, suv sarfi (FIRC- 
110) nolgacha tushib ketsa, texnologik tugun normal tartibda 
harakat qiladi.

Belgilari:
1. (FIRC-110) suv sarfi nolgacha kamayadi.
2. H-1/A,B (P1R— 220) nasoslarni haydash bosimi ko‘payadi.
3. E -l (LIR-401) sig‘imda sath kamayadi.
4. E-2 (LIR-402) sig‘imda sath ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator rostlovchi klapanni 

E -l sig'imning bo‘shashiga va to ‘lib ketishiga vo‘l qo‘ymasdan, 
nosozligini darhol aniqlashi shart. Nosoz klapanni surma klapan 
bilan ajratish va suvni chiqarishni klapanli yig‘masiga baypas bo‘yi- 
cha boshqarishi, agar bu mumkin bo‘lmasa, tugun ishini to‘xta- 
tishga to‘g‘ri keladi.

Ishning hajarilish tartibi
Operator nosozlikni aniqlab, quyidagi harakatlarni bajarishi 

shart:
1) BV-110 ajratkichlarni vopib, FIRC-110 asbobning FV-110 

buzilgan rostlovchi klapanini uzishi;
2) Н С -110 surma klapanning holatini klapanli yig‘ma baypasda 

o ‘zgartirib, E -lda sathini me’yoriga (50%) vaqin tuzatishi:
3) E -ldan suv sarfini E-2ga me’yoriga (227,0 m3/s) qayta- 

rish uchun HC-110 surma klapanning holatini klapanli 
yig‘ma baypasda tuzatishi, suv sarfi FIRC-110 datchik 
ko‘rsatkichi bilan nazorat qilinadi.

4) E-2 sig‘imda LIR-402 datchik ko‘rsatkichi bo‘yicha sathini 
kuzatishi. Sathni qo‘yvormaslik uchun kerakli paytda E-2 
dan suv chiqarish tarmog‘ida joylashgan HV-002 airatkich- 
dan foydalanishi.

Texnologik tugunning norm a] rejimi asta-sekin  joyiga 
keladi.

Mavjud ishlab chiqarishlarda N O ‘A xizmatidagi klapanlar- 
ning buzilganligi haqida xabar berish va hozircha klapan 
tuzatilmagunicha suvning olib chiqilishining qo‘lda bajarilishini 
boshqarish.
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3.5.5. E-2 sig‘imda suvni tortib olish tannogMdagi 
FV-110 klapanning tebranishiari

5-mashq
Mashqning maqsadi. Suvni tortib olish tarmog’ida rostlovchi 

klapanning buzilganligini E-2 sig'imda aniqlashni o‘rgatish va uni 
bartaraf etish.

Vaziyatlar tavsifi. Tugun normal rejimda harakat qilib, datchik 
(FIRC-110) sarf tebranishlarini ko'rsatadi.

Belgilari:
1. (FIRC-110) suvning sarfi noldan eng ko‘p qiymatgacha 

tebranadi.
2. E-l (LIR-401) va E-2 (LIR-402) sig‘imda suvning sathi 

tebranadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator E-l sig‘imning to ‘lib 

ketishi va E-2 sig‘imning bo‘shab qolishiga yo‘l qoWmasdan 
rostlovchi klapanning bunday nosozligini aniqlashi shart. Nosoz 
klapanni ajratish va suvni chiqarishni klapanli yig‘ma baypasi 
bo‘yicha boshqarishga keltirish kerak. Agar bu mumkin b o ‘l- 
masa, tugun ishini to ‘xtatish lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlikni aniqlasa, quyidagi harakatlami bajarishi 

shart:
1) FIR C -110 rostlagichni qo'lda boshqarish rejimiga o‘tkazishi. 

Klapan qo‘lda boshqarilmay, tebranishlar sarfi klapan orqali 
davom etishiga ishonch hosil qilishi;

2) BV-110 ajratkichlarni yopib, FIRC-110 asbobning FV- 
110 buzilgan rostlovchi klapanini uzishi;

3) klapanli yig‘ma baypasida HC-110 surma klapanning 
holatini o ‘zgartirib, E -l sig‘imda sathini me’yoriga yaqin 
(50%) tuzatishi;

4) suv sarfini E -l dan E -l ga me’yoriga (227,0 m3/s) qaytarish 
uchun klapanli yig'ma baypasida HC-110 surma klapanning 
holatini rostlashi. Suv sarfini FIRC-110 datchik ko‘rsatkichi 
bo‘yicha nazorat qilishi;
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5) E-2 sig'imda LIR-402 datchik ko‘rsatkichi bo‘yicha sathini 
kuzatishi. Sathni qo‘yib yubormaslik uchun E-2 dan suvni 
chiqarish tarmog‘ida kerakli paytda HV-002 ajratkichdan 
foydalanishi zarur.

Texnologik tugunning normal rejimi asta-sekin joyiga ke- 
ladi.

Mavjud ishlab chiqarishlarda N O ‘A xizmatidagi klapanlarning 
buzilganligi haqida xabar berish va hozircha klapan tuzatil- 
magunicha, suvning olib chiqilishining qo ‘lda bajarilishini 
boshqarish.

Nazorat savollari
1. Rostlovchi klapanlarning ishlash tamoyillarini tushuntiring.
2 Rostlash organining qanday konstruksiyalarini bilasiz?
3. Markazdan qochma nasoslarning ishlash tamoyilini tushuntiring.
4. Nasoslami m e’yoriy to ‘xtatish amallarini sanang.
5. Sovuq startda nimalarga e tiblor berish zarur?



IV bob 
SIG4M LAR SISTEMASI

Sig‘im — suyuqlik, gazlar yoki sochiluvchan jismlarni saqlash 
uchun yoki transport vositasida tashish uchun mo‘ljallangan idish, 
konteyner yoki rezervuar (4.1-rasm).

4.1-rasm. Sig‘irnlar sislemasining ko‘rinishi.

Rezervuar — zich yopiladigan (germetik) yoki ochiq, suyuq 
yoki gazsimon modda bilan to ‘ldirilgan ko'chmaydigan idishdan 
iborat.

4.1. Texnologik tugun tavsifi

Sistema ikkita sig‘imdan modellashtiriladi, ular orasida ish 
suyuqligi o‘z oqimi bilan oqib o‘tadi. Bu sistema gidrostatik ta- 
moyillami namoyish qilishga imkon yaratadi. Sig'imlar har xil 
balandlikda joylashgan bo'ladi. Sig‘imlar orasidagi quvurda (pe- 
retok) ish suyuqligining sarfini o‘zgartirish uchun sig‘imlardagi 
sath va bosimni o ‘zgartirish mumkin.

Ish suyuqligi sifatida suv qo‘llaniladi.

42



Atmosferaga SIG ‘IM SISTEMASI
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4.2. Boshqarish prinsiplari

E -lga  suv uzatish tarm og‘ida joylashgan FV-110 klapani 
yordamida FIRC-110 rostlagich bilan ushlab turiladigan sarf bilan 
E -l sig‘imiga suv uzatiladi. P1R-200 datchik suv quvuriga kirish- 
dagi, PIR-201 datchik esa E -l ga kirishdagi bosimni nazorat 
qiladi.

E -l sig‘imida bosim ikki kanalli PIRC-210 rostlagich bilan 
ushlab turiladi. Bosim rostlagich ko‘rsatmasidan katta bo‘lsa, 
rostlagichning «А» klapani azotni atmosferaga chiqaradi, bosim 
ko‘rsatm adan past bo 'lsa , «В» klapan orqali azot sig‘imga 
uzatiladi.

Sezmaslik zonasi mavjud, bunda ikkala klapan ham yopiq: 
azot sig‘imga uzatilmaydi va undan chiqarilmaydi.

E -l sig‘imning quyi qismidan sathini berilgan qiymatda 
saqlaydigan LIRC-410 rostlagichning LV-410 klapani joylashgan 
quvurdan suv oqib chiqadi. Datchik PIR-211 E -l sig‘imdan 
chiqishdagi bosimni ko‘rsatadi.

Suv E-2 sig‘imga oqib o ‘tadi, datchik F IR -120 oqib o‘tayotgan 
suv sarfmi, datchik PIR-120 E-2 sig‘im kirishidagi bosimni 
ko'rsatadi. E-2 sig‘imdagi bosim E -l sig‘imdagi bosim kabi azot 
yordamida quwatlanadi va PIRC-230 ikki kanalli rostlagich bilan 
rostlanadi.

Suv E-2 dan asosiy nasos H-1A yoki rezervda turgan H-1B 
nasos bilan E-2 sig‘imda berilgan sathini saqlaydigan LIRC-430 
rostlagichning LV-430 klapaniga ega quvur bo‘ylab haydaladi. 
PIR-232 datchik H -l/A , В nasosning haydash bosimini, PIR- 
233 datchik LV-430 klapandan keyingi bosimni, F IR -130 datchik 
E-2 dan suvning sarfmi ko‘rsatadi. E-2 sig‘imda sath ketishi 
paytida H -l/A , В nasoslar chiqarib yuboriladi. Ularni ishga 
qaytarish uchun qayta ishga tushirish talab qilinadi (o‘chirish va 
qayta yurgizish).
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4.3. Sig‘imlar sistemasining oMchanadigan va 
boshqaruvchi o‘zgaruvchilari hamda uiarning normal ish 

tartibidagi ahamiyati

4.3.1. 0 ‘lchanadigan o‘zgaruvchilar 
(datchiklar)

Pczitsiyalar 
t\r (teg)

0 ‘lchanadigan
o‘zgaruvchanlik

0 ‘Ichov
birliklari

Normal tartibdagi 
ahamiyati

FIRC-110 E-l sig'imda suvning sarfi m3/soat 227,00

FIR-120 E-l dan E-2 ga suv sarfi m3/soat 227,00

FIR-130 E-2dan suvning sarfi m-ysoat 227,00

LIRC-410 E-l sig‘imda suv sathi % 50,00

LI RC-430 E-2 sig‘imda suv sathi % 5,00

PIR-200 Quvurga kirishdagi suv 
bosimi kg/sm2 5,33

PIR-201 E-l kirishdasuv bosimi kg/sm2 4,22

P1RC210 E-l sig'imdabosim kg/sm2 4,22

PIR-211 E-ldanchiqishdasuv bosimi kg/sm2 4,68

PIR-220 E-2 kirishda suv bosimi kg/sm2 2,11

PIRC-230 E-2 sig'imda bosim kg/sm2 2Д1

PfR-231 E-2dan chiqishda suv bosimi kg/sm2 2,58

PIR-232 H -l/A , В nasoslarning 
keskinlashish bosimi kg/sm2 5,02

PIR-233 LV-430 klapandan keyingi 
bosim kg/sm2 2,52
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4.3.2. Analogli boshqaruvchi parametrlar 
(rostlagichlar)

Pozitsiyalar
l\r(teg) Sozlovchi 0‘zgaruvchanIik

Klapan ga 
chiqish 

<%)

Boshqarish
tartibi

Soziash
turlari

FIRC-110 E -1 da suv oqimi 50.0 Avtom. Lok

HC-110
Baypasda rostlovchi klapan 
FIRC-110 asbobning surma 

klapani
0,0 Qo‘lda -

HC-410
Baypasda rostlovchi klapan 
LIRC-410 asbobning surma 

klapani
0,0 QoMda -

HC-430
Baypasda rostlovchi klapan 
LIRC-430 asbobning surmz 

klapan
0,0 Qo‘lda -

L1RC-410 E -1 suvni sathi 40,3 Avto Lok

LIRC-430 E-2 suvni sathi 39,6 Avto Lok

PIRC-210 E-l sig'imda gaz bosimi «А» 0,0 
«В» 0,0 Avto Lok

PIRC-230 E-2 sig‘imda gaz bosimi «А» 0,0 
«В» 0,0 Avto Lok

4.3.3. Diskret boshqaruvchi parametrlar 
(operator kaliti)

Kalit nomi
(teg)

Uskunalar \Tayinlash
Kalitning

joylashishi

BV-110 FV-110 rostlovchi klapanni ajratkichlar OCHIQ

BV-410 LV-410 rostlovchi klapanni ajratkichlar OCHIQ

BV-430 LV-430 rostlovchi klapanni ajratkichlar OCHIQ

HV-001 E-lsig‘imni drenaj tarmog'ida ajratkich YOPIQ

46



г

HV-002 E-2 sig'imni drenaj tarmog‘ida ajratkich YOPIQ

H-] A Asosiy suv nasosi YOQISH

H-1B Zaxiraviy suv nasosi 0 ‘CHIRISH

4.4. Standart protseduraiar

«Sig‘im sistemasi» trenajor modelida «Sovuq start» va «Rejali 
to‘xtatishlar» standart protsedura soniga taaluqli. Operatorning 
harakat slrategiyasi va batafsil ketma-ketligi quyida keltirilgan.

4.4.1. Sovuq start

«Sovuq start» mashqining maqsadi — tugunning xavfsiz va 
to‘g‘ri ishga tushirilishi uchun kerakli harakatlar ketma-ketligini 
o'rgatishga yordam berishdir. Sig‘im sistemasidan awalgi va keyingi 
(ya’ni, uning texnologik zanjiri bo‘yicha past va yuqoriligi) kerakli 
uskunalarning ishga tushishiga tayyor bo‘lishi nazarda tutiladi.

Shuningdek, trenajorda modellashtiriJmayotgan quyidagi tizim- 
lami ishga tayyor holatda deb olamiz:

1. Ishchi suyuqlikni uzatish uchun uskunalar.
2. Ishchi suyuqlikni qabul qilish uchun sig'im.
3. Zavodda tayyorlangan sistemalarni umumiy belgilash:

• zavodga va asbobga oid havo;
• elektrta’minot sistemasi;
• azot uzatish sistemasi;
• drenaj sistemasi.

Operator quyida qayd etilganlardan hammasiga — ishga tushi- 
rishdan oldingi operatsiyalar bajarilgan va uskunalarning ishga 
tushishiga tayyor boMishiga ishongan bo‘lishi kerak.

Ishga tushirishdan oldingi operatsiyalar:
1. 0 ‘tkazish quvurlari, uskunalarni yuvish va tozalash, tiqin- 

larni chiqarish.
2. 0 ‘tkazish quvurlaridagi o ‘tkazish qobilivatlarini butkul 

texnologik zanjir bo‘yicha bosim mavjudligi bilan majburiy 
nazorat qilishni tekshirish.
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3. Elektrenergiyani, N O ‘A havoni, texnologik havoni va azotni 
o‘rnatishga qabul qilish.

4. Uskunalarning ish qobiliyatini tekshirish, nasoslarni ishga 
tayyorlash va chiniqtirish.

5. N O ‘A (barcha rostlagichlar qo‘lda boshqarish rejimiga 
o‘tkazilgan bo‘lishi, bunda ularning rostlovchi klapanlari 
yopiq holatda bo‘lishi lozim) asboblarini tekshirish va ishga 
tushirish.

6. Tugunlar ishi bilan bog‘liq hamma xizmat xodimlarining 
ishga tushishi haqida bildirishnoma.

Quyida ishga tushirishning ish tartibi, ya’ni operatorning 
texnologik tugunlari ishiga kirishda ketma-ketlik harakatlariga tavsif 
beriladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator, quyidagi harakatlarni bajarishi lozim:
1) suvni E -l sig‘imga uzatishi, buning uchun klapanli yig‘ma- 

dagi BV-110 rostlovchi klapan ajratkichlarini va FIRC- 
110 sarf rostlagich klapanini 25% ga ochishi;

2) E -l sig‘imga azotni yuborish uchun PIRC-210 rostla- 
gichining «В» klapanini taxminan 50% ga ochishi;

3) E -lda bosim 4,22 kg/sm2 ga yaqin bo‘lganda PIRC-210 
rostlagichni avtomat rejimga 4,22 kg/sm2 ko‘rsatma bilan 
o‘tkazishi;

4) suyuqlik sathi E -l sig‘imda (datchik LIRC-410) 30% ga 
yaqinlashsa, LIRC-410 asbobning klapanli yig‘masidagi BV- 
410 rostlovchi klapan ajratkichlarini ochishi, E-2 sig'imga 
suyuqlikni uzatish uchun LV-410 klapanini qo‘l bilan ochishi;

5) LIRC-430 datchik E-2 sig'imdagi sathning ko‘tarilishini 
taxminan 10% gacha ko‘tarilganini qayd qilganda azotni 
yuborish uchun PIRC-230 rostlagichning «В» klapanini 
deyarli 20% ga ochishi;

6) bosim E-2 sig‘imda 2,11 kg/sm2 ga yaqinlashganda, PIRC- 
230 rostlagichni avtomat rejimga 2,11 kg/sm2 koLrsatkich 
bilan o ‘tkazishi;

7) E -l siglimda sath 50% ga ko‘tarilganda LIRC-410 rostla­
gichni avtomat rejimga 50% ko‘rsatma bilan o‘tkazishi;
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8) E-2 sig‘imda sath 40% gacha ko‘tarilganda H-1A nasosni 
ishga tushirishi;

9) LIRC-430 asbobning klapanli yig‘masidagi rostlovchi 
klapanning BV-430 ajratkichlarini ochishi;

10) E-2dan unchalik katta bo'lmagan miqdorda suyuqlik chiqib 
turishi uchun LIRC-430 rostlagich LV-430 klapanining 
biroz qo‘lda ochishi;

11) sath E-2da 50% gacha ko‘tarilganda, LIRC-430 rostlagichni 
avtomat rejimga 50% ko‘rsatkichi bilan o‘tkazishi;

12) FIRC-110 suv sarf rostlagichini avtomat rejimga o‘tkazishi 
va asta-sekin ko‘rsatmani 227,0 m3/s sarfgacha ko‘tarishi 
zarur.

Bundan keyin sig‘im sistemasi hisoblangan ish rejimiga 
o'tadi.

4.4.2. Normal to‘xtatishlar

«Normal moslama» mashqining maqsadi — tugunlami kerakh 
bexavotir va to‘g‘ri ishga tushirish uchun kerakli harakat ketma- 
ketligini o‘iganishdir.

Texnologik tugunlarining to ‘liq to ‘xtashi, odatda, asosiy usku- 
nalami rejali ta’mirlash uchun yoki ishlab chiqarish zarurati sababli 
rahbariyat ko‘rsatmasi bilan amalga oshiriladi. Barcha xizmat man- 
faatdor shaxslar navbatdagi to‘xtalishlar haqida ma’lum qilinishi 
lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator quyidagi harakatlarni bajarishi lozim:
1) E -l sig’imga suvning uzatilishini to ‘xtatishi; buning uchun 

FIRC-110 rostlagichni qo‘lda boshqarish rejimiga o‘tkazishi 
va klapanni to'liq yopishi;

2) L1RC-410 rostlagichni qo‘lda boshqarish rejimiga o ‘tkazishi 
va E -l sig‘imni bo‘shatish uchun klapanni ochiq qoldirishi;

3) E -l sig‘imda sathini 5% gacha pasaytirilganda LIRC-410 
rostlagich klapanini yopishi;

4) E-2 ni quritish uchun LIRC-430 rostlagichni ochiq klapan 
bilan qo‘lda boshqarish rejimiga o ‘tkazishi;
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5) E-2 sig‘imda (datchik LIRC-430) sathi 5—10% ni tashkil 
etsa H-1A nasosni uzishi;

6) suyuqlik qoldiqlarini E-l va E-2 sig‘imlaridan yig‘ish uchun 
HV-001 va HV-002 ajratkichlarni ochishi, sig‘imlar bo‘shab 
qolganidan keyin HV-001 va HV-002 ajratkichlarni yopishi;

7) PIRC-210 va PIRC-230 rostlagichlar bosimi ni qo'lda bosh­
qarish rejimiga o‘tkazishi, bosim tushishi uchun «B> kla­
panni yopishi va «А» klapanni ochishi;

8) PIRC-210 va PIRC-230 datchiklar 0 kg/sm2 ni ko'rsat- 
ganda hamma rostlovchi klapanlarni yopishi;

9) BV-110, BV-410, BV-430 barcha klapanli yig‘masidagi 
rostlovchi klapan ajratkichlarini yopishi zarur.

Operatsiyalar apparatlarni tuzatishga tayyorlash bo'yicha mo- 
dellashtirilmaydi va korxona yo‘riqnomalari bilan ishtirokchilar 
muvofiqligida bajarilishi shart.

4.5. 0 ‘rgatish mashqlari

Quyida «Kuzatuvlar» boMimiga kiritilgan mashqlardan texno­
logik tugunlarning normal faoliyati buzilganda vujudga keladigan 
o‘zgarishlardan yaqqol ko‘zga tashlanadiganlari keltirilgan.

4.5.1. H-1A asosiy suv nasosining nosozligi

1-mashq.
Mashqning maqsadi. Operatorni asboblarni ko‘rsatishi o‘zga- 

rishi bo‘yicha avariyani aniqlashga va normal rejimni tiklash uchun 
zarur chora-tadbirlarni o‘rgatishdir.

Vaziyatlar lavsifi. Tizim normal rejimda ishlab turibdi. Ishlab 
turgan suv nasosi H-1A to ‘satdan ishdan chiqdi.

Belgilari:
1. E-2 (F IR -130) dan suv sarfi nolgacha tushadi.
2. E-2 (PIR-231) dan suv bosimi oshadi.
3. E-2 (LIRC-430) da suv sathi oshadi. Klapan LV-430 

ochiladi.
4. H -l/A , В (PIR-232) nasoslarning haydash bosimi va 

(PIR-233) klapandan keyingi bosim kamayadi.
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Talab qilinadigan harakatlar. E-2 dan suv chiqishi to ‘xtatilsa, 
keyingi apparatlarga ta’sir qilishidan avval uni zudlik bilan ta’- 
mirlash lozim. Jarayonni normal holatga keltirish uchun darhol 
zaxiraviy nasosni ishga tushirish kerak.

lshning bajarilish tartibi
Nosozlik sabablarini aniqlab, operator quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
1) LIRC-430 sath rostlagichini qo‘lda boshqarish rejimiga 

o‘tkazishi va klapanni 10—20% gacha bekitishi;
2) H-1A suvning asosiy nasosini uzib qo'yishi;
3) H-1B suvning zaxiraviy nasosini ishga tushirishi:
4) LIRC-430 sath rostlagich klapanini boshqarib, E-2 si- 

g‘imda sathini 50% me’yorgacha kamaytirishi;
5) LIRC-430 rostlagichni avtomat rejimga o‘tkazishi zarur, 

bunda rejim asta-sekin normaga qaytadi.

4.5.2. H-1B zaxiraviy suv nasosining o‘z-o‘zidan 
ishlab ketishi

2-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblaming ko‘rsatkichlari 

o'zgarishi bo'yicha aniqlashni o ‘rgatish va normal rejimni tiklash 
uchun kerakli harakatlarni o‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifi. Tizim normal rejimda ishlab turibdi. H-1B 
zaxiraviy suv nasosi o‘z-o‘zidan ishlab ketdi.

Belgilari:
1. H -l/A , В (PIR-232) nasoslarning haydash bosimi ko‘- 

tariladi.
2. E-2 (F IR -130) sig 'im dan suv sarfi ko‘tariladi, keyin 

me’yoriga keladi.
3. E-2 (LLRC-430) sig'imda sathi kamayadi, keyin me’yoriga 

keladi.
4. LV-430 klapan bekitiladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Ushbu nosozlik o‘ta jiddiy emas, 

operatordan faqat sababini aniqlash va H-1B zaxiraviy nasosni 
uzib qo‘yish talab qilinadi.
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Ishning bajarilish tartibi
Sistema 0 ‘Z - 0 ‘ZIDAN ISHLAB KETISH holatida.
Nosozlik sabablarini aniqlab, operator u haqida instruktorni 

xabardor qilishi va H-1B suvning zaxiraviy nasosini uzib qo‘yishni 
so‘rashi shart.

Sistema asta-sekin normal ish tartibiga qaytadi.

4.5.3. H -l/A , В asosiy va zaxiraviy 
snv nasosiarining nosozligi

3-mashq
Mashqning maqsadi. Operatoiga asboblarning ko‘rsatkichlari 

o‘zgarishi bo‘yicha aniqlashni o‘igatish va normal tartibni tiklash 
uchun kerakli harakatlarni o ‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifi. Tizim normal ishlab turibdi. H-1A ishlab 
turgan suv nasosi tasodifan ishlamay qoldi. H-1B zaxiraviy nasos 
ham buzilgan.

Belgilari:
1. E-2 dan suvning sarfi (F IR -130) nolgacha kamayadi. 

(Klapan LV-430 100% gacha ochiladi).
2. H -l/A ,В (PIR232) nasoslarning haydash bosimi va (PIR- 

233) klapandan keyingi bosim kamayadi.
3. E-2 da suv sathi (LIRC-430) ko‘payadi.
4. E-2 (PIR-231) dan chiqishda suv bosimi ko‘tariladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Ikkala suv nasosi ham ishlamay

qolganda butun tizim faoliyatini qo‘llab turishning iloji yo‘q.
Qanday b o ‘lm asin suv nasoslarini ishga tushirib  b o ‘l- 

m aguncha, uni hech b o ‘lm aganda vaq tincha  uzish talab 
qilinadi.

Ishning bajarilish tartibi
Sistema 0 ‘CHIQ HOLATIDA NOSOZ boUganda.
Nosozlik sabablarini aniqlab va yaroqsizlarini hamda N-1B 

zaxiraviy nasosni topib, operator instruktorni bu haqda xabardor 
qilishi, quyidagilarni bajarishi shart:

1) FIRC-110, LIRC-410 va LIRC-430 rostlagichlarni qo‘lda 
boshqarish rejimiga o ‘tkazishi va uiarning klapanlarini
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yopish. (PIRC-210 va PIRC-230 rostlagichlar bosimini 
avtomat rejimga qoldirish mumkin);

2) Tuzatilgan suv nasosini ulashi;
3) LIRC-430 rostlagich sathi LV-430 klapanni qo'lda ochish 

va E-2da (50%) me’yorga yaqin sathini o ‘rnatishi;
4) LIRC-430 rostlagichni 50% ko‘rsatma bilan avtomat rejimga 

o‘tkazishi;
5) sarf 55—60 m ’/s.ga yaqin bo‘lishi uchun, suvni uzatish 

tarmog‘ida FIRC-110 rostlagichning FV-110 klapanini 
qo‘lda ochishi;

6) LIRC-410 sath rostlagichi LV-410 klapanni qo‘lda ochish 
va E -lda me’yorga (50%) yaqin sathni o‘rnatishi;

7) LIRC-410 rostlagichni avtomat rejimga 50% ko‘rsatma bilan 
o‘tkazishi;

8) suv sarfmi E -l da asta-sekin (227,0 m3/s) me’yorigacha 
ko‘tarish va FIRC-110 rostlagichni 227,0 m3/s ko‘rsatma 
bilan avtomat rejimga o‘tkazish.

Endi operator sig‘im sistemasini normal tartibga qaytarishi 
uchun «Norma» holatda MF-001 yoki MF-002 kalitlardan birini 
o‘tkazing.

Buning uchun operator quyidagi harakatlarni qayta ishlashi 
shart.

Agar ikkita nasosdan bittasini qisqa vaqt ichida ish holatiga 
keltirishning iloji bo‘lmasa, unda texnologik tugunni to'xtatish 
kerak.

Buning uchun operator quyidagilarni qilishi shart:
1) H-1/A,B suvning asosiy va zaxiraviy nasoslarini o‘chirishi;
2) E -ldan drenaj tarmog'ida jovlashgan HV-001 ajratkichni 

ochishi va uni E -l sig‘im bo‘shagunicha ochiq qoldirishi;
3) E-2 dan drenaj tarmog‘ida joylashgan HV-002 ajratkichni 

ochishi va uni E-2 sig‘im bo‘shagunicha ochiq qoldirishi;
4) PIRC-210 va PIRC-230 rostlagichlar bosimini qo‘lda 

boshqarish rejimiga o‘tkazishi, bosim tushishi uchun «В» 
klapanni yopishi va «А» klapanni ochishi;

5) qachon PIRC-210 va PIRC-230 datchiklar 0 kg/sm2 ko‘r- 
satsa, hamma rostlovchi klapanlarni yopishi lozim bo‘ladi.
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4-mashq
Mashqning maqsadi. E-2 sig'imdan suvni chiqarish tarmog‘ida 

rostlagich klapanining nosozligini uning asorati bo‘yicha aniqlash 
va to‘g‘ri harakatlarni bunday vaziyatda o‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifl. Tizim norm al rejim da ishlab turibdi. 
Sistemadan suvni tortib chiqarish tarmog‘idagi sath rostlagichining 
klapani tasodifan ochiq hoiatda ishlamay qoldi.

Belgilari:
1. E-2 (FIR-130) dan suv sarfi o ‘sadi.
2. E-2 (LIR-430) da sath kamayadi.
3. H -l/A , В (PIR-232) nasoslarni haydash bosimi sekingina 

kamayadi.
4. Suv bosimi (PIR-233) klapandan ko‘tariladi.
Talab qilinadigan harakatlar. O perator rostlovchi E-2 

sig‘imning bo‘shashiga yo‘l qo‘ymasdan klapanning nosozUgini 
darhol aniqlashi shart. Nosoz klapanni surma klapan bilan uzishi 
va suvni olib chiqish klapanli yig‘masining baypasi bo£yicha 
boshqarish kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Ish tartibining nosozlik sabablarini aniqlagan holda operator 

quyidagi harakatlarni bajarish shart:
1) LIRC-430 asbobning rostlovchi klapanini uzishi, BV-430 

ajratkichlarni yopishi;
2) E-2 sig‘imda me’yordagi sath (50%) ga qaytsa, HC-430 

surma klapanning klapanli yig‘masi baypasida ochishi;
3) E-2 sig‘imda 50% me’yorda sathni qo'llash uchun HC- 

430 surma klapanni klapanli yig‘masi baypasida ochishi. 
Suvning sarfi F IR -130 datchikning ko‘rsatkichi bo£yicha 
nazorat qilinadi. Agar suyuqlik sathi E-2 da q o ‘yib 
yuborilsa, unda ishlab turgan suyuqlik nasosini tashlashiga 
olib keladi. Bunday vaziyatda baypasli surma klapanni HC- 
430 ochilishidan oldin tashlab yuborgan nasosni qayta ishga 
tushirishga (yoqish, o'chirish) to ‘g‘ri keladi;

4.5.4. Suvni tortib chiqarish tarmog‘idagi LV-430
klapanining OCHIQ hoiatda nosoziigi
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Sig 'im  sistem asin ing  norm al rejim i asta -sek in  joyiga 
keladi.

Mavjud ishlab chiqarishlarda N O ‘A xizmatidagi klapanlarning 
buzilganligi haqida xabar berishi va klapan tuzatilmagunicha 
suvning chiqarilishini qo'lda boshqarishi zarur.

4.5.5. Suvni tortib chiqarish tarmog‘idagi 
LV-430 klapanning YOPIQ holatda 

nosozligi

5-mashq
Mashqning maqsadi. E-2 sig‘imdan suvni chiqarish tarmog‘ida 

rostlagich klapanining nosozligini uning asorati bo'yicha aniqlash 
va bunday vaziyatda to ‘g‘ri harakatlarni o‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifi. Tizim normal rejimda ishlab turibdi. Siste- 
madan suvni tortib chiqarish tarmog‘idagi sath rostlagichining 
klapani tasodifan ochiq holatda buzilib qoldi.

Belgilari:
1. E-2 (F IR -130) dan suv sarfi nolgacha kamayadi.
2. E-2 (L1R-430) da suv sathi ko'payadi.
3. H -l/A , В (P1R-232) nasoslarni haydash bosimi ko‘- 

tariladi.
4. Suvning (PIR-233) klapandan keymgi Dosimi seKingina ka­

mayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator rostlovchi klapanni 

E-2 sig'imning to iib  ketishiga yo‘l qo‘ymasdan nosozligini darhol 
aniqlashi shart. Nosoz klapanni surma klapan bilan uzish va suvni 
olib chiqish klapanli yig‘masimng baypasi bo'yicha boshqarish 
kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Ish tartibining nosozlik sabablarini aniqlagan holda operator 

quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
1) LIRC-430 asbobining rostlovchi klapanini uzishi, BV-430 

ajratkichlarni yopishi;
2) E-2 sig'imda sathini kamaytirish uchun HC-430 surma 

klapanni klapanli yig'ma baypasida ochishi;



3) E-2 da sath me’yoriga (50%) yaqin bo‘lganda, suvning 
olib chiqilishini E-2 dan 227,0 m 3/s  m e’yorigacha keltirish 
uchun HC-430 surma klapanni klapanli yig‘masi baypasida 
ochish kerak.

Sig‘im sistemasining normal rejimi asta-sekin joyiga keladi.
Haqiqatan mavjud ishlab chiqarishlarda N O ‘A xizmatidagi 

klapanlarning buzilganligi haqida xabar berishi va hozircha klapan 
tuzatilmagunicha suvning olib chiqilishini qo‘lda bajarilishini bosh­
qarish.

4.5.6. Suvni tortib chiqarish tarmog‘ida LV-430 
klapanning tebranishi

6-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni rostlovchi klapanning suvni 

E-2 sig‘imdan chiqarish tarmog‘ida buzilganligini aniqlash va uni 
bartaraf etishni o‘rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Tizim normal rejimda ishlamoqda. Datchik 
F IR -130 sarf tebranishini ko‘rsatishni to ‘satdan boshladi.

Belgilari:
1. (F IR -130) suvning sarfi tebranadi.
2. LV-430 klapan 0% dan 100% ochilguncha tebranadi.
3. E-2 (LIRC-430) da sath tebranadi.
4. H-1/A,B (PIR-232) nasoslaming haydash bosimi va (PIR- 

233) klapandan keyingi bosim tebranadi.
5. E-2 (PIRC-230) da bosim tebranadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator bunday rostlagich kla- 

panini aniqlashi va sistemani nazorat ostiga olishi shart. Nosoz- 
langan klapanni surma klapan bilan uzishi va suvning olib 
chiqilishini klapanli yig‘masining baypasi bo‘yicha boshqarish.

Ishning bajarilish tartibi
Ish tartibining nosozlik sabablarini aniqlagan holda operator 

quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
1) LIRC-430 rostlagichni qo‘lda boshqarish rejimiga o'tkazishi. 

Klapan qo‘lda boshqarilmaganiga ishonch hosil qilishi — 
bunda klapan tebranishi davom etadi;
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2) LIRC-430 asbobni rostlovchi klapanini uzishi, BV-430 
ajratkichlarni yopishi;

3) HC-430 surma klapanni klapanli vig‘ma baypasida ochishi 
va E-2 sig‘imda sathining (50%) yaqin me’yorini o‘rnatishi;

4) E-2 da sath me’yoriga (50%) yaqin bo‘lganda, suvning 
olib chiqilishini E-2dan 227,0 m3/s me’yorigacha keltirish 
uchun HC-430 surma klapanni klapanli yig'masi baypasida 
ochish kerak.

Sig‘im sistemasining normal rejimi asta-sekin joyiga keladi.
Mavjud ishlab chiqarishlarda N O ‘A xizmatidagi klapanlarning 

buzilganligi haqida xabar berishi va hozircha klapan tuzatil- 
m agunicha suvning olib chiqilishini qo‘lda boshqarishning 
bajarilishi.

Nazorat savollari
1. S ig‘imlar tizimi nimaga xizmat qiladi?
2  Sig'imlarga xos bo'lgan va nazorat qilinadigan asosiy parametrlami sanang.
3. Sig‘imlar tizimini boshqarish tamoyili nimaga asoslangan?
4. Sig ‘imlar tizimini sovuq ishga tushirish amalini ta ’riflang.
5. Sig‘imlar tizimini m e’yoriy to ‘xtatish amali ketma-keiligini sanang.
6. Sig'imlar tizmining kompyuterli trenajori bilan ishlashda qaysi parametrlarga 

k o ‘proq e ’tibor qaratish lozim?
7. Asosiy va zaxira suv nasoslari nosozligi qanday hartaraf etiladi?



V bob
MARKAZDAN QOCHMA KOMPRESSOR

Trubka 
(spiralsimon naycha)

Parrak
Uzatma
mufta

Labirintli parrakni 
zichlagich

Labirintli valni 
Zichlagich

Segmentli
podshipnikiar

Korpus 
(gorizontal 

bo ‘lingan flanets) chiqarish

trubachasi

Tutib turuvchi 
segmentli 

podshipnik

So 'ruvchi 
kamera

5.1-rasm. Markazdan qochraa kompressor.

Markazdan qochma kompressor (turbokompressor) shunday 
kompressorki, bunda suyultirilgan muhit diffuzor va kurakcha 
orqali siljitiladi (5.1-rasm). Bu muhitning harakati ko‘p hollarda 
aylanish o ‘qiga perpendikulyar bo‘ladi.

Kompressor (lat. compressio — siqish. qisish) — havo va boshqa 
gazlarni bosim ostida siqish va chiqarish uchun qo‘llaniladigan 
sanoat qurilmasidir.



Kompressor ishlash vaqtida ishchi jism oqimi (asosan havo) 
dvigatelning o‘qi bo‘ylab ish g‘ildiragiga tushib harakatlanadi. Bu 
g'ildirak markazdan qochma kompressorda o ‘zi bilan uning 
markazdan chetigacha tarqalib, kurakcha bilan olinadigan («havoni 
olish») diskni taqdim etadi (5.2-rasm).

KOMPRESSOR Chiqarilayotgan
KESTMDA Turbina korpusi gazlam i olib chiqish

Kompressor korpusi

Turbina g ‘ildiragi 

Havoni olib chiqish

. TURBINA  
Kompressor g ildiragi KESIMDA

5.2-rasm. Markazdan qochma kompressorning 
ishlash prinsipi.

Havo kuraklararo diffuzor kanalga tushganda boshqarishni 
o‘zgartirib, radius bo‘yicha g‘ildirak o'qidan chetigacha harakat 
qilishni boshlaydi.

Bunday harakatda havo bo‘laklariga markazdan qochma kuch- 
lar ularga qo‘shimcha kinetik energiyani berib ta’sir etadi. Bunday 
kuchlar ta’siri natijasida ishchi jism siqiladi va o'zining tezligini 
kuchaytiradi.

Ishchi g‘ildirakdan tushgan havo uning kirishidagi havo 
tezligining oshishiga ko‘maklashadi. Diffuzor deb nomlanuvchi 
qurilma har bir agregatda mavjud bo ‘lib, ishchi g‘ildirakdan 
tushayotgan havo bo 'lak lari tezligini pasaytirishga im kon 
beradi.

Chiqishda yetarlicha siqilgan havo olish maqsadida diffuzorda 
ko‘paygan kinetik energiva statikga qayta o‘zgartiriladi.

Tashqi
havoni
kiritish
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Qo‘Uanilish sohasi

5.3-rasm. Radial markazdan qochma kompressor bilan 
preparatlangan TRD General Electric J-31.

Bu kompressorlardan bir qancha ishlab chiqarish tarmoqlarida
— oziq-ovqat, to'qimachilik, farmatsevtika, avtomobil, elektron 
va kimyo sanoatida foydalaniladi (5.3-rasm).

K osm onavtika, aviatsiya, neft sanoati, suv tozalashda 
shug'ullanadigan kompaniyalar markazdan qochma kompres- 
sorlarsiz hech narsa qila olmaydi.

5.1. Kompressorlash tugunlari tavsifi

Faqat markazdan qochma kompressorning bug‘li uzatmasi 
uning asosiy uskunalari b ilan  birgalikda m odetlashtiriladi 
(5.4-rasm). Gazsimon propan ishchi gaz hisoblanadi. Trenajorni 
tayinlash — operatorlarda gazni siqish tamoyillarini tushunish va 
kompressorlash tugunlarini boshqarish malakalarini tayyorlashdan 
iborat.

60



Ishchi gazi sozlovchi bosim bilan so‘rish sig‘imi orqali o ‘tadi, 
shundan keyin kompressorni so‘rish tomoniga (qabulga) uzatiladi. 
Bunda gaz siqiladi va sistemadan chiqishdan oldin sozlovchi bosim 
bilan chiqish quvuriga (kompressorning «chiqishi») o‘tadi.

Gazning bevosita ta ’siri kam bo‘lsa, undagi foydalaniladigan 
pompajni bartaraf etish uchun kompressor baypasni eng kam 
sarfda rostlashi zarur.

Paroturbina uzatma tezligi gaz bosimining kompressordan 
chiqarishi bo'yicha sozlanadi.

5.2. Boshqarish prinsipiari

Sovuq ish gazi E -l so‘ruvchi barabanga va keyin kompres­
sorning qabul quvuriga uzatiladi. Bosim E -l dan quvurga 
kirishida P1RC-200 rostlagichni, PV-200 E-l ga gaz uzatuvchi 
tarmoqda joylashgan klapanni quwatlaydi. TIR-310 datchik 
E-l da haroratni F IR -100 datchik — E -l sig‘imda ishchi gazi 
sarfini nazorat qiladi.

Kondensat sathi E -l da LIR-400 datchikni nazorat qiladi. 
Kondensatni sath to ‘plami sayin E-l dan surma klapan orqali 
HC-001 tushiriladi. Avariya bosimni tushirish uchun E-l sig‘imda 
saqlovchi klapan baypasda prujinali saqlovchi klapan (PSK) 
sozlovchi surma qopqoq HC-003 bilan o ‘rnatilgan.

Agar gaz kompressor pog'onasi orqali o ‘tsa, gaz TK-1 
kompressorning shimib oladigan tom oniga kiradi va ancha 
vuqori bosimgacha siqiladi. Siqilgan gaz berilgan bosim da 
kompressordan chiqadi yoki PIRC-210 rostlagich quw atlanadi. 
Siqilganda ishchi gaz temperaturasi ko‘tariladi, uni TIR-320 
datchik ko‘rsatadi.

PIR-210 rostlagich PV-210 klapan orqali bug‘ni turbinaga 
uzatish tarm og‘ida joylashtirilgan bug1 turbina uzatm asi bo- 
simini boshqaradi. XIR-700 datchik esa kompressor tezligini 
ko‘rsatadi.

Gaz keyin bosqichda kompressorning quvur chiqishiga o‘tadi 
va suvli muzlatkichda sovutkandan so‘ng X -l sig'imda doimiy 
10 kg/sm2 bosim bilan ta’minlanadi. Gaz sarfi FV-130 klapan
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orqali rostlagich sarfi FIRC-130 rostlanadi. TIR-330 datchik X- 
1 muzlatkichdan keyingi gaz haroratini ko‘rsatadi.

Agar gazning to ‘g‘ri toki TK-1 dan kompressor pompaji 
sathidan past tursa, FIRC-120 rostlagich kompressor baypasida 
pompajni vujudga kelishining oldini olish uchun FV-120 klapanni 
ochadi. Gaz sovutilgandan keyin E -l sig‘imga kompressorni 
shimib oladigan tomoniga qaytariladi. FIR-110 datchik baypas 
bo'yicha gazning sarfmi nazorat qiladi.

Kompressorlashtirish — tugunlarining asosiy parametrlari ishchi 
diapazondan chetga chiqishda ogohlantiruvchi yoki avariya 
signalizatsiyasi bo‘lib xizmat qiladi.

Kompressordan gaz sarfmi kamaytirishda operatorga ogohlan­
tiruvchi: «POMPAJ BO‘LISHI MUMKIN» xabarnomasi paydo 
bo'ladi.

Kompressorning tezligi minutiga 18 ming aylanmalardan yuqori 
yoki E-l sig‘imda 60% sathi yutug‘i bo'yicha ko‘payganda g‘ay- 
riixtiyoriy (avtomatik) ravishda blokirovka boladi: turbokomp- 
ressorni to‘xtatish uchun bug‘ni turbinaga tarmog‘ida uzib qo‘yuv- 
chi HV-010 yopiladi.

5.3. Kompressorning oMchanadigan va boshqariladigan 
o‘zgaruvchiIari va ularning normal ish rejimidagi 

ahamiyati

5.3.1. OMchanadigan o‘zgaruvchiIar 
(datchiklar)

T\r (teg)
0 ‘lchanadigan
<i‘zgaruvchilar

0 ‘lchov
birliklari

Normal tartibda
ahamiyati

FIR -100 E -l da gazning sarfi nmVs 60000,00

FIR-110 T K -1 kompressorni baypas 
bo'yicha gazning retsikl sarfi

nm3/s 0,00

FIRC-120 TK-1 dan siqilgan gaz sarfi nmJ/s 60000,00

FIRC-130 Qurilmali gazning sarfi nin’/s 60000,00
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LIR-400 E -l da kondensat sathi % 1Д4

PIRC-200
E -l so'ruvchi sig'imdagi 

bosim
kg/sm 2 2,00

PIRC-210
TK -lkom pressom i chiqishda 

gaz bosimi
kg/sm2 12,00

TIR-300
E -l da kirishga gazning 

harorati
•c 50,00

TIR-310 E-ldagi harorati °C 50,00

TIR-320
TK-1 kompressordan 
siqilgan gaz harorati

•c 90,00

TIR-330 X -l dan keyingi gaz harorati *c 60,00

XIR-700 kompressor tezligi ayl/min 10000,00

5.3.2. Analogli boshqaruvchi parametrlar 
(rostlagichlar)

T\r(teg) Sozhnadigan
o ‘zgaruvchi

Klapanga
chiqish

(%)

Boshqarish
tartibi

Rostlash- 
turlari

FIRC-120 TK-1 dan siqilgan gaz sarfi 0,0 Avto Lok

F1RC-130 Qurilmamng gaz sarfi 50,0 Avto Lok

HC-001
E -l dan kondensatni 

tushirish tarmog'ida so‘rma 
qopqoq

0,0 Q o‘lda -

HC-002
X -l muzlatkichda suvni 

uzatish tarmog'idagi so‘rma 
qopqoq

50,0 Q o‘lda -

HC-003
E -l sig‘imni baypasdagi 
saqlovchi klapan so‘rma 

qopqog‘i
0,0 Q o‘lda -
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HC-130
FIRC-130 asbob 

baypasidagi so/.lovchi 
klapanning so'rma qopqog‘i

0,0 Qo‘lda -

P IRC-200
E -l so‘rib oladigan 

sig‘imdagi bosim
50,0 As1o Lok

PIRC-210
TK-1 kompressomi 

chiqishida gaz bosimi
50,0 Avto Lok

5.3.3. Diskret boshqaruvchi parametrlar 
(operator kalitlari)

Kalitlar
nomi (teg)

Uskunalar /  Tay inlash Kalitning
jovlashishi

HV-001 E-1 ishchi gazida uzib qo'yuvchi OCHIQ

HV-002 TK-1 quvur qabulida uzib qo‘yuvchi OCHIQ

HV-003 TK-1 quvur chiqishdagi uzib qo‘yuvchi OCIIIQ

HV-004 Fakelda kompressordan gazning tushishi YOPIQ

HV-010 Turbinaga gazni uzatish tarmog'idagi uzgich OCHIQ

HV-020
X -l muzlatkichda suvni uzatish tarmog'idagi 

uzib qo'yuvchi
OCHIQ

BV-130 FV-130 sozlovchi klapanni uzib qo'yuvchilari OCHIQ

5.4. Standart protseduralar

«Markazdan qochma kompressor» trenajor modelida «Sovuq 
start» va «Me’yoriy to ‘xtatishlar» kabi standart protseduralar 
mavjud.

Operatorning harakat strategiyasi va operatsiyaning batafsil 
ketma-ketligi quyida keltirilgan.
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1

«Sovuq start» mashqining maqsadi — markazdan qochma 
kompressorlarni kerakli aniqlikda, texnika xavfsizligiga amal qilgan 
holda hamda to‘g‘ri ishga tushirish uchun zarur harakat ketma- 
ketligini o ‘rganishdir.

Jarayon mobaynida barcha energetik sistemalar va siqilgan 
gaz tugunlarining barcha kerakli uskunalarini ishga tushishga 
tayyor bo‘lishi taqozo etiladi.

Shuningdek, trenajorda modellashtirilmaydigan, ishlash uchun 
tayyor hoiatda joylashgan quyidagi sistemalar talab etadi:

1. Ishchi gazni uzatish uskunalari.
2. Siqish gazi qabuli uchun sig‘im.
3. Zavodda tayyorlangan sistemalarni umumiy belgilash:

— zavod va asbobga zarur havo oqitni;
— bug‘ (par) va sovitilgan suvni uzatish sistemasi;
— drenaj va fakel sistemalar;
— inert gaz sistemasi;
— ventilyatsiyalash sistemasi.

Operator quyida qayd etilganlarning barchasiga riova qilishi 
zarur.

Bunda operator jarayon ishga tushirishdan oldingi barcha 
operatsiyalar bajarilgan va uskunalar ish tushishiga tayyor bo‘li- 
shiga ishonch hosil qilishi kerak.

Ishga tushirishdan oldingi operatsiyalar:
1. Ishga tushish sxemasini tekshirish va tiqinlami chiqarish.
2. Quvurlardagi o ‘tkazish qobiliyatlarini butkul texnologik zan- 

jir bo‘yicha bosim mavjudligi bilan majburiy nazorat qilishni 
tekshirish.

3. Elektrenergiyani, N O ‘A havoni, texnologik havoni va azotni 
o‘rnatishga qabul qilish.

4. Uskunalarni ishga qobiliyatini tekshirish, ventilyatsiya siste- 
masini ishga tayyorlash.

5. NOLA (barcha rostlagichlar tartibga soluvchi yopiq klapanlar 
bilan qo‘l tartibida joylashgan boMishi kerak) asboblarni 
ishga ulashni va ishga tushirishni tekshirish.

5.4.1. Sovuq start

66



6. Kompressorlashtirish tugunlari ishi bilan bog‘liq hamma 
xizmat xodimlarining ishga tushishi boshlanishi haqida 
bildirishnoma.

Quyida ishga tushirishning ish tartibi, ya’ni operatorning texno­
logik tugunlari ishiga kirishda ketma-ketlik harakatlariga tavsif 
beriladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator quyidagi harakatlarni bajarishi lozim:
1) uzib qo‘yuvchilami quyidagi tartibda ochishi: HV-001 ishchi 

gaz tarmog‘ini, HV-010 bug1 turbina tarmog‘ini, HV-020 
suvni muzlatkich X -l tarmog‘iga;

2) suvni X -l muzlatkichga uzatish. Buning uchun so‘rma 
qopqoqni 50% ga ochishi;

3) FIRC-120 rostlagich FV-120 klapanini kompressor baypasda 
taxminan 35% ga qo‘lda ochishi;

4) PIRC-200 rostlagich PV-200 klapanini ishchi gazni uzatish 
tarmog'ida E -l sig'imda 2,0 kg/ sm2 olish uchun 10—15% 
ga qo‘]da ochishi;

5) PIRC-200 rostlagichni avtomat tartibga o‘tkazishi;
6) kompressorni ishga tayyorlashi: HV-002 va HV-003 uzib 

qo‘yuvchilarni tushish provodlariga ochishi;
7) kompressor yuborish: PIRC-210 rostlagich PV-210 kla­

panini qo‘lda ochishi, bug‘ni kom pressor turbinasiga 
25—30% ga uzatilish tarmog‘iga ochishi (bug‘ni kam uzatish 
paytida pompaj foyda bo'lishi mumkin);

8) bug‘ uzatishni ko'paytira turib, bosimning kompressor chi- 
qishida 12 kg/sm2 ga yetkazishi va PIRC-210 rostlagichni 
avtomat tartibga oLtka/.ishi;

9) agar yuqori tezlikda signalizatsiya foydali bo‘lsa (datchik 
XIR-700), unda PIRC-210 rostlagich uchun ko‘rsatmani 
kamaytirishi, kompressor tezligini 12000 ayl./min. yuqori 
bo'masligini ta’minlashi;

10) FIRC-130 rostlagichni klapanli yig‘ishda BV-130 uzib 
qo ‘yuvchilarni sozlovchi klapanda ochishi. FV-130 
rostlagichni siqilgan gaz sarf klapanni 60000,0 m 3/soat 
gacha sekin ochishi. FIRC-120 rostlagichni bir vaqtda
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klapan bilan gaz sarfming kompressor baypasi bo‘yicha 
ochishi;

11) reglament qiymatiga yetish vaqtida gazning sarfini TK- 
1 kompressordan FIRC-130 rostlagichni avtomat tartibga 
o ‘tkazishi;

12) X -l muzlatkichdan keyin TIR-330 datchik ko‘rsatkichi 
bo‘yicha siqilgan gaz haroratini nazorat qilishi. U 55—60 
gradusga yaqin bo‘lishi kerak. Kerak bo'lganda X -l ga 
suv uzatilishini ta ’minlashi zarur;

13) FIRC-120 rostlagich sarfini 50000,0 m3/soat ko‘rsatkich 
bilan avtomat tartibga o ‘tkazishi, bunda ko‘rsatkich gaz 
sarfming minimal qiymatini kompressor orqali aniqlaydi.

Ushbu ketma-ketlik bajarilishi orqali kompressorlashtirish 
tuguni me’yoriy ish tartibida chiqariladi.

5.4.2. Rejali to‘xtatishlar

«Rejali tobctatishlar» mashg‘ulotining maqsadi — kompres- 
sorlarni kerakli aniqlikda, bexavotir va to ‘g‘ri ishga tushirish uchun 
zarur harakat ketma-ketligini o‘rganishdir.

Kompressorlashtirish tugunining to ‘liq to ‘xtashi, odatda, 
asosiy uskunalami rejali ta’mirlash uchun yoki rahbariyat ko‘r- 
satmasi bilan ishlab chiqarishga kerakligida amalga oshiriladi. 
Barcha ishchi-xizmatchilar navbatdagi o ‘chirish haqida xabardor 
etilishi shart.

Ishning bajarilish tartibi
Operator quyidagi harakatlarni bajarishi lozim:
1) FIRC-130 rostlagichni qo‘l tartibiga o ‘tkazishi va rostlagich 

klapanini yopib turib, gaz chiqishini to'xtatishi;
2) rostlagich bosimini so‘ruvchi sig‘imda PIRC-200 qo‘l 

tartibiga o ‘tkazishi va uning klapanini yopishi;
3) FIRC-130 rostlagichning FV-130 klapanini gazning bir 

qismi yo‘q bo‘lib ketmasligi uchun ochishi;
4) E -l sig‘imda bosimni kamaytirish paytida 0,5—0,7 kg/sm2 

gacha rostlagichda FIRC-130 klapanni va klapan yig‘ishda 
BV-130 uzib qo‘yuvchilarni yopishi;
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5) rostlagichning PIRC-210 siqilgan gaz bosimini qo‘l tartibiga 
o'tkazish hamda kompressor to 'xtab qolmasligi uchun 
imkon qadar bug'ni turbinaga o‘tkazislmi kamaytirishi;

6) PV-210 klapanni yopishni kompressor to‘xtagunicha davom 
ettirishi;

7) quvurda kompressorning qabuli va tashlashida HV-002 va 
HV-003 uzib qo'yuvchilarni yopishi;

8) HV-001, HV-010, HV-020 uzib qo‘yuvchilarni va so‘rma 
qopqoqni yopishi;

9) FIRC-120 rostlagichni qo‘l tartibiga o'tkazishi va uning 
klapanini kompressor baypasda to‘liq yopishi;

10) PPK baypasda HC-003 surma klapanni ochgan holda 
E -l sig‘imdagi bosimni tushirishi;

11) bosimni kompressordan fakelga HV-004 ajratkich yor­
damida tushirishi zarur bo'ladi.

Ushbu ketm a-ketlik bajarilganda kompresslashtirish tuguni 
to‘xtatiladi va azot bilan tozalash uchun tayyor holga keladi. 
Undan oldin yuvib, tozalanib, texnik xizmat ko'rsatiladi.

Operatsiyalar apparatlami tuzatishga tayyorlash bo‘yicha mo- 
dellashtirilmaydi, aksincha korxona yo 'riqnom alari asosida 
ishtirokchilar ko'magida bajarilishi shart.

5.5. 0 ‘rgatish mashqlari

Quyida ta’riflangan mashqlarda «Kuzatuvlar» boiimiga, shu- 
ningdek, texnologik tugunlarini normal ishlarida vujudga keladigan 
intizomga rioya qilmasliklar kiritilgan.

5.5.1. Ishchi gaz uzatilishining to‘xtatilishi

1-mashq
Mashqning maqsadi. Operatomi asboblarning o‘zgarishi bo‘yi- 

cha avariyani aniqlashga o'rgatish va normal tartibni tiklash uchun 
kerakli harakatlarga o'rgatishdir.

Vaziyatning tavsifi. E -l sig'imda ishchi gaz, uzatilishi to'satdan 
iolxtatilsa, kompressor normal tartibda harakat qiladi. E -l da
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past bosim haqida signalizatsiyaning mavjudligi ushbu jarayon 
uchun foydalidir.

Belgilari:
1. E-l da gaz sarfi (F IR -100) nolgacha kamayadi.
2. E-l sig'imda bosim (R1RC-2G0) kamayadi. RV-200 klapan 

100%gacha ochiladi.
3. Gaz sarfi kompressor (FIRC-120) orqali kamayadi.
4. Pompajning oldini olish uchun klapan FV-120 ochiladi. 

Baypas (FIR-110) bo‘yicha sarfi oshiriladi.
5. Siqilgan gaz (RIRC-210) bosimi kamayadi.
6. (XIR-700) turbinaning aylanish tezligi ko'payadi.
7. (FIRC-130) olib chiqish iarmog‘ida gaz sarfi kamayadi.
Ishning bajarilish tartibi
Talab qilinadigan harakatlar:
Operator ish tartibi qoidalarini buzish sabablarini aniqlab, ishchi 

gazi uzatilishining qisqarganligi haqida xabar qilishi va quyidagi 
harakatlarni bajarishi shart:

1) FIRC-130 siqilgan gaz sarf rostlagichni qo‘l tartibiga 
o ‘tkazishi va uning klapanini yopishi;

2) PIRC-200 rostlagich so'ruvi sig‘imda bosim qo‘l tartibiga 
o4kazishi va klapanni yopishi. Kompressor gaz aylanish 
tartibida ishlaydi;

3) X-l muzlatkichga NS-002 so'rma qopqoq bilan suvning 
uzatilishini tuzatish, gazni haroratini muzlatkichdan keyin 
me’vorga yaqin bo'lshini ta’minlashi;

4) agar ishchi gazni uzatish tezda tiklansa, unda E -l sig'imda 
me’yoriy bosim yig'iladi. So'ngra siqilgan gaz sarfmi 
normaga imkon boricha yetkazish zarur. PIRC-200 va 
FIRC-130 rostlagichlarni avtomat tartibga o'tkazishi.

Agar gaz uzatishda uzilishlar kuzatilsa, unda kompressorni 
to'xtatish lozim.

Buning uchun operator yuqorida ta’riflangan rejali to'xtatish 
protseduralariga amal qilishi shart.
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2-mashq
Mashqning maqsadi. O peratorni asboblarning o ‘zgarishi 

bo'yicha avariyani aniqlashga o‘rgatish va me’yoriy tartibni tiklash 
uchun kerakli harakatlarni boshlashni o ‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifi. Kompressor m e’yorida ishlab turganida 
fcug‘ning turbinaga uzatilishi to ‘satdan to'xtab qoladi.

Belgilari:
1. Kompressor (X1R-700) tezligi nolgacha kamayadi.
2. Kompressor (FIRC-120) dan gaz sarfi nolgacha kamayadi. 

Klapan FV-120 baypasda 100% gacha ochiladi.
3. Siqilgan gaz (PIRC-210) bosimi kamayadi.
4. E-l sig‘imda (P1RS-200) bosim ko4ariladi. Klapan RV- 

200 yopiladi.
5. Gaz sarfi E -l (FIR-100) da nolgacha kamayadi.
6. (FIRC-130) olib chiqish tarmog‘ida gaz sarfi nolgacha 

kamayadi. E-l sig‘imda teskari oqim PPK zarar yetkazish 
FV-130, FV-120 klapanlar orqali sodir bo'lishi mumkin.

Talab qilinadigan harakatlar. Suv bug‘i uzib qo‘yuvchisi yopil- 
gandan keyin kompressor to‘xtaydi. Nosozliklarni bartaraf qilgan- 
dan keyin kompressorni qaytadan qo‘yib yuborish kerak.

Ishning bajarilish tartibi
MF-002 kalitni RAD QILISH holatiga o‘tkazing.
Operator ish tartibi qoidalarining buzilish sabablarini aniqlab, 

ishchi gazi uzatilishining qisqarganligi haqida xabar qilishi va 
quyidagi harakatlarni bajarishi shart:

1) E -l sig‘imda ishchi gaz tarmog‘ida HV-001 uzib qo'yuvchini 
yopishi;

2) barcha rostlagichlarni qo‘l tartibiga o‘tkazishi va klapanlarni 
yopishi;

3) bug‘ni uzatish qoidalari hamda kelib chiqishi mumkin 
bo‘lgan holatlami bartaraf etishi yuqoridagi ta’riflarda keltiril- 
gan (5.5.1. ga qarang.). Bunda zarur operatsiyalarni hamda 
kompressorlashtirish tugunlarini ishga tushirishda kerakli 
amallarni o ‘tkazish shart;

5.5.2. Bug'ning turbinaga uzatishining to‘xtatilishi
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3-mashq
Mashqning maqsadi. Siqilgan gazni olib chiqish tarmog‘ida 

rostlagich klapani nosozligini uning ketm a-ketligi bo ‘yicha 
aniqlash hamda bunday vaziyatda to ‘g‘ri harakatlarni o ‘rga- 
nishdir.

Vaziyatning tavsifi. Rostlagich sarf klapani siqilgan gazni olib 
chiqish tarmog‘ida ochiq hoiatda rad qilsa va gaz sarfi oshirilsa, 
kompressor me’yoriy tartibda harakat qiladi.

Belgilari:
1. (FIRC-130) siqilgan gazni olib chiqish ko'payadi.
2. Bosim TK-1 (PIRC-210) chiqishda kamayadi.
3. (XIR-700) Turbinaning aylanmalar soni ko'payadi.
4. E -l (P1RC-200) sig‘imda bosim kamayadi.
5. E -l (F IR -100) da gaz sarfi ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar siqilgan gaz sarfi rostlagich 

klapani to ‘liq ochilsa, PIRC-210 berilgan chiqish bosimini saqlash 
uchun kompressor turbinaning aylanish tezligi ko‘payadi. Baypas 
klapandan foydalangan holda me’yoriy gaz olib chiqishim tiklash 
zarur.

Ishning bajarilish tartibi
MF-003 kalitni TO ‘XTATISH holatiga o ‘tkazing.
Operator ish tartibi qoidalarini buzish sabablarini aniqlab, 

quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
1) baypasda rostlagichni klapanli yig'ish so‘rma qopqog'ini 

HC-130 ochishi;
2)BV-130 uzib qo‘yuvchilarni yopib, FIRC-130 asbobni FV- 

130 shikastlangan sozlovchi klapanini uzishi;
3) HC-130 surma qopqoqni ochib, siqilgan gazni 60000,0 

mVsoat m e’yoriga qaytarishi. Gazning sarfmi FIRC-130 
datchik ko'rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi;

4) imkon qadar ish tartibini me’yorga qaytarishi zarur.
Ushbu jarayonda mavjud ishlab chiqarishlarda NO‘A xizmat

xodimlariga klapanlar shikastlanganligi haqida xabar berishi hamda

5.5.3. Gazni olib chiqish tarmog‘idagi FV-130
klapanning OCHIQ holatdagi nosozligi
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klapan tuzatilmagunicha siqilgan gaz olib chiqilishining qo‘lda 
bajarilishini boshqarishi zarur.

5.5.4. Gazni olib chiqish tarmog‘idagi FV-130 
klapanning YOPIQ holatdagi nosozligi

4-mashq
Mashqning maqsadi. Siqilgan gazni olib chiqish tarm og‘ida 

rostlagich klapani nosozligini uning ketm a-ketligi bo ‘yicha 
aniqlash va bunday vaziyatda to ‘g‘ri harakatlarni o'rganishdir.

Vaziyatning tavsifi. Agar rostlagich sarf klapani siqilgan gazni 
olib chiqish tarmog'ida tasodifan yopilsa va gaz sarfi kamaytirilsa, 
kompressor normal tartibda harakat qiladi.

Belgilari:
1. (FIRC-130) gazni olib chiqishi nolgacha kamayadi.
2. Bosim TK-1 (PIRC-210) chiqishda ko‘payadi va ma’lum 

vaqtdan so‘ng m e ’y o r ig a  tushadi.
3. (XIR-700) turbina tezligi kamayadi.
4. TK -l (FIRC-120) sarfi kamayadi, klapan FV-120 ochiladi. 

Sarf FIR C -120 rostlagichni m utanosib ko‘rsatkichga 
keltirish orqali zarur qiymat o ‘rnatiladi.

5. E -l (PIRC-200) sig‘imda bosim ko‘tariladi.
6. E-l (FIR-100) da gaz sarfi nolgacha kamayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar klapan quvurda siqilgan 

gaz olib chiqilishi yopilsa, ma’lum chiqish bosimini (PIRC-210) 
saqlash uchun turbinaning aylanish tezligi pasayadi. Bunda gaz 
sarfi (FIRC-120) kompressordan mutanosib qiymatda rostlanadi 
(ya’ni qiymat pompaj sarfidan yuqori bo‘lishi zarur) hamda 
kompressor to ‘liq resirkulyatsiyada ishlashni davom ettiradi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator ish tartibi qoidalarining buzilish sabablarini aniqlab, 

quyidagi harakatlarni bajarishi shart (mavjud ishlab chiqarishlarda 
KIP xizmati xodimlariga klapanlar buzilganligi haqida xabar 
berishi):

1)BV-130 uzib qo‘yuvchilarni yopib qo‘ygan holda buzilgan 
FV-130 sozlovchi klapanni FIRC-130 asbobdan uzishi;
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2) baypasda klapanli qurilmaning surma qopqog‘ni HC-130 
sekin ochishi siqilgan gaz olib chiqilishini me’yoriga keltirish 
uchun sarfni 60000,0 m3/soat da rostlashi.

Bunda gaz sarfi datchik FIRC-130 ko‘rsatkichi bo'yicha nazo­
rat qilinadi. Natijada m e ’y o r iy  ish tartibi imkon qadar o ‘z o ‘miga 
qaytadi.

5.5.5. Past ko‘rsatkichda PIRC-210 bosim rostlagich 
datchigining nosozligi

5-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblaming datchik ko‘rsat- 

kichlarining o‘zgarishlari bo‘yicha aniqlashni va me’yoriy tartibni 
tiklash uchun kerakli harakatlarni boshlashni o'rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Datchikning siqilgan gaz bosimi P1R-210 
kompressorda tasodifan past ko‘rsatkichda to'xtab qolsa, kompres­
sor me’yoriy tartibda harakat qiladi.

Belgilari:
1. (RlRC-210) kompressor chiqishida bosim nolgacha ka­

mayadi va o ‘zgarmaydi. Rostlagichning klapani to ‘liq 
ochiladi.

2. (X1R-700) turbina tezligi ko‘payadi.
3. (F1RC-120) kompressordan gaz sarfi ko‘payadi.
4. E-l (P1RC-200) sig'imda bosim kamayadi.
5. E-l (F IR -100) da gaz sarfi oshadi.
6. (FIRC-130) gazning olib chiqilishi ko'payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar gazning chiqish bosimi TK- 

1 dan tushsa, rostlagich bosim i PIR C -210 kom pressorni 
oshirishni boshlaydi hamda bosimni ko‘rsatilgan sathga qaytarishga 
harakat qiladi. Operator ushbu holatda tezda tartib-qoidalar asosida 
gaz bosimini qo ida boshqargan holda bartaraf etishi shart.

Ishning bajarilish tartibi
Operator ish tartibi qoidalarining buzilish sabablarini aniqlab, 

quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
1) rostlagich bosimini RlRC-210 qo‘l tartibiga o‘tkazishi, Bug‘- 

ning turbina tarmog‘ida PV-210 klapanni yopishi, bunda
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г
kompressor tezligi 10000 ayl/min. m e ’y o r ig a c h a  kamaygan 
bo‘lishi kerak.

Berilgan qonun-qoidalar ketma-ketlikda bajarilsa, jarayon 
imkon qadar me’yoriga keladi. Mavjud ishlab chiqarishlarda NO'A 
xizmati xodimlariga klapanlar buzilganligi haqida xabar berish va 
siqilgan gaz bosimini TK1 qo‘lda boshqarish talab etiladi. Datchik- 
ni tuzatish orqali bosimni avtomatik tartibga keltirish mumkin.

5.5.6. Kompressor zichlanishining 
buzilishi

6-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga nazorat o ‘lchov asboblari 

ko‘rsatkichlarining o‘zgarishlari bo‘yicha buzilishini aniqlashni va 
ularni tiklash hamda texnik nosozlikini bartaraf etish uchun kerakli 
harakatlarni o ‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifl. Kompressorning tasodifiy chetga chiqish- 
larini zichlash orqali kompressor normal tartibda harakat qiladi. 
Kompressor qurilmasi gaz bilan ifloslanganligi haqida signaliza- 
tsiyalanadi.

Belgilari:
1. (FIRC-120) kompressordan gaz sarfi bir necha barobar 

kamayadi, keyin me’yoriga keladi.
2. (PIRC-210) siqilgan gaz bosimi kamayadi, keyin me’yoriga 

keladi.
3. (XIR-700) kompressor tezligi bir necha barobar ko‘payadi.
4. E-l (PTRC-200) da gaz bosimi kamayadi, keyin me’yoriga 

keladi.
5. E -l (FIR-lOO)da gaz sarfi biroz ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar ishchi gaz kompressor zich­

lash orqali uchib ketishi kuzatilsa, kompressorlashtirish tugunlari 
shoshilinch to'xtatilishi talab qilinadi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator ish tartibi qoidalarining buzilish sabablarini aniqlab, 

texnik nosozlikni bartaraf etish uchun quyidani kompressor­
lashtirish tugunlarini nazorat qilishi shart. Buning uchun:
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1) PIRC-210 rostlagich bosimni qo‘l tartibiga o'tkazishi va 
kompressorni to ‘xtatish uchun bug‘ tarmog'idagi klapanni 
yopishi, HV-010 uzib qo‘yuvchilarni bug‘ni turbinaga 
uzatish tarmog‘ida yopishi;

2) HV-002 va HV-003 uzib qo ‘yuvchilarni kom pressor 
kirishiga yopishi, bosimni kompressor korpusidagi fakelga 
yo 'naltirish i ham da HV-004 uzib qo 'yuvchini ochib 
tashlashi;

3) HV-001 uzib qo‘yuvchilarni ishchi gaz sig‘imi kirishiga 
yopishi;

4) barcha rostlagichlarni qo‘l tartibiga o‘tkazishi va klapanlarni 
yopishi;

5) PPKda surma qopqog‘ini ochib, bosimni E -l sig‘imdan 
fakelga tashlashi;

6) X -l muzlatkichda suvning uzatilishini to ‘xtatishi kerak
bo'ladi.

Nazorat savollari
I. Kompressoming ishlash prinsipini tushuntiring.
2  Kompressorlarga xos bo'lgan va nazorat qilinadigan, rostlanadigan asosiy 

parametrlam i sanang.
3. Kompressorlarni boshqarish tamoyili nimaga asoslangan?
4. Kompressorni sovuq ishga tushirish amalini ta ’riflang.
5. Kompressorni me'yoriy to'xtatish amali kelma-ketligini sanang.
6. Kompressoming kompyuterli trenajor bilan ishlashida qaysi parametrlarga 

ko'proq e ’tibor qaratish lozim?
7 Bosim datchigining yuqori va quyi qiymatlarida ishdan chiqish holatlaridagi 

nosozliklar qanday tartibda bartaraf etiladi?



VI bob
ARALASHTIRUVCHI REZERVUAR

Aralashtiruvchi bakdan transformatsiyada, materiallarni, ko‘p 
hollarda suyuqlikni joylash va saqlashda foydalaniladi. 0 ‘z 
navbatida bakning ichida aylangan holda ishlashi uchun mikro- 
dvigatel magnit va magnit maydonmi aylanish harakatiga olib 
keladi. Material ushbu jarayonda yuqori temperaturada qizdiriladi 
va aralashtiriladi. Bakdan ishlab chiqarishning biologik, tibbiyot, 
kimyo va kimyo-muhandislik sohalarida keng foydalaniladi.

1. Aralashtiruvchi bakdan suyuqliklar uchun rezervuar sifatida, 
rezervuarda materialni aralashtirishda, unda materialni vaqtincha 
saqlashda, sig‘im sifatida suvni saqlash uchun hamda boshqa 
inaqsadlarda foydalaniladi.

2. Apparatdan farmatsevtika, kimyo, kimyo-muhandislik, bio- 
muhandislik sohalarida hamda ishlab chiqarish korxonalarida sut
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mahsulotlari, oziq-ovqat mahsulotlari, ichimliklami saqlovchi vosita 
sifatida qo'llaniladi.

6.1. Texnologik tugunning tavsifi

Trenajorda sig‘im modellashtiriladi, unda toza suv oqimlari 
aralashmasi va sirka kislotasini talab qilingan konsentratsiyada 
ajralgan eritmani olish maqsadida amalga oshadi. Suv va kislota 
uzluksiz nasos bilan aralashtiruvchi rezervuarga uzatiladi, aralash- 
tirgich yordamida mexanik aralashtirma bo‘lib o‘tadi.

Ajralgan eritma rezervuardagi berilgan sathni bir maromda 
saqlab turish paytida oziq-ovqat nasosi bilan uzluksiz tortib chi- 
qariladi.

Texnologik tugunning sxemasi 6.1-rasmda keltirlgan.

6.2. Boshqarish prinsiplari

Aralashtirish sistemasini boshqarish vazifasi talab qilingan 
konsentratsiyada eritmani olishda va texnologik jarayonlarni xavf- 
sizlik talablariga ko‘ra olib borish hamda uskunalardan samarali 
foydalanisbdan iborat.

Suv E -l aralashtiruvchi rezervuarda H-1A (H-1B) nasos bilan 
keskinlashadi. Sirka kislotasi H-2A (H-2B) rezervuar nasos bilan 
uzatiladi. Har bir oqimning berilgan sarfi FV-100 va FV-110 
klapanlar yordamida suv tarmog‘idagi FIRC-100 va FIRC-110 
rostlagichlarni kislotaga muvofiq quwatlaydi.

Suv oqimlari va kislotalar E -l rezervuarda M -l aralashtirgich 
bilan aralashtiriladi. Olingan aralashma rezervuardan H-3A (H- 
3B) nasos bilan tortib olinadi. Ajralgan eritma E -l rezervuardan 
tortib olinadi va aralashmani olib chiqish tarmog‘ida joylashgan 
klapan FIRC-120 rostlagich o'rnatiladi. Ko‘rsatkich sifatida kas- 
kadda rostlagich sarfi uchun LIRC-400 rostlagich, E -l aralash­
tiruvchi rezervuarda esa quvvatlovchi sath beriladi.

Rezervuardan olib chiqilgan eritma tarkibi AI-520 analizator 
bilan nazorat qilinadi va u orqali aralashmadagi kislota konsent- 
ratsiyasi aniqlanadi. PIR-200, P1R-210 va P1R-220 datchiklar

78
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H -l/A , В, H-2/A, В va Н-З/А. В nasoslar yordamida tarmoqdagi 
bosim nazorat qiladi.

6.3. 0 ‘lchanadigan va boshqaruvchi o ‘zgaruvchan texnologik 
tugunlar va uiarning normal ish 

tartibidagi ahamivati

6.3.1. 0 ‘lchanadigan o‘zgaruvchilar (datchiklar)

A I-521-datchigi trena jo r m odelida aralashm a konsent- 
ratsiyasining laboratoriya tahlilini tadqiq etadi.

U doim konsentratsiyaning haqiqiy qiymatini ko‘rsatadi, 
AI-520 uzluksiz analizatoridan farqi esa, u no to‘g‘ri ko‘rsatma 
ham berishi mumkin.

Operator normal ish tartibida texnologik tugunlar AI-521- 
datchigi ko‘rsatmasini ishchi stansiyasi ekranida chiqarmay, 
sichqoncha bilan kolba tasvirlangan tugmani bosishi kerak.

Pozitsiyalar
t\r(teg)

0 ‘lchanadigan
o‘zgaruvchilar

0 ‘lchov
birliklari

Normal tartibdagi 
ahamivati

AI-520 Aralashma konsentratsiyasi % mass 42,86

AI-521
E -l da aralashma konsent­

ratsiyasi (laboratoriya 
tahlili)

% mass 42,86

FIRC-100 E -l rezervuarda suv sarfi m3/soat 9,08

FIRC-110 E -l da kislota sarfi m3/soat 6,81

FIRC-120 E -l dan aralashma sarfi mVsoat 15,89

LIR-401
E -l rezervuarda aralashma 

sathi (o'lchash joyi bo‘yicha)
% 0:00

LIRC-400 E -l da aralashma bosimi Kg k/sm 2 50,00

P1R-200 H -1 chiqishda bosimi Kg k/sm 2 0.55
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P1R-210 H-2 chiqishda bosimi Kg k/sm 2 0,63

P1R-220 H-3 chiqishda bosimi Kg k/sm 2 0,49

6.3.2. Analogli boshqaruvchi parametrlar 
(rostlagichlar)

Pozitsiyalar
(teg)

RostlanadHgan
o‘zgaruvchilar

Klapan ga
chiqish

(%)

Boshqarish
rejimi

Rostlash
turlari

FIRC-100 E -l rezervuardagi suv sarfi 50,0 Avtom. Lok

FIRC-110 E -l dagi kislota sarfi 50,0 Avtom. Lok

F1RC-120
E -l dan chiqayotgan 

aralashma sarfi
50,0 Avtom. Dist

HC-120
Baypasda FIRC-120 

asbobni sozlaydigan klapan 
surma qopqog‘i

0,0 Dastakli -

LI RC-400 E -l da aralashma sathi
"

Avtom. Lok

6.3.3. Diskret boshqaruvchi parametrlar 
(operator kalitlari)

Kabtlar
nomi (teg) Uskunalar /  Tayinlash Kalitlar

joylashishi

W -120 FV-120 sozlovchi klapaniarda uzib qo'yuvchilar OCHIQ

HV-001
Aralashmani liniyaga chiqarish tarmog'idan 

uzib qo‘yuvchi
OCHIQ

HV-002
Konditsiya qilinmaydigan tarmoqdagi 

aralashmani chiqarishda uzib qo'yuvchi
YOPIQ

KP-001
E -lda o ‘rin bo‘yicha sath o'lchashning olmishi 

(o'lchov shishasi)
YOPIQ

M-1 Elektrodvigatel aralashtirgichi QO‘SHISH
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1

H-1A Suvning asosiy nasosi QO'SHISH

H -IB Suvning zaxirali nasosi O'CHIRISH

Н-2А Sirka kislotasining asosiy nasosi QO'SHTSH

H-2B Sirka kislotasining zaxirali nasosi O'CHIRISH

H-3A
E -l dan aralashmani tortib chiqaruvchi 

asosiy nasos
QO'SHISH

H-3B
E -ldan aralashmani tortib chiqaruvchi zaxirali 

nasos
O'CHIRISH

6.4. Standart protseduralar

«Aralashtiruvchi rezervuar» trenajor modelida «Sovuq start» 
va «Rejali to‘xtatishlar» kabi standart protseduralar mavjud.

Operatorning amalga oshirish yo‘nalishlari va operatsiyaning 
batafsil tavsiflari quyidagi ketma-ketlikda keltirilgan.

6.4.1. Sovuq start

«Sovuq start» mashg‘ulotining maqsadi — aralashtirish tugun- 
larini zarur aniqlikda bexavolir va to‘g‘ri ishga tushirish uchun 
kerakli harakat ketma-ketligini o ‘rganish.

Barcha energetik sistemalar ish holatida joylashgan va ishga 
tushishga va aralashtiruvchi (ya’ni uning texnologik zanjiri bo‘yi- 
cha yuqori yoki past) rezervuarlarni boshidan oxirigacha kerakli 
uskunaiarning tayyor bo‘lishini, shuningdek, quyidagi trenajorda 
modellashtirilmaydigan va ishlash uchun tayyor holatda joylash­
gan sistemalarni taqozo etadi:

1. Suv va sirka kislota sig‘imini.
2. Aralashma qabuli uchun maxsus sig‘imni.
3. Zavodda tayyorlangan umumiy sistemalarni:

• zavodga va asbobga zarur havo sistemasi;
• elektr ta ’minoti sistemasi;
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• drenaj sistemasi;
• ventilyatsiyalash sistemasi.

Operator quyida qayd etilganlarning barchasiga rioya qilishi, 
bunda operator jarayonni ishga tushirishdan oldingi barcha opera­
tsiyalar bajarilgan va uskunalarning ishga tushishiga tayyor bo‘- 
lishiga ishonch hosil qilgan bo‘lishi kerak.

Ishga tushirishdan oldingi operatsiyalar:
1. Quvur va uskunalarni yuvish va tozalashda tiqinlarni chi­

qarish.
2. Quvurlardagi o ‘tkazish qobiliyatlarini butkul texnologik 

zanjir bo‘yicha bosim mavjudligi bilan majburiy nazorat 
qilishni tekshirish.

3. Elektrenergiyani, N O ‘A havosini, texnologik havoni va 
azotni o‘rnatishga qabul qilish.

4. Uskunalarning ishga qobiliyatini tekshirish, ventilyatsiya 
sistemasini ishga tayyorlash.

5. NO'A (barcha rostlagichlar tartibga soluvchi yopiq klapanlar 
bilan qo‘l tartibida joylashgan bo‘lishi kerak) asboblarni 
ishga ulash va ishga tushirishni tekshirish.

6. Tugunlar ishi bilan bog'liq barcha ishchi xizmatchilarning 
ishni boshlash haqida bildirishnoma berish.

Quyida ishga tushirishning ish tartibi hamda operatorning 
texnologik tugunlari ishiga kirishning ketma-ketligi haqida tavsif 
beriiadi.

Ishning bajarilish tartibi
1) H-1A suvning ta’minlovchi nasosini kiritishi;
2) H-2A sirka kislotani ta ’minlovchi nasosini kiritishi;
3) (FV-110) kislota va (FV-100) suvning sarf rostlagichi 

klapanini biroz qo‘l bilan ochishi;
4) Sarf me’yoriy qivmatga vetmagunicha oqimni sekin ko‘pav- 

tirish -  FIRC-100 -  9,08 m3/s va FIRC-110 -  6,81 m3/  
soat;

5) FIRC-100 va FIRC-110 rostlagichlarni avtomat tartibga 
o ‘tkazishi;

6) E-l rezervuarda LIRC-400 datchikning ko'rsatkichi bo‘yi- 
cha sathni nazorat qilishi;

83



7) agar sath E -l da taxminan 25% yetsa, M -l aralashtirgichni 
kiritishi;

8) so‘ruvchi aralashmasi H-3A nasosni kiritish. Liniyadari 
aralashmani olib chiqish HV-001 tarmog‘ida uzib qo‘yuv- 
chini ochishi;

9) FIRC-120 aralashma sarf rostlagichi klapanli yig‘ishda (BV- 
120) sozlovchi klapanning uzib qo‘yuvchilarini ochishi;

10) E-l rezervuardan olib chiqishni boshlash uchun rostlagich 
klapanining aralashma sarfi katta boMmagan hoiatda ochish 
kerak. O lingan m ahsulo t konsen tra tsiya  m e’yoriga 
(42,8%) yaqin qiymatda AI-520 analizator ko‘rsatmasi 
bo‘yicha eritma konsentratsiyasini tekshirish zarur;

11) agar sath E -l rezervuarda taxminan 50% ga yetsa. FIRC- 
120 aralashma sarf rostlagichni ishga tushirish hamda 
LIRC-400 rostlagich sathini E -l rezervuarda avtomat 
tartibga o ‘tkazish va unga ko‘rsatmani 50% berishi;

12) har bir o ‘lchanadigan param etrni nazorat qilish va 
jarayonni tartibga solish, shu bilan birga lozim aralashtirish 
tugunlarini kerakli tartibga keltirish lozim.

Ushbu ketma-ketliklar bajarilganda texnologik tugun me’yoriy 
ish tartibiga keladi.

6.4.2. Rejali to‘xtatishlar

«Normal moslama» mashqining maqsadi — uskunalarni kerakli 
aniqlikda bexavotir va to ‘g‘ri ishga tushirish uchun kerakli harakat 
ketma-ketligini o‘rganishdir.

Aralashtirish tugunining to ‘liq to ‘xtatishlari, odatda, asosiy 
uskunalardagi ta ’m irlash vaqtida yoki ishlab chiqarishdagi 
uzilishlarda kuzatiladi.

Rejali to ‘xtatishlar operatsiyalarining belgili ketma-ketligini 
oldindan bajarish quyida bayon etilganlardan iborat boMishi 
mumkin.

«Ishning bajarilish tartibi» qismida operatoming vazifalari, 
jarayon vaqtida bajariladigan rejali to ‘xtatishlar hamda asbob- 
uskunalarning batafsil tafsiloti keltiriladi.
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Operatsiyalaming normal tobctatish paytidagi ketma-ketligi:
1. Sirka kislotasining oqimini aralashtirish tugunida to ‘xtatish.
2. Suv oqimini to‘xtatish.
3. Rezervuarni bo‘shatish.
4. Ta’mirlash vaqtida ishchi xodimlarning xavfsizligini ta ’- 

minlash va uskunalarni ta ’mirlash uchun sistemani tay- 
yorlash.

Ishning bajarilish tartibi
1) Operatorlami texnologik halqacha bo‘yicha aralashtiruvchi 

rezervuarlar to ‘xtatishi haqida xabardor qilishi;
2) FIRC-110 va FIRC-100 sarf rostlagichini qo‘l tartibiga 

o ‘tkazish. FV-110 va FV-100 rostlagich klapanlarini yopgan 
holda sirka kislotasining oqimini sekin va baravar kamay- 
tirish hamda suvni nolgacha yopishi;

3) Agar suv oqimi va sirka kislotasi nolgacha kamaysa, 
H-1A va H-2A nasoslarni o ‘chirib qo‘yishi;

4) sekinlik bilan rostlagich sathi ko‘rsatkichini LIRC-400 5% 
gacha kamaytirish. Agar sath rezervuarda 25% bo‘lsa, 
M -l aralashtirgichni o ’chirishi;

5) FIRC-120 sarf aralashmasi rostlagichini qo‘l tartibiga 
o ‘tkazishi;

6) LIRC-400 datchik ko‘rsatkichlarini kuzatish. Agar E -l da 
sath 0% gacha tushsa (bu rezervuar bo‘sh degani), H-3A 
nasosni o'chirib qo‘yishi;

7) H-3A sarf aralashmasi rostlagichi klapanini va BV-120 
uzib qo‘yuvchilarni klapanli yig‘ishda yopishi;

8) HV-001 uzib qo‘yuvchilarni yopish.
Mavjud ishlab chiqarishlarda sistemani ta’mirlash jarayonida 

ishchi xodimlarning xavfsizligini ta ’minlash hamda uskunalarni 
texnik ta’mirlashga tayyorlash uchun vuqorida ko‘rib chiqilgan 
to‘xtalishlardan foydalaniladi.

Ushbu trenajorda m odellashtirilm aydigan operatsiyalar 
korxona yo‘riqnomalari asosida ishtirokchilar ko‘magida bajarilishi 
shart.
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Quyida ta riflangan mashqlardan har bin «Kuzatuvlar» bo‘li- 
miga, ayniqsa ko‘rinib turadigan o ‘zgartirishlar, shuningdek, 
texnologik tugunlarning normal ishlarida vujudga keladigan 
intizomga riova qilmasliklar kiritilgan.

6.5.1. Suvning asosiy H-1A nasosining 
nosozligi

1-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblar ko‘rsatkichlarimng 

o‘zgarishlari bo‘yicha aniqlashni va me’yoriy tartibni tiklash uchun 
kerakli harakatlarni boshlashni o‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifi. Agar N-1A suvda ishlaydigan nasos tasodi- 
fan ishlamay qolsa, tugun me’yoriy tartibda harakat qiladi va suv 
sarfi nolga tushadi.

Belgilari:
1. (FIRC-100) suv sarfi nolgacha kamayadi. FV-100 klapan 

100% gacha ochiladi.
2. H -l (PIR-200) nasosning keskinlashish bosimi kamayadi.
3. E -l (LIRC-400) da sath kamayadi.
4. (FIRC-120) aralashma sarfi kamayadi.
5. Konsentratsiya miqdori (AI-520) aralashma konsentratsiya- 

sida ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar suv uzatilishi aralashmada 

tugab qolsa, aralashma konsentratsiyasi tezda o‘zgaradi. Aralashma 
jarayonini me’yoriga qaytishi uchun zaxiraviy nasosni tezroq ishga 
tushirish talab etiladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator tartib-qoidalarning buzilish sabablarini aniqlab, 

quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
1) H -l В suvning zaxiraviy nasosini ishga tushirishi;
2) FIRC-100 suvning sarf rostlagichini qo‘l tartibiga o'tkazishi 

va sarf 9,08 m3/s. bo‘lishi uchun klapanni yopishi;
3) agar sarf kamaysa, rostlagichni avtomat tartibga o‘tkazishi.

6.5. 0 ‘rgatish mashqlari
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Agar ushbu ketma-kellik bajarilsa, tugunlarning normal ish 
tartibi asta-sekin yo'lga qo‘yiladi.

Operator quyida qayd etilganlarning barchasiga rioya qilishi 
zarur. Bunda operator jarayonni ishga tushirishdan oldingi barcha 
operatsiyalar bajarilgan va uskunalar ishga tushishiga tayyor bo‘- 
lishiga ishonch hosil qilishi kerak.

6.5.2. Suvning asosiy va zaxiraviy H-1/A,B  
nasoslarining nosozligi

2-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblar ko‘rsatkichlari 

bo'yicha o‘zgarishlarni aniqlashni va m e’yoriy hoiatni tiklash 
uchun kerakli harakatlarni boshlashni o‘rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Agar suvning ishlaydigan H- 1A nasosi taso- 
difan ishlamay qolsa, aralashtirish tuguni me’yoriy tartibda harakat 
qiladi va suv sarfi nolga tushadi.

Belgilari:
1. (FIRC-100) suv sarfi nolgacha kamayadi va FV-100 klapan 

100% gacha ochiladi.
2. H -l (PIR-200) nasosning keskinlashish bosimi kamayadi.
3. E-l (L1RC-400) da sath kamayadi.
4. (FIRC-120) aralashma sarfi kamayadi.
5. (AI-520) aralashma konsentratsiyasi ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar suv uzatilishi aralashmada 

tugab qolsa, olib chiqiladigan aralashma konsentratsiyasi tezda 
o‘zgaradi. Bunda zaxiraviy nasosni tezroq ishga tushirish talab 
etiladi. Agar zaxiraviy nasos ham buzilsa (nasoslardan bittasi 
ishga tayyor bo‘lmasa), vaqtincha aralashish tugunini to ‘xtatish 
kerak bo‘ladi.

Ishning bajarilish tartibi
Agar operator zaxiraviy nasosning ishga yaroqsizligini bilsa, 

tartib qoidalarining buzilganiik sabablarini aniqlaydi va ularm ko‘rib 
chiqadi. Ushbu ketma-ketlik quyidagicha bajarilishi shart:

1. Vaqtincha aralashish jarayonini to ‘xtatib qo‘yish uchun H- 
2A va H-3A nasoslarini o‘chirishi;
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2) hamma rostlagich sathi va sarfini qo‘l tartibiga o ‘tkazish 
va rostlagichlar sarfi klapanlarini yopish.

Ushbu holatda operator texnologik tugunni normal tartibga 
qaytara olishi uchun MF-001 yoki MF-002 kalitlardan bittasini 
«Norma» holatida o ‘tkazishi zarur.

Buning uchun operatordan quyidagi harakatlarni qayta bajarish 
talab etiladi:

1) tuzatilgan suv nasoslarini ishga solishi, shuningdek, H-2A 
va H-3A nasoslarini ishga tushirishi;

2) suv va kislota sarfi (9,08 m3/s va 6,81 m3/s o‘zaro mos) 
me’yoriga yaqin bo‘lishi uchun FIRC-100 va FIRC-110 
rostlagich klapanlarini qo‘lda ochishi;

3) AI-520 analizator ko‘rsatkichlarini kuzatishi. Agar aralashma 
konsentratsiyasi (42,8% mass.) normadan katta farq qilsa, 
m e’yoriga yetmagan tarm oqda m ahsulotni o ‘tkazishi. 
Buning uchun HV-002 uzib qo‘yuvchini ochishi va HV- 
001 uzib qo'yuvchini yopishi zarur;

4) suv va sirka kislotasining sarfini o ‘rnatishi. FIRC-100 va 
FIRC-110 rostlagichlarini qo‘l tartibiga o‘tkazishi;

5) E-l da sath 50% gacha tushirilganda FV-120 sarf rostlagichi 
klapanini aralashmani olib chiqish tarmog‘ida qo‘lda ochishi 
va FIRC-120 rostlagichni uzoqlik tartibiga o'tkazishi. 
Navbatdagi bosqichda LIRC-400 rostlagich sathini avtomat 
tartibga o‘tkazishi va ko‘rsatmani 50% chiqarishi;

6) aralashma konsentratsiyasi (42,8% mass.) normaga yaqin 
bo ‘lsa, HV-002 uzib qo‘yuvchini m e’yoriga yetmagan 
mahsulot tarm og‘ida yopishi va HV-001 uzib qo ‘yuv- 
chini mahsulotni bog‘ga olib chiqish tarm og‘ida ochishi.

Berilgan ketma-ketlik bajarilsa, sistema asta-sekin hisoblash 
tartibiga qaytadi.

Agar ikkita suvli nasoslardan hech birini ish holatiga keltirish 
muvaffaqiyatli chiqmasa, unda texnologik tugunni to ‘xtatish kerak. 
Buning uchun operator yuqorida tavsif etilgan rejali to ‘xtatishlar 
protsedurasini kuzatib borishi shart.
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3-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblar ko 'rsatkichlari 

bo'yicha o‘zgarishlarni aniqlashni va m e’yoriy holatni tiklash 
uchun kerakli harakatlarni boshlashni o'rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Agar H-2A sirka kislota nasosi tasodifan 
ishlamay qolsa, aralashtirish tuguni me’yoriy tartibda harakat qiladi 
va sirka kislotasining sarfi nolga tushadi.

Belgilari:
1. (FIRC-110) sirka kislotasining sarfi nolgacha kamayadi. 

(FV-110 klapan 100% gacha ochiladi).
2. H -2 (P IR -210) nasosning keskinlashish bosim i ka­

mayadi.
3. E-l (LIRS-400) da sath kamayadi.
4. (FIRC-120) aralashma sarfi kamayadi.
5. (AI-520) aralashma konsentratsiyasi kamayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar sirka kislotasi uzatilishi 

aralashmada tugab qolsa, olib chiqiladigan aralashma konsentra­
tsiyasi tezda o'zgaradi. Aralashma jarayonini me’yoriga qaytarish 
uchun mahsulot yo'qotishi ko‘paymasdan zaxiraviy nasosni tezroq 
ishga tushirish kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Operator tartib-qoidalarning buzilish sabablarini aniqlab, 

quvidagilami bajarishi shart:
1) H-2B sirka kislotasi zaxiraviy nasosini ishga tushirishi;
2) FIRC-110 kislota sarf rostlagichini qo‘l tartibiga o'tkazishi 

va klapanni yopishi, sarf m e’yori (6,81 m 3/s) ga yaqin 
qiymatda bo‘lishi kerak;

3) FIRC-10 rostlagichning sarfmi dastakli rejimga o'tkazishi 
lozim.

Ushbu ketma-ketlik bajarilsa aralashtirish tuguni normal ish 
holatiga qaytadi.

6.5.3. Н-2А sirka kislota nasosining
nosozligi
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6.5.4. Н-2В sirka kislota asosiy va zaxiraviy 
nasoslarining nosozligi

4-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblar ko‘rsatkichlari bo‘yi- 

cha o‘zgarishlami aniqlashni va me’yoriy holatni tiklash uchun 
kerakli harakatlarni boshlashni o‘rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Agar H-2A sirka kislota nasosi tasodifan 
ishlamay qolsa, aralashtirish tuguni me’yoriy tartibda harakat qiladi 
va sirka kislotasining sarfi nolga tushadi.

Belgilari:
1. (FIRC-110) sirka kislotasining sarfi nolgacha kamayadi.

(FV-110 klapan 100% gacha ochiladi).
2. H-2 (PIR-210) nasosning keskinlashish bosimi kamayadi.
3. E -l (L1RC-400) da sath kamayadi.
4. (FIRC-120) aralashma sarfi kamayadi.
5. (AI-520) aralashma konsentratsiyasi kamayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar sirka kislotasi uzatilishi 

aralashmada tugab qolsa, olib chiqiladigan aralashma konsent­
ratsiyasi tezda o ‘zgaradi. Aralashma jarayoni me’yoriga qaytishi 
uchun mahsulot yo‘qotilishi kolpaymasdan zaxiraviy nasosni tezroq 
ishga tushirish kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Agar operator zaxiraviy nasosning ishga yaroqsizligini bilsa, 

tartib-qoidalarning buzilish sabablarini aniqlaydi va uni ko‘rib 
chiqadi. Ushbu holat quyidagicha bajarilishi shart:

1. Vaqtincha aralashish jarayonini to ‘xtatib qo‘yish uchun 
H-1A va H-3A nasoslarni o‘chirish.

2. Hamma rostlagich sathi va sarfmi qo‘l tartibiga o ‘tkazish 
hamda rostlagichlar sarfi klapanlarini yopish.

Jarayonda operator texnologik tugunni normal tartibga qaytara 
olishi uchun MF-003 yoki MF-004 kalitlardan bittasini «Norma» 
holatiga o ‘tkazishi, buning uchun quyidagi amallar ketma-ketligini 
qayta bajarishi zarur:

1) tuzatilgan suv nasoslarini ishga solishi, shuningdek, H-1A 
va H-3A nasoslarini ishga tushirishi;
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2) suv va kislota sarfi (9,08 m 3/s va 6,81 m3/s o‘zaro mos) 
me’yoriga yaqin bo‘lishi uchun FIRC-100 va FIRC-110 
rostlagich klapanlarini qo‘lda ochishi;

3) AI-520 analizator ko‘rsatkichlarini kuzatishi. Agar aralashma 
konsentratsiyasi (42,8% mass.) normadan katta farq qilsa, 
m e’yoriga yetmagan tarm oqda m ahsulotni o ‘tkazishi. 
Buning uchun HV-002 uzib qo‘yuvchini ochib, HV-001 
uzib qo‘yuvchini yopishi;

4) suv va sirka kislotasining sarfini o ‘lchashi, FIRC-100 va 
FIRC-110 rostlagichlarini qo‘l tartibiga o‘tkazishi;

5) E -l da sath 50% gacha tushirilganda FV-120 sarf rostlagich 
klapanini aralashmani olib chiqish tarmog‘ida qo‘lda ochishi 
va FIRC-120 rostlagichni uzoqlik tartibiga o ‘tkazishi. 
Navbatdagi bosqichda LIRC-400 rostlagich sathini avtomat 
tartibga o ‘tkazishi va ko‘rsatmani 50% ga chiqarishi;

6) aralashma konsentratsiyasi (42,8% mass.) normaga yaqin 
bo‘lsa, HV-002 uzib qo‘yuvchini m e’yoriga yetmagan 
mahsulot tarmog‘ida yopishi va HV-001 uzib qo‘yuvchini 
mahsulotni bog‘ga olib chiqish tarmog‘ida ochishi.

Ushbu ketma-ketliklar bajarilsa sistema asta-sekin hisoblash 
tartibiga qaytadi.

Agar ikkita suvli nasoslardan hech birini ish holatiga keltirish 
muvaffaqiyatli chiqmasa, unda texnologik tugunni to ‘xtatish kerak. 
Buning uchun operator yuqorida tavsif etilgan rejali to‘xtatishlar 
protsedurasini kuzatib borishi shart.

6.5.5. H-3A aralashmani tortib chiqaruvchi 
nasosining nosozligi

5-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asbobiar ko‘rsatkichlari 

bo‘yicha o ‘zgarishlarni aniqlashni va me’yoriy holatni tiklash 
uchun kerakli harakatlarni boshlashni o‘rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Agar H-3A sirka kislota nasosi tasodifan 
ishlamay qolsa, aralashtirish tuguni me’yoriy tartibda harakat qiladi 
va sirka kislotasining sarfi nolga tushadi.
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Belgilari:
1. (FIRC-120) aralashma sarfi nolgacha kamayadi (FV-110 

klapan 100% gacha ochiladi).
2. H-3 (PIR-210) keskinlashish bosimi kamayadi.
3. E -l (LIRC-400) aralashma sathi ko'payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar nasosda tortib chiqaruvchi 

aralashma to ‘xtatilsa E -1 rezervuarda sath ko‘tarila boshlaydi. Re- 
zervuaming to ‘lib ketmasligiga yo‘l qo‘ymaslik uchun aralash- 
mani tortib chiqaruvchi zaxiraviy nasosni tezroq ishga tushirish 
kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Operator tartib-qoidalar buzilish sabablarini aniqlab, quyida- 

gilami bajarishi shart:
1) aralashmaning H-3V zaxiraviy nasosini ishga tushirishi,
2) FIRC-120 aralashma sarf rostlagichi va LIRC-400 rostlagich 

sathini qo‘l tartibiga o'tkazishi;
3) U - l  rezervuar sathini 50% m e ’y o r ig a  yetkazishi, aralash- 

mani olib chiqadigan tarmoqda klapanni yopishi va FIRC- 
120 rostlagichni uzoqlashgan tartibga o ‘tkazishi. Oxirgi 
bosqichda LIRC-400 rostlagich sathini avtomat tartibga 
o'tkazishi va ko‘rsatmani 50% ga yetkazishi.

6.5.6. H-3 aralashmani tortib chiqaruvchi nasoslarining 
asosiy va zaxiraviy nosozligi (to‘xtab qolishi)

6-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorga asboblar ko'rsatkichlari bo'yi- 

cha o ‘zgarishlami aniqlashni va me’yoriy holatni tiklash uchun 
kerakli harakatlarni boshlashni o'rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Agar E -l rezervuardan aralashmani tortib 
chiqaruvchi nasos tasodifan ishlamay qolsa yoki H-3V aralashma­
ning zaxiraviy nasosi ham buzilgan bo'lsa, aralashtirish tuguni me’yo­
riy tartibda harakat qiladi va sirka kislotasining sarfi nolga tushadi.

Belgilari:
1. (FIRC-120) aralashma sarfi nolgacha kamayadi (FV-120 

klapan 100% gacha ochiladi).
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2. H-3 (PIR-220) keskinlashish bosimi kamayadi.
3. E-l da (LIRC-400) aralashma sathi ko'tariladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar nasosda tortib chiqaruvchi 

aralashma to ‘xtatilsa E-l rezervuarda sath ko'tarila boshlaydi. 
Rezeruarning to ‘lib ketmasligiga yo‘l qo‘ymaslik uchun aralash­
mani tortib chiqaruvchi zaxiraviy nasosni tezroq ishga tushirish 
kerak. Agar zaxiraviy nasos ham boMsa, unda nasoslardan biri 
ishga tayyor bo‘lguncha aralashish jarayonini to ‘xtatishga to ‘g‘ri 
keladi.

Ishning bajarilish tartibi
Agar operator zaxiraviy nasosning ishga yaroqsizligini bilsa, 

tartib-qoidalar buzilish sabablarini aniqlaydi va ularni ko‘rib 
chiqadi.

LTshbu jarayon quyidagicha bajarilishi shart:
1. Vaqtincha aralashish jarayonini to'xtatib qo‘yish uchun 

H-1A va H-3A nasoslarini o'chirish.
2. Hamma rostlagich sathi va sarfini qo‘l tartibiga o‘tkazish 

hamda rostlagichlar sarfi klapanlarini yopish.
Jarayonda operator texnologik tugunni normal tartibga qaytara 

olishi uchun MF-005 yoki MF-006 kalitlardan bittasini «Norma» 
holatiga o'tkazish.

Buning uchun operator quyidagi harakatlarni qayta bajarishi 
kerak:

1) tuzatilgan suv nasoslarini ishga solish, shuningdek, H-1A 
va H-2A nasoslarni ishga tushirishi;

2) suv va kislota sarfi (9,08 m3/soat va 6,81 m3/soat — o‘zaro 
mos) me’yoriga yaqin bo‘lishi uchun FIRC-100 va FIRC- 
110 rostlagich klapanlarini qoMda ochishi;

3) aralashma sarfini o ‘lchashi va rostlagichlarni avtomat 
tartibiga 0 ‘tkazishi;

4) FV-120 rostlagich sarf klapanini aralashm ani olib ch i­
qish tarm og'ida qo ‘lda ochishi va sath E - ld a  50% gacha 
kamayishi uchun rostlagichni uzoqlashtirilgan tartibga 
o ‘tkazish i. O xirgi bosq ichda  L IR C -400  rostlag ich  
sath in i av tom at ta rtib g a  o ‘tkazish i va k o ‘rsa tm an i 
50% ga berishi.
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Ushbu ketma-ketliklar bajarilsa sistema asta-sekin bisoblash 
tartibiga qaytadi. Agar ikkita suvli nasoslardan hech birini ish 
holatiga keltirish muvaffaqiyatli chiqmasa, unda texnologik tugunni 
to‘xtatish kerak.

Buning uchun operator yuqorida tavsif etilgan rejali to ‘x- 
tatishlar protsedurasini kuzatib borishi shart.

6.5.7. Past ko‘rsatkichda LI-400 datchik 
sathining nosozligi

7-mashq
Mashqning maqsadi. Datchikning nosozligini aniqlash va 

bunday vaziyatda amalga oshirilishi lozim bo‘lgan harakatlarni 
o ‘rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Agar datchik sathi LI-400 rezervuarda past 
ko‘rsatkichda to ‘xtatilsa (yopishib qolsa). aralashtirish tuguni 
me’yoriy tartibda harakat qiladi. Uning ko‘rsatkichlari joyidagi 
sathini o'lchash bilan mos kelmaydi (o‘lchov oynasi).

Belgilari:
1. Aralashma sathi datchigi (LIRC-400) ko'rsatkichi nolga 

teng bo‘ladi va o ‘zgarmaydi.
2. (FIRC-120) aralashma sarfi kamayadi.
3. FV-120 klapan yopiladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator datchik sathining buzil- 

ganligiga ishonch hosil qilishi va E -l rezervuardan aralashmani 
normal oUb chiqilishini ta ’minlashi shart. Bunda E -l da aralashma 
sarfmi tuzatmasdan sathi bo‘yicha boshqarishga otiladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator tartib-qoidalarning buzilish sabablarini aniqlab, quyi- 

dagilarni bajarishi shart:
1) real sathni E -l rezervuardagi joyi bo‘yicha aniqlashi va 

L IR -400 datch ikning  buzilganlig ini aniqlash uchun 
KR-001 kalitni 0 ‘CHIRISH holatiga o'tkazishi;

2) FIRC-120 aralashma sarfi rostlagichini qo‘l tartibiga o ‘t- 
kazishi va E-l da sathni tushirish uchun klapanni ochishi. 
Sathning o‘lchov oynasi bo‘yicha nazorat olib borishi;
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3) aralashma sarfi (15,89 m3/s) m e’yoriy qivmatga yaqin 
bo‘lishi uchun sathning (50%) normaga tushganidan keyin 
FV-120 rostlagich klapanini yopishi;

4) FIRC-120 aralashmaning sarf rostlagichini 15,89 m3/soat 
ko‘rsatma bilan avtomat tartibga o‘tkazishi;

5) datchik sathi ta’mirdan chiqmagunicha jarayonda sathning 
o‘lchov oynasi bo‘yicha olib borilishi zarur.

Mavjud ishlab chiqarishlarda datchikning buzilganligi haqida 
NO‘A xizmat xodimlarini xabardor qilish lozim.

6.5.8. LI-400 sath datchigining yuqorigi 
ko‘rsatkichdagi nosozligi

8-mashq
Mashqning maqsadi. Datchikning nosozligini aniqlash va 

bunday vaziyatda amalga oshirilishi lozim boMgan harakatlarni 
o‘rgatishdir.

Vaziyatlar tavsifl. Agar datchik sathi LI-400 rezervuarda past 
ko‘rsatkichda to ‘xtatilsa (yopishib qolsa), aralashtirish tuguni 
me’yoriy tartibda harakat qiladi. Uning ko'rsatkichlari joyidagi 
sathini o‘lchash bilan mos kelmaydi (oMchov oynasi).

Belgilari:
1. Aralashma sathi datchigi (LIRC-400) ko‘rsatkichi 100% 

gacha o‘sadi va keyinroq o'zgarmaydi.
2. (FIRC-120) aralashma sarfi keskin ko‘tariladi.
3. FV-120 klapan 100% gacha ochiladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator datchik sathini buzil- 

ganligiga ishonch hosil qilishi va E -l rezervuardan aralashmani 
normal olib chiqilishini ta ’minlashi shart. Bunda E -l da aralashma 
sarfmi tuzatmasdan sathi bo'yicha boshqarishga o‘tiladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator tartib-qoidalarning buzilish sabablarini aniqlab, quyi- 

dagilarni bajarishi shart:
1) real sathni E -l rezervuardagi joyi bo‘yicha aniqlash va 

datchikning buzilganini aniqlab bilish uchun KR-001 kahtni 
O 'CHIRISH holatiga o'tkazishi;

95



2) FIRC-120 aralashma sarfi rostlagichni qo‘l tartibiga o ‘t- 
kazishi va E -lV d a  sathni ko ‘tarish  uchun klapanni 
ochishi, sathni o ‘lchov oynasi bo‘yicha nazoratini olib 
borishi;

3) agar suyuqlik E -lda  bo‘lmasa, unda H-3A nasosni tushirishi 
kelib chiqadi. Sathning 1—3% bo'lishini kutishga to ‘g‘ri 
keladi, undan keyin H-3A nasosni qayta bo‘shatib yuborishi 
(yoqishi, o ‘chirishi);

4) aralashma sarfi (15,89 m3/s) me’yoriga yaqin bo‘lishi uchun 
sathning (50%) me’yoriy qiymatga ko‘tarilgandan keyin FV- 
120 rostlagich klapanini yopishi;

5) FIRC-120 aralashmaning sarf rostlagichini 15,89 m 3/s 
ko‘rsatma bilan avtomat tartibga o ‘tkazishi;

6) datchik sathi ta ’mirdan chiqmagunicha jarayonda sathni 
o ‘lchov oynasi bo‘yicha olib borish zarur.

Mavjud ishlab chiqarishlarda datchikning buzilganligi haqida 
NO'A xizmat xodimlarini xabardor qilish lozim.

6.5.9. Aralashmani tortib chiqarish tarmog‘idagi 
FV-120 klapanning OCHIQ holatdagi nosozligi

9-mashq
Mashqning maqsadi. Rostlagich klapanining nosozligini aralash­

mani E -1 rezervuardan olib chiqish tarmog'i orqali berilgan ketma- 
ketlikda aniqlash va bunday vaziyatda amalga oshirilishi lozim 
bolgan harakatlarni o‘rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Agar rostlagichning sarf klapani aralashmani 
tortib chiquvchi tarmog‘ida tasodifan ochiq holatda ishlamay qolsa, 
aralashtirish tuguni me’yoriy tartibda harakat qiladi.

Belgilari:
1. Aralashma sarfi (FIRC-120) keskin o ‘sadi.
2. FV-120 klapan 100% gacha ochiladi.
3. (LIRC-400) aralashma sathi tezda kamayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Operator tezda E -l rezervuar- 

ning bo‘shashiga yo‘l qo‘ymasdan sozlovchi klapanning nosoz­
ligini aniqlashi shart.
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Nosoz klapanni so‘rma qopqog'i bilan uzish va aralashma 
sarfmi klapanli yig‘ish baypasi b o ‘y ic h a  boshqarishga o ‘tish 
zarur.

Ishning bajarilish tartibi
Operator tartib-qoidalar buzilishining sabablarini aniqlab, 

quyidagilami bajarishi shart:
1) BV-120 uzib qo‘yuvchini yopib turib, FV-120 buzilgan 

sozlovchi klapanni uzishi;
2) agar E-l rezervuarda normal sath qaytarilsa, HC-120 surma 

qopqog‘ni klapanli yig'ish baypasida ochishi;
3) agar E -l da suyuqlik bo‘lmasa, unda H-3A nasosni yig‘ish 

kuzatiladi. Bunday vaqtda baypasli so‘rma qopqog‘ini 
ochishdan oldin H-3A nasosni qayta yuborish (yoqishi, 
o'chirishi);

4) HC-120 surma qopqoqni klapanli yig‘ish baypasida ochishi 
va E -l dan aralashmani olib chiqishni (15,89 m3/soat) nor- 
maga qaytarishi sarfni F IR -120 datchik ko‘rsatkichi bo'yicha 
nazorat qilishi talab etadi.

Ushbu ketma-ketliklar bajarilsa, sistema asta-sekin normal 
ish holatiga qaytadi.

Mavjud ishlab chiqarishlarda klapan tuzatilmagunicha N O ‘A 
xizmati xodimlariga klapanlar buzilganligi haqida xabar berish va 
suvning olib chiqilishini qo‘lda bajarish lozim.

6.5.10. AI-520 analizatorining nosozligi 
(joriy koTsatkichlarda qotib qolishi)

10-mashq
Mashqning maqsadi. Datchikning nosozligini aniqlash va 

bunday vaziyatda amalga oshirilishi lozim bo‘lgan harakatlarni 
o‘rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Agar aralashma tarkibi uzluksiz analizator 
AI-520 to‘xtatilsa (yopishib qolsa), aralashtirish tuguni me’yoriy 
tartibda harakat qiladi.

Belgilari: analizator ko‘rsatmalari suv va sirka kislotasi sarfming 
aralashmada o‘zgarishi vaqtida o ‘zgarmay qoladi.
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1
Talab qilinadigan harakatlar. Operator datchikning aralashma 

konsentratsiyasi buzilganiga ishonch hosil qilishi v a  aralashma 
jarayonida laboratoriya tahlillaridan foydalangan holda olib borishni 
davom ettirishi shart.

Analizatoming ishga qaytganidan keyin uning ko‘rsatmalarining 
to‘g‘riligini tekshirish kerak bo‘ladi.

Ishning bajarilish tartibi
Bunda operatorga suv sarfini ko‘tarish taklif qilinadi. Ma- 

salan, 1 m3/soatga. Buning uchun operator quyidagilarni bajarishi 
shart: suv sarfi rostlagichi ko'rsatkichini 10,08 m3/soatgacha ko‘- 
tarish.

Modomiki, AI-520 analizatoming buzilish belgisi sifatida uning 
ko'rsatmasi, aralashmaning haqiqiy konsentratsiyasining sarf 
o ‘zgarishi va pasayishi sabablari qaraladi.

Mavjud ishlab chiqarishlarda analizatorlarning buzilganligi 
haqida N O ‘A xizmatini xabardor qilish kerak.

Operator buzilganlami aniqlab, quyidagi harakatlarni bajarishi 
shart:

1)tadqiq qilingan laboratoriya tahlilini AI-521 datchikning 
tasviri bo'yicha sichqoncha bilan belgilashi (E -l rezer- 
vuardan chapga oq-yashil kolba ko‘rinishida). Kolba tasviri 
o ‘rniga ekranda aralashma konsentratsiyasining to ‘g‘ri 
qiymati paydo bo‘!adi;

2) (AI-521) «laboratoriya tahlili» asosida suv va sirka kislotasi 
sarfini rostlash hamda aralashma konsentratsiyasini tas- 
niflashga mos bo‘lishini ta’minlashi;

3)uzluksiz analizator tuzatilm agunicha jarayonning  la­
boratoriya tahlili asosida olib borilishini davom ettirishi 
kerak.

Agar «Norma» holati amalga oshmasa, unda qaytadan anali­
zator ish holatidaligini operatorga xabar qilish, operator analizator 
ishini, eritma konsentratsiyasi va AI-520 analizator ko‘rsatmasiga 
solishtirgan holda hamda (AI-521) «laboratoriya tahlili» ma’lu- 
motlariga tayangan holda tekshirishi shart.

98



Nazorat savollari
I. 0 ‘lchanadigan va boshqariluvchi o'zgaruvchilaming texnologik tugunlar 

va uiarning normal ish tartibidagi ahamivati qanday?
2  O'lchanadigan o'zgaruvchilar (datchiklar) ga nimalar kiradi?
3. Aralashmalaming qanday parametrlari rostlanadi?
4. Aralashtirish rezervuarini boshqarish tamoyili nimaga asoslangan?
5. Aralashtirish rezervuarini sovuq ishga tushirish amalini ta ’riflang.
6. Aralashtirish rezervuarini m e ’yoriy to ‘xtatish am ali ketm a-ketligin i 

sanang .
7 Aralashtirish rezervuarining kompyuterli trenajori bilan ishlashda qaysi 

paramerrlarga ко ‘proq e ’tibor qaratish lozim ?



VII bob
ISSIQLIK ALMASHINISH QURILMASI

Issiqliq almashtiruvchi apparat — har xil temperaturaga ega 
bo‘lgan ikkita issiqlik tarqatuvchi orasida issiqlik almashinishini 
amalga oshiruvchi qurilmadir. Harakat prinsiplari bo‘yicha issiqlik 
almashtimvchilar rekuperatorlar va regeneratorlarga bo‘linadi 
(7.1-rasm). Rekuperatorlarda harakatlanayotgan issiqlik tarqatuv- 
chilar devor bilan taqsimlangan. Har xil tuzilishga ega issiqlik 
almashtiruvchilarning aksariyati bunday turga kiradi. Regenerativ 
issiqlik almashtiruvchilarda issiq va sovuq qismlar yoki fazalar 
biror issiqlik tarqatuvchilar bilan yoki boshqasining sirti bilan 
aloqa bog‘laydi. Issiqlik devorda issiqlik tarqatuvchi bilan aloqa 
paytida to‘planadi va sovuq fazaga issiqlik uzatiladi, masalan, kauper 
domna pechlari. Issiqlik almashtimvchilar texnologik jarayonlarda, 
neftni qayta ishlash, neft-kimyoviy, kimyoviy, atom, sovitkich, 
gazli va boshqa sanoat tarmoqlarida, energetika va kommunal 
xo'jaliklarda qo‘llaniladi.

Bir vaqtning o‘zida issiqlik almashinish jarayonlari va aralash 
jarayonlari bilan bogMiq bo‘lgan, fazali aylanishlar bilan oqib 
o‘tadigan apparatlar mavjud, masalan, kondensatsiyalash, bug‘la- 
nish, aralashtirish.

Bunday apparatlar o'zining nomlanishiga ega: kondensatorlar, 
bugMatkichlar, gradirnyalar (issiq suvni sovitadigan minorasimon 
qurilma), aralashtirish kondensatorlari.

Issiqlik tarqatuvchilar harakat yo‘nalishlariga bogMiq holda 
rekuperativ issiqlik almashtimvchilar parallel bir yo‘nalishli harakat, 
parallel qarama-qarshi yo‘nalishli harakat, shuningdek, kesishgan 
perpendikulyar yo'nalishdagi o‘zaro ta’sir qiluvchi muhitda bo‘lishi 
mumkin.

Sanoatda eng ko‘p tarqalgan rekuperativ issiqlik almashinish 
qurilmalariga quyidagilar kiradi:
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Standart issiqlik 
almashtiruvchi

LOTUS issiqlik 
almashtiruvchi

7.1-rasm. Gazli sanoatda qoMlaniladigan issiqlik 
almashtirish qurilmalari.

• Qobiq trubali issiqlik almashinish qurilmalari.
• Elementli (seksiyali) issiqlik almashinish qurilmalari.
• «Quvur ichida quvur» tipidagi issiqlik almashinish qurilmalari.
• Burama issiqlik almashinish qurilmalari.
• Botiruvchi issiqlik almashinish qurilmalari.
• Sug'orish issiqlik almashinish qurilmalari.
• Qovurg‘asimon issiqlik almashinish qurilmalari.

Kondensatning
yupqa

pardasi

Par 
(bug ‘Jning 

tartibsiz 
harakati

Puflagich

Kondensat

Konden
satning
chiqishi

Pam i
qattiq

ishlaydigan
vintli
tezkor

harakati
' Kondensatsi 

valash
zonasi Kondensatni 

qattiq 
ishlaydigan i 

uyurma 
tezkor 

harakati

Kondensat Konden
sovitishni satning

passiv chiqishi 
zonasi

Konden- 
satsi- 

yalash  
zonasi

Konden
satm

zonasi



Spiralsimon issiqlik almashinish qurilmalari.
Plastinkali issiqlik almashinish qurilmalari. 
Plastinkali-qovurg‘asimon issiqlik almashinish qurilmalari. 
Grafitli issiqlik almashinish qurilmalari.

Trubali
panjaradan

chiqish

Trubalararo 
bo ‘shlikka 

kirish

Trubali 
panjaraga kirish

Trubalararo 
bo ‘shlikdan chiqish

7.2-rasm. Sirtqi issiqlik almashinish qurilmasi (qobiq quvurli).

7.1. Texnologik qismning tavsifi

Qaram a-qarshi yo‘nalishli issiqlik alm ashtiruvchida bitta 
oqimni (mahsulot) isitish jarayoni boshqasmi (issiqlik tarqatuv- 
chini) sovitish hisobiga modellashtiriladi. Trenajorda isitilgan 
mahsulot sifatida sovuq suv, issiqlik tarqatuvchi sifatida — issiq 
suv foydalaniladi.

Kojuxtrubkali issiqlik almashtiruvchi (7.2-rasm) quvur bog‘- 
lami va atrofdagi quvurlarning qobig'idan iborat. Suyuqliklar 
issiqlik almashtiruvchining ikkita qismidan, issiqlik bilan quvur 
usti orqali o‘zaro almashgan holda o‘tadi.

Isitish tugunlarining sxemasi 7.3-rasmda keltirilgan.
Mahsulot nasos bilan T -l issiqlik almashtiruvchining quvuriga, 

issiqlik tarqatuvchi boshqa nasos bilan uning korpusiga uzatiladi. 
Issiqlik tarqatuvchi T -lga oqib tushadi va unda shu yo'nalishda.
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Sovitilgan issiqlik 
tarqatuvchi
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7.3-rasm. Isitish sxemasi.



mahsulot oqimini esa qarama-qarshi quvur bogMamiga ko'chirib 
o'tkaziladi.

Oqimning qarama-qarshi yo'nalishlari issiqlik almashtiruvchi- 
ning ko‘p tezligini yuqoridan ta ’minlaydi, ya’ni issiqlik almash­
tiruvchi razmerini kichraytirishga yordam beradi.

Qizdirilgan mahsulot quvurdan oqib tushadi, unda issiqlik 
harakatga keladi, sovitilgan issiqlik tarqatuvchi issiqlik almash- 
tiruvchining pastki tomonidan chiqadi va qurilmaga mahsulot oqib 
kiradi.

7.2. Boshqarish prmsiplari

Issiqlik almashtiruvchini boshqarish vazifalari isitish jarayo- 
nining xavfsizlik talablari muvofiqligida va uskunalarning samarali 
foydalanishlari bilan o'tkazishda tuziladi.

Mahsulot H -l/A ,В nasos bilan T -l issiqlik almashtiruvchining 
quvurli bogMamiga uzatiladi.

Mahsulot sarfini boshqarishni FIRC-100 rostlagich FV-100 
klapan yordamida tarm oqda issiqlik almashtiruvchida amalga 
oshiradi. Mahsulot temperaturasi TIR-300 asbob orqali o ‘lchanadi.

Issiqlik tarqatuvchi T -l issiqlik almashtiruvchiga H -2/A , 
В nasos yordamida uzatiladi. Uning temperaturasi issiqlik almash­
tiruvchiga tushirish paytida TIR-310 asbob bilan o‘lchanadi.

Kaskadda T-ldagi issiqlik tarqatuvchi oqimi bilan boshqaradi, 
ko'rsatmani sarfga tuzatgan holda FIRC-110 asbobi uchun isitil- 
gan mahsulotning berilgan temperaturasi T -l issiqlik almashti- 
ruvchidan chiqishida TIRC-330 rostlagich quwatlavdi.

Quvurda joylashgan issqlik tarqatuvchini issiqlik alm ash­
tiruvchiga uzatish uchun FIRC-110 rostlagich talab qilingan 
issiqlik tarqatuvchining sarfini FV-110 klapani orqali quwatlavdi. 
Sovitilgan issiqlik tarqatuvchi T -ldan  chiqadigan temperaturani 
TIR-320 datchigi nazorat qiladi.
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7.3. 0 ‘lchanadigan va boshqariluvchi o‘zgaruvchilari 
va ularning normal ish rejimidagi qiymatlari

7.3.1. 0 ‘lchanadigan o‘zgaruvchilar 
(datchiklar)

Pozitsiyalar 
t/r  (teg)

0 ‘lchanadigan
o‘zgaruvchilar

OMchov
birliklari

Normal tartibdagi 
qiymati

FIRC-100 T- Ida mahsulot sarfi m-Vsoat 10,00

FIRC-110
T -ld a  issiqlik tarqatuvchi 

sarfi
m3/soat 20,00

TIR-300
T -lg a  kirishdagi mahsulot 

harorati
°C 20,00

TIR-310
T -ld an  kirishdagi issiqlik 

harorati
”C 90,00

TIR-320
T -ld an  chiqishdagi 

sovitilgan issiqlik tarqatuvchi 
harorati

°C 64,89

TIRC-330 T -ld an  mahsulot harorati °C 70,00

7.3.2. Analogli boshqaruvchi parametrlar 
(rostlagichlar)

Pozitsiyalar
t/r(teg)

Sozlanuvchi
o‘zgaruvchanlik

Klapanga
chiqish

(%)

Boshqarish
tartibi

Sozlash
turlari

FIRC-100 'Г-lrezervuardagi suv sarfi 50,0
Avtom.

Lokk.

FIRC-110
T -1 daissiqlik tarqatuvchi 

sarfi
50,0

Avtom.
Dist.

HC-100
FIRC-100 asbob 
sozl. klapani ning 

baypasdagi surma qopqog'i
0,0 Dastakli -
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HC-110
FIRC-110 asbob 
sozl.klapanining 

baypasdagi surma qopqog‘i
0,0 Dastakli -

TIRC330
T -l dan chiqishda 

qizdirilgan mahsulot 
ha ro rati

- Avtom. Lok

7.3.3. Diskretli boshqaruvchi parametrlar 
(operator kalitlari)

Kaiitiar 
nomi (teg)

Uskunalar /Tayinlash
KaJitning

joylashishi

W -100
FV-100 sozlovchi klapanlardagi uzib 

qo‘yuvchilar
OCHIQ

W -1 1 0
FV-110 sozlovchi klapanlardagi uzib 

qo'yuvchilar
OCHIQ

HV-001
T -lg a  mahsulot uzatish tarmog‘idagi uzib 

qo‘yuvchi
OCHIQ

HV-002
T -lga  issiqlik tarqatuvchim uzatish 

tarmog‘idagi uzib qo‘yuvchi
OCHIQ

HV-003
T -l dan mahsulotni olib chiqish 

tarmog‘idagi uzib qo'yuvchi
OCHIQ

HV-004
T -l dan issiqliktarqatuvchini olib chiqish 

tarmog'idagi uzib qo'yuvchi
OCHIQ

H-1A Г-1 da mahsulot uzatishning asosiy nasosi QO'SHISH

H-1B Г-1 da mahsulot uzatishning asosiy nasosi 0 ‘CHIRISH

H-2A
T -l issiqlik tarqatuvchi uzatishning 

asosiy nasosi
QO‘SHISH

H-2B
T -l issiqliktarqatuvchi uzatishning 

zaxiraviy nasosi
O'CHIRISH
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«Issiqlik almashtiruvchi» trenajor modelida «Sovuq start» va 
«Rejali to'xtatishlar» kabi standart protseduralar mavjud.

Operatorning harakat strategiyasi va operatsiyaning batafsil 
ketma-ketligi quyida keltirilgan.

7.4.1. Sovuq start

•«Sovuq start» m ashg‘ulo tin ing  m aqsadi — issiqlik al- 
mashtiruvchilarni kerakli aniqlikda bexavotir va to ‘g‘ri ishga 
tushirish uchun kerakli harakatlar ke tm a-ketlig in i o ‘rga- 
nishdir.

Barcha energetik sistemalar ish holatida joylashgan va ishga 
tushishga isitish (ya’ni uning texnologik zanjiri bo‘yicha yuqori 
yoki past) tugunlarini boshidan oxirigacha kerakli uskunalarning 
tayyor bo‘lishini taqozo etadi.

Shuningdek, ular trenajorda modellashtirilmaydigan va ishlash 
uchun tayyor holatda joylashgan sistemalarni taqozo etadi:

1. Mahsulot va issiqlik tarqatuvchilar sig‘imi.
2. Qizdirilgan mahsulot va sovitilgan issiqlik tarqatuvchini qabul 

qiluvchi apparatlar.
3. Zavodda tayyorlangan sistemalarni umumiy tayinlash (za- 

vodga va asbobga oid havo, drenajli sistema).
Operator quyida qayd etilganlarning barchasiga rioya qilishi 

zarur.
Bunda operator jarayonni ishga tushishidan oldingi barcha 

operatsiyalar bajarilganligiga va uskunalar ishga tushishiga tayyor 
bo‘lishiga ishonch hosil qilishi kerak.

Ishga tushirishdan oldingi operatsiyalar:
1. Uskunalar va tarmoqlami yuvish va tozalash.
2. Elektrenergiyani, N O ‘A havosi, texnologik havo va azotni 

o‘rnatishga qabul qilish.
3. Quvurlardagi o ‘tkazish qobiliyatlarini to ‘liq texnologik zanjir 

bo‘yicha bosim mavjudligi bilan majburiy nazorat qilishni 
tekshirish.

7.4. Standart protseduralar
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4. Uskunalarning ish qobiliyatini tekshirish, nasoslarni ishga 
tayyorlash.

5. N O ‘A (barcha rostlagichlar tartibga soluvchi yopiq klapanlar 
bilan qo‘1 tartibida joylashgan bo‘lishi kerak) asboblarni 
ishga ulashni va ishga tushirishni tekshirish.

6. Barcha ishchi xizmatchilami isitish tugunlari ishga tushishi 
boshlanishi haqida ogohlantirish.

Quyida operatorning texnologik jarayon tugunlarini ishga 
tushirishning ish tartibiga tavsif beriladi.

Ishning bajarilish tartibi
1. Mahsulot va issiqlik tarqatuvchi bo‘yicha T -l issiqlik al- 

mashtiruvchini kirish va chiqishidagi quvurlami HV-001 
va HV-003, HV-002 va HV-004 uzib qo ‘yuvchilarni 
ochish.

2. N-1A mahsulot nasosini kiritish.
Eslatma.
Issiqlik almashtimvchini ishga tushirishda aw al doim sovuq 

suyuqlik uzatiladi.
1. Sozlovchi klapandagi FIRC-100 asbobni klapanli yig‘ishdagi 

BV-100 uzib qo‘yuvchilarni ochish.
2. Mahsulot sarf rostlagichi FV-100 qo‘l klapanini sekingina 

ochish.
3. Sarf m e’yoriy miqdorga (10,0 m 3/soat) yetmagunicha 

sekinlik bilan oqimni ko‘paytirish.
4. FIRC-100 rostlagichni avtomat tartibga o‘tkazish.
5. Issiqlik tarqatuvchini (issiq suyuqlik) uzatish uchun N-2A 

nasosni kiritish.
6. Sozlovchi klapandagi FIRC-110 asbobni klapanli yig‘ishidagi 

BV-110 uzib qo‘yuvchilarni ochish.
7. Truboprovoddagi issiqlik tarqatuvchini T -l issiqlik almash- 

tiruvchiga uzatishda FV-110 qo‘l klapanini sekingina ochish.
8. Sarf me’yoriy (20,0 m3/ch) miqdorga yetmagunicha, issiqlik 

tarqatuvchi oqimini sekinlik bilan ko'paytirish.
9. FIRC-110 rostlagichni avtomat tartibga o‘tkazish.
10. Agar qizdirilgan mahsulot temperaturasi T -l issiqlik al- 

mashtiruvchidan chiqqanida o‘rnatilsa, TIRC-330 tempe-
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ratura normaga yaqin (70,0°C) bo‘lishi uchun kerakli 
paytda issiqlik tarqatuvchi sarfi rostlanadi.

11. FIRC-110 rostlagichni uzoqlashgan tartibga o‘tkaziladi.
12. TIRC-330 rostlagich tem peraturasini avtomat tartibga 

o‘tkazish va unga 70,0°C ko‘rsatma berish.
13. Barcha parametrlarni nazorat qilish va rostlagich ko‘r- 

satmalari isitish tugunlarining talablari bo‘yicha to ‘g‘- 
rilash.

Yuqorida sanab o‘tilgan ketma-ketliklar bajarilsa isitish tugun­
lari normal ish tartibiga chiqariladi.

7.4.2. Rejali to‘xtatishlar

«Normal moslama» m ashqining m aqsadi — uskunalarni 
bexavotir va to ‘g‘ri ishga tushirish uchun kerakli harakatlar ketma- 
ketligini o ‘rganishdir.

Isitish tugunini to ‘liq to ‘xtatish, odatda, asosiy uskunalarni 
ta’mirlash uchun amalga oshiriladi.

Ishning bajarilish tartibi
1. H-2A issiqlik (issiq suyuqlik) uzatuvchi nasosni to‘xtatish.
2. FIRC-110 issiqlik sarfi rostlagichini dastakli rejimga o‘t- 

kazish. Agar issiqlik tashuvchi oqimi sarfi nolgacha tushsa 
FV-110 klapanni yopish. Shunga qaramay issiqlik alma­
shinish qurilmasiga sovitish uchun beriladigan mahsulotni 
uzatishni davom ettirish.

3. FIRC-100 mahsulot sarfini rostlagichning dastakli rejimiga 
o‘tkazish. Agar qizdirilgan mahsulotning harorati (TIRC- 
330 datchik  ko‘rsatkichi) T - l  chiqishdagi m ahsulot 
haroratiga (TIRC-300) yaqin bo‘lsa, H-1A nasosni to‘x- 
tatib, FV-100 klapanni yopish.

4. Issiqlik almashinish qurilmasining hamma kirish va chiqish 
quvurlaridagi HV-001, HV-002, HV-003, HV-004 ajrat- 
kichlarini yopish.

Isitish tuguni to‘xtatildi va texnik xizmat ko‘rsatish yoki usku- 
nalar ta ’mirlashga tayyorlandi. Issiqlik tashuvchilar, ta ’mirlash 
(korpusni drenajlash, quvurli bog‘lamni yuvish va shu kabilar)
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ga tayyorlash bosqichida trenajorda modellashtirilmaydi. Haqi- 
qatan, ular mavjud ishlab chiqarishlarda korxonalardagi yo'riqno- 
malarga asosan bajarilishi shart.

7.5. 0 ‘rgatish mashqlari

Quyida tavsiflangan mashqlarning har birida, ayniqsa, «Ku- 
zatuvlar» bo'limiga kiritilganlarida texnologik tugunlarni me’yo­
riy ishlash vaqtida vujudga keladigan intizomga rioya qilmaslik 
muammolari kiritilgan.

7.5.1. Mahsuiotni uzatish nasosining nosozligi

1-mashq
Mashqning maqsadi operatorni asboblar ko'rsatkichlari o ‘z- 

garishlari bo'yicha parametr qiymatini aniqlashga va m e’yoriy 
tartibni tiklash uchun kerakli harakatlarni boshlashga o'rgatishdan 
iborat.

Vaziyadar tavsifi. Mahsuiotni uzatish nasosi tasodifan ishla- 
may qolsa yoki mahsulot sarfi ko'rsatkichi nolga tushganda, isitish 
qurilmasi me’yoriy tartibda ishlaydi.

Belgilari:
1. (FIRC-100) mahsulot sarfi nolgacha kamayadi.
2. FV-100 klapan 100% gacha ochiladi.
3. (TIRC-330) isitish harorati ko‘tariladi, keyin esa yana 

me’yoriga qaytadi.
4. T-l (TIR-320) da issiqlik tashuvchining harorati ko‘tariladi.
5. (FIRC-110) issiqlik tashuvchining sarfi kamayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. T -l ga mahsulot uzatilishi to ‘x-

taydi, bunday qoida buzilishi avvaldan tuzatilgan bo‘lishi shart, 
chunki u apparatlar ishiga, keyinchalik ish jarayoniga ta’sir qiladi. 
Zaxiradagi nasosni ishga tushirish isitish jarayonini m e’yoriy 
tartibda ishlashga qaytaradi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator me’yoriy ishlash tartibining buzilishi sabablarini aniq­

lab, quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
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Faqat mahsulot uzatuvchi asosiy nasosning nosozligi paytida:
1) mahsulot uzatuvchi nosoz nasoslarni o ‘chirishi;
2) hamma FIRC-100 sarf rostlagichlarini dastakli rejimga 

o‘tkazishi va uning klapanlarini 50% gacha yopishi;
3) mahsulot uzatuvchi zaxira nasosini ishga tushirishi;
4) FIRC-100 sarfning rostlovchi klapani holatini sozlab, 

mahsulot sarfini hisobiy qiymatga (10,0 m3/s) qaytarishi:
5) FIRC-100 rostlagichni 10,0 m3/s ko‘rsatkich bilan avtomatik 

rejimga o‘tkazishi;
6) TIRC-330 qizdirilgan m ahsulot harorati rostlagichini 

dastakli rejimga oHkazishi;
7) FIRC-110 issiqlik tashuvchi sarf rostlagichini dastakli 

rejimga o‘tkazishi va issiqlik tashuvchi sarfini hisob qiymatiga 
yaqin qilib (20,0 m3/s) o ‘matishi;

8) FIRC -110 rostlagichni 20,0 m3/s  ko'rsatkich bilan avtomatik 
rejimga o‘tkazishi;

9) T -l issiqlik almashinish qurilmasidan chiqishdagi qizdirilgan 
mahsulot haroratini (TIRC-330) m e’yoriy (70,0°C) qiy­
matga yaqin ushlashi;

10) FIRC-110 rostlagichni avtomatik rejimga o‘tkazishi;
11) TIRC-330 harorat rostlagichini avtomatik rejimga o‘tkazish 

va ko‘rsatishini 70,0°C da saqlashi.
Bunda isitish tuguni asta-sekin me’yoriy ishlashga qaytadi.
Mahsulot uzatuvchi asosiy va zaxiraviy nasoslari nosozligi paytida:
1) mahsulot uzatuvchi nosoz nasoslarning o'chirilganligiga 

ishonch hosil qilishi;
2) issiqlik tashuvchining asosiy nasosi H-2A ni to'xtatishi;
3) FIRC-100 va FIRC -110 sarf rostlagichlarini dastakli rejimga 

o‘tkazishi va uiarning klapanlarini yopishi;
4) FIRC-100 va FIRC-110 asboblarning klapanlarini vopishda 

BV-100 va BV-110 sozlovchi klapanlar uzilgandan solng 
so‘rma qopqoqlami yopishi;

5) TIRC-330 harorat rostlagichini dastakli rejimga o'tkazishi;
6) hamma issiqlik uzatish quvurlari kirish va chiqishlaridagi 

HV-001. HV-002, HV-003, HV-004 ajratkichlarni yopishi 
lozim bo‘ladi.
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Bir qancha vaqtdan keyin, tugun atrof-muhit haroratigacha 
sovitiladi.

Issiqlik almashinish tuguni ishdan to ‘xtatilib, nosozliklar barta­
raf etilgandan so‘ng sovuq start amaliga muvofiq tugunni ishga 
tushirishni amalga oshirish lozim.

7.5.2. Issiqlik tashuvchilarni uzatish nasosining 
nosozligi

2-mashq
Mashqning maqsadi operatorni asboblar ko‘rsatkichlari o‘zga- 

rishlari bo‘yicha param etr qiymatini aniqlashga va m e’yoriy 
tartibni tiklash uchun kerakli harakatlarni boshlashga o‘rgatishdan 
iborat.

Vaziyatning tavsifi. Mahsulotni uzatish nasosi tasodifan ish- 
lamay qolsa, yoki mahsulot sarfi ko'rsatkichi nolga tushganda 
isitish qurilmasi me’yoriy tartibda ishlaydi.

Belgilari:
1. Issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-110) nolgacha tushadi.
2. FV-110 klapan 100% gacha ochiladi.
3. Isitish harorati (TIRC-330) kamayadi.
4. T -l dan keyin issiqlik tashuvchi harorati (TIR-320) ka­

mayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. T - l ga mahsulot uzatilishi 

to ‘xtaydi, bunday qoida buzilishi avvaldan tuzatilgan bo‘lishi shart, 
chunki u apparatlar ishiga, keyinchalik ish jarayoniga ta’sir qiladi. 
Zaxiradagi nasosni ishga tushirish isitish jarayonini m e’yoriy 
tartibda ishlashga qaytaradi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator me’yoriy ishlash tartibining buzilishi sabablarini aniq- 

lab, quyidagi harakatlarni bajarishi shart:
Faqat mahsulot uzatuvchi asosiv nasosning nosozligi paytida:
1) issiqlik tashuvchi nosoz nasoslarni o ‘chirishi;
2) sarf rostlagichi -  FIRC-110 ni dastakli rejimga o‘tkazishi 

va uning klapanlarini 50% gacha yopishi;
3) issiqlik tashuvchining zaxira nasosini ishga tushirishi.
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4) FIRC-110 sarfning rostlovchi klapanining holatini sozlab, 
issiqlik tashuvchi sarfining hisob qiymati (20,0 m3/soat) ga 
qaytarishi;

5) harorat rostlagichi T1RC-330 ni dastakli rejimga o‘tkazishi;
6) FIRC-110 rostlagichni 20,0 m3/soat ko‘rsatkich bilan av- 

tomatik rejimga o'tkazishi;
7) T -l dan chiqishdagi qizdirilgan suvning harorati zaruriy 

ko'rsatkichga yetganda haroratni (T1RC-330) me’yoriy qiy- 
matga (70,0°C) yaqin qilib sozlashi;

8) FIRC-110 rostlagichni avtomatik rejimga o'tkazishi;
9) TIRC-330 harorat rostlagichini avtomatik rejimga o'tkazishi 

va ko'rsatkichni 70,0°C ga teng deb belgilashi lozim bo'ladi, 
bunda isitish tizimi asta-sekin me’yoriy holatga qaytadi.

Issiqlik uzatuvchi asosiy va zaxiraviy nasoslarining nosozligi 
paytida:

1. Issiqlik tashuvchining nosoz nasoslari o'chirilganligiga 
ishonch hosil qilish.

2. Sarf rostlagichi FIRC-110 ni dastakli rejimga o'tkazish va 
uning klapanlarini yopish.

3. FIRC-110 asboblari klapanli qurilmasidagi sozlovchi 
klapanlar BV-110 dagi so'rma qopqoqni yopish.

4. Sovuq suv sarfi rostlagichi FIRC-110 ni dastakli rejimga 
o'tkazish. Mahsulot oqimini sekin kamaytirish. T -l dan 
chiqishda qizdirilgan mahsulot harorati (TIRC-330 datchik 
ko'rsatkichi) T -l ga kirishdagi (T1R-300 ko'rsatkichi) sovuq 
mahsulot haroratiga yaqin bo 'lganda H -l A mahsulot 
uzatuvchi asosiy nasosni to'xtatish.

5. FV-100 klapanni to'liq yopish. FIRC-100 asbobni klapanli 
yig'ishda sozlovchi klapanlardagi BV-100 so'rma qopqoqni 
yopish.

6. Harorat rostlagichi TIRC-330 ni dastakli rejimga o 't ­
kazish.

7. Issiqlik uzatuvchi quvurlarning kirish va chiqishidagi HV-
001, HV-002, HV-003, HV-004 ajratkichlarni yopish.

Biroz vaqtdan keyin tugun atrof-muhit haroratigacha sovi- 
tiladi.
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Issiqlik almashinish tuguni ishi to‘xtatiladi. Nosozliklar bartaraf 
etilgandan keyin «sovuq start» amaliga muvofiq tugunni ishga 
tushirishni amalga oshirish lozim.

7.5.3. Qizdirilgan mahsulotning harorat rostlagichi datchigi 
TIRC-330 ning past ko‘rsatkichda nosozligi

3-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni asboblar ko'rsatkichlari o ‘zga- 

rishlari bo'yicha parametr qiymatini aniqlashga va m e’yoriy tartibni 
tiklash uchun kerakli harakatlarni boshlashga o'rgatishdan iborat.

Vaziyatning tavsifi. Qizdirilgan mahsulotning harorat datchigi 
tasodifan nosoz bo‘lib qolsa, issiqlik almashinish qurilmasi me’yoriy 
rejimda ishlaydi.

Belgilari:
1. Qizdirilgan mahsulot harorati (TIRC-330) eng kam qiy- 

matgacha tushadi va kevinchalik o'zgannaydi.
2. Issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-110) ko‘tariladi. Klapan 

100% gacha ochiladi.
3. T—1 dan keyin issiqlik tashuvchi (TIR-320) harorati ko‘ta- 

riladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Qizdirilgan mahsulot real haro- 

ratining keskin o'sishiga yo‘l qo‘ymasdan nosoz harorat datchigini 
tezda aniqlash kerak. Issiqlik tashuvchini uzatishni kaskadsiz isitish 
harorati bo'yicha boshqarishga o‘tish zarur.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi ha­

rakatlarni bajarishi shart:
1) FIRC-110 issiqlik tashuvchi sarfi rostlagichni dastakli 

rejimga o'tkazish va klapanni shunday yopishi kerakki sarf
20,0 m3/soatga yaqin bo'lsin;

2) rostlagichni avtomatik rejimga o‘tkazishi. Isitish tartibi T-
I da me’yoriga qayta boshlavdi;

3) issiqlik tashuvchi haroratini T -l dan chiqishda TIR-320 
datchikning ko'rsatkichi bo'yicha nazorat qilishi. Ko‘r- 
satmani kerakli paytda FIRC-110 rostlagich uchun issiqlik

114



tashuvchining sarfiga tuzatgan holda 65,0°C normaga yaqin 
qilishi.

Mavjud qurilmalarda qizdirilgan mahsulotlar haroratini nazorat 
qilish mumkin bo‘ladi. Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va 
A xizmatiga datchiklar buzilganligi haqida xabar berish.

7.5.4. FIRC-100 mahsulot sarfmi rostlovchi klapanining 
OCHIQ holatdagi nosozligi

4-mashq
Mashqning maqsadi. Mahsulotlarni T -l ga uzatish tarmog‘idagi 

rostlovchi klapanning nosoziigini uning ketma-ketligi bo‘yicha 
aniqlash va bunday vaziyatda to ‘g‘ri harakatlarni o ‘rganish.

Vaziyatlar tavsifi. T - l ga mahsulotning uzatish tarmog‘idagi 
sarfni rostlovchi klapani to ‘satdan 100% ga ochilganida issiqlik 
almashinish qurilmasi me’yoriy tartibda ishlaydi.

Belgiiari:
1. (FIRC-100) mahsulot sarfi keskin oshadi.
2. (TIRC-330) qizdirilgan mahsulot harorati pasayadi.
3. (FIRC-110) issiqlik tashuvchilar sarfi oshadi.
4. (TIR-320) sovitilgan issiqlik tashuvchilar harorati pasayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Mahsulotni T -l issiqlik alma­

shinish qurilmasiga uzatishda quvuridagi klapan OCHIQ hoiatda 
ishlamay qolsa isitilgan mahsulotlar keyingi apparatlarga talab qilin­
gan me’yordan ko‘proq uzatiladi. Mahsulotning reglament bo‘yi- 
cha sarfmi klapanli yig‘ish baypasi bo‘yicha joyiga qaytarish kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejirn buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara­

katlarni bajarishi shart:
1) FIRC-100 rostlagichi buzilgan FV-100 klapanini buning 

uchun BV-100 ni uzib qo‘yishi lozim;
2) mahsulot uzatishni m e’yori (10,0 m3/soat)ga qaytarish 

uchun klapanli yig'ish bavpasidagi HC-100 so‘rma qopqoqni 
sekingina ochishi, mahsulot sarfmi FIRC-100 datchik 
ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi lozim bo‘ladi.

Isitish qurilmasi asta-sekin me’yoriy ishlashga qavtadi.
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Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va A xizmatiga datchiklar 
buzilganligi haqida xabar berish kerak.

7.5.5. Mahsulot sarfini rostlovchi FIRC-100 klapanining 
YOP1Q holatdagi nosozligi

5-mashq
Mashqning maqsadi. Mahsulotlarni T -l ga uzatish tarmog‘idagi 

rostlovchi klapan nosozligini uning ketma-ketligi bo‘yicha aniq­
lash va bunday vaziyatda amalga oshiriladigan to‘g‘ri harakatlarni 
o‘rganish.

Vaziyatning tavsifi. Issiqlik almashinish qurilmasi me’yoriy 
ishlab turganida issiqlik almashinish qurilmasiga mahsuiotni uza­
tish tarmog'idagi sarfni rostlovchi klapan to‘satdan yopilib qoladi.

Belgilari:
1. (FIRC-100) mahsulot sarfi nolgacha tushadi.
2. (TIRC-330) isitish harorati ko‘tariladi, keyin me’yoriga 

qaytadi.
3. (FIRC-110) issiqlik tashuvchi sarfi tushadi.
4. T -l (TIR-320) dan issiqlik tashuvchi harorati ko'tariladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar issiqlik almashinish quril­

masiga mahsuiotni uzatish tarmog‘idagi klapan YOPIQ holatda 
nosoz bo‘lib qolsa, mahsulotning me’yoriy sarfmi klapanli yig'ish 
baypasi orqali uzatilishini qaytarishga to‘g‘ri keladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara­

katlarni bajarishi shart:
1) FIRC-100 rostlagichning buzilgan klapani FV-100 ni uzib 

qo‘yishi. Buning uchun BV-100 ni yopishi lozim;
2) mahsulot uzatishni m e’yoriga (10,0 m3/soat) qaytarish 

uchun klapan HS-100 ning surilma qopqog‘ini sekingina 
ochishi; mahsulot sarfini FIRC-100 datchikning ko‘r- 
satkichi bo‘yicha nazorat qilishi kerak boMadi.

Bunda isitish qurilmasi asta-sekin me’yoriy ishlashga qaytadi.
Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va A xizmatiga datchiklar 

buzilganligi haqida xabar berish zarur.
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Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va A xizmatiga datchiklar 
buzilganligi haqida xabar berish kerak.

7.5.5. Mahsulot sarfini rostlovchi FIRC-100 klapanining 
YOPIQ holatdagi nosozligi

5-mashq
Mashqning maqsadi. Mahsulotlarni T -l ga uzatish tarmogMdagi 

rostlovchi klapan nosozligini uning ketma-ketligi bo‘yicha aniq- 
lash va bunday vaziyatda amalga oshiriladigan to ‘g‘ri harakatlarni 
o‘rganish.

Vaziyatning tavsift. Issiqlik almashinish qurilmasi m e’yoriy 
ishlab turganida issiqlik almashinish qurilmasiga mahsulotni uza­
tish tarmog'idagi sarfni rostlovchi klapan to ‘satdan yopilib qoladi.

Belgilari:
1. (FIRC-100) mahsulot sarfi nolgacha tushadi.
2. (TIRC-330) isitish harorati ko‘tariladi, keyin me’yoriga 

qaytadi.
3. (FIRC-110) issiqlik tashuvchi sarfi tushadi.
4. T-l (TIR-320) dan issiqlik tashuvchi harorati ko'tariladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar issiqlik almashinish quril­

masiga mahsulotni uzatish tarmog‘idagi klapan YOPIQ holatda 
nosoz bo‘lib qolsa, mahsulotning me’yoriy sarfini klapanli yig‘ish 
baypasi orqali uzatilishini qaytarishga to‘g‘ri keladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara- 

katlami bajarishi shart:
1) FIRC-100 rostlagichning buzilgan klapani FV-100 ni uzib 

qo‘yishi. Buning uchun BV-100 ni yopishi lozim;
2) mahsulot uzatishni me’yoriga (10,0 m3/soat) qaytarish 

uchun klapan HS-100 ning surilma qopqog‘ini sekingina 
ochishi; mahsulot sarfini FIRC-100 datchikning ko‘r- 
satkichi bo‘yicha nazorat qilishi kerak bo‘ladi.

Bunda isitish qurilmasi asta-sekin me’yoriy ishlashga qaytadi.
Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va A xizmatiga datchiklar 

buzilganligi haqida xabar berish zarur.
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6-mashq
Mashqning maqsadi. Issiqlik tashuvchilarni T -lga  uzatish 

tarmog‘idagi rostlovchi klapani nosozligini ketma-ketlik bo‘yicha 
aniqlash va bundav vaziyatda to ‘g‘ri harakatlarni o ‘rganish.

Vaziyatning tavsifi. Issiqlik almashinish qurilmasi m e’yoriy 
ishlab turganida issiqlik almashinish qurilmasiga mahsulotni uza­
tish tarmog'idagi sarfni rostlovchi klapan to ‘satdan 100% ga 
ochiladi.

Belgilari:
1. T -lda issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-100) keskin ko‘tariladi.
2. Qizdirish harorati (TIRC-330) ko‘tariladi.
3. T -l dan issiqlik tashuvchi harorati (TIR-320) ko'tariladi.
Talab qilinadigan harakatlar. T - l issiqlik almashinish quril­

masiga issiqlik tashuvchini uzatish quvuridagi klapan OCHIQ 
hoiatda ishlamay qoladi, keying! apparatlarga isitilgan mahsu­
lotlar talab qilingan m e’yordan ancha yuqori harorat bilan 
uzatiladi. M ahsulotni m e’yoriy isitishni ta ’m inlagan holda kla­
panli yig‘ish baypasi orqali qurilm ani m e’yoriy ish holatiga 
keltirish kerak.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara­

katlarni bajarishi shart:
1) FIRC-110 rostlagichning buzilgan klapani FV-110 ni bu­

ning uchun BV-100 ni uzib qo‘yishi lozim;
2) issiqlik tashuvchining uzatish m e’yori (10,0 mVsoat) ga 

keltirish uchun klapanning HC-100 surilma qopqog‘ini 
sekingina ochishi, mahsulot sarfmi datchik F IR S -110 
ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi, isitish haroratini 
datchik TIRC-330 ni ko'rsatkichi bo'yicha nazorat qilishi 
zarur.

Isitish qurilmasi asta-sekin me’yoriy ishiashga qaytadi.
Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va A xizmatiga datchiklar 

buzilganligi haqida xabar berishi lozim.

7.5.6. FIRC-110 issiqlik tashuvchi sarfini rostlovchi
klapanning OCHIQ hoiatda nosozligi
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V

7-mashq
Mashqning maqsadi. Issiqlik tashuvchilarni T -lga uzatish tar- 

mog‘idagi rostlovchi klapan nosozligini ketma-ketligi bo‘yicha 
aniqlash va bunday vaziyatda bajariladigan to ‘g‘ri harakatlarni 
o'rganish.

Vaziyatlar tavsifi. Issiqlik almashinish qurilmasi m e’yoriy 
ishlab turganida T - l issiqlik almashinish qurilmasiga m ahsu­
iotni uzatish tarm og'idagi sarfni rostlovchi klapan to ‘satdan 
yopiladi.

Belgilari:
1. Issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-100) nolgacha tushadi.
2. Mahsuiotni qizdirish harorati (TIRC-330) pasayadi.
3. T -l da sovitilgan issiqlik tashuvchining harorati (TIR-320) 

pasayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar issiqlik tashuvchi quvurdagi 

klapan YOPIQ holatda nosoz bo‘lib qolsa, issiqlik almashinish 
qurilmasi T -l da mahsuiotni isitish qisqaradi.

Bunda T -l da issiqlik tashuvchining uzatish klapanini yig‘ish 
baypasi bo‘yicha sozlashga to‘g‘ri keladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara- 

katlami bajarishi shart:
1) FIRC-110 rostlagichning buzilgan klapani FV-110 ni uzib 

qo‘yishi. Buning uchun BV-100 ni ham uzib qo‘yishi;
2) issiqlik tashuvchini uzatishni m e’yori (10,0 m3/soat) ga 

keltirish uchun HC-100 surilma qopqoqni sekingina ochishi, 
issiqlik tashuvchi sarfini datchik FIR C -110 ning ko‘rsatkichi 
b o ‘yicha, isitish haro ra tin i datch ik  T IR C -330  ning 
ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi lozim bo‘ladi.

Bunda isitish qurilmasi asta-sekin me’yoriy ishlashga qaytadi.
Haqiqiy ishlab chiqarishlarda N O ‘A va A xizmatiga datchiklar 

buzilganligi haqida xabar berish zarur.

7.5.7. FIRC-110 nissiqlik tashuvchi sarfini rostlovchi
klapanining YOPIQ holatdagi nosozligi
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8-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni qurilma ishlash tartibi o‘z- 

garishi sabablarini asboblarning ko'rsatishlaridagi o ‘zgarishlar 
bo'yicha aniqlashga va issiqlik tashuvchining past haroratini 
rostlashga o'rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Issiqlik almashinish qurilmasi me’yorida ishlab 
turganda T -l issiqlik almashinish qurilmasida issiqlik tashuv­
chining harorati to'satdan 90°C dan 50°C gacha tushib ketadi. 
T -l issiqlik almashinish qurilmasida isitishning past haroratiga 
qo‘yilgan signallash ishga tushadi.

Belgilari:
1. T -l da issiqlik tashuvchi harorati (T1R-310) pasayadi.
2. T -l da isitilgan mahsulotning harorati (TIRC-330) pasayadi.
3. T -l da issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-110) oshadi.
4. T -l dan chiqayotgan sovitilgan issiqlik tashuvchi harorati 

(TIR-320) pasayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Uskunalarning ish rejimlarining 

buzilishi va T -l issiqlik almashinish qurilmasida issiqlik alm a­
shinish jarayoni borishining operator tom onidan tuzatilishi 
mumkin etnas.

Agar tizimdagi keyingi apparatlarda mahsulotlar sarlining za- 
ruriy issiqlik haroratni olmasidan uning pasavishiga yo‘l qo‘yi- 
ladigan bo‘lsa, bunday holatda isitish tizimini to'xtatish lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara­

katlarni bajarishi shart:
1) FIRC-100 rostlagich ko'rsatishining optimal isitish haroratini 

40—45°C diapazonida saqlagan holda issiqlik almashinish 
qurilmasiga mahsulot berilishini sekin tushirishi;

2) agar mahsulot sarfming pasayishi o'rinsiz bo‘lsa, isitish 
tizimini to'xtatishni boshlash zarur. Buning uchun operator 
yuqorida bayon etilgan rejali to ‘xtatish amallariga rioya 
qilishi shart;

7.5.8. Issiqlik tashuvchining past harorati
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9-mashq
Mashqning maqsadi. Operatomi qurilma ishlash tartibi o‘zga- 

rishi sabablarini asboblaming ko‘rsatishlaridagi o‘zgarishlar bo‘- 
yicha aniqlashga va issiqlik tashuvchining past haroratini rostlashga 
o'rgatish.

Vaziyatlar tavsifi. Issiqlik almashinish qurilmasi me’yoriy ishlab 
turganida to‘satdan mahsulotga issiqlik tashuvchining sizib o‘tishi 
paydo bo‘ladi va natijada issiqlik tashuvchi mahsulotga kelib tushadi.

Belgilari:
1.T-1 da isitilayotgan mahsulotning harorati (TIRC-330) 

pasayadi.
2. T -l da issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-110) oshadi.
3. T -l dan chiqayotgan sovitilgan issiqlik tashuvchi harorati 

(TIR-320) oshadi.
4. Mahsulot sarfi (FIRC-100) kamayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Uskunalaming ishlash qoidalarini 

buzish, T -l issiqlik almashinish qurilmasidan issiqlik tarqatishni 
operator tomonidan mustaqil tuzatilishi mumkin emas. Agar tizim- 
dagi keyingi apparatlarda mahsulotlar sarfining zaruriy issiqlik 
haroratni olmasidan uning pasayishiga vo‘l qo‘yiladigan bo‘lsa, 
bunday hoiatda isitish tizimini to'xtatish lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara­

katlarni bajarishi shart:
1) FIRC-100 rostlagich ko‘rsatkichini kamaytirgan holda opti­

mal isitish haroratini 40—45°C diapazonida saqlab, mahsu­
lotning issiqlik almashinish qurilmasiga uzatilishini sekin 
tushirishi, rahbarivatga yoki katta operatorga aniqlangan 
nosozliklar haqida xabar berishi;

2) agar mahsulot sarfining pasayishi o‘rinsiz bo‘lsa, isitish 
tizimini to‘xtatishni boshlashi, buning uchun operator yuqo- 
rida bayon etilgan rejali to ‘xtatish amallariga rioya qilishi 
shart.

7.5.9. Issiqlik almashinish qurilmasidan mahsulotga
issiqlik tashuvchining sizib o‘tishi
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10-mashq
Mashqning maqsadi. Qperatomi qurilma ishlash tartibi o‘zga- 

rishi sabablarini asboblarning ko‘rsatishlaridagi o‘zgarishlar bo‘yi- 
cha aniqlashga va issiqlik tashuvchining past haroratini rostlashga 
o ‘rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Issiqlik almashinish qurilmasi me’yoriy 
ishlab turganida to ‘satdan quvurlararo bo‘shliqlarda ifloslanish 
ro‘y beradi.

Belgilari:
1. T -l da isitilgan mahsulotning harorati (TIRC-330) pa­

sayadi.
2. T -l da issiqlik tashuvchi sarfi (FIRC-110) oshadi.
3. T -l dan chiqayotgan sovitilgan issiqlik tashuvchi harorati 

(TIR-320) oshadi.
4. Mahsulot sarfi (FIRC-100) pasayadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Uskunalarning ishlash qoidalarini 

buzish, T -l issiqlik almashinish qurilmasidan issiqlik tarqatishm 
operator tomonidan mustaqil tuzatilishi mumkin emas. Agar 
tizimdagi keyingi apparatlarda mahsulotlar sarfining zaruriy issiqlik 
haroratni olmasidan uning pasayishiga y o i qo‘yiladigan boisa, 
bunday holatda isitish tizimini to'xtatish lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator rejim buzilishi sabablarini aniqlab, quyidagi hara­

katlarni bajarishi shart:
1) FIRC-100 rostlagich ko‘rsatkichini kamaytirgan holda opti­

mal isitish haro ra tin i 40—45°C d iapazonida saqlab, 
mahsulotning issiqlik almashinish qurilmasiga uzatilishini 
sekin tushirishi, rahbariyatga yoki katta operatorga aniq- 
Jangan nosozliklar haqida xabar berishi;

2) agar mahsulot sarfining pasayishi o'rinsiz bo‘lsa, isitish 
tizimini to ‘xtatishni boshlashi lozim, buning uchun ope­
rator yuqorida bayon etilgan rejali to ‘xtatish amallariga rioya 
qilishi shart.

7.5.10. Issiqlik almashinish qurilmasining
ifloslanishi
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VIII bob 
SEPARATOR

Separator — mahsulotni har xil xususiyatlari bilan fraksiyaga 
taqsimlashni amalga oshiruvchi apparat, masalan, bir suyuqlikni 
ikkinchisidan (motor yog‘i va suv) yoki suspenziyani suyuqlikdan 
(vino va cho‘kindi) ajratish (8.1-rasm).

,.v*

■y-*4

8.1-rasm. Separatorning ko‘rinishi.
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Neft va gaz sanoati separatorlari neft va gazni qazib olingan 
materiallardan ajratishga imkon beruvchi texnologik konstruk- 
siyaga ega.

Konstruksiyalarning turlari

Ikki fazali separatorlar keng tarqalgan bo‘lib, uning neftgaz 
va neft xomashyosini, shu bilan birgalikda, nafaqat neft va gazga 
tegishli, balki suvli aralashmalarni ham ajratishga imkon beruvchi 
uch fazali konstruksiyalarini ham uchratish mumkin.

Neftgaz sanoati separatorlarining ikkala turi ham gorizontal, 
vertikal yoki sharsimon bo‘lishi mumkin. Vertikal separatorlar 
eng yaxshi ishlab chiqaruvchanligi va kafolatlanganligi bilan qol- 
ganlaridan ajralib turadi. Ular narxining yuqoriligiga qaramay, 
fovdalanish vaqtida o‘zini to ‘la oqlaydi, ayniqsa, tarkibida kam 
miqdorda gaz bo'lgan qazib chiqarish mahsulotlari bilan ishlashda 
ularning tengi yo‘q.

Gorizontal separatorlar arzon bo'lib, ular ajratilayotgan gazning 
suyuqlikka nisbati yetarli darajada katta bo‘lgan holatdagina 
qo‘llashga tavsiya qilinadi.

Sharsimon separatorlar, faqatgina tarkibida juda kam miqdorda 
suyuqlik saqlaydigan moddalar bilan ishlatilgandagina foydali 
hisoblanadi.

Ishchi bosimi

Neft va gaz sanoati separatorlari ishchi bosimiga muvofiq ham 
tasniflanishi mumkin. Past bosimli apparatlar 69 dan 1241 kPa 
gacha bosimga, o‘rtacha bosimligi — 1586 dan 4826 kPa gacha, 
yuqori bosimligi esa — 6722 dan 10342 kPa gacha bosim ostida 
ishlashga mo‘ljallangan.

Ishlash prinsipi

Barcha turdagi neft-gaz separatorlarida suyuqlikni gazdan 
ajratish gravitatsion segregatsiya hisobiga amalga oshiriladi (boshqa 
turlari ham bor, lekin ular kam tarqalgan).
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Aslida bu holat — yengil moddalar (gaz) yuqoriga ko'tarilishi, 
og‘irlari (suyuqlik) esa cho‘kishini bildiradi. Bunda ajratish 
jarayonining samarali amalga oshishi quyidagi parametrlarga 
bog‘liq: separatoming ishchi bosimi, moddalar oqimining turlari 
va suyuqlikning apparat ichida bo‘lish vaqti. Turbulent oqim, 
odatda, pufakchalar paydo bo‘lishiga olib keladi va ular tepaga 
ko‘tarilib, jarayonni tezlashtiradi, laminar oqimda esa ancha karri 
miqdorda pufakchalar hosil qiladi.

Apparatda suyuqlikni ushlab turish uchun zaruriy vaqt, odatda, 
besh daqiqani tashkil etadi. Bunda ikki fazali neft-gaz separa- 
torlarida gaz yuqoriga ko‘tariladi, xom nefit pastda joylashgan 
idishga oqib tushadi.

Uch fazali separatorlarda ham gaz yuqoriga ko‘tariladi, suv 
apparat pastiga oqib tushadi. neft esa idishning o ‘rtasidagi bo'sh- 
liqqa yig‘iladi.

Konstruksiyaga qo‘yiiadigan asosiy talablar

Neft va gaz sanoati separatorlari quyidagi talablarga javob 
berishi lozim:

• suyuq uglevodorodlarni gazdan birlamchi ajratishni amalga 
oshirish;

• birlamchi ajratish fazasidan keyin suyuqlikning katta qismini 
ajratish;

• akkumulvatsiyalangan suyuqlikdan eritilgan gazni yo‘qotish 
yo‘li bilan ajratishni amalga oshirish;

• gazning suyuqlikka, suyuqlikning gazga ikkilamchi tushib 
ketishining oldini olgan holda ajratilgan gaz va suyuqlikni 
idishdan chiqarish;

• gaz va suyuqlik harakati energiyasini tarqatish;
• gravitatsion segregatsiya hamda gaz va suyuqlik muvozanatini 

ta’minlash uchun materiallarning tushish tezligini rostlash;
• apparatning gaz joylashgan seksiyasida turbulentlikni pasay- 

tirish;
• suyuqlikni gazga takroriy tushish ehtimolligiga yo‘l qo‘y- 

maslik;
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• ko‘pikni akkumulyatsiyalash va uning samarali bonsm ni 
nazorat qilish;

• gaz va suyuqlik uchun berilgan ishchi bosimni nazorat qilish, 
suyuqlik sathi asbobi hamda tushirish quvurchalariga ega 
bo'lish;

• buzilganda ortiqcha bosimni tushirish;
• jarayon nazoratini amalga oshirish uchun imkon yaratuvchi 

zaruriy uskunalarga ega bo'lishi;
• agar aralashma tarkibida qattiq moddalar (qum, loy) bo‘lsa, 

xulosani ta’minlash.

8.1. Texnologik tugunning tavsifi

Tipik separator bug‘-suyuqlikli aralashmani gazsimon va suyuq 
fazalarga ajratish uchun modellashtiriladi.

Texnologik tugunning sxemasi 8.1-rasmda taqdim etilgan.
Sovuq butan-geksan aralashmasi moyli issiqlik almashinish 

qurilmasiga quyiladi va separatorga berishdan oldin isitiladi. 
Separator bug‘-suvuqlikli aralashmasi komponentlarini bosimning 
pasayishi bilan ancha yengilroq kom ponentning bugManishi 
hisobiga ajratishga imkon beradi. Bug‘lar separatorning yuqori 
qismidan — bosimni rostlovchi klapan orqali, suyuq faza esa 
pastidan — sathni rostlovchi klapan orqali ajratiladi.

8.2. Boshqarish prinsiplari

Sovuq butan-geksan aralashmasi T -l moyli issiqlik almashinish 
qurilmasiga quyiladi va unda issiqlik tashuvchi oqim (issiq moy 
yoki boshqa neft mahsuloti) bilan isitiladi. Aralashma sarfi issiqlik 
almashinish qurilmasidan C -l separatorga keluvchi o ‘tkazish 
quvurida joylashgan aralashma klapanini quwatlaydi (FIRC-100 
rostlagich).

TIR-300 datchik T-l ga kirishdagi aralashma haroratini, AIR- 
500 analizator esa qurilma chiqishidagi aralashma tarkibidagi 
butanni nazorat qiiadi.

T -l dan chiqishdagi aralashma haroratini TIRC-301 rostlaydi.
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Elangan 
mahsulot uchun 

chiqarish 
quvuri

Tez olinadigan 
siquvchi halqa

\

Elakni - 
«asboblarsiz» 

markaziy 
mahkamlash

Bo‘sh rom

Tashlandiq
mahsulotlar

uchun
chiqarish

quvuri

Yuk tushirish 
gumbazi

Elak tasmasi

TechLube 
sistemasini 

avtomatik yog'lash

Dvigatel-
generator

Tutib turadigan 
rom

«Asboblarsiz» yuqorigi 
kuch g'ildiragi

Prujinalar

A sos

«Asboblarsiz» 
pastgi kuch 

Tartibga solish g ‘ildiragi 
burchagi

8.2-rasm. Separatorning qirqimda ko‘rinisfai.



•jseiuaxs jungnj qsB[BX!S}BJGdas w s v j - z '8

O l f i -H I V

i I .»  W H 3M B

Э Д Г -П А П *  ;

v 4 ' 4 l

O U t f '4

1 p . M i n t u r i  4» b i i u

0 1 Ю И П ■ 0 1 C* M IL . / • ' >

Г--Г -  1 ^ # ..................
Г э о й г ^ д !

w ^ * i j

10
O O l - O J W

i - i

?3 W i  %  ( | ( 7 /

2М Д О 0 0 4  | „ J1rW

o w o a w
o ° w * o ?  J

0 0 С Ш 1

r

O Z C 'IN V

S J t W  51

О А Ц б В ' Ш О '

| K 4|
0 0 9 « I V

эм>дом*



Isitilgan aralashm a bug1 va suyuqlikka ajratilishi uchun 
C -l separatorga uzatiladi.

Gazlar separatoming yuqori qismidan chiqariladi. PIRC-220 
rostlagichi C -l dagi bosim klapani yordamida quvurdagi gaz 
tarmoqlarini quwatlaydi. F IR -120 datchik gazlar sarfmi o‘lchaydi, 
AIR-520 analizator gazli fazadagi butan tarkibini nazorat qiladi.

Suyuq faza o‘z oqimi bilan separator ostidagi suyuq mahsulot­
ning sathini rostlovchi LIRC-410 rostlovchi klapan joylashgan 
quvurdan ajratiladi. TIR-310 datchik separatordagi haroratni, FIR- 
110 datchik esa separatordagi suyuqlik sarfmi, AIR-510 analizator
— suyuq fazadagi butan tarkibini nazorat qiladi.

Asosiy o‘zgaruvchi jarayonning chiqishida o ‘zining ishchi 
chegarasidan og‘sa, ogohlantiruvchi va halokatli signallash tizimi 
ishga tushadi.

C -l separatorda halokatli bosimni tushirish uchun baypasda 
HC-010 so‘rma qopqoq bilan sozlanuvchi ogohlantiruvchi klapan 
o‘rnatilgan.

Ogohlantiruvchi klapan 3 kg/sm2 bosimda ochiladi.

8.3. Texnologik tugunning o ‘lchanadigan va 
boshqariladigan o ‘zgaruvchilari hamda ularning 

me’yoriy ish rejimidagi qiymatlari

8.3.1. 0 ‘lchanadigan o‘zgaruvchilar 
(datchiklar)

Pozitsiya 
tartib raqami

0 ‘lchanadigan
o‘zgaruvchilar

0 ‘khov
birliklari

Me’yoriy ish 
rejimidagi qiymati

AIR-500 Xomashyodagi butan tarkibi % mass. 37,00

AIR-510
C -l separator pastki 

qismidagi mahsulotdagi 
butan tarkibi

% mass. 26,79

AIR-520
C -l separator yuqorigi 
qismidagi mahsulotdagi 

butan tarkibi
% mass. 77,25
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FIR-110
C -l separator pastki 

qismidan chiqayotgan 
mahsulot sarfi

m3/s 15,95

FIR -120
C -l separator yuqorisidan 
chiqayotgan mahsulot sarfi

nm3/s 1365,73

FIRC-100
C -l separatordagi butan- 
geksanli aralashma sarfi

m3/ch 20,00

LIRC-410 C -l dagi suyuq faza sathi % 50,00

RIRC-220 C -l separatordagi bosim kg/sm2 1.00

T1R-300
T -l issiqlikalmashinish 

qurilmasidagi sovuq 
xomashyo harorati

"C 20.00

T1R-310 С -1 separatordagi harorai °c 48,64

T1RC-301
T -l issiqlikalmashinish 

qurilmasidan isib chiqqan 
xomashyo harorati

°c 75,50

8.3.2. Boshqariladigan analog parametrlar 
(rostlagichlar)

Pozltslya
tartib

raqami

Rostlanadigan
o‘zgaruvchi

Klapan ga
chiqish

<%)

Boshqarish
tartibi

Rostlash- 
ning turlari

FIRC-100
C -l separatordagi butan- 
geksanli aralashma sarfi

50,0 Avtomatik Lok

HC-010
C -l baypasdagi 

ogohlantiruvchi klapaning 
dastakli surma qopqog‘i

0,0 Dastakli -

H C-I00
Baypasdagi FIRC— 

rostlagich klapaning 
dastakli surma qopqog‘i

0,0 Dastakli -

HC-220
Baypasdagi PIRC-220 
rostlagich klapaning 

dastakli surma qopqog'i
0,0 Dastakli -
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HC-410
Baypasdagi LIRC-410 
rostlagich klapaning 

dastakli surma qopqog'i
0,0 Dastakli -

LIRC-410 C -l dagi suyuq faza sathi 50,0 Avtomatik Lok

PIRC-200 C -l separatordagi bosim 50,0 Avtomatik Lok

TIRC-301
T -l issiqlik almashinish 

qurilmasida isigan 
xomashyo harorati

50,0 Avtomatik Lok

8.3.3. Boshqariladigan diskret parametrlar 
(operator kalitlari)

Kalitlar
nomi (teg) Uskunalar/Tayinlasb

Kaiitning
holati

W -1 0 0
FV-100 rostlagichning sarf klapani 

ajratkichi
OCHIQ

W -2 2 0
PV-220 rostlagichning bosim klapani 

ajratkichi
OCHIQ

W -4 1 0
LV-410 rostlagichning sath klapani 

ajratkichi
OCHIQ

HV-001
Qurilmaga xomashyo uzatish tarmog'ining 

ajratkichi
OCHIQ

HV-002
C -l separatordan drenaj tarmog'ining 

ajratkichi
YOPIQ

HV-003 С -1 havo separatori YOPIQ

8.4. Standart protseduralar

«Separator» nomli trenajor modelida «Sovuq start» va «Normal 
moslama» standart protseduralari mavjud.

Operatorning harakat strategiyasi va bajaradigan ishlarining 
batafsil ketma-ketligi quyida keltirilgan.
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8.4.1. Sovuq start

«Sovuq start» mashglulotining maqsadi — operatoriarga sepa- 
ratsiya tugunlarini bexavotir va to ‘g‘ri ishga tushirish uchun kerakli 
harakatlar ketma-ketligini o‘rgatishdan iborat.

Barcha energetik tizim lar ishchi hoiatda bo ‘lgan kerakli 
uskunalarni ishga tushirish va separatsiya tugunlarini (uning 
texnologik zanjiri bo'yicha yuqori yoki pastki qismlari) boshidan 
oxirigacha tayyor bo‘lishini taqozo etadi.

Shuningdek, trenajorda modellashtirilmavdigan, lekin ishlash 
uchun tayyor hoiatda bo‘lgan quyidagi tizimlarning mavjudligini 
taqozo etadi:

1. Sovuq aralashmani uzatish uchun uskunalar.
2. Issiqlik tashuvchilarni uzatish va tayyorlash uchun T -l 

issiqlik almashinish qurilmasi.
3. Separatordan chiqayotgan gaz va suyuqlikni qabul qiluvchi 

sig‘imlar.
4. Zavodda tayyorlangan umumiy tizimlar:

• zavodga va asbobga oid havo ta’minoti tizimi;
• drenaj va fakel tizimlari;
• inert gazlar tizimi;
• shamollatish tizimi.

Operator quyida qayd etilgan vazifalarning ham m asini ish­
ga tushirishdan oldingi operatsiyalarni bajarilganligi va us- 
kunalarning ishga tushishga tayyorligiga ishonch hosil qilishi 
lozim.

Ishga tushirishdan oldingi operatsiyalar:
1. Ishga tushirish sxemasi va tiqinlardagi yo£qotishlarni tek­

shirish.
2. 0 ‘tkazish quvurlarining o‘tkazish qobiliyatlarini texnologik 

zanjirda bosim mavjud bo‘lganda majburiy nazorat qilinishini 
tekshirish.

3. N O ‘A ga havoni, texnologik havoni va issiq moyni o ‘r- 
natishga qabul qilish.

4. Shamollatish tizimini ishga tayyorlash.
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5. N O ‘A (barcha rostlagichlar rostlovchi yopiq klapanlar bilan 
dastakli rejim holatida boiishi kerak) asboblarining ishga 
tushganligini tekshirish.

6. Separator ishi bilan bog‘liq hamma xizmatchi xodimlarga 
ishga tushishning boshlanishi haqida bildirish.

Quyida ishga tushirishning tartibi, ya’ni operatorning sepa- 
ratsiya tugunlarini ishga tushurishdagi harakatlari ketma-ketligiga 
tavsif berilgan.

Ishning bajarilish tartibi
1. T -l issiqlik almashinish qurilmasiga beriladigan sovuq butan- 

geksanli aralashma tarmog‘idagi HV-001 ajratkichni ochish.
2. FIRC-100, PIRC-220, LIRC-410 rostlagichlarga tegishli 

bo‘lgan BV-100, BV-220, BV-410 ajratkichlarni ochish. 
Baypasdagi rostlovchi klapanlarning surma qopqoqlari 
yopiqligiga ishonch hosil qilish.

3. Separatordagi rostlagich PIRC-220 ning bosimi uchun
0,8 kg/sm2 ko‘rsatishni berish va rostlagichni avtomatik 
rejimga o‘tkazib qo‘yish.

4. Rostlagichdagi aralashma sarfi rostlagichi FIRC-100 uchun
10,0 m3/s  ko‘rsatishni berish va rostlagichni avtomatik 
rejimga o‘tkazib qo‘yish.

5. Separatorda suyuqlik paydo bo'lganda LIRC-410 rostlagich 
sathini 50% ko‘rsatish bilan avtomatik rejimga o ‘tkazib 
qo‘yish.

6. T -l da issiqlik qurilmasiga issiqlik tashuvchini uzatish 
tarmog‘idagi rostlovchi klapanini separatorga kirishdagi 
aralashma harorati TIRC-301 75,5°C ga yetganda dastakli 
ochish.

7. TIRC-301 rostlagichni avtomatik rejimga otkazish.
8. PIRC-220 bosim rostlagichi ko‘rsatishini m e’yorigacha 

(1,0 kg/sm2) oshirib, C -l separatordagi bosimni ko‘tarish.
9. FIRC -100 rostlagich ko‘rsatishini o ‘zgartirgan holda, 

separatordagi aralashma sarfini asta-sekin ko‘paytirish. Sarf 
ko'rsatkichini 20,0 m3/soat me’yorigacha yetkazib qo‘yish

10. Barcha 0‘lchanadigan kattaliklarni nazorat qilish. Jarayon 
yo‘lga qo‘yilgandan so‘ng AIR-510 va AIR-520 analiza-
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torlarining ko'rsatkichlarini tekshirish. Separator talab 
darajasida ishlayotganligiga (ya’ni, mahsulotlar maxsus 
talablarga javob beradi) ishonch hosil qilish.

8.4.2. Rejali to‘xtatishlar

«Rejali to ‘xtatishlar» mashqining maqsadi — operatorlarga 
separatsiya tugunlarini bexavotir va to ‘g‘ri ishdan to ‘xtatish uchun 
kerakli harakatlar ketma-ketligini o‘rgatishdan iborat.

Separatsiyalash tugunini to ‘liq to'xtatishiar, odatda, asosiy 
uskunalarni ta’mirlash uchun yoki ishlab chiqarishni to ‘xtatish 
vaqtida amalga oshiriladi.

To‘xtatish boshlanishi oldidan separator ishi bilan bogMiq 
qurilmalar operatorlariga «separator to ‘xtatiladi» degan xabar 
berilishi kerak.

Bajarilish tartibi
1. FIRC-100 xomashyo sarfmi rostlagichni dastakli rejimga 

o‘tkazish va klapanni yopgan holda sekin xomashyoni 
uzatishni nolgacha kamaytirish.

2. TIRC-301 temperatura rostlagichini dastakli rejimga o‘tka- 
zish va klapanni yopish.

3. LIRC-410 sath rostlagichini dastakli rejimga o ‘tkazish 
va suyuq fazani C -l ga kirganida hosil bo‘lgan ortiqcha 
bosimni chiqarib tashlash uchun klapanni 10—20% ga 
ochish.

4. C -l da suyuqlik sathi 5—10% gacha kamaysa, LIRC-410 
sath rostlagichi klapanini yopish. Drenaj tarm og‘idagi 
HV-002 ajratkichni ochib, suyuqlik qoldiqlarini drenajlash. 
Separator bo‘shaganda HV-002 ajratkichni yopish.

5. PIRC-220 rostlagichni q o i tartibiga o‘tkazish. Rostlagich 
klapanini ochib, S -ldan bosimni tushirish. Qachon bosim 
pasayganda, klapanni yopish.

6. Xomashyo tarm og'idagi BV-100, BV-220 va BV-410 
rostlovchi klapanlarning HV-001 ajratkichni yopish.

7. Klapanli majmuadagi rostlovchi klapanlarning BV-100, BV- 
220 va BV-410 surma qopqoqlarini yopish.

133



8. C -l separatordagi bugMar sovitishiga qarab qisman konden- 
satsiyalanishi mumkin. Bu separator suyuqlikning paydo 
bo‘lishini ko‘rsatadi (LIRC-410 datchik). Shu bilan sepa- 
ratorda siyraklashuv yuzaga keladi.

9. Separatordan kondensatni siqib chiqarish uchun C -lga HV- 
003 havo teshigini ochish kerak bo 'ladi va (bosimni 
tenglashtirish uchun) vaqti-vaqti bilan drenaj tarmog‘idagi 
HV-002 ajratkichni ochib, yopib. suyuqlikni drenaj qilish.

Separatsiyalash tuguni to ‘xtatildi, texnik xizmat ko'rsatish 
yoki uskunalami ta’mirlashga tayyorlash ishlari uchun tayyor. 
Separatorlarni ta ’mirlashga tayyorlash bo‘yicha olib boriladigan 
amallar trenajorda modellashtirilmaydi. Haqiqiy mavjud ishlab 
chiqarishlarda ular korxona yo'riqnomalariga muvofiq bajarilishi 
shart.

8.5 . 0 ‘rta tish mashqlari

Quyida keltirilgan mashqlarning har biri «Kuzatuvlar» bo‘li- 
miga kiritilgan bo'lib, unda ayniqsa, yaqqol seziladigan o ‘zgar- 
tirishlar va texnologik tugunlarning m e’yoriy ishlash vaqtida 
vujudga keladigan intizomga rioya qilmaslik holatlariga alohida 
e’tibor berilgan.

8.5.1. T - l ga xoraashyolarni uzatishning to‘xtashi

l~mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni asboblarning ko'rsatkichlari 

o'zgarishlari bo'yicha jarayonlardagi og‘ishlarni aniqlashga va 
qurilma ishini to 'xtatish amallarini o ‘tkazish uchun kerakli 
harakatlarni bajarishga o'rgatishdan iborat.

Vaziyatlar tavsifi. Qurilma me’yoriy ishlab turganda xo- 
mashyoni uzatish to'xtab qoladi.

Belgilari:
1. C -l dagi xomashyo sarfi (FIRC-100) nolgacha pasayadi. 

FV-100 klapan to'liq ochiladi.
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2. T -l dagi isitish harorati (TIRC-301) ko‘tarila boshlaydi va 
rostlagich T -l ga issiqlik tashuvchini uzatish tarmog‘idagi 
TV-301 klapanni yopadi.

3. C -l da sath (LIRC-410) pasayadi. Sathni ko‘tarish uchun 
rostlagich LV-410 klapanni yopadi.

4. C -l dagi suyuqlik sarfi (F IR -110) nolgacha kamayadi.
5. C -l dagi bosim (PIRC-220) kamayadi. Bosimni ko‘tarish 

uchun rostlagich gazni olib chiqish tarmog‘idagi PV-220 
klapanni yopadi.

6. C -l dan chiquvchi gaz sarfi (FIR -120) nolgacha ka­
mayadi.

Talab qilinadigan harakatlar. Separatorga xomashyoni uzatish 
to'xtatilsa, texnologik tugunni to ‘xtatish lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator ishlash tartibining buzilish sabablarini aniqlab, 

xomashyo uzatishni io ‘xtatish va texnologik tugunni to ‘xtatishni 
boshlash haqida xabar berishi shart. Buning uchun operator 
yuqorida ta ’riflangan rejali to ‘xtatishlar am allarini bajarishi 
shart.

8.5.2. FIRC-100 rostlagichi klapanining YOPIQ  
hoiatda nosozligi

2-mashq
Mashqning maqsadi. Xomashyolami C -l separatorga uzatish 

tarmog‘idagi rostlagich klapanining nosozligi sabablarini aniqlash 
va bundav vaziyatlarda to‘g‘ri harakatlanishni o'rganish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda C -l 
separatorga xomashyo uzatish tarmog‘idagi rostlagich klapani to ‘- 
satdan yopilib qoladi.

Belgilari:
1.C-1 dagi xomashyo sarfi (FIRC-100) keskin nolgacha 

tushadi.
2. T -lda isitish harorati (TIRC-301) ko‘tarila boshlaydi. Sathni 

saqlab qolish uchun rostlagich T -l ga issiqlik tashuvchini 
uzatish tarmog‘ida TV-301 klapanni yopadi.
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3. C -l dagi sathi (LIRC-410) pasayadi. Sathni saqlab qolish 
uchun rostlagich LV-410 klapanni yopadi.

4. C -l da bosim (PIRC-220) pasayadi. Bosimni saqlab qolish 
uchun rostlagich gazni olib chiqish tarmog‘idagi PV-220 
klapanni yopadi.

Talab qilinadigan harakatlar. Agar separatorga isitilgan 
xomashyoni uzatish quvuridagi klapan YOPIQ holatida nosoz 
b o ‘lib qolsa, unda k lapan lar to 'p lam id ag i baypas orqali 
xomashyoning uzatilishini tiklash lozim.

Ishning bajarish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi kerak:
1) BV-100 ajratkichni yopib, FIRC-100 rostlagichning nosoz 

FV-100 klapanini uzib qo‘yishi;
2) H C -1 0 0  surm a q o p q o q n i zu d lik  b ilan  k lapan lar 

to ‘plamidagi baypas bo‘yicha ochib, xomashyo uzatilishini
20,0 m3/soatli me’yorga qaytarishi, xomashyoning sarfi 
FIRC-100 datchikning ko'rsatkichi bo‘yicha nazorat qi- 
linadi.

Separatsiyalash tugunining m e’yoriy ish rejimi asta-sekin 
tiklana boshlaydi.

Real ishlab chiqarishlarda esa rostlagich klapanining nosozligi 
haqida N O ‘A va A xizmatiga xabar berish lozim.

8.5.3. Sathning LIRC-410 rostiagichi klapanining 
OCHIQ hoiatdagi nosozligi

3-mashq
Mashqning maqsadi. Suyuqliklarni separatordan chiqarish 

tarm og‘idagi rostlagichning klapani nosozligini uning sabab- 
oqibatlari bo‘yicha aniqlash va bunday vaziyatlarda to‘g‘ri hara- 
katlanishni o'rganish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda C -l 
separator pastki qismidan chiqayotgan suyuqlik oqimi to‘satdan 
ko‘payadi.
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Belgilari:
1. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (F IR -110) ko'payadi.
2. C -l dagi sathi (LIRC-410) pasayadi.
3. С -1 da sathning quyi qiymati bo'yicha signallash ishga tushadi.
4. Sath qiymati nolgacha pasayganda separatorning pastki 

qismida gazlarning «sakrashi» kuzatiladi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar C -l separatordan suyuq­

likni chiqarish quvuridagi klapan OCHIQ holatida nosoz bo'lib 
qolsa, unda gazlarning «sakrashi»ni bartaraf etish uchun suyuqlik 
sathini tiklash lozim. Keyin klapanlar to ‘plamidagi baypas orqali 
suyuqlikni chiqarishni tashkil etish zarur.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi kerak:
1) LIRC-410 rostlagichning LV-410 buzilgan klapanini uzib 

q o ‘y ish i, buning uchun BV-410 ajratkichni yopishi;
2) separatordagi sath me’yori 50 % ga yetganda, suyuqlikni 

olib chiqishni me’yorga (15,95 m3/soat) qaytarish uchun 
HC-410 surma qopqoqli klapanni baypas bo'yicha ochishi 
kerak. Sarf FIRC-100 datchikning ko‘rsatkichi bo'yicha 
nazorat qilinadi.

Bunda separatsiyalash tugunining me’yoriy ish rejimi asta- 
sekin tiklana boshlaydi. Real ishlab chiqarishlarda esa rostlagich klapa­
nining nosozligi haqida NO'A va A xizmatiga xabar berish lozim.

8.5.4. Sathning LIRC-410 rostlagichi klapanining 
YOPIQ holatdagi nosozligi

A-mashq
Mashqning maqsadi. Suyuqliklarni separatordan chiqarish 

tarmog'idagi rostlagich klapanining nosozligini uning sabab- 
oqibatlari bo'yicha aniqlash va bunday vaziyatlarda to 'g 'ri harakat- 
lanishni o'rganish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda C -l 
separator pastki qismidan chiqayotgan suyuqlik oqimi to'satdan 
to'xtaydi.
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Belgilari:
1. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (F IR -110) nolgacha 

tushadi.
2. C -l dagi suyuqlik sathi (LIRC-410) ko‘payadi.
3. C -l separatorda sathning yuqori qiymati bo‘yicha signallash 

ishlab ketadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar C -l separatordan suyuq­

likni chiqarish quvuridagi klapan YOPIQ holatida nosoz bo‘lib 
qolsa, unda separatorda suyuqlik to ‘lib ketmasidan zudlik bilan 
suyuqlik chiqishini klapanlar to ‘plamidagi baypas orqali tiklash 
lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
1) LIRC-410 rostlagichning LV-410 nosoz klapanini uzib 

qo‘yishi, buning uchun BV-410 ajratkichni yopishi;
2) sathni 50% gacha kamaytirish uchun HC-410 surma 

qopqoqli klapanni baypaslash orqali ochishi, sathni LIRC- 
410 datchikning ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi;

3) suyuqlikning olib chiqilishini (15,95 mVsoat) me’yoriga 
qaytarish uchun klapanli to ‘plam baypasidagi HC-410 sur­
ma qopqoqli klapan holatmi rostlashi, sarfini F IR -110 dat­
chikning ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi lozim bo‘ladi.

Bunda separatsiyalash tugunining me’yoriy ish rejimi asta- 
sekin tiklana boshlaydi.

Real ishlab chiqarishlarda esa rostlagich klapaning nosozligi 
haqida N O ‘A va A xizmatiga xabar berishi lozim.

8.5.5. Bosimning PIRC-220 rostlagichi klapanining 
OCHIQ holatdagi nosozligi

5-mashq
Mashqning maqsadi. Gazlarni separatordan chiqarish tarmo- 

g'idagi rostlagichning klapani nosozligini uning sabab-oqibatlari 
bo‘vicha aniqlash va bunday vaziyatlarda to ‘g‘ri harakatlanishni 
o!rganish.
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Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda gazni 
chiqarish tarmog‘idagi bosim rostlagichining klapani to ‘satdan 
ochiladi.

Belgilari:
1. C -l da bosim (PIRC-220) kamayadi.
2. C -l dan chiqayotgan gaz sarfi (F IR -120) ko‘payadi.
3. C -l da sath (LIRC-410) pasayadi, keyin normaga qay- 

tadi.
4. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (F IR -110) ka­

mayadi.
5. Separatordagi harorat (TIR-310) pasayadi.
6. Gazdagi butan tarkibi (AIR-520) ko‘payadi.
7. Suyuqlikdagi butan tarkibi (AIR-510) kamayadi.
Taiab qilinadigan harakatlar. Agar C -l dan gazni chiqarish 

quvuridagi klapan OCHIQ hoiatda buzilsa, separatordagi bosim 
keskin tushib ketadi.

Bu bug‘lanish sharoitlarining o‘zgarishiga va aralashmalarni 
ajratish tozaligining buzilishiga olib keladi. Gazlarni chiqarishni 
klapanli to'plam bavpasi orqali yo‘lga qo‘yib, C -l dagi me’yoriy 
bosimni tezda tiklash lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
1) PIRC-220 rostlagichning PV-220 nosoz klapanini uzib 

qo‘yishi, buning uchun BV-220 ajratkichni yopishi;
2) bug1 chiqishini 1 kg/sin2 me’yoriy bosimda 20,0 m3/soat 

me’yorga qaytarish uchun HC-220 surma qopqoqli klapanni 
baypas bo 'y icha  asta-sekin  ochishi, sarfni F I R - 120 
datchikning ko‘rsatkichi bo'yicha, bosimni esa PIRC-220 
datchik ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi lozim.

Separatsiyalash tugunining m e’yoriy ish rejimi asta-sekin 
tiklana boshlaydi.

Real ishlab chiqarishlarda esa rostlagich klapanining nosozligi 
haqida NO A va A xizmatiga xabar berish lozim.
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6-mashq
Mashqning maqsadi. Gazlarni separatordan chiqarish tarmo- 

g‘idagi rostlagich klapanining nosozligini uning sabab-oqibatlari 
bo'yicha aniqlash va bunday vaziyatlarda to ‘g‘ri harakatlanishni 
o'rganish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda uning 
yuqori qismidan chiqayotgan gaz oqiini to'satdan to'xtaydi.

Belgilari:
1. C -l dan chiqayotgan gaz sarfi (F IR -120) nolgacha tushadi.
2. C -l da bosim (PIRC-220) ko'tariladi. 3 kg/sm2 bosimda 

DK ishlab ketadi.
3. C -l da sath (LIRC-410) asta-sekin ko‘tariladi, keyin 

me’yoriga qaytadi.
4. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (FIR-110) oshadi.
5. C -l da xomashyo sarfi (FIRC-100) kamayadi, FV-100 

klapan to'liq ochiladi.
6. Suyuqlikdagi butan tarkibi (AIR-510) ko‘payadi.
Talab qilinadigan harakatlar. Agar C -l dan gazni chiqarish 

quvuridagi klapan YOPIQ holatda buzilsa, separator pastidan 
kondensatsiyalanmagan mahsulotning ko‘p miqdorida chiqishini 
bartaraf etish uchun separatordan gaz chiqarishni klapanli to ‘plam 
baypasi orqali tezda yo'lga qo'yish lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
d) PIRC-220 rostlagichning PV-220 buzilgan klapanini uzib 

qo‘yishi, buning uchun BV-220 ajratkichni yopishi;
2) bosimni 1 kg/sm2 gacha pasaytirish uchun HC-220 surma 

qopqoqli klapanni baypasli ochishi, bosimni PIRC-220 
datchikni ko'rsatkichi bo‘yicha nazorat qilishi;

3) gazning olib chiqilishini 1 kg/sm2 bosim ostida (1363,75 
nm3/soat) m e’yorga qaytarish uchun klapanli yig'ish bay- 
pasida HC-220 surma qopqoqli klapanni baypasli rost-

8.5.6. Bosimning PIRC-220 rostlagichi klapanining
YOPIQ holatdagi nosozligi
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lashi, sarfini F IR -120 datchikni ko‘rsatkichi bo‘yicha 
nazorat qilishi lozim bo‘ladi.

Bunda separatsiyalash tugunining me’yoriy ish rejimi asta- 
sekin tiklana boshlaydi.

Real ishlab chiqarishlarda rostlagich klapanining nosozligi 
haqida N O ‘A va A xizmatiga xabar berish lozim.

8.5.7. Sathning LIRC-410 rostlagich datchigining yuqori 
qiymatli ko‘rsatkichi bilan isbdan chiqishi

7-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni datchikning ko‘rsatkichlarini 

o ‘zgarishi bo‘yicha nosozligini aniqlash va normal ish rejimiga 
qaytish uchun zaruriy choralami ko‘rishga o‘rgatishdan iborat.

Vaziyatning tavsift. Separator me’yoriy ishlab turganda undagi 
sath datchigi to‘satdan yuqori qiymatni ko‘rsatishda to ‘xtab qoladi.

Belgilari:
1. C -l dagi sath (datchik LIRC-410) keskin 100% gacha 

ko‘tariladi va keyin o‘zgarmaydi. Sath rostlagichining klapani 
to‘liq ochiladi.

2. C-l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (FIRC-110) ko‘payadi.
3. C -l separatorda sathning yuqori qiymati bo‘yicha signallash 

ishlab ketadi.
4. Sath qiymati nolgacha pasayganda separatorning pastki 

qismida gazlarning «sakrashi» kuzatiladi.
Talab qilinadigan harakatlar. C -l dagi sath datchigining 

nosozligini tezda aniqlash va C -l ni pasidan gaz «sakrashi»ning 
oldini olish uchun real sathni tiklash lozim.

Ishning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
1) LIRC-410 sath rostlagichini dastakli rejimga o‘tkazishi va 

separatorda me’yoriy sathni tiklash uchun klapanni yopishi; 
haqiqiy qurilmada C -l dagi sath joyida nazorat qilinadi.

2) sarf (15.95 m 3/so a t) m e’yorga yaqin b o ‘lishi uchun 
suyuqlikni olib chiqish tarmog‘ida LV-410 klapanni ochishi,
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sarfni FIR-110 datchikning ko‘rsatkichi bo‘yicha nazorat 
qilishi lozim bo‘ladi.

Separatsiyalash tugunining m e’yoriy ish rejimi asta-sekin 
tiklana boshlaydi.

Real ishlab chiqarishlarda rostlagich datchigining nosozligi 
haqida NO‘A va A xizmatiga xabar berish va FIRC-100, FIR- 
110, F IR -120 datchiklaming ko‘rsatkichlariga tayanib, separator- 
dan suyuqlikni dastakli rejimda chiqishini boshqarishi lozim. 
LIRC-410 datchik ta ’mirlangach, sathni avtomatik rostlashga 
o‘tishi mumkin.

8.5.8. Xomashyo tarkibining o‘zgarishi: yengil komponent 
miqdorining oshishi

8-mashq
Mashqning maqsadi. Operatorni xomashyo tarkibining o‘zga- 

rishini asboblarning ko‘rsatkichlari o ‘zgarishi bo‘vie ha aniqlashga 
va hisobdagi rejim ni boshqa xomashyo tarkibiga sozlashga 
o‘rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda xo­
mashyo tarkibi to ‘satdan o ‘zgarib qoladi: C -l ga kelayotgan 
aralashmadagi yengli komponent (butan) tarkibi 37% dan 50% 
gacha oshadi.

Belgilari:
1. Xomashyoda butan tarkibi (AIR-500) oshadi.
2. Aralashmaning isitish harorati (TIRC-301) kamayadi. TV- 

301 klapan to ‘liq ochiladi.
3. C -l da bosim (PIRC-220) ko£tariladi, keyin yana me’yorga 

qaytadi.
4. C -l dan chiqayotgan gaz sarfi (FIR-120) oshadi.
5. Gazda butan tarkibi (AIR-520) oshadi.
6. C -l dagi sath (LIRC-400) kamayadi, kevin normaga 

qaytadi.
7. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (F IR -110) kamayadi.
8. Suyuqlikdagi butan tarkibi (AIR-510) oshadi.
9. Separatorda harorat (TIR-310) pasayadi.

1
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Talab qilinadigan harakatlar. Xomashyoda yengil komponent 
tarkibi keskin oshganda C -l separator ostidan sifatsiz mahsulot 
chiqishining oldini olish uchun rejimni to‘g‘rilash lozim.

Tshning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
1) P IR C -220  bosim  ro stlag ich i uchun  k o ‘rsa tk ich n i

0,65—0,7 kg/sm2 gacha kamaytirishi;
2) T-l da aralashmani talab qilingan haroratgacha isitishni 

ta’minlash va separatorni ostidan belgilangan sifatdagi — 
tarkibidagi butan (AIR-510) 24—30% oraliqda bo'lgan 
mahsulot olib bo'lmaydi, natijada xomashyo yuklashni 
kamaytirish va T-l issiqlik almashinish qurilmasida oshirish 
lozim;

3) FIRC-100 rostlagich topshiriq ko‘rsatkichini kamaytirib, 
xomashyo sarfmi 10—15 m3/soatgacha tushirishi. TIRC- 
301 harorat rostlagichi topshiriq ko‘rsatkichini 77—80°C 
gacha ko‘tarishi. T -l dagi isitish haroratini TIRC-301 
datchikning ko'rsatkichi bo'yicha nazorat qilishi lozim 
bo‘ladi.

Asta-sekin me’yoriy sifatli mahsulotlar ishlab chiqarishning 
yangi rejimi o‘rnatiladi. Xomashyoning awalgi tarkibini tiklashda 
rejimni qayta to‘g‘rilash kerak boMadi.

8.5.9. T-l da issiqlik tashuvchi haroratining 
tnshishi

9-mashq
Mashqning maqsadi. O peratorning rejim  o 'zgarish larin i 

asboblardagi o‘zgarishlar bo'yicha aniqlashga va rejimni issiqlik 
tashuvchining past haroratiga sozlashga o'rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda to'satdan 
T-l issiqlik almashinish qurilmasiga berilayotgan moy harorati 
200°C dan 50°C gacha pasayadi. Separator normal tartibda ishlaydi. 
T -l issiqlik almashinish qurilmasida isitishning past harorati 
bo'yicha signallash ishga tushadi.
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Belgilari:
1. Aralashma isitish harorati (T1RC-301) pasayadi. TV-301 

klapan to‘liq ochiladi.
2. C -l da bosim (P1RC-220) kamayadi, PV-220 klapan to ‘liq 

yopiladi.
3. C -l dan chiqayotgan gazning sarfi (FIR-120) nolgacha 

kamayadi.
4. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (FIR-110) ortadi. FIR- 

110 ning ko‘rsatishi FIRC-100 ning ko‘rsatishi bilan 
solishtiriladi.

5. Separatordagi harorat (T1R-310) pasayadi.
6. Suyuqlikda butan tarkibi (AIR-510) ko‘payadi. AIR-510 

ning ko'rsatishi AIR-500 ning ko‘rsatishi bilan solish­
tiriladi.

Talab qilinadigan harakatlar. T - l issiqlik almashtiruvchiga 
qaynoq moyni uzatadigan uskuna ishining buzilishini operator 
tomonidan tuzatilishi mumkin emas. Separatsiyalash tuguni ishini 
to‘xtatishga to‘g‘ri keladi.

Ishning bajarilish tartibi
Operator buzilish sabablarini aniqlab, aralashmani talab qilingan 

haroratgacha isitib bo‘lmasligi haqida xabar beradi va texnologik 
tugunni to ‘xtatishni boshlaydi. Bunda yuqorida bayon etilgan 
me’yoriy to‘xtatish qoidasiga amal qilish lozim.

8.5.10. TIRC-301 harorat rostlagichi datchigining yuqori 
ko‘rsatkichda buzilishi (qotib qolishi)

10-mashq
Mashqning maqsadi. O peratorni datchiklar nosozliklarini 

datchik ko‘rsatkichlarini o ‘zgarishi bo‘yicha aniqlashga va me’yoriy 
rejimga qaytarish uchun zaruriy harakatlarni amalga oshirishga 
o‘rgatish.

Vaziyatning tavsifi. Separator me’yoriy ishlab turganda to‘sat- 
dan T -l issiqlik almashinish qurilmasiga berilayotgan qizdirilgan 
xomashyo moy harorati datchigi to ‘satdan yuqori ko‘rsatishda 
buziladi (ko'rsatkichi qotib qoladi).
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Belgilah:
1. T -l dan chiqayotgan xomashyo harorati (TIRC-301) oshadi 

va yuqori bo‘lib qoladi. Haro rat rostlagichining TV-301 
klapani to ‘liq yopiladi.

2. C -l dagi sath (LIRC-410) oshadi, LV-410 klapan to ‘liq 
ochiladi.

3. C -l da bosim (PIRC-220) pasayadi, PV-220 klapan to ‘liq 
yopiladi.

4. C -l dan chiqayotgan gaz sarfi (F IR -120) nolgacha kamayadi.
5. C -l dan chiqayotgan suyuqlik sarfi (F IR -110) oshadi. FIR- 

110 ko‘rsatkichi FIRC-100 ko‘rsatkichi bilan solishtiriladi.
6. Separatorda harorat (TIR-310) pasayadi.
7. Suyuqlikdagi butan tarkibi (AIR-510) oshadi. AIR-510 ko‘~ 

rsatkichi AIR-500 ko‘rsatkichi bilan solishtiriladi.
Talab qilinadigan harakatlar. T -l dan keyin xomashyoning 

harorati datchigining nosozligini tezda aniqlash va isitishni dastakli 
boshqarishga o'tkazish lozim.

lshning bajarilish tartibi
Operator nosozlik sabablarini aniqlab, quyidagi harakatlarni 

bajarishi shart:
1) TIRC-301 harorat rostlagichini dastakli rejimga o'tkazish 

va klapanni (50 %) me’yorgacha ochishi;
2) isitishni m e’yoriy rejimga qaytargan sari separatordagi 

harorat rejimini TIR-310 datchikning ko‘rsatkichi bo‘yicha 
nazorat qilishi. Suyuqlik harorati (48,64 °C) me’vorga yaqin 
bo‘lishi shart. Agar talab etilsa, T -l ga issiqlik tashuvchining 
uzatilishini to ‘g‘rilash kerak.

Real ishlab chiqarishlarda NO‘A va A xizmatiga datchiklaming 
nosozligi haqida xabar berish. Datchik ta’mirdan chiqqach, isitish 
haroratini avtomatik rostlash rejimiga o‘tkazish mumkin.
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imkonini bermoqda va shuning uchun ham bu sohada kompyu­
terli trenajorlarni qo‘llash tinimsiz kengaymoqda.

Quyida texnologik boshqarish obvektlarining animatsion va 
imitatsion modellarini ishga tushirish va ularni o‘qitish jarayonida 
qo‘llash uchun zaruriy hisoblanuvchi asosiy tushunchalar, qoidalar 
bayon etiladi.

Treningli mashqlar, jarayon va unga bog‘liq harakatlarni aks 
ettiruvchi rostlash, nazorat qilish va boshqarish algoritmlari hamda 
ular bilan bog‘liq dinamika haqidagi axborotlarni aks ettirish 
usullari tavsiflangan.

9.1.1. Trening dasturiy-texnik vositalari haqida 
umumiy ma'iumot

Trening dasturiy ta'm inoti — bu jarayon tipik amallari va 
unga tegishli boshqarish mantiqiy vositalar dinamik xulqini aks 
ettiruvchi vaziyatlarni yaratish va modellashtirish uchun ishlatila- 
digan dasturlardan tashkil topgan to ‘plam.

Dasturiy ta’minot va modellar modellashtiruvchi kompyuter 
(server)da o‘matilgan bo'lib, ushbu server o‘rganuvchining shaxsiy 
kompyuteri bilan Internet tarmog‘idan foydalanib bog‘lanadi.

Texnologik obyektlarning imitatsion modellari standart apparatli 
vositalar asosida aks ettiriladi.

9.1.2. Foydalanuvchi interfeysining tavsifi

0 ‘rganuvchi (o'quvchi) laming trening vositalari bilan o‘zaro 
bog‘lanishi uchun 12 ta stansiya tashkil etilgan. Ishlab chiqilgan 
inson-m ashina in terfeysi yordam ida tren ing  vositalari va 
foydalanuvchi (o‘quvchi) o ‘rtasida axborot almashinuvi ta ’minla- 
nadi.

Ushbu interfeys sanoat korxonasi (ushbu o ‘quv qo‘llanmada 
Buxoro neftni qayta ishlash zavodi)ning taqsimlangan bosh­
qarish tizimlari operatorining interfeysiga ham konfiguratsiyasi, 
ham axborotlar va signallashlarni aks ettirishi bo‘yicha mos 
keladi.
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9.1.2.1. Grafikli ekranlarni yaratishda inson 
omilining roii

Barcha insonlar cheklangan qobiliyatga ega, shu sababli «inson- 
mashina» samarali interfeysi xulqiy jihatlarni oshirish va insonga 
xos bo‘lgan kamchiliklarni to ‘ldirishga mo‘ljallab loyihalanishi 
lozim. Takomillashtirilgan va zamonaviy «inson-mashina» interfeysi 
inson omilining barcha talablarini to ‘la hajmda e’tiborga oladi.

Insonning eng ko‘p cheklangan imkoniyatlaridan biri xotiraning 
qisqa davrli ekanligi hisoblanadi. Ixtiyoriy bo‘lmagan, mustaqil 
va assotsiatsiyalanmagan vaziyatlarda inson taxminan «7±2» omilni 
tushunishi (anglashi) mumkin. Stress hollarida bu omil soni 
«5±2» tushadi.

Sensorli xotira — bu xotiraning eng qisqa va anglab bo£lmay- 
digan shakli. U rang, o‘lcham, tasvir, tovush va shunga o'xshash- 
larga asoslangan bo'lishi mumkin. Xotiraning qisqa davrini 
uzaytirish maqsadida timsollarning rang va o‘lchamlari, tovushlarni 
yagona predmet va hodisa bilan ifodalash lozim. Masalan, agar 
qizil rang nasoslarning ish holati, klapanlarning holatlarini bildi- 
ruvchi chiziqlar, shuningdek ekstremal halokatli holatlarni 
ifodalashda qo'llanilgan boMsa, operator ekranda qizil rangni 
ko'rishi bilan bu holni u «favqulodda holat mavjud» deb qabul 
qiladi.

0 ‘lchami va hajmi bo‘yicha axborotlami to'plash, guruhlash 
va/yoki ajratish operator eslab qolishi mumkin bo'lgan alohida 
punktlar sonini kamaytirish uchun ishlatiladi.

Treningh mashqlarning inson-mashina interfeysi Buyurtmachi 
talablarini e ’tiborga olgan holda qurilgan va BN Q IZ ning 
boshqarish tizimi foydalanuvchi mnemosxemalariga bo'lgan rangli 
va xulqiy yechimlarga yaqin etib tanlangan.

9.1.3. Displey

Trening app ara t-d astu riy  vosita larin i ishlab ch iq ishda 
foydalanuvchi ekranlarning zaruriy sonini bajarish nazarda 
tutilgan.
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9.1.3.1. Guruhlar ekranlari

Ushbu ekranlar 8 tagacha bo'lgan nuqtalardan iborat standart 
tezkor ma'Iumotlardan tashkil topadi va analog kattaliklarning 
trendlarini ko‘rsatish imkoniga ega. Ekranlar talab etilgan foyda- 
lanuvchi ma'lumotlar bazasida konfiguratsiyalangan.

9.1.3.2. Nuqtalarni detallashtirish ekranlari

Bu ekranlar parametrlarni boshqarishni ta ’minlaydi. Bunday 
parametrlar rostlagichlarni sozlash doimiylari, halokatli signallar- 
ning chegaralari va muhimlik darajasi kabilar bo‘lib, ekranlar 
vositasida sozlanadi.

9.1.3.3. Trendlarning ekranlari

Bu ekranlar parametrlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini aks 
ettiradi. Agar o‘zgaruvchilar haqidagi ma’lumotlar tarixlashtirish 
majmuyiga kiritilgan bo‘Isa, tarixdan axborotlami qayta tiklash 
imkoniyatiga ega.

9.1.3.4. Mashqlar detallarining ekranlari 
(mnemosxemalar)

Mashqlar detallarining ekranlari -  bu o‘rgatish mashqlariga 
kiritilgan obyekt yoki tugunni rostlash va nazorat qilish haqidagi 
barcha axborotlarga ega bo‘lgan ekranlar. Mashqlar detallarining 
ekranlari o ‘rganuvchilar uchun birlamchi interfeys hisoblanadi.

Grafiklar ekranlarining ma’lumotlari nasoslami ulash-o‘chirish, 
dastakli boshqarishdan avtomatik boshqarishga va teskarisiga o ‘tish 
kabi mashqlami bajarish uchun ishlatiladi.

9.1.3.4.1. Grafikli displeylar — mnemosxemaiarning 
rangli va xulqiy yechimlari

Jarayon parametrlarining o‘zgarishi, texnologik jihozlaming 
holati, shuningdek o'rganuvchining harakatlari bilan bog'liq bo‘lgan
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mashqlar obyektlarining xulqini aks ettirish uchun rang o'zgarishi, 
yonib-o‘chish, tovushli signallashlardan foydalanilgan.

Yaxshi ishlab turgan obyekt ekranda faqat qora, oq yoki 
kulrang rangga ega bo‘ladi.

Mnemosxemalaming dinamikasi (jonlanishi) uchun quyidagi 
obyektlarning turlaridan foydalanilgan:

— texnologik jihozlarning mnemosxemalardagi tasviri uning 
texnologik sxemalardagi haqiqiy konfiguratsiyasiga mos 
keladi;

— texnologik jihozlarning belgilari ikki o ‘lchamli statik 
obyektlar bilan amalga oshirilgan;

— texnologik jihoz rangi — kulrang.
Jihozning joylashuv belgisi texnologik sxemaga mos ke­

ladi.
Alifbo-raqamli obyektlar — sonli parametrlar (haqiqiy sonlar, 

topshiriq, rejim, signallash miqdori va shu kabilar) ni aks ettirish 
va parametrJarning berilgan chegaralardan og'ishini vizual aks 
ettirish uchun ishlatiladi.

Alifbo-raqamli obyektlar dinamikasini rangli akslantirish uchun 
signallashning to 'rt qiymati va ikkita darajasi ishlatilgan:

1 — yuqori darajali signallash (H IG H ) — QIZIL rang,
2 — quvi darajali signallash (LOW) — SARIQ rang.
Barlar — (o 'lchash  oynalari) sonli param etrlarni grafik

ko‘rinishda ifodalash uchun ishlatiladi. Sig‘imlardagi sathni 
vizuallashtirish uchun barlar qo‘shimcha rang bilan ta ’min- 
langan.

Tugmalar— mnemosxemalarda qurilgan qayta ulagichlar. Ular 
dastakli boshqarish uchun ishlatiladi. Dastakli boshqaruv ham 
tasvirlarni (masalan, boshqa mnemosxemalarni) ham jarayon 
parametrlarini (ulash/ajratish va shu kabilar)ni o ‘zgartirishi 
mumkin.

Tugmalar joriy displevdan boshqa zaruriy displeyga tezkor 
o‘tishni (ekranlar o ‘rtasidagi harakatni) ta ’minlaydi.

Jarayon haqidagi batafsil axborotlarni ko'rish uchun mnemos- 
xemadan kerakli obyektni ajratish zarur. Obyekt ajratilganda uning 
old paneli paydo boMadi.
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9.1.3.4.2. Mashqlar mnemosxemalari obyektlarining 
rangli va xulqiy yechimlari

CVrgatuvchi mashqlar mnemosxemalari obyektlarining rangli 
va xulqiy yechimlari o ‘rganish jarayonidagi mashqlarni o'rganuv- 
chilar bajarishi va o ‘rganishi uchun zaruriy hisoblanadi.

9.1.4. Imitatsion modellarning tavsiflari

ishlanm a o ‘rganuvchilarini tayyorlash m a’ruzaviy siklini 
axborotli qo‘llab-quwatlash uchun 14 animatsion modellar va 
ishlab chiqilgan foydalanuvchi interfeysi asosidagi sensorli va 
motorli harakatlarning 5 treningii mashqini o ‘z ichiga oladi.

Modellami qurish aniqligi shundan iboratki, ular texnologik 
jarayonlarni boshqarish malakalarini orttirish va qo‘llab-quvvatlash, 
jihoz va qurilmalarning nosozliklarini qidirish hamda rostlash va 
nazorat qilish harakatlarini baholash uchun ishlatilishi mumkin.

Mashqlarning bajarilish ketma-ketligi uiarning raqamianishiga 
mos keladi va ular soddadan murakkabga, umumiydan xususiyga, 
sensorli funksiyalardan motorli funksiyalarga kabi yo‘nalishda 
joylashtirilgan.

9.1.4.1. Animatsion modellar

BNQ1Z ning real texnoiogiyasiga mos keluvchi qator 
animatsion modellar va mnemosxemalar ishlab chiqilgan.

Keltirilgan animatsion modellar jihozlarning asosiy konstruktiv 
elementlari, asosiy moddiy oqimlarning harakatlari va o ‘zaro 
ta’sirlarini hamda jarayon parametrlarining haqiqiy reglament 
qiymatlariga mos keluvchi qiymatlarirni aks ettiradi.

9.1.4.2. Trening mashqlari

Ishlab chiqilgan trening mashqlarining asosida tipik texnologik 
jarayonlar xulqlarining modellari yotadi.

Imitatsion modellarni qurish uchun tipik tugunlar va qurilmalar 
sifatida quyidagilar ishlatiladi:
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— nasos va surilma klapanlardan tashkil topgan tugun (na­
sosning so‘rish va haydash jarayoni). Tugunning ishini 
imitatsiyalovchi model suyuqliklarni haydash asoslarini 
o‘rganish va qurilmaning nosozliklarini diagnozlash mala- 
kasini orttirishga mo‘ljallangan. Model nasosni boshqaradi, 
ishga tushiradi va to'xtatadi, surilma klapanlami ochadi va 
yopadi;

— ta’minlovchi sig‘im, nasoslar, rostlash va tayanch ar- 
maturadan iborat tugun. Tugunning ishini imitatsiyalovchi 
model gidrostatikaning asosiy tamoyillarini o'rganishga 
mo‘ljallangan. Model ikki sig'imning mos ishini ko'rsatadi 
va me’yoriy haydash jarayonining buzilishi bilan bo'ladigan 
holatlarni aks ettiradi;

— issiqlik almashinish qurilmasi — issiqlik alm ashinish 
qurilmalarining ishlash tamoyillarini o'zlashtirish va ulami 
boshqarishni o‘rganishga mo'ljallangan. Model obyektning 
tashqi ta ’sirlar (issiqlik almashinish qurilmasi yuklamasi, 
oqim harorati)ning o'zgarishiga bo'lgan reaksiyalarini ko‘r- 
satadi. Model boshqarish malakasini hosil qilish, tipik 
rostlagichli konturda dastakli boshqarish rejimidan avto- 
matik boshqarish rejimiga silliq o'tish va aksincha vaziyat- 
larni mustahkamlashga moijallanganl

— ko‘p komponentli rektifikatsiya kolonnasi — neflni birlamchi 
qayta ishlash qurilmalari da haydash orqali massa alma­
shinish qurilmalarining asosiy ishlash prinsiplarini ko‘p 
komponentli rektifikatsiyalashning axborot modellari va asosi 
rostlash sxemalari asosida o'rganish uchun xizmat qiladi;

— qizdiruvchi pech — neft xomashyosini atmosfera ostida 
haydash sxemasi bo‘yicha ishlash uchun zarur. Model 
o‘zida ketma-ket va tezkor boshqaruv elementlarini mujas- 
samlashtirgan.

0 ‘rganuvchilar texnologik jarayonlvrni boshqarish va kuzatish 
uchun operatorlik malakalarini orttirishlari uchun mashqlar bosh- 
lang'ich shart va bir yoki bir nechta amallar hamda buzilishlami 
o‘z ichiga oluvchi ssenariylardan tashkil topadi. Instruktor tom o­
nidan parametrlarning o'zgartirilish imkoniyati ham nazarda
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tutiladi. Mashq o‘zida miqdoriy baholash ko‘nikmasini rivojlan- 
tirish uchun katta bo‘lmagan hisoblashlarni ham  mujassam- 
lashtirgan.

Mashqning tavsifi asosiy tushunchalar va mavzuning qoidalari 
bilan beriladi va vaziyatni tahlil qilish hamda mashq bandlarida 
keltirilgan harakatlarni amalda bajarish uchun ularni o‘zlashtirish 
zarur.

Har bir alohida mashqni bajarish natijasida ekran bo‘yicha 
kuzatish ko‘nikmasi turg‘unlashib boradi.

Nazorat savollari
1 Kompyuler treningi uslubiy ta ’minoti nimalardan iborat?
2  Trening, dasturiy-texnik vositalari haqida umumiy m a ’lumot bering.
3. Foydalanuvchi interfeysini lavsiflang.
4. Imitatsion modellar nima maqsadda ishlatiladi?
5. Displeylar va uiarning turlari, vazifalarini sanang.
6. Animatsion modellar nima maqsadda ishlatiladi?
7. Mnemosxemalar deganda k o ‘z  oldingizga nima keladi? Uning rangi va 

sxema tarkibiga bo'lgan talablami bilasizmi?



1
X bob 

TRENING MASHQLARI M NEM OSXEM ALARINING  
RANGLI VA XULQIY YECHIMLARI

10.1. Texnologik jihozlarning tasvir, rang va 
xulqiy yechimlari

Texnologik jihozlarning mnemosxemalardagi tasvirlari ularning 
texnologik sxemalardagi haqiqiy konfiguratsiyalariga mos keladi.

Texnologik jihozlarning belgilari ikki o‘lchamli statik obyektlar 
orqali amalga oshiriladi.

Texnologik jihozlarning rangi yorqin kulrang.
Jihozlarning joylashuvining belgilanishi texnologik sxemaga mos 

keladi.

10.2. Yozuvlar va muhitlar uchun rangli va xulqiy 
yechimlar jadvali

№ Nomlanishi Shrifti 0 ‘lchami Registri Rangi

1 Mnemosxemalar foni qora

2 Mnemosxemalar

nomi

Arial 12 Bosh harf oq

3 Oqim (muhit) lar 

nomi

Arial 8 Kichik
harf

yorqin-kulrang

4 Jihozlar nomi Arial 11 Bosh harf qora

5 Tayanch annaturalar 

nomi

Arial 8 Bosh harf yorqin-kulrang

6 Nasoslaming nomi Arial 10 Bosh harf yorqin-kulrang

7 Nuqtalar nomi 8 Bosh harf yorqin-kulrang

8 Nuqtalar
parametrlarining

qiymatlari

Arial 8 Bosh harf Parametr 
holatiga mos
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9
Izolilar

Arial 10 Bosh
harf

yorqin-kulrang

Muhitlar

10 Neft 170x170x80 to'q yashil

И Mazut 218x165x32 jigarrang

12 Yengil gaz 35x205x20 to‘q yashil

13 Og‘ir gaz 0x170x0 yorqin yashil

14 Kerosin 238x130x238 binafsharang

15 Namuna olish joyi 230x210x180 och jigarrang

16 Bug1 kondensati 255x150x150 yorqin qizg'ish

17 Bug' 255x80x105 qizg'ish

18 Suv 32x208x32 yashil

19 Yoqilg'i gazi 255x0x0 qizil

Texnologik
oqimlar

20 Asosiy 2 pikselli oqim rangi da

21 Yordamchi I pikselli oqim rangida

22 Yordamchi
chiziqlar

1 pikselli yorqin kulrang
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10.3.1. Analogli nuqtalar uchun rangli va 
xulqiy yechimlar. 

Analogli nuqtaning Surati (Shape)

Jarayon о ‘zgaruvchisining.. 
joriy qivmati —

P V  (Process Variable) 0 ‘lchov birligi P V

10.3. Jarayon o‘zgaruvchilarini jonlantirish

■»6.5ТГ-М?Л£

Analogli nuqtaning old paneli (Faceplate)

Nuqta
nomi

Nuqta
deskriptori

О ‘Ichov 
birligi

P V  ni 
о ‘Ichashning 

yuqori chegarasi

P V  ning joriy 
' qiymatini

ко ‘rsatuvchi Bar

P V  ni 
о ‘Ichashning quyi 

chegarasi

P V  jarayon
о 'zgaruvchisining 

joriy qiymati
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

« с и ш гуга Analog nuqta uchun 
halokatsiz vazivat

2$flB

I
Surat:
FT1 — nuqta nomi 
16.51 — PV joriy qiymat 
m3/h — o‘lchov birligi

Old panel:
16.95 — PV joriy qiymat 
0.00 — PV o'lchashning 
quyi chegarasi
25.00 — PV o'lchashning 
yuqori chegarasi

Halokatli holat (BadPV 
vaziyatdagi o'zgaruvchan 
jarayon).

Surat:
NaN — «yomon» PV 
(diapazonning kengayishi 
hisobiga PV qiymatdan 
og‘ish).
Qizil raqam — High 
signallash.

Old panel:
NaN — «yomon» PV. 
BADPV — signallash ning 
ishlashiga sabab («yomon» 
PV).
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

Halokatli vaziyat (PV ni 
yuqori chegarasi bo‘yicha 
signallash qiymatining 
buzilishi).

Surat:
16.32 — PV ning joriy 
qiymati — qizil rang. 
Qizil raqam — High — 
signallash.

Old panel:
16.19 — PV ning joriy 
qiymati — qizil rang.

PVHI — signallashning 
ishlashiga sabab

Halokatli vaziyat (PV ning 
quyi chegarasi bo'yicha 
signallash qiymatining 
buzilishi).

Surat:
3.00 — PV ning joriy 
qiymati — qizil rang.
Qizil raqam — High — 
signallash.

Old panel:
3.00 — PV ning joriy 
qiymati — qizil rang.

PVLO — signallashning 
ishlashiga sabab
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Rostlagich nuqtasining rangli va xulqiy yechimi 

Rostlagich nuqtasining Surati (Shape)

PV joriy qiymati

O'lchov birligi

Rostlagich nuqtasining old paneli (Faceplate)

EL '
-W

Nuqta deskriptori

O'lchov birligi

PV ning 
chegarasi

OP ni joriy't 
qiymatini 

ko'rsatuvchi Bar

Boshqarishning 
joriy Rejimi

Nuqta nomi

PV o ‘lchashning 
yuqori chegarasi

PV ning joriy  
qiymatini 

ко ‘rsatuvchi 
Bar

to p sh ir iq  ~  SP 
(Set Point) ning 

joriy qiymati 
indikatori

SP ning joriy  
qiymati

PV ning joriy  
qiymati

OP ning joriy  
qiymati
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1
Jadval

Surat Old panel

» a a t a

Vaziyat

Halokatsiz vaziyat. Dastakli 
boshqarish rejimi (MAN).
Surat:
13.13-jarayon o'zgaruvchisi PV 
ning joriy qiymati 
KPa — o'lchov birligi

Old panel:
14.21 — PV ning joriy qiymati 
0.00 — PV ning quyi chegarasi
25.00 — PV ning yuqori 
chegarasi
14.21 — SP joriy qiymati 
58.16 — OP joriy qiymati 
MAN — boshqarishning joriy 
rejimi
OPERATOR — joriy  rejim
atributi (operator)

Halokatsiz vaziyat. 
Avtomatik boshqarish 
rejimi (AUTO).

Old panel:
AUTO — joriy 
boshqarish rejimi

160



Jadval

Surat Old panel Vaziyat

L. -

: mm. m*

I

Halokatsiz vaziyat. 
Kaskadsiz boshqarish 
rejimi (CAS).

Old panel:
CAS — boshqarishning 
jony rejimi

** MHH
■11м UK

MAN
OPfKAfOft

Halokatii vaziyat (BADPV 
va BADCTL).

Surat:
NaN — «yomon» PV 
(diapazon kengayishi 
hisobiga PV ning 
qivmatdan og‘ishi).
Qizil rang — High (yuqori 
signallash).

Old panel:
NaN — «yomon» PV. 
BADPV — signallashning 
ishJashiga sabab («yomon» 
PV).
BADCTL — «yomon» 
boshqarish signallashi.

I
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

Halokatli vaziyat (PV ni 
yuqori qiymati buzilishini-*

f4Si
i

signallash).
f:s 2&&S p  

| е*ш

Surat:
22.00 -  PV ni joriy 
qiymati — qizil rang. 
Qizil rang — High — 
signallash.| “ ш ин

Ш Old panel:
PV, SP, OP ning joriy 
qiymatlari — qizil rang.

1 ж  МЛ» »i PVHI — signallash
) ***! * j ish lash iga sabab.

и в ы Halokatli vaziyat (PV ning 
quyi qiymati buzilishini~t*

PC'S signallash).

1
hf’i |  -i 

1

Surat:
3.00 — PV ning joriy 
qiymati — qizil rang. 
Qizil rang — High — 
signallash.

■ ■ ■ B B S
- ■ ■ ■ ■ ■

■ K T

Old panel:
PV, SP, OP ning joriy 
qiymatlari — qizil rang.

PVLO — signallash
ishlashiga sabab.

*t®WfcAT9K
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

ттщш Halokatli vaziyat (OP ning 
yuqori qiymati buzilishini■ ■

signallash).

1

H йш J

Surat:
15.00 — PV ning joriy 
qiymati -  qizil rang. 
Qizil rang — High 
signallash.

i

E

j: « И  Щ
-' M*M
Ш«Й»МШ1Ж »iS ,W S

Old panel:
PV, SP, OP ning joriy 
qiymatlari — qizil rang.

OPHI — signallash 
ishlashiga sabab.

■ЯЖГ21 £Ш1ШЁ Halokatli vaziyat (OP ning
£s quyi qiymati buzilishini

PC* signallash).

| 8i$ 3 ■*

Surat:
15.00 — PV ning joriy 
qiymati — qizil rang. 
Qizil rang — High — 
signallash.

,
Old panel:
PV, SP, OP ning joriy

(*v
■ H E Q

qiymatlari — qizil rang.

OPLO — signallash 
ishlashiga sabab.

«Н*ЙЛ№ *j
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

■$5
Ishlatiladigan boshqarish 
rejimlari:

|
MAN —  dastakli

.. 1 AUTO —  avtomatik

ht м м  •;
M M A l

I - - ' » !

CAS —  kaskadli

Ishlatiladigan rejim 
atributlari:

P t t

PROGRAM —  dastur

I - 1

мг м м  •:
& Г £ Й В г а * ...*;

B s - H

OPERATOR —  operator
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10.3.2. Rostlovchi klapan uchun rangli va 
xulqiy yechim

Klapan holati 
indikatori:

Klapan 6% dan kam 
bo'lmagan holatda ochiq 
— fan rangida

Klapan 6% dan k o ‘p 
holatda ochiq — 
yashil rangda Klapanning 

ochiqlik foizi

Jadval

Surat Okl ране! Vaziyat

я
Halokatsiz vaziyat (klapan 
to‘la vopiq).

Surat:
— 5% — klapanning 
ochiqlik foizi

Old panel:
— 5% — rostlagich chiqishi 
foizi
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Jadval

Surat

A
105 %

Old panel Vaziyat

Halokatsiz vaziyat (klapan 
to'la ochiq)

Surat:
105% — klapanning 
ochiqlik foizi

Old panel:
105% — rostlagich chiqishi 
foizi

t o

Halokatsiz vaziyat (klapan 
yarimochiq)

Surat:
50% — klapanning ochiqlik 
foizi

Old panel:
50% — rostlagich chiqishi 
foizi
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

I
Halokatli vaziyat (OP ning 
quyi chegarasi buzilgan).

Surat:
—5% — klapanning 
ochiqlik f'oizi — qizil rang. 
Qizil rang — High — 
signallash.

Old panel:
—5% — rostlagich chiqishi 
foizi — qizil rang.

OPLO — signallashning 
ishlashiga sabab

u:z

<~*-

Halokatli vaziyat (OP ning 
yuqori chegarasi buzilgan).

Surat:
105% — klapanning 
ochiqlik foizi — qizil rang. 
Qizil rang — High — 
signallash.

Old panel:
105% — rostlagich chiqishi 
foizi — qizil rang.

OPHI — signallashning 
ishlashiga sabab.

*fP|OHWIOd •!
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Jadval

Snrat

M

Old panel

mm

Vaziyat

Halokatli vaziyat (xavfsizlik 
bloklashi ishga tushgan, 
klapan ochilmayapti).

Surat:
0% — klapanning ochiqlik 
foizi — qizil rang.
Qizil ramka — High — 
signallash.

Old panel:
0% — rostlagich chiqishi 
foizi — qizil rang.

SAFETYILOC К -  
signallashning ishlashiga 
sabab.
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10.3.3. Suriima klapanlar uchun rangli va xulqiy yechimlar 
Suriima klapanlar surati (Shape)

Suriima klapan holati 
indikatori:

Suriima klapan yopiq — 
fon rangida

Suriima 
klapan nomi

Suriima klapan ochiq — 
у ash i I rangda

Suriima klapan oraliq 
hollalda — 
sariq rangda

Suriima klapan old paneli (Faceplate)

Suriima klapan 
holatlari

PV holal 
indikatori 

(yashil rang)

Suriima klapan
nomi

Klapan 
deskriptori

Holat 
deskriptori 

OP holat 
indikatori 

(yashil rang)

Joriy rejim 
atributi

P V  joriy qiymati 

O P joriy qiymati
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Jadval

Surat Old рале!

ШКШШ.

Vaziyat

Halokatsiz vaziyat (surilma 
klapan yopiq).

Surat:
MOV-0104— surilma 
klapan nomi.

Old panel:
PV va OP holat 
indikatorlari surilma 
klapanning SO holatiga 
mos (yopiq).

OPERATOR — joriy rejim 
atributi

nM
ШШШШI

fV % ca* ;i
■ E m

5 Г Ш Ш ■1
j C*fc<4> dlĵOHRAIO*

Halokatsiz vaziyat (surilma 
klapan ochiq).

Surat:
MOV-0104 — surilma 
klapan nomi.

Old panel:
PV va OP holat 
indikatorlari surilma 
klapanning SI holatiga 
mos (ochiq).

OPERATOR — joriy 
rejim atributi
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Jadval

Surat Old panel

|< 7  Д5ЕЦ

Ц&й»ю<« 'A

Vaziyat

Halokatsiz vaziyat (yopiq 
buyrug‘i berilgan, suriima 
klapan oraliq holatda).

Surat:
MOV-0104 -
klapan nomi.

suriima

Old panel:
OP holat indikatori 
suriima klapanning SO 
holatiga mos (yopiq).

OPERATOR jony rejim 
atributi

Halokatli holat BADPV 
(«yomon» PV).

Surat:
MOV-0104 -
klapan nomi.

suriima

Old panel:
OP holat indikatori 
suriima klapanning 
SI holatiga mos (ochiq). 
PV holat indikatori 
yoritilmagan.
PV ning joriy qiymati, 
holat deskriptori — qizil 
rang.
BADPV — signallashning 
ishlashiga sabab («yomon» 
PV̂
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

д д д Surilma klapan tishlashib
М й а н К qolgan.

' ' ' Ж1§11| 1 tt&S»»* Surat:
l ^ j MOV-0104 — surilma
И Я Я в Н klapan nomi.St

Surilma klapan holat
Ш indikatori — qizil rang —

klapan tishlashib qolgan.
в ш а

1 w 1 Old panel:
OP holat indikatori
surilma klapanning
SI holatiga mos (ochiq),
PV holat indikatori<«Or*> wl I S2 hoiatda (tishlashib

i
i

qolgan)

т т ш ж Ш7Щ ; Halokatli vaziyat
4t (nomuvofiq buyruq).

jMOVHli Surat:
MOV-0104 — surilma klapan

u ^ j Т - Ш nomi.
or

Old panel:
1 1 Щ ^ OP holat indikatori surilma

I klapanning SI holatiga mos
825222531 (ochiq), PV holat indikatori

S2 hoiatda (tishlashib qolgan).
1 'ф- аЛЧЖЪЛСЛ*.»: PV jo riy  q iym ati. ho la t

deskriptori — qizil rang.
1 ШЕШШЯЛ CMDD1SAGREE -

1 v*'i€H«g3> signallashning ishga| ^КнИИДШ? v| tushishiga sabab (nomuvofiq
buyruq)
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10.3.4. Ajratuvchi klapanlar uchun rangli 
va xulqiy yechimlar

Ajratuvchi klapan 
holati indikatori:

Klapan ochiq — 
yashil rang

Klapan
nomi

Klapan yopiq - 
fan rangida

*J
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Jadval

Surat Old panel

ME3MI

1 Щ.

Vaziyat

Halokatsiz vaziyat (klapan 
ochiq).

Surat:
ROVZ-0902 — ajratkich 
nomi.

Old panel:
PV va OP holatlar 
indikatori nasosning 
S I (ochiq) holatiga mos.

OPERATOR — joriy 
rejim atributi

t»

so

Halokatsiz vaziyat (klapan 
yopiq).

Surat:
ROVZ-0902 — ajratkich 
nomi.

PV va OP holatlar 
indikatori nasosning SO 
(yopiq) holatiga mos.

OPERATOR jony rejim 
atributi
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10.3.5. Nasoslarning rangli va xulqiy yechimlari 

Nasosning surati (Shape)

Nasos holati 
indikatori:

Nasos ajratilgan 
qizil rang

Nasos qo'shilgan 
yashil rang

Nasos nomi

PMD5

PM 05

Nasosning old paneli (Faceplate)

Nasos nomi 

Nasos deskriptori

Nasos
holati

PV  holat indikatori 
(yashil rang)

Holat deskriptori

O P holat indikatori 
(yashil rang)

Joriy 
Rejim atributi

C f jB m  *■

Г

P V  ning joriy qiymati

OP ning joriy qiymati
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Jadval

Surat Old panel Vaziyat

m-и м-цц-щ Halokatsiz vaziyat (nasos 
qo‘shilgan).

Surat:
N5 — nasos nomi.

Old panel:
PV va OP holat 
indikatorlari nasosning 
SI (qo'shilgan) holatiga 
mos.

OPERATOR joriy rejim 
atributi

U

ШШЗШ
..w «** ■
■ S B

4:.-

jgo fB S iS r-i I

I

-Ш
m

___ i

i ■>:'

30ИНММШ

Halokatsiz vaziyat (nasos 
ajratilgan).

Surat:
N5 — nasos nomi.

Old panel:
PV va OP holat 
indikatorlari nasosning 
SO (to‘xta) holatiga mos.

OPERATOR -  joriy rejim 
atributi
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10.3.6. 0 ‘tkazish tugmalari uchun rangli va 
xulqiy yechimlar

Jadval

Surat

Главное меню

Vaziyat

Navigatsiya hududi tugmasi (signallash 
yo‘q).

Surat:
«Главное меню» (Asosiy mcnvu) —
asosiy menyuga qaytish.

Tugma — kulrang.

Ramka — qora rang.

Исходное положение
Navigatsiya hududi tugmasi 
(signallash yo‘q).

Surat:
«Исходное положение» 
(Boshlang‘ich holat) — sxemani 
boshlang'ich holatga o'tkazadi.

Tugma — kulrang.

Ramka — qora rang.

I Автоматический оежим Navigatsiya hududi tugmasi (signallash 
yo‘q).

Surat:
Avtomatik rejim — sxema ishini 
avtomatik rejimga o‘tkazish.

Tugma — kulrang.

Ramka — qora rang.



Jadval

Surat Vaziyat

Ручной режим Navigatsiya hududi tugmasi 
(signallash yo‘q).

Surat:
Dastakli rejim («Ручное режим») —
sxema ishini dastakli rejimga 
o'tkazish.

Tugma — kulrang.

Ramka — qora rang.

Увеличение нагрузки
. ----
j Уменьшение нагрузки

Navigatsiya hududi tugmasi (signallash 
yo‘q).

Surat:
Yuklamani oshirish/tushirish — 4 darsda 
issiqlik almashinish qurilmasi yuklamasini 
oshirish yoki tushurish imkoni bor.

Tugma — kulrang.

Ramka — qora rang.

Снять блокировку 

Ввести блокировку

Navigatsiya hududi tugmasi (signallash 
vo‘q).
Surat:
Bloklashni olish/kiritish — 5 darsda 
yoqilg‘i gazi kirishidagi klapandan 
bloklashni olish va unga bloklash 
kiritishga ruxsat beriladi.

Tugma — kulrang.

Ramka — qora rang.

178



Jadvai

Surat Vaziyat

Запуск сумматора | Navigatsiya hududi tugmasi (signallash 
yo‘q).

Surat:
Summatorni ishga tushirish/to‘xtatish/ 
fopshiriqdan xalos etish — 5 darsda pech 
F01 ga yoqilg‘i gazi berish ni hisoblovchi 
qurilmani ishga tushirish/to‘xtatish yoki 
topshiriqdan xalos etishga ruxsat beriladi.

Tugma ~~ kulrang.

Ramka — qora rang.
f

Останов сур-шаторз \

Сброс сумматора

Izoh:
Yuqorida keltirilgan rangli va xulqiy yechimlar faol holatdagi 

texnologik nuqtalarga mos keladi.

Mnemosxemalarda ishlatilgan signallash darajasi:

• Yuqori (High) — qizil rang.

Nazorat savollari
]. Trening mashqlarida mnemosxemalaming rangli va xulqiy yechimlari ning 

ahamiyati nimadan iborat?
2  Texnologik jihozlarning tasviri, rangi va xulqiy yechimlariga qanday talablar 

qo'yiladi?
3. Jarayon o ‘zgaruvchiIarini jonlantirish qanday amalga oshiriladi?
4. Rostlagich nuqtasining rangli va xulqiy yechimi qanday amalga oshiriladi?
5. Nasoslaming rangli va xulqiy yechimlari qanday amalga oshiriladi?



ATAMALAR VA TA’RIFLAR LUG‘ATI

Avtomatlashtirilgan o'qitish sistemasi (AO‘S) — xodimlarni 
kasbiy tayyorlash dasturiy  vositasi, b itta  yoki b ir nechta 
avtomatlashtirilgan o‘quv kurslaridan (AO‘K) tashkil topgan va 
lokal trenajorlarning ixtisoslashtirilgan to ‘plami, kasbiy malakalarni 
rivojlantirishni amalga oshirishga ijozat beruvchi va ko‘nikmalarni 
qabul qilish va obyektlarni, AO‘K mazmunli qismlarida ko‘rib 
chiqilganlarni boshqarish (xizmat ko‘rsatish) bo‘yicha vazifalami 
bajarish.

Avtomatlashtirilgan o‘quv kursi (AO‘K) — xodim (personal) 
larni kasbiy tayyorlash dasturiy vositasi, tayyorlash uslublariga 
javob beruvchi, o ‘qitilayotgan aniq o ‘quv kurslarini normativ- 
texnik hujjatlarining grafik va matnli materiallari taqdimotini 
amalga oshiruvchi va o‘qitishni tayyorlash sifatining nazoratini 
ta’minlovchi.

Avtonom trenajor (AT) — «odam-mashina» sistemasi ope- 
ratorining trenajori, «odam-mashina» sistemasida harakat qiluvchi.

«Odam-mashina» operator sistemasi faoliyatini algoritmi —
ko‘rsatma, «odam-mashina» sistemasida operator harakatlarini 
ketma-ketligi va mazmunini aniqlovchi.

Adaptiv trenajori — «odam -m ashina» sistemasi operatori 
trenajori, o ‘quv m asalalarini bajarish natijalarini hisobga ol- 
gan holda «odam-mashina» sistemasi operatorini tayyorlashni 
avtomatik optim allashni boshqarish jarayonlari bilan ta ’m in­
lovchi.

180



Icliiga o ‘rnatilgan trenajor — «odam-mashina» sistemasi 
operatori trenajori, «odam-mashina» sistemasi bilan birgalikda 
harakat qiluvchi (ishlaydigan).

Guruhli trenajor — «odam-mashina» sistemasi operatori tre­
najori, bir vaqtning o‘zida «odam-mashina» sistemasi bilan o‘zaro 
bog‘liq operatorlarni tayyorlash uchun mo‘ljallangan.

«Odam-mashina» operator sistemasining faoliyati — jarayon, 
«odam-mashina» sistemasining oldiga qo‘yilgan maqsad yutuqlarini 
operator bilan amalga oshiriladigan.

«Odam-mashina» operator sistemasining axborot modeli —
obyektning ta ’sir etish haqidagi holatini shartli aks ettiruvchi 
ma’lumotlar, «odam-mashina» sistemasi va ular bilan boshqarish 
usullari.

«Odam-mashina» operator sistem asi ish joyining axborot 
maydoni — «odam-mashina» sistemasi operatori ish joyining bir 
qismi, unda «odam-mashina» sistemasi ma’lumotlarini aks etti- 
ruvchi vositalar va «odam-mashina» sistemasi operatori fovdala- 
nadigan boshqa ma’lumotlar manbalari joylashtiriladi.

«Odam-mashina» operator sistemasi faoliyatining sifati —
«odam-mashina» sistemasi operatori faoliyatining xususiyatlari 
majmuyi, uni aniq sharoitda bajarishni ta ’minlash.

«Odam-mashina» operator sistemasi konseptual modeli —
operator faoliyatining maqsad va vazifalari, obyektning ta’sir etish 
holati va «odam-mashina» sistemasi, shuningdek, ularga ta’sir 
etuvchi usullar haqidagi taqdimotlar majmuyi.

Majmuali (kompleks) trenajor — «odam-mashina» sistemasi 
operatori trenajori, «odam-mashina» sistemasi operatorlari to£liq
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hajmdagi uiarning faoliyati algoritmlari bilan birgalikda tayyorlash 
uchun mo'ljallangan yoki bitta operatorning, faoliyati «odam- 
mashina» sistemasidagi bir qancha mutaxassislar b o ‘yicha amalga 
oshadi.

Kompyuter trenajori — trenajor, tarkibida boshqarish obyek- 
tining modeli kabi, o'rganayotganlar va instruktorlarni ham  ish 
joyi kompyuter vositalari bazasida amalga oshadi.

Lokal trenajor — ixtisoslashtirilgan trenajor, tarkibida alohida 
texnologik sistema (funksional-texnologik tugun, texnik vosita 
yoki vositalar guruhi va shu kabilar) modeliashtiriladi va xo- 
dim(personal)larni o‘zining mustaxassisligi bo'yicha faoliyat qismini 
bajarishga tayyorlash imkoniyati ta ’minlanadi.

«Odam-mashina» sistemasi mnemochizmasi — «odam-mashina» 
sistemasi m a’lum otlarini aks ettiruvchi vosita, jarayon va obyekt- 
larning tuzilish va o ‘zgarish holati, shuningdek, «odam-mashina» 
sistemasini boshqarish algoritmi orqali ko‘rgazma ko‘rinishida aks 
etadi.

Trenajorning modeliashgan qurilmasi — qurilm a, trenajorda 
«odam-mashina» sistemasi operatorining o ‘quv axborot modelini 
shakllantiruvchi va uning «odam-mashina» sistemasi ish joyidagi 
muhitning o ‘zgarishi va holatini boshqaruvchi.

Modellashtirilgan qurilma — xodim (persona l)lam i kasbiy 
tayyorlashning dasturiy vositasi, boshqarish obyekti m odelini 
amalga oshiradigan, lekin to ‘liq bajarilayotgan, trenajorga taqdim  
etilayotgan talablarni ta ’minlamaydigan.

«Odam-mashina» operator sistem asi ish joyining motorli 
maydoni — «odam-mashina» sistemasi operatori ish joyining bir 
qismi, unda «odam -m ashina» sistemasi operatori fovdalangan
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boshqarish organi joylashtirilgan va uning harakatga keltiruv- 
chilari «odam-mashina» sistemasini boshqarish bo'yicha amalga 
oshiriladi.

«Odam-mashina» operator sistemasi ishonchliligi — odamning 
xususiyatlari — «odam-mashina» sistemasi operatori ishlash qo- 
bilivatining holatini talab qilinayotgan oraliq masofa davri 
mobaynida saqlamoq.

«Odam-mashina» operator sistemasi kuchlanishi — «odam- 
mashina» sistemasi operatori ish qobiliyatining holati, psixo- 
fiziologik jarayonlarning o‘ziga xos xususiyatlari va intensivligini 
aniqlovchi, «odam-mashina» sistemasi operatori faoliyatining 
bajarilishini ta ’minlovchi.

«Odam-mashina» sistemasining o‘zlashtirilishi — «odam-ma- 
shina» sistemasi xususiyatlari, uning texnik vositalari va faoliyat 
algoritmlarini «odam-mashina» sistemasi operatori — odamning 
o'zlashtirishga moslashganligini ta ’minlovchi.

«Odam-mashina» sistemasining boshqarish organi — «odam- 
mashina» sistemasida texnik vosita, «odam-mashina» sistemasidan 
mashinaga yetkazib beradigan boshqaruvchi ta ’sirlarga mo'ljal- 
langan.

«Odam-mashina» operator sistemasi xatosi — noto‘g‘ri bajarish 
yoki «odam-mashina» sistema operatorining bajarilmagan harakat 
ko'rsatmalari.

«Odam-mashina» sistem asi xizmat ko‘rsatishi — «odam- 
mashina» sistemasi xususiyatlari, uning texnik vositalarining xizmat 
ko‘rsatishga, ta ’mirlashga va «odam-mashina» sistemasi odam- 
operatorining qo'llanishini tayyorlashga moslashganlikni ta ’min­
lovchi.
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«Odam-mashina» sistemasi boshqarish pulti — «odam -m a­
shina» sistemasi operatori ish joyining elementi. U nda axborotlar 
aks etuvchi vositalar va «odam -m ashina» sistemasi boshqarish 
organi joylashtirilgan.

«Odam-mashina» operator sistemasi kasbiy tayyorgariigi —
«odam-inashina» sistemasi operatori xususiyatlari, bilim, malaka 
majmuyini aniqlovchi ham da fiziologik va psixologik funksiya- 
laming ahvoli, ya’ni uning qobiliyati aniq faoliyatning berilgan 
sifati bilan amalga oshirishni ta ’minlaydi.

«Odam-mashina» operatorlar sistemasida kasbiy tanlash —
shaxslarni tanlash , xususan kasbiy tayyorgarlikka va «odam - 
mashina» sistemasida m a’lum mutaxassis bo‘yicha keyingi faoliyat- 
lariga, shuningdek, psixofiziologik tavsif bo‘yicha foydali.

To‘la masshtabli trenajor — kompleksli trenajor. U nda yuqorigi 
darajali mashq qiladigan mutaxassislarning real ishchi guruhi aks 
etadi.

Tayyorlov dasturiy vositalari (TDV) — avtomatlashtirilgan o'quv 
kurslari, avtom atlashtirilgan o ‘qitish sisteinalari, trenajorlar va 
o ‘quv mashq o'rgatish majmuyi, kompyuter vositalari bazasida 
amalga oshadi.

«Odam-mashina» operator sistemasi ish qobiliyati holati —
operator ahvoli, u talab qilinayotgan sifati bilan m a’lum faoliyatni 
amalga oshirishga layoqatli.

«Odam-mashina» operator sistem asi ish joyi — «odam - 
mashina» sistemasida oraliq qismi, m a’lum otlarni aks ettiruvchi 
vositalar, boshqarish organlari va yordam chi uskunalar bilan 
ta ’minlangan va «odam-mashina» sistemasi operatori faoliyatini 
amalga oshirish uchun m o‘ljallangan.
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Trenajorda o‘rganuvchilar ish joyi — trenajorda oraliq qismi, 
texnik vositalar bilan kerakli nazoratni amalga oshirish uchun va 
«odam -m ashina» sistem a operatorin i tayyorlash jarayonlarini 
boshqarish bilan ta ’minlangan.

«Odam-mashina» sistemasi — sistema, SChM  odam -operatorni 
o‘z ichiga oladigan. mashina yordam ida u  m ehnat faoliyatini va 
ish joyida muhitni amalga oshiradi.

«Odam-mashina» sistemasi axborot aks etuvchi vositalari —
«odam-mashina» sistemasidagi qurilma, «odam-mashina» sistemasi 
operatori bilan obvektni ta ’sir ko‘rsatish holati haqidagi signallar, 
«odam-mashina» sistemasi va ularni boshqarish usullari uchun 
mo'ljallangan.

«Odam-mashina» sistemasi ergonomik ta’miniash sistemasi —
o‘zaro bog‘lik tashkiliy tadbirlar majmuyi, ilm iy-tadqiqot va loyiha 
ishlari, «odam -m ashina» sistem asini ergonom ik ta ’m inlashni 
amalga oshiruvchi.

«Odam-mashina» sistemasi operatorining ish joyidagi muhiti
-  fizikaviy, kimyoviy, biologik va psixologik faktorlar majmuyi, 
«odam-mashina» sistemasi operatoriga, uning faoliyati davomidagi 
ish joyiga ta ’sir ko‘rsatuvchi.

«Odam-mashina» sistemasi operatori ish joyida hayotni ta’- 
minlash vositalari — «odam-mashina» sistemasi operatorini ish 
joyidagi texnik vositalar majmuyi, uning ish qobiliyati va sogMigini 
saqlashni ta ’minlash uchun sharoit yaratuvchi.

«Odam-mashina» sistemasi axborot tasvir vositalari — «odam- 
mashina» sistemasi m a’lum otlarini aks etuvchi vosita, «odam- 
mashina» sistemasining ikkita yoki undan ko‘p operatorlari bilan 
ishda bir vaqtning o ‘zida foydalanish uchun m o‘ljallangan.

185



Maxsuslashtiriigan trenajor — mutaxassisligi konkret kate- 
goriyali xodim(personal) uchun, shu kategoriya bo‘yicha faoliyat 
bajarishga tayyorlash uchun m o‘ljallangan trenajor.

ALS — avtomatlashtirilgan loyihaiash sistemasi.

VRS — virtual reallik sistemasi.

(M BBS) — m a’lum otlar bazasi boshqaruv sistemasi.

«Odam-mashina» sistemasi signalizatori — «odam-mashina» 
sistema axborotlarini aks etuvchi vosita, signallarni «odam -m a- 
shina» sistema operatorlarining diqqatini tortish maqsadida uzatish 
uchun m o‘ljallangan.

Trenajor — texnik vosita, «odam-mashina» sistemasi opera- 
torlarini kasbiy tayyorlash uchun m o‘ljallangan, m etodik tayyor­
lash talablariga javob beruvchi, «odam-mashina» sistema modelini 
amalga oshiruvchi va o ‘qitilayotganlar faoliyati sifati nazoratini 
ta ’minlovchi.

Odam — «Odam-mashina» sistemasi operatori — odam, m ehnat 
faoliyatni, asosni amalga oshiruvchi, ya’ni ta ’sir etish obyekti, 
mashina va ish joyida axborot modelini foydalanish paytidagi muhit 
bilan va boshqarish organlari bilan o ‘zaro ta ’sirni tashkil etadi.

Universal trenajor — «odam -m ashina» sistemasi trenajori, 
«odam-mashina» sistemasi operatorlarini har xil «odam-mashina» 
sistemalaridagi aynan o 'xshash natijali harakatlarni bajarishga 
tayyorlash uchun m o‘ljallangan.

Trenajorda o‘quv axborot modeli — trenajorda «odam-mashina» 
sistemasi operatorinmg axborot modeli, «odam-mashina» sistemasi 
operatorini (operatorlar) tayyorlash uchun yaratilayotgan va tay­
yorlash metodikasi talablariga javob beradigan.
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«Odam-mashina» sistem asi boshqaruvchanligi — «odam - 
mashina» sistemasi xususiyatlari, uni odam -operator bilan bosh- 
qarishga moslashganligini ta ’minlovchi.

Uchastka trenajori — ixtisoslashtirilgan trenajor, tarkibida 
alohida texnologik sistema (funksional-texnologik tugun. texnik 
vosita yoki vositalar guruhi va shu kabilar) modellashtiriladi va 
o 'qitilayotganlar ish joylarini o 'xshash tegishli joylari yuqori 
darajada qayta ishlab chiqiladi.

0 ‘quv-mashq majmualari ( 0 ‘M M ) — xodim larni m a’lum 
mutaxassislik bo 'y icha kasbiy tayyorlashning dasturiy vositasi, 
AOS yetarli to ‘plami kiritilgan, maxsuslashtirilgan va majmuali 
trenajorlami, o ‘quv-uslubiy materiallar to 'plam i bilan to ‘ldirilgan, 
kerakli tashkilotlar uchun aniq bosqichda mazkur mutaxassislik- 
lardan xodim larni tayyorlash (bog'lik mutaxassislik guruhlari).

«Odam-mashina» sistemasi ergonomikligi — «odam-mashina» 
sistemasining ergonom ik xususiyatlari majmuyi.

EO‘M — elektron o'rgatuvchi majmua (kurs).

«Odam-mashina» sistemasini ergonomik ta’minlash — ergo­
nomik talablarni o ‘rnatish va «odam-mashina» sistemasining ergo­
nomik xususiyatlari ni uning ishlanm a va foydalanishlari bos- 
qichlarida rivojlantirish.

CASE (Computer-Aided Software/System  Engineering) —
dasturiy mahsulotlarni (sistemalar) avtomatlashtirilgan loyihalash.

IM S (Instructional Management Systems) — o'qitishni tashkil 
etish sistemasi standarti.

OLE (Objects Linking and Embedding) — obyektlarni o ‘rna- 
tish va biriktirish texnologiyasi.

SCORM (Sharable Content Object Reference Model) — o ‘quv 
materiallari bilan almashuv modeli.



GLOSSARIY

Rostlovchi klapanlar — konusining siljishi hisobiga quvurdan 
o‘tayotgan muhitlar (suv, bug \ gaz, neft mahsulotlari va shu 
kabi moddalardan ihoral ishchi muhitlarjni o'tkazish qobiliyatming 
o'zgarishiga asoslanib. muhit sarfini rostlashni amalga oshiruvchi 
klapanlar. Bunday klapanlar mos ravishda rostlash, to'xtatish, 
aralashtirish va ajratish (taqsimlash) funksiyalarini. bajarishi 
mumkin. KJapaniarni boshqarish elek.tr, pnevmatik, gidravlik yoki 
elektr-magmtli yuritmalar yordamida amalga oshiriiadi. Rostlovchi 
klapanlarda ishlatiladigan yuritmalar analogli (uzluksiz) yoki diskret 
(uch pozitsiyali) bo‘3adi. Klapanni ochish yoki yopish uchun 
yuritmaga signal boshqarish organi tomonidan beriiadi. Boshqarish 
organi. sifatida dasturlanadigan kontrollvorlar xizmat qiladi. 
Shimmgdek, yuritmalar qo‘shitncha tarzda dastakli boshqaruvga 
ham ega boiishi mumkin, bu fuiiksiyasi yordamchi flmksiya sifatida 
qaraladi. Turiga ko'ra rostlovchi klapanlar ikki yo"]i, uch yo’ili 
va to‘rt yo’ili boiadi.

Ikki yo'ili rostlovchi klapan ikkita — kiritish va chiqarish 
quvurehalariga ega bolib . ishlash prmsipi klapan konusi (yoki 
shar, sharli rostlovchi kalapanlar)nmg ishiga asoslangan. Qo'shimcha 
qurilma (eiektr yuritma) ta’sirida konus (shar) ventiidan o la -  
yotgan ishchi muhit sarfini (mos ravishda bosimini ham) o‘zga~ 
rtiradi. Har bir klapanning tanlangan materialiga mos ravishda 
ishchi muhit sifatida suv, bug\ gaz, neft mahsulotlari yoki suyuqlik 
va gazlar uchun ishlatiladi. Ikki yo'ili klapanlar ko£proq isitish, 
shamollatish va iqllmni nazorat qilishda ishlatiladi. Ayniqsa, 
markazlashgan isitish tizim.la.rida. Ikki yoili rostlovchi klapanlar 
issiqlik tarmoqlarida, issiqlik almashinish qurilmalarigacha bo’lgan.
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parametrlarm boshqarish, mustaqil isitish tizimlari va issiqlik 
tashuvchiiar bilan ta'minlash tarmoqlaridagi aralashtirish jarayon- 
larini boshqarish uchun ishlatiladi.

Uch yo W  rostlovchi klapanlar uc-hta quvurchaga ega boMib, 
ishlash prinsipi oqimlarni aralashtirish voki ajratishga asoslangan. 
Uch y o ili  rostlovchi klapanlar issiq va sovuq suv oqimlari 
Lralashishida klapandan chiqishdagi aralashma haroratini rostlash 
imkonini beradi. Shunmgdek. berilagan uchta oqimning ikkitasini 
qo'shish va bittasini alohida ajraiish kabi vazitalarni ham bajarishi 
mumkin. Bunday klapanlarni boshqarish kontrollyorga uiangan 
vuritmayordamida amalga oshiriladi. Kontrollyor turli datchiklardan 
signallarni qabul qilgan holda klapan konusini boshqaradi. Uch 
yoili rostlovchi klapanga o'matilgan yuritma esa elektr, pnevmatik 
va gidravlik bo'lishi mumkin. Eng ko‘p tarqaigan uch y o ili 
rostlovchi klapanlar shamollatish tizimidagi kaloriferni issiqlik 
berishini boshqarishda ishlatiladi. Bundan tashqari, mustaqil sxema 
bo'yicha ishlaydigan isitish tizimlaridagi issiqlik tashuvchiiar 
oqimiarini boshqarishda ham qo'llaniladi.

Panjarali klapanlar — ichi bo‘sh silindr shaklida ishlangan 
klapanlar bo‘lib, uning ichiga oqimni yo'naltiruvchi panjara va 
koфusiga egarcha o'matilgan bo'ladi. Panjarada radial teshiklar 
mavjud b o‘lib, ularning vazifasi m uhit oqim ini sarfi bo'yicha 
rostlashdan iborat. Ilgari bu klapanlar teshilgan porshenli klapanlar 
deb atalgan. Panjarali klapanlar o'zining konstruksiyasiga ko'ra 
shovqin, titrash va kavitatsiyani pasaytirish imkonini beradi.

Membranali klapanlar — bu kalapanlar yuritmalari o'rnatilgan 
va birga ishlab chiqarilgan membranali pnevm o- va gidrovu- 
ritmalardan iborat bo'lgan klapanlar hisoblanadi. Yuritmasi o'zi 
bilan ishlab chiqilgan membranali klapanlarda ishchi muhit sarfi, 
to‘g‘ridan-to‘g'ri yum shoq rezina, ftoroplast va polietilendan  
tayyorlangan membranali egardan o'tishi hisobiga rostlanadi. Agar 
yuritma o ’rnatilgan bo'Isa, rostlovchi ta’sir membrana orqali klapan 
shtokining tayanchiga beriladi va и orqali rostlash organiga uzatiladi,
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boshqarilayotgan muhitning bosimi tushib ketgandan so‘ng, prujina 
membranani dastlabki holatiga qaytaradi. Muhitning kuchlanishi 
va ishqalanish kuchini pasaytirish, klapan ishining aniqligini 
oshirish maqsadida klapan armaturasida shtokni nazorat qiluvchi 
qo‘shimcha qurilma — pozitsioner ishlatiladi. Membranali klapanlar 
bir va ikki egarli bo‘ladi. Bunday klapanlarning asosiy afzalligi 
harakatchan qismining germetikligi va membrana tayyorlangan 
materialning korroziyaga bardoshliligi hisoblanib, armatura ichki 
qurilmalarini kemiruvchi ishchi muhit ta’siridan himoya qiladi.

https://ru.w ikipedia.org/w iki

Taqsimlovchi klapan — taqsimlovchi mexanizmining zaruriy 
burilishi burchagi hisobiga ishchi muhit sarfmi rostlashga xizmat 
qiluvchi klapan. Boshqa klapanlarga nisbatan ko‘proq energetikada 
qo‘llanilganligi sababli muqobil nom — «rostlovchi kran»ga ega bo‘lib, 
ishlash prinsipi asosida kran mexanizmi yotadi.

Issiqlik almashinish qurilmasi — turii harorarlarga ega b o ’lgan 
ikki muhit o'rtasida issiqlik almashmishi amaiga oshiriladigan texnik 
qurilma. Ishlash prinsipiga ko‘ra issiqlik almashinish qurilmalari 
rekuperator va regeneratorlarga bo‘lmadi. Rekuperatorlarda issiqUk 
tashuvchilar ajratilgan devor b o ‘ylab harakatlanadi. Regenera- 
toriarda esa issiq va sovuq issiqlik tashuvchilar bitta sirtga navbati 
bilan kontaktda boMadi. Issiqlik tashuvchidan oigan energiyasini 
sovuq muhit kelganida unga beradi. Issiqlik almashinish qurilmalari 
kimvo, neftkimyo, neftni qavta ishlash, atom, sovitish, gaz va 
boshqa sanoatlarda, energetikada va kommunal xo'jalikda ishlatiladi. 
Q oilanilish sharti ularning konstruksivalariga b o g liq  bo!lib, o ‘x- 
shash jarayonlar yuz beradigan issiqlik almashinish qurilmalariga 
kondensator, bug‘latkich, gradirna, aralashtirish kondensatori 
kabi nomlar beriladi. issiqlik tashuvchilarining yo'nalishiga ko'ra 
rekuperativ issiqlik alm ashinish qurilm alari to ‘g‘ri oqim li, bir 
yo‘nalish bo‘yicha parallel oqimli, parallel uchrashuvchi yo‘nal.ishda 
qarama-qarshi oqimli, ikki ta ’sirlashuvchi m uhitda o 'zaro ayqash 
oqimli bo‘lishi mumkin.
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Aralashtirgich — moddalarni aralashtirish, qorishtirish, aylan- 
tirish, shuningdek, bir jinslilikni ushlab turish m aqsadida 
ishlatiladigan jihoz yoki qurilmaning bir qismi. Ko'pincha sig'imlarda 
o‘rnatilgan bo'ladi, lekin ko‘chma turlari ham mavjud.

Vertikal aralashtirgichlar — sig‘imga uning yuqorisidan o‘ma- 
tiladi. Sig'imdagi massaning aylanma harakatining oldini olish 
maqsadida aralashtirgichlar sigMm o'qiga ekssentrik yoki qaytaruvchi 
to 'siqlar bilan o ‘rnatiladi. Aralashtirgichning ishlash prinsipi 
ishlatiladigan propellerining turiga bog'liq.

Qiya aralashtigich — qiya aralashtirgichlar sig'im devorining 
yon tomonidan qiya hoiatda o‘rnatiladi. Rotorining aylanishi dastlab 
massani sig‘im tubiga yo‘naltiradi va undan sig‘im devori bo'ylab 
aralashtirgich yo‘nalishiga qarshi haydaydi. Sig'im tag qismining 
egilgan qilib tayyorlanishi ushbu hollarda aralashtirish jarayonining 
samaradorligini oshiradi. Qiya aralashtirgichlar markazlashmagan 
holda o‘rnatilib, oqimning aylanma harakatini rag‘batlantiradi. 
Shunday qilib, aralashtirilayotgan mahsulotning to‘la gomogen- 
lashuviga erlshiladi.

Vakuumli aralashtigich — bunday aralashtigichlar o‘zida yuqo­
risidan yoki yon tom onidan markaz bo'ylab aralashtirgich 
o'rnatilgan germetik idishni namoyon qiladi. Bulaming asosiy 
xususiyati yuqori sifatii aralashtirish hisoblanadi.

Emulsifikator-araishtirgich. Turli kremlar va pastaiar tayyorlash 
uchun ishlatiladigan, germetik berk idishli qurilma bo'lib, markaziy 
o ‘q atrofida turli tezliklarda aylanish xususiyatiga ega.

Kompressor — markazdan qochm a oqimli gazsimon m odda- 
lam i harakatiantirish va bosimni oshirish (siqish) uchun xizmat 
qiluvchi energetik m ashina yoki qurilma. M exanik kompressorlar 
ishlash priiisipiga ко4 a  sintlanadi va d a rn in g  ishlash prinsipi 
asosida bosimni oshirish jaravoni yotadi. Ishlash prinsipiga ko'ra 
barcha kom pressorlam i ikkita katta guruhga ajratish mumkin: 
dinamik va hajmiy.
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Hajmiy kompressorlar — ularda asosiy ish ishchi kameraning 
hajmining o'zgarishi hisobiga amalga oshiriladi. Hajmiy komp- 
ressorlarning turlari ko‘p bo‘lib, ularga porshenSi, vintli, rotor- 
shestemyali, membranali, suyuqiik-halqali, Ruts havo haydov- 
chisiga ega bo‘Igan, spiralli, qo‘zg‘aluvchi rotorli kompressorlar 
kiradi.

Porshenli kompressorlar — bir tom onli yoki ikki tom onli, 
kreyskopfli va kreyskopfsiz, moylanadigan va movlanmaydigan 
bo‘lib, yuqori bosimlarda siqishda plunjerlilari ham ishlatiladi.

Rotorli kompressorlar aylanuvchi siquvchi elementli mashina 
b o iib , vintli, rotatsion-plastinkali, suyuqiik-halqali, quriigan va 
boshqa konstruksiyalarga ega.

Vintli kompressorlar — ikkita massivli vint va korpusdan iborat 
vintli blok hisoblanadi. Ish vaqtida vintlar bir-biridan m a’lum 
masofada turadi va tirqish moyli plyonka bilan zichlanadi. Plastinka- 
rotorli kompressorlar bitia rotor, stator va m inim um  sakki/.ta 
plastinadan tashkil topadi va uiarning qalinligi va massasi chegara- 
langan. Ish davom ida plastinaga m arkazdan qochm a kuch va 
ishqalanish, shuningdek moyli plyonkaning qayishqoqligi ta ’sir 
ko‘rsatadi. Moyli plyonka ish boshlangandan bir necha daqiqadan 
so‘ng m e’yoriy holatga kelib, teng o ‘lchamli bo'ladi, ishga tushish 
vaqtlarida esa plastinalarning ishqalanishi yuz berib, stator va 
plastinalaming ishdan chiqishi te/Jashadi. Bunday bloklarda haydash 
bosimi qan.cha katta bo'Isa, qo‘shni siqish kameralaridagi bosimlar 
farqi ham  shunchalik katta bo ‘ladi, m arkazdan qochm a kuch 
qanchalik katta bo‘lsa, yuqori bosimli kam eradan kichik bosimli 
kameraga siqilgan havoning o'tishi shunchalik kam bo‘ladi. O sz 
navbatida markazdan qochm a kuch kachaiik katta bo'lsa, ishga 
tushirish va to Vx tat ish vaqtidagi ishqalanish kuchi qanchalik katta 
va moyli plyonka shunchalik vupqa bo‘lib, 3—4 bargacha bo'lgan 
kichik bosimJarda ishlovchi sohalarda kompressorlarning bunday 
turlarining keng tarqalishiga olib keladi. Kichik vakuum-nasoslardan
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farqli o 'laroq, plastina-rotorli texnologivalarda kompressorlaming 
vaqt o ‘tishi bilan barcha blokini almashlirishga to ‘g‘ri keladi. 
Plastinali kompressorlarda ishdan chiqish ko‘pincha moyli plastinani 
almashtirish bilan bartaraf etiladi, shu sababli bunday kompres- 
sorlar samarali hisoblanadi. Ishlab chiqaruvchilar ko‘pincha plastina 
haqida k o ‘p m a’ium ot b erishm ayd i, chunk i un ing  xizm at 
ko‘rsatish muddati odatda kompressoming ish rejimi va havoning 
sifatiga bog'liq. Gazli kompressorlar amalda yil bo‘yi gaz haydashdan 
to ‘xtamaydi va lining ish resursi haqiqatan 100 ming soatdan 
oshib ketishi mum kin, chunki ishdan to ‘xtamasdan ishlaganda 
plastina o ‘zining te-ng taqsimlanganligini saqlab, uzoq muddat 
xizmat ko'rsatadi.
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