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КИРИШ

Кимё, о з и ^ - о в ^ а т  саноати технологияси ва бошца техноло- 
гиялар со^асида эришилган муваффациятлар халц хужалиги- 
нинг техник тарацкиёти,  мустацил мамлакатимизнинг ицтисо- 
диёти ва маданиятини ривожлантириш, шунингдек, а^олининг 
турмуш фаровонлигини ошириш учун биринчи дараж ал и  а.^а- 
миятга эга булган саноатни яратиш учун асос булади.

Ишлаб чи^ариш жараёнларини автоматлаштириш техника 
тараккиёгининг асосий йуналишларидан бири булиб, у ишлаб 
чицариш самарадорлигини муттасил ошириш, м а у у л о т  сифа
тини ю^ори д а р а ж а г а  кутариш, харажатларни камайтириш, 
ме^нат шароитларини яхшилаш, ишлаб чицаришда хавфсизлик 
.ехникасини таъминлаш ва атроф-му^итни му^офаза ^илиш 
учун хизмат циладиган асосий омил ^исобланади.

Моддий ишлаб чи^аришни такомиллаштиришда сифат 
жи^атдан янги ^исо^панган автоматлаштириш бу со.\ада 
^аци^ий туб узгаришларни вуж удга  келтиради,  технологик 
жараёнларни цайта ишлаб чи^ишни, ишчи, му^андис-техник 
ходимларнинг ва хизматчиларнинг ихтисосларини ишлаб чик,а- 
риш ва б о и щ а р и ш  со^аснда у з г аРтиРишни талаб ^илади. 
Автоматлаштириш илмий тадки^отларга тобора кенгро^ кириб 
бориб, фан ва техникани ривожлантириш учун янги имкониятлар 
очиб бермоцда. Бундан таш^ари, автоматлаштириш авваллари 
инсон бошкаришга к°ДиР була олмаган янги, говори интенсив 
жараенларни амал га  оширишга, табиатда маълум булмаган 
янги, самарали материалларни яратишга имкон беради.

Саноатни автоматлаштиришнинг а.^воли ва исти^болларини 
бауэлашда фа^ат автоматик бошк,ариш системалари ва авто- 
матиканинг техник воситалари тавсифномаси билангина чекла- 
ниб цолмасдан, автоматлаштирилган ишлаб чицариш, бошк.а- 
ришнинг система ва воситаларини ташкил этишнинг .^амда 
и^тисодининг узаро шартлашилган муаммолари кенг к;амровда 
цараб чи^илиши керак.  Бунда шуни ^исобга олиш керакки,  
автоматлаштириш — узлуксиз ривожланувчи жараён  булиб, 
у  ишлаб чи^аришнинг узига хос хусусиятлари ва фан-техни- 
канинг купчилик со>;алари билан узвий боглангандир.

Ишлаб чи^аришни автоматлаштиришда ю^ори самарадор-  
ликка эришишнинг бевосита шарти асосий ва ёрдамчи ишлаб
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чи^ариш жараёнларини механизациялаш ^исобланади. Авто- 
матлаштиришни ривожлантириш динамикасига цуйидаги куп 
сонли цонуний ьа тасодифий омиллар таъсир курсатади:  тех
нология ва к у р и л м а н и н г  ^олати ^амда авюматлаштиришга 
тайёргарлиги,  хомашё, чала ма^сулотлар ва энергетик ресурс- 
ларнинг сифати ^амда бар^арорлиги, ходимларнинг малакаси,  
ишчи ва мутахассислар фаолиятини ташкил этиш ва у ж а з о .

Технологик жараёнлар  ва ёрдамчи хизматларни автоматлаш
тириш фа^ат ишлаб чи^ариш техникасини такомиллаштириш 
ва ме^нат шароитларини яхшилаш билангина эмас,  балки 
ишлаб чи^ариш рентабеллигини ошириш, бирлик м а у у л о т г а  
кетадиган моддий ва  ме^нат харажатларини пасайтириб, унинг 
техник-и^тисодий курсаткичларини орттириш билан богли^.

И^тисодий омиллар автоматлаштириш объектини танлаб 
олишда асосий омил ^исобланади. Саноатда автома'тлашти- 
ришнинг и^тисодий самарадорлигини орттириш омиллари ж уд а  
куп. ^озирги шароитда автоматлаштиришнинг и^тисодий 
самарадорлигига  хизмат курсатувчи ходимлар сонини камай- 
тириш хисобигагина эришишга куп лолларда имкон бул- 
майди, чунки замонавий заводлар,  цехлар, булинмалар,  учгст- 
каларга  нисбатан кам мицдордаги одамлар билан хизмат кур- 
сатилади.  Шунинг учун и^тисодий самарадорликни ошириш 
омилларига цуйидагиларни киритиш мумкин: ма^сулот сифа
тини ошириш, хом ашё ва турли хил энергия сарфини, ишлаб 
чицариш чи^индиларини камайтириш, ишлаб чи^ариш ритмини 
ошириш, ме^нат унумдорлигини ошириш, чицарилаётган м а у  
сулот ^ажмини ошириш, хизмат курсатувчи ходимларнинг 
мехнат шароитини ишлаб чицаришнинг кишилар ^аёти ва c o f -  

лиги учун хавфли булган участкаларидаги зарарли ишларни 
йукотиш ^исобига яхшилаш.

Лойи^аланаётган ва ^урилаётган янги ишлаб чицариш кор- 
хоналарида автоматлаштириш технология билан узвий равишда 
богланиши керак. Ицтисодий самарадорликка бир цатор чора- 
тадбирларни утказиш натижасида эришилади ва у ишлаб чи^а- 
риш ^амда корхона учун яхлит бауэланади;  бу холларда авто-- 
матлаштиришни муста^ил равишда иугисодий бауэлаш 
купинча ^ийинлашади, чунки бу янги ишлаб чи^аришнинг ёки 
корхонанинг умумий иугисодий бауэси билан ^ушилиб кетади.

Жадал  техник тараь^иёт туфайли «ёш» ишлаб чи^ариш 
маълум даврдан сунг «эскиради» ва янгилашни талаб ^илади, 
шу жумладан  амалдаги автоматлаштириш системалари ва  воси- 
таларини янада замонавий ^амда  такомиллашганлари билан 
алмаштиришни талаб цилади. Амалдаги ишлаб чицариш уэр- 
хоналаридаги автоматлаштириш системаларини такомиллаш- 
тиришда, шунингдек технология ва жиуэзларни модернизация- 
лаш да муста^ил ицтисодий бауэлашлар булиши мумкин.

Технологик жараёнларнинг мураккаблашуви ва ж адалл а -  
шуви туфайли замонавий ишлаб чицариш корхоналарини бош-



^ариш уларни микропроцессор техникаси ва  бошцарувчи ^исоб- 
лаш техникасини ^уллаб кенг автоматлаштириш асосидагина 
самарали булишига эришилади. Автоматлаштириш талаблари 
технологик жараёнлар лойи^аланаётган босцичдаёц ^исобга 
олинганда автоматлаштириш энг катта  самар а беради.

Айтилганлардан,  автоматлаштиришнинг илмий-техник, и^ти- 
содий жи^атлари саноат тарацциётини, ме^наткашларнннг 
маданиятини ва турмуш даражасини кутаришни таъминлашда 
катта  а^амиятга  эга булиши келиб чикади. Бироц саноатни 
автоматлаштиришда муваффа^иятга эришишнинг му^им шартн 
институтларда,  конструкторлик бюроларида ва ишлаб чица- 
ришни автоматлаштириш масалаларини юцори илмий-техник 
д а р а ж а д а  ^ал ^илишга цодир корхоналарда автоматика буйича 
куп сонли малакали кадрлар,  мутахассислар етиштиришдан 
иборат.

Хозирги кунда республикамиздаги олий уцув юртларида 
олиб борилаётган тадбирларнинг асосий ма^сади мутахассис
лар тайёрлаш сифатини тубдан яхшилашдир. Бу ишларни 
жадаллаштиришда таълим,  ишлаб чи^ариш ва фаннинг узвий 
ало^ада булиши асосий омилдир.

Ю^орида айтиб утилган му^им вазифаларни муваффа^и- 
ятли ^ал этиш учун юк,ори малакали му^андис кадрлар керак.  
Бундай кадрлар тубдан янги илмий гояларга  ва юксак техник 
ечимларни ^ал этиш цобилиятига эга булишлари зарур. Хал^ 
хужалигини фан-техника т а р а ^ и ё т и  асосида жадаллашти- 
риш — бозор и^тисодиёти шароитидаги му^им вазифалардан 
^исобланяди. Бу улкан ишларни бажариш кадрларнинг мала-  
касига боглицдир.

Кимё, ози^-ов^ат ва бошца саноатлар учун ю^ори м ал а 
кали кадрлар тайёрлашда «Технологик жараёнларни бошца- 
риш системалари» фани катта  а^амиятга  эга. Бу фан талаба-  
ларга  уз ихтисосликларини назарий жи^атдан чу^ур эгаллашга ,  
уларнинг му^андислик билимларини муста^камлашга,  ишлаб 
чи^ариш самарадорлигини к;айси йул билан ошириш ва техно
логик жараёнлардан унумли фойдаланиш мумкинлигини урга- 
тади. Автоматлаштириш борасида энг масъулиятли ишлар 
эса, шуб^асиз, му^андис-техник кадрлар зиммасига тушади.  
Бугунги кун му^ачдислари янги техника ва технологиядан 
фойдаланишга, технологик жараёнларни автоматлаштиришни 
кенг жорий этишга, ишлаб чикариш захираларини аниклаш ва 
уни жадаллаштиришга ^одир булишлари керак .  Хусусан,  
му^андислар олдида фан-техника тара^циётининг йул бошлов- 
чиси булишдек масъулиятли вазифа туради.  Шунинг учун тех
нологик жараёнларни бошкариш системалари асосларини шу 
со^а мутахассисларигина эмас,  балки му^андис технолог-кон- 
структорлар,  ицтисодчилар ва бошцалар ^ам билишлари мухим.

\  «Технологик жараёнларни боищариш системалари» фани 
буйича узбек тилидаги биринчи дарслик 1982 йили нашр 
^илинди (Н. Р. Юсуфбеков. Б. Э. Мухамедов,  Ш. М. Руломов.
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Аитоматика ва ишлаб чи^ариш жараёнларининг автоматлаш- 
тирилиши. Тошкент, «Уцитувчи»),  )^озирги вак;тга келиб ушбу 
фан со^асида бир ^атор янгиликлар юз берди. Ана шу янги- 
ликлар асосида фанни уцитишда ^ам узгартиришлар килинди.

Мазкур дарслик муаллифларнинг Тошкент давлат  техника 
университетида ва Тошкент кимё-технология институтида «Тех
нологик жараёнларни бошкариш системалари» курси буйича 
олиб борган куп йиллик педагогик тажрибалари асосида, янги 
уцув дастурига мувофи^ ёзилди. Китобда технологик ж араё н 
ларни бошкариш системаларининг асосий булимлари, яъни 
технологик параметрларни назорат цилиш усуллари ва восита
лари, технологик жараёнларни бошкариш системалари,  авто
матлаштириш системаларини лойи^алаш ва ишлаб чи^ариш 
жараёнларини автоматлаштириш баён этилган.

Муаллифлар ушбу дарсликни ёзиш жараёнида узларининг 
цимматли фикр-муло^азалари билан я^индан ёрдам берган 
Тошкент давлат  техника университетининг ^амда Тошкент 
кимё-технология институтининг «Ишлаб чи^ариш ж араён 
ларини автоматлаштириш» кафедралари аъзоларига чук;ур мин- 
натдорчиликларини изхор этадилар.  Шунингдек, дарслик 
^улёзмаси билан танишиб, унинг сифатини яхшилашга i^apa- 
тилган масла^атлари учун т.ф.д., профессор К. Ахметовга 
самимий ташаккур билдирадилар.



Б и р и н ч и  б у л и м
ТЕХНОЛОГИК ПАРАМЕТРЛАРНИ НАЗОРАТ ЦИЛИШ 

УСУЛЛАРИ В А ВОСИТАЛАРИ
I б о б .  МЕТРОЛОГИЯ АСОСЛАРИ ВА УЛЧАШ 

ВОСИТАЛАРИ
1.1-§. МЕТРОЛОГИЯНИНГ АСОСИЯ ТУШУНЧАЛАРИ

Метрология — улчашлар,  уни таъминлаш усуллари ва воси
талари ^амда талаб этилган ани^ликка эришиш йуллари ^аци- 
даги фан. Метрологиянинг асосини улчашнинг умумий маса- 
лалари,  физик катталиклар бирлиги ва уларнинг системалари 
.^а^идаги маълумотлар,  улчашнинг усул ва воситалари, улчаш 
натижасининг тугрилигини ани^лаш усуллари ва ^оказолар 
.^осил цилади. Улчашга дойр физик катталиклар механик, 
электр, иссиклик, оптик, акустик булиши мумкин. Бу катталик
ларнинг бир тури технологик жараён  ривожланишининг бево
сита курсаткичи булса,  бош^алари шу жараён  билан функ
ционал богланган булади.

Физик ^одисаларни урганиш ва улардан ам алда  фойда
ланиш тур г . физик катталикларни улчаш, яъни маълумот 
олиш билан боглш^. Маълумот ь^анча тула ва холисона булса,  
физик ^одисаларнинг туб маъносини тушуниш шунчалик чуцур 
булади. Физик катталикнинг муайян циймати технологик ж а р а 
ённинг ривожланиши ^ацидаги маълумотнинг му^им цисмидир. 
Турли ус^л ва асбоблар оркали ифодаланган технологик 
жараённинг ^олати ^ацидаги ахборотларни маълумот,  яъни 
информация деб бидамиз. Информациялар, асосан, улчаш 
асбоблари ва ^урилмалари ёрдамида олинади.

Физик объектнинг сифат жи^атдан умумий,  лекин мицдор 
жихатдан хар бир объект учун ало^йда хусусияти физик кат 
талик деб аталади.  Шундай ^нлиб, э^ар бир физик катталик 
айнан шу катталикнинг сонли киймати бирлигига купайтма- 
сидан иборат булган индивидуал киймати билан ифодала
нади.

Бир-бирига муайян эрксизлик билан богланган катталиклар 
йигиндиси физик катталиклар  системаси дейилади. Физик к а т 
таликлар системаси асосий, ^ушимча ва ^осила катталиклар-  
дан иборат. Системага кирган ва бошца системаларга  нисба- 
тан шартли равишда эркин ^исобланган физик катталик асо
сий физик катталик деб аталади.

Хал^аро бирликлар системаси — СИ (S isteme Internat i )-  
nal  — SI) фан ва техниканинг барча со^алари учун физик каг-  
т-ликларнинг универсал системаси булиб, 1960 йилнинг октябрь 
ойида Улчов ва тарозилар XI Бош конференциясида цабул
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1-1- ж  а д в а  л. Хал^аро (СИ) бирликлар системаси

О
е К аттал и кл ар У лч ов бирлиги

К исцартирнлган  белгилари
Хосила би рли клар  

£лчови
У збекча | х ал к ар о

Асосий бирликлар

1. Узунлик метр м т —
2. Масса килограмм кг kg —
3. Ва^- секунд с S —
4. Ток кучи ампер А А —
5. Термодинамик Кельвин граду- К К —

температура си
6 . Еруглик кучи кандела кд cd —
7- Модда мицдори моль моль т о 1 —

К,ушимча бирликлар

ч Ясси бурчак Iэадиан I рад I rad I —
2 .1 Фазовий бурчак | стерадиан 1 ср 1 w 1 —

Хосила бирликлар
1. Юза метр квадрат м ’ m ’- i (m)2
2 . Х,ажм метр куб м3 т 3 1 (M)S
3 . Частота Герц Гц Hz 1 : (c)
4. Зичлик килограмм та!у

сим метр куб кг/м3 kg/m3 (1 кг) : ( 1 м3)
5. Тезлик метр так,сим

ODWU ТТ
м/с m/s ( 1m) : (1 c)

6. Бурчак тезлик
v.c л у ни
радиан та^сим рад/с rad/s (1 рад) : (lc)
секунд

7. Тезланиш метр та^сим се
кунд квад. м /с.2 m/s'- ( 1m) : ( l c )2

8. Бурчак тезлг- радиан тацеим
ниш секунд квадр. рад/с2 rad/s1 (1 рад) : ( l c 2)

9. Куч Ньютон Н N (1 к г )■( 1 м) : (1 c)2
10. Босим Ньютон та^сим

метр квадр. Н/м1 К /m2 (1H) : (1.M)2
11. Динамик цову- Ньютон купай-

шоь;лик тирилган секунд
та^сим метр
квадр. Н-с/м- A’ • S/m2 ( 1H)• ( 1 c) : (1 m) 2

12. Кинематик к;о- метр квадр.
вушоклик та^сим секунд М2/С m'-/s ( 1m)2 : (lc)

13. Иш, энергия.
иссиклик МИ1̂- жоуль Ж J (1 H ) - (1 m)

14.
лори
К,увват ватт Вт W (1Ж) : ( lc )

15. Электр мицдо- кулон Кл G (1A). ( lc )
ри

16. Электр кучла
ниш, электр по
тенциаллар

айнрмаси,электр
юритувчи куч вольт В V ( 1В t ) : ( 1/0

17. Электр майдо вольт та^сии В/м V/m (IB) : ( 1 m)
ни кучлаигаи- метр
лиги

18. Электр царши- ■ Ом Ом Q (1 Вт) : (1A)
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'SнQ. то .5: 1-  *
Катталикл ар Улчов бирпиги

Кнсцартирилган белгилари Хосила бирлн :лар 
Улчови

у)бекча хал|(аро
лик

19. Электр chfhm Фарада Ф F (1К) : (1В)
20. Магнит индук

цияси оцими Вебер ВБ Wb 1 (к) : (Юм)
21. Индуктивлик генри Гн н (1 Вб) : (1 А)
22. Магнит индук тесла тл т (1 Вб) : (1м)*

цияси
23. Магнит майдони ампер та^сим А/М Aim (1 А) : ( 1м)

кучланганлиги мегр
24. Магнит юри

тувчи куч Ампер А А (1 А)
25. Ёруглик оцими Люмен Лм lm (1 к;д) • (1 ср)
20. Равшанлик кд таксим метр кд/м1 cd/m2

квад. ёки нит (Нт) ( nt) (1 кА) : (1 м)2
27. Еритили:^ да люкс л к Ik (1 лм) : (1 м)1

ражаси

^илинган. СИ нинг жорий этилиши шу системада назарда 
тутилган ва унинг таркибига кирмайдиган (аммо ^озир улчов 
бирликлари сифатида кУлланилаёттан) бирликларнинг илмий- 
тад^и^от натижаларини ^исоблашда, ишлаб чи^ариш воснта- 
лари ва асбоб ускуналарини лойи^алашда, сурилиш ^амда 
Курилган сн\ьектлардан фойдаланишда, шунингдек уцув-таъ-  
лим ишларида куп цийинчиликлар тугдираётган улчов бирлик- 
ларидаги бир хилликка бардам беради. СИ нинг ^озирги цул- 
ланилаётган айрим улчов системаларига нисбатан му^им 
афзаллиги шундаки, у  — универсал;  улчов бирликларини бир- 
хиллаштирган;  асосий, цушимча ва уз ^осилавий бирликларини 
амалиёт учун ^Ул а й улчамларга  мужассамлаштирган ;  коге- 
рент, яъни ^осилавий бирликлар улчамларини анн^ловчи физик 
тенгламалардаги мутаносиблик коэффициентларини тугатган 
системадир. Унинг татби^н билан ^исоблаш формулаларининг 
ёзилиши анча соддалашди.

Хал^аро бирликлар системаси (СИ) да  еттита асосий ва 
иккита кУшимча катталик цабул ^илинган. Шунингдек, улар 
асосида купгина .^осилавий катталиклар ва уларнинг бирлик
лари хам тасди^ланган.  1 . 1 -ж адвал да  халцаро бирликлар сис
темаси (СИ) да ифодаланган асосий ва цушимча ^амда у^ув 
жараснида тез-тез учраб турадиган му^им ^осилавий каттал ик
ларнинг улчов бирликлари, белгилари келтирилган.

Шундай со.^алар борки, унда СИ бирликлари ишлатиш ^и- 
соблашларда бир оз цийинчиликлар тугдиради.  Масалан,  СИ 
га биноан массани доимо килограммларда улчаш ноцулай. У 
го^ грамм (г) ларда ифодаланса, го^ тонна (т) ларда улчана
ди. Шу сабабли массани грамм (г) ,  миллиграмм (мг) ,  тонна 
(т) ;<аби бирликларда ифодалаш к,Ул а й- Ул ар асосида масса 
хи.обини шу бирликларда олиб бориш хато .^исобланмайди.
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Шунинг учун баъзи з^исоблашларда .^улайлик яратиш мацса- 
дида бирликларнинг унлик каррали ва  улушли цийматларидан 
фойдалаиилади.

Бирликларнинг унлик каррали ва улушли цийматлари бар- 
чп бирликлардан эмас,  балки амалий ^исобларда цулайлик яра- 
таднган бирликлардангина ^осил цилинади. Шундай со^алар 
^ам борки, уларда доимо каррали ёки улушли бирликларгина 
ишлатилади (масалан,  чизмачиликда уларнинг улчамлари фа- 
цат миллиметр — мм да ифодаланади).

1.2- ж  а д в а л. Бирликларнинг каррали ва  улушли ^ийматлари

Белгилари

$
К ат га л и к  номи

с и
бирликлари

СИ нинг кар рали  ва 
ва у л у ш л и  б и р л и к 

лари

СИ га  к и р * а ган  
бирликлари

1. У з\  НЛИК м (метр) км; см; мм; мкм; 
нм.

2. 10 п м'2 (метр квадрат) км'2; дм2; см2; 
мм2.

3. }^ажм ва сигим м8 (метр куб) дм3; см3; мм*. л (литр)
4 . Яссн бурчак рад (радиан) мрад;

мкрпд
. . . ° (градус) 
. . . (минут)
. . . "(секунд)

5. Вацт с (секунда) кс; мс; мкс; сут (сутка) 
соат (со ат , 
мин)

6 . Тезлик м/с — км/соат
7. Лйланишлар так- 

рорлиги
с~1 — М1Ш — 1

8 . Масса кг (килограмм) Мг; г; мг; мкг. т (тонна)
9. Куч, огирлик Н (ньютон) МН; кН; мкН.

10. Куч моменти Н • м МН ■ м; кН • м 
мкН • м

II. Босим П.1 (паскаль) ГПл; МПа; кПа; 
м кП а

12. Динамик цовушоц- 
лик

Па с м П а с

13. Кипсматик цову- Мг /С мм’ /с

И.
ШО^ЛИК
Энергия, иш Ж (жоуль) ТЖ; ГЖ; МЖ; 

кЖ; мЖ
ЭВ (электрон 
вольт)

16. Кувват Вт (ватт) ГВт; МВт; кВт; 
мкВт.

16. Температура К (кельвин) МК; кК ’- мкК
17.

18.

Электр токи (элек
тр токининг кучи) 
Электр мицдори, 
электр заряд

А (ампер) 

Кл (Кулон)

' кА; МА; мкА; нА; 
пА
кК л ; мкКл; нКл; 
пКл

19. Модда ми^дори моль кмоль; ммоль; 
мкмоль

20. Моляр масса кг/моль г/моль

1 ва 2 - ж ад вал л ар д а  фан, техника ва халк  х^жалигининг 
турли со^аларида кенг ^улланиладиган бирликларнинг унлик 
каррали ва улушли ^ийМатлари келтирилган. Ж адвалда  
шунингдек, СИ бирликлари билан бир цаторда цулланишга



рухсат этилган катталиклар ва уларнинг бирликлари ^ам 
берилган.

Техника тара^иётин ин г  ривожланиши, ма^сулот сифати- 
нинг ошиши, унинг муста^камлиги ва чидамлиги физик ^оди- 
салар, моддаларнинг хусусияти,  технологик жараён  тавсифи 
\а^ида тула ва ишончли маълумотлар олиш усули ^ам да воси
талари йигиндиси булган улчов техникаси билан боглицдир. 
Кулланилаётган улчовларнинг сузсиз муштараклиги,  улчаш ва 
санаш усулларининг бир хиллиги ва улар натижаларини тац- 
^осланиши, шу билан бирга улчов бирликлари, Улчаш усул ва 
воситаларининг ю^ори дараж ал и  ани^ давлат  эталонларини 
яратиш ^амда уларни мукаммаллаштириш улчов техникасининг 
хал^ хужалигида унумли цУлланишинииг му^им шартидир. 
Мамлакатимизда улчовларнинг муштараклиги Узбекистан 
Республикаси Вазирлар Ма^камасининг стандартлар дав лат  
1\умитаси з а  метрологик муассасалари томонидан амалга  оши
рилади.

1.2- §.  УЛЧАШ ЛАР. УЛЧАШ ТУРЛАРИ

Улчаш — физик катталиклар цийматларини тажрибада м ах 
сус техник воситалар ёрдамида аниклаш.

Куп >;олларда улчаш жараёнида  улчанаётган катталикни 
шундай физик к ^ а л и к  билан таэдосланадики, унга  1 га тенг 
булган циймат берилади ва  у  физик катталик бирлиги ёки улчов 
бирлиги дейилади.

Улчаш натижаси — катталикнинг улчаш усули билан, м аса 
лан, катталикни улчов бирлиги билан таедослаш усули ёрда
мида топилган цийматидан иборат. Улчаш натижасини тенг
лама  куринишида цуйидагича ёзиш мумкин:

I J ——  ёки Q =  U - q (1.1)
<7

бунда Q — улчанаётган физик катталик, U — улчаш натижаси ёки улчанаётган 
катталикнинг сон ^иймати, q — физик катталик бирлиги.

(1.1) тенглама улчашнинг асосий тенгламаси дейилади. 
Унинг унг томони улчаш натижаси деб юритилади. Улчаш 
натижаси доимо улчамли катталик булиб, у уз номига эга 
булган q бирликдан ^амда  айни бирликдан улчанаётган кат- 
таликда нечта борлигини англатадиган U сондан ташкил 
топган.

Улчанаётган катталикнинг сон циймати бевосита, билво- 
сита, бирлаштириб ва биргаликда улчаш усуллари ёрдамида 
топилади. Лаборатория амалиётида ва илмий текширишларда 
бирлаштириб ва биргаликда улчаш усулларидан фойдалани
лади.

Бевосита улчаш деб шундай улчашга айтиладики, унда 
улчанаётган катталикнинг изланаётган циймати тажриба маъ- 
лумотларидан бевосита аникланади.  Масалан ,  температурани
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термометр А*Лан, босимни манометр билан, узунликни ч и зр и ч  
билан ^лчаш иа ^оказо бевосита улчашдан иборат.

Бевосита улчаш тенгламаси куйидаги куринишга эга:

<?бее. ”  ( 1 - 2 )

бунЛи Q6eR — улчанаётган катталикнинг унинг учун ^абул ци.шнган улчов бир- 
ИИклиридаги циймпти; С—рацамли ^исоблаш цурилмаси шкаласи булсинмгшрининг 
(1ки бир марта курсатишининг улчанаётган катталик бирликларидаги цийматн; 
п — шкала булинмаларининг хиссбида индикаторли *;урилма буйича олинган cbho.v

Билвосита улчаш деб шундай улчашга айтиладики,  унда 
улчаш натижаси улчанаётган катталик билан маълум муноса- 
бат ёрдамида богланган катталикларни бевосита улчашга 
асосланган булади.  Билвосита улчаш тенгламаси куйидаги 
куринишга эга:

<?с„л =  /(<2ь Q*. • • • . О -  (1-3)
бунда С?6ил — улчанаётган катталикнинг изланган киймати;

Qi, Q2, , Q^cb — бевосита улчанадиган катталикларнинг сон кийматлари.

Билвосита улчашга утказгичнинг солиштирма электр цар- 
шилигини унинг ^аршилиги, узунлиги ва кундаланг кесимини 
юзи буйича топиш; жисм зичлигини унинг массаси ва ^ажмини 
улчаш натижаси буйича топиш ва бошцалар мисол була олади. 
Билвосита улчашлар бевосита улчашларнинг иложи булмаган 
ишлаб чи^ариш жараёнларини назорат цилишда кенг цулла- 
нади.

Бирлаштириб улчаш бир неча бир номли катталикларни бир 
ва^тда улчашдан иборатки, унда изланган катталикларнинг 
кийматлари бевосита улчашда .^осил '^илинган тенгламалар 
системасидан топилади.

Бир вацтда икки ёки бир неча номли турли катталикларни,  
уларнинг орасидаги функционал муносабатларни топиш учун 
олиб борилган улчашлар биргаликда улчаш дейилади. Ж у м л а 
дан улчаш резисторининг 20°С даги электр ^аршилиги ва тем
пература коэффициентлари унинг царшилигини турли темпе- 
ратураларда  бевосита улчаш маълумотлари буйича.топилади.

Улчашлар яна мутла^ ва нисбий улчашларга булинади.
Битта ёки бир неча асосий катталикларни физик констан- 

талар цийматларидан фойдаланиб ёки фойдаланмасдан бево- 
сита улчаш мутлац улчаш деб аталади.  Масалан,  штангенцир
куль ёрдамида бажарилган улчашлар мутлац улчашдир,  чунки 
унда улчанаётган катталик цийматини бевосита олинади.

Бирор катталикнинг шу исмли бирлик ролини уйнаётган 
катталикка  нисбатини улчаш ёки катталикни шу исмли бир
лик катталик деб ^абул цилинган катталик буйича улчаш 
нисбий улчаш деб аталади.  Масалан ,  оптиметр ёки пишангли 
скоба ёрдамидаги улчашлар нисбийдир: аввал охирги улчов 
ёки охирги улчов блоки ^уйилади ва улчаш воситалари шка-
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ладаги к^рсаткич нолга тенг буладиган цилиб созланади,  сунгра 
улчанаётган детални жойлаштирилади ва сано^ олинади, яъни 
стрелка деталь улчамининг охирги улчов ёки блокнинг маълум 
улчамидан четга чицишини курсатади.  Температурани термо- 
электр эффектдан фойдаланишга асосланган улчаш ёки мас
сани тортиш усули билан, яъни массага  пропорционал булган 
огирлик кучидан фойдаланиш усулй билан улчаш ?^ам нисбий 
улчашдан иборат. Нисбий улчашдан катта аницлик зарур 
булган ^олларда фойдаланилади.

Улчашлар улчаш асосини аницлаб берадиган физик .уэди- 
саларга  асосланиб олиб борилади. Масалан ,  модданинг кен- 
гайиши буйича температурани улчаш, мувозанатлаштирувчи 
суюклик устунининг кутарилиши буйича вакуумни улчаш. 
Улчашнинг бирор асосини амал га  ошириш учун турли техник 
воситалар ^улланилади.  Улчашларда цулланиладиган ва нор- 
маллашган метрологик хоссаларга  эга булган техник воситалар 
улчаш воситаси дейилади. Улчаш асоси ва воситасини белги- 
лаб берадиган усуллар мажмуи улчаш усули дейилади.

Улчашларда бевосита ба^олаш, дифференциал, улчов билан 
такцослаш ва ноль (компенсацион) усуллар кенг тарцалган.

Бевосита ба^олаш усули улчанаётган катталик мицдорини 
бевосита улчаш асбобининг ^исоблаш курилмаси буйича бево
сита топиш имконини беради. Масалан,  босимни пружинали 
манометр билан, массани циферблатли тарозида,  ток кучини 
амперметр билан улчаш ва хоказо. Бу усулда улчаш аницлиги 
унча катта  булмаса ,\ам, улчаш жараёнининг тезлиги уни 
ам алда  цулланишда тенги йуц усулга  айлантиради.

Дифференциал усул улчанаётган ва маълум катталиклар 
ни нг  айирмасини улчашни характер.лайди. Масалан,  газ  ара- 
л г ^ м а с и  таркибини ^авонинг иссиц утказувчанлигига таццос- 
лиш нули билан иссик, утказувчанлик буйича улчаш.

Роятда аниц улчашларда улчов билан таццослаш усули 
^улланади.  Бунда улчанаётган катталик улчов ёрдамида топил
ган катталиклар билан тавдосланадй. Масалан,  узгармас ток
нинг кучланишини электр юритувчи кучи нормал элемент ЭЮК 
ига тенг булган таццослаш компенсаторида улчаш ёки массани 
пишангли тарозларда мувозянатлаштирувчи тошлар билан 
улчаш. Бу усул таъсир этувчи катталикларнинг улчаш нати- 
жасига  таъсирини камайтиришга имкон беради, чунки улар 
улчанаётган катталикларни узгартириш занжирида хам,  улчов 
натижасида топилган катталиклар занжирида >̂ ам улчашга 
дойр сигналларни купми ёки озми текис бузади.

Ноль (компенсацион) усул улчанаётган .катталикни кий
мати маълум булган катталик билан таедослашдан иборат, 
аммо улар орасидаги айирма маълум катталикни узгартириш 
усули билан нолга келтирилади. Потенциометрлар, мувозанат
лаштирилган куприклар ва бопщалар ноль усулга  асосланган 
асбобларга мисол була олади. Ноль усул улчашнинг юцори 
аницлигини таъминлайди.
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1.3-8. УЛЧАШ УЗГАРТИРИШЛАРИ ВА УЗГАРТКИЧЛАРИ

Технологик улчашларнинг мо^иятини техник жи^атдан цис- 
цача цуйидагича ифодалаш мумкин:  «нимани, цандай цилиб 
па нима билан улчанади»?  Шунинг учун бундан кейин аниц 
физик катталикларни улчаш методлари ва улчашларнинг энг 
кенг тарцалган ишчи воситалари: улчаш узгарткичлари ва 
улчаш асбоблари ^араб чицилади.

Купчилик ^олларда улчашлар улчанаётган катталикни 
олдиндан узгартириш билан боглиц.

Улчаш узгартириши битта физик катталикнинг улчамини 
бошца физик катталикнинг улчамига узгартиришдан иборат- 
дир.

Мисол тарицасида Р босимни деформацион (найчали — пру
жинали)  манометр ёрдамида улчашни цараб чицамиз. Босим 
таъсирида трубасимон пружина буралади (упниг эркин учи 
бироз силжийди)— бу узгартиришнинг биринчи босцичи: 
АР-*-А1. Трубасимон пружина учининг нишанг — трубали меха
низм ёрдамида силжиши найча (уц)нинг бурилиш бурчагига 
узгаради:  Д/-»-Дф — бу узгартиришнинг иккинчи босцичидир. 
Уцда стрелка м авж уд  булиб, унинг учи булинмали шкала 
буйича силжийди — бу узгартиришнинг учинчи босцичидир. 
Д<р->Да, у  улчанаётган катталикнинг сон цийматини олишга 
имкон беради. Умумий х;олда ^амма узгартиришларни бундай 
ёзиш мумкин:

AP^-A l-> ~ A(f-*~ Aa.
Улчаш узгарткичи — улчашлар воситаси сифатида улчаш 

узгартириши А Р ^ А а  ни амал га  оширишга имкон берди. Кат
таликнинг кетма-кет узгартиришлар ь^аторидан биттаси юз 
берадиган улчаш воситалари элементи узгартириш элементи 
деб аталади. Узгартириш элементи .\ар доим ^ам конструктив 
ажралиб турмайди,  яъни улчаш воситаси конструкциясининг 
айни битта элементи икки ва ундан ортик; узгартириш элемен- 
тига эга булиши мумкин.

Улчаш ахбороти сигнали ^амма узгаришларининг амалга
ошишини таъминловчи у з 
гартириш элемснтлари туп- 
лами улчаш воснтасининг 
улчаш мацсади дейилади. 
Улчаш занжирида бевосита 
улчанаётган катталикнинг 

ч  ̂ —t—  таъсирида булган биринчи
1 -I t  с узгартириш элементининг

цисми сезгир элемент дейи
лади. Конструкцияда сезгир 

} элементнинг улчаш восита- 
сини ани^лашда эътиборли

1.1- раем. А  < -<• а  / узгарткичлар  схемаси . булиш ва уни химоя армат\-

!
\ f O i! '

Я
V

E
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раси билан чалкаштирмаслик керак,  чунки бу арматура улча
наётган катталикка бевосита тегиб туради.

«Улчаш узгартириши» тушунчаси «улчов узгарткичи» тушун- 
часига цараганда анча кенг маънога эга,  чунки айни бир улчов 
узгартириши улчов узгарткичларнинг иш (таъсир) принципи 
турлича булган цатори билан бажарилиши мумкин. 1 .1-раемда 
айни бир хил температура улчаш узгартиришини механик А/ 
силжишга узгартирадиган турли узгарткичларга  мисоллар кел
тирилган. Биринчи ^олда бу симоб устунининг t температура 
кутарилиши натижасида кенгайишидаги силжиши булса,  
иккинчи ^ о л д а — турли цатламлари турлича температура кен- 
гайиш коэффициентига эга булган биметалл пластинкаларнинг 
силжиши; учинчи ^олда — температура улчанадиган му^ит 
билан бевосита алоцада булган сезгир элемент билан боглиц 
курсаткич асбоб курсаткичининг (стрелкасининг) силжиши. 
Шундай цилиб, улчаш узгартиришининг курсатмаси нимани ва 
нимага айлантириш керак ,  деган саволгагина жавоб беради, 
ани^ улчаш узгарткичларининг курсатиши эса буни табиатан 
цандай бажариш мумкин, деган саволга жавоб беради. Аслида 
улчаш узгарткичи бир хусусий улчаш узгартиришини бажа-  
рувчи маълум амал  принципида ясалган техник цурилмани 
ифодалайди.

Улчаш узгарткичининг асосий характеристикаларидан бири 
узгартириш коэффициенти булиб, у улчанаётган катталикни 
акслантирувчи узгарткичнинг чицишидаги сигналнинг уз гарт 
кич киришидаги уни чацирувчи сигналга нисбатини ифода
лайди.

Функционал вазифасига кура улчаш узгарткичларини 
^’•/идаги турларга  ажратиш цабул ^илинган: бирламчи, ора- 
j f lк. масштабли, узатувчи ва бошцалар.

Бирламчи улчаш узгарткичи — улчаш узгарткичи булиб, 
унга улчанаётган физик катталик келтирилган, яъни улчов 
занжирида биринчи, масалан,  деформацион манометрнинг тру- 
басимон пружинаси. Бирламчи улчаш узгарткичи ёрдамида 
улчанадиган катталик  ёки узгартириладиган физик катталик 
бошца узгарткичга ёки улчаш асбобип* узатилнши мумкин.

Оралик улчаш узгарткичи — улчаш зднжирида бнрламчндан 
кейинги уринни эгаллаган улчаш узгарткичидир.

Узатувчи улчаш узгарткичи— улчаш ахбороти сигналла
рини масофадан туриб узатиш учун мулжалланган  узгарткич- 
дир.

Масштабли улчаш узгарткичи — катталикни берилган марта 
улчаш учун мулжалланган  узгарткич.

Истаган вазифани бажарувчи улчаш узгарткичи улчаш 
асбоби билан конструктив бирлаштирилган булиши ёки узи 
ало^ида цурилмани ташкил этиши мумкин. Улчаш объектига 
Урнатилган ва улчамлари, массаси ^амда  таъсир курсатувчи 
омилларга муста^камлигига  нисбатан ало^ида талабларга  
жавоб берувчи, зарур ёрдамчи элементлар билан бирга улчов
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узгарткичларининг бир цатор конструктив тупламини датчик 
деб аташ кабул ^илинган.

Чикиш сигналининг турига к аРаб бир хиллаштирилган, 
табиий ёки дискрет (контактли) сигналлар фарц ^илинади.

Чициш сигналлари бир хиллаштирилган улчаш узгарткич
лари чи^ишда улчанаётган физик катталикнинг турига боглик 
булмаган колда махсус '^урилмалар ёрдамида шаклланадиган 
сигналларга эга (улар тегишли давлат  андозаларида кузда 
тутилган).

Чикиш сигналлари табиий булган улчов узгарткичлари
шундай цурилмаларки,  уларда чицишдаги сигналлар табиий 
йул билан шаклланади,  яъни улчанаётган катталикни бирламчи 
алмаштириш учун энг оддий ва самарали йул билан шаклла 
нади. Улчанаётган катталикларнинг ж у д а  хилма-хиллигига 
Карамай табиий чикиш сигналларининг турлари,  одатда ,  унта 
билан чегаралади:  силжиш, буриш бурчаги, кучланиши, ва^т 
оралиги, узгармас ва Узгарувчан кучланиш, актив ва комплекс 
Каршилик, электр сигим, частота (такрорийлик) . Табиий еиг- 
налли улчов узгарткичларининг баъзи ^олларда цулланиши 
асосан локал назорат цурилмаларида ва унча мураккаб  бул 
маган объектларни автоматлаштиришда ицтисодий ва техник 
жи^атдан ж у д а  мацсадга  мувофицдир.

Табиий сигналларни бир хиллаштирилган сигналларга 
айлантириш учун махсус нормаловчи узгарткичлар кузда 
тутилган.

Дискрет чи^ит сигналли улчаш узгарткичлари (релели 
узгарткичлар) чицишда улчанаётган катталик маълум кийматга 
эришганда уз ^олатини улчовчи контакт гуру^га эга.  Улар 
асосан технологик сигнализация учун цулланади.

Улчов курилмаларида ахборотни узатиш воситаси энергия 
ёки модда оцимлари ^исобланади. Улчов узгарткичининг ёки 
асбобнинг киришига энергия кирмаса (Улчаш объектидан ёки 
олдинги узг арткичдан) ,  улчаш ахборотини узатиш мумкин 
булмайди. Буни ^исобга олиб, барча бирламчи узгарткичлар 
икки гуру^га булинади: генераторли ва параметрик узгарткич
лар.

Генераторли узгарткичлар — шундай узгарткички,  уларда 
ахборот оцимини шакллантириш учун ^ушимча манбадан энер
гия олиб келиш талаб  килинмайди. Масалан ,  терможуфт тем
пературани тормоЭЮК га айлантириб, энергияни факат улчаш 
объектидангина олади. Шундай цилиб, генераторли узгарткич- 
ларда энергия ва ахборот окимларининг йуналишлари бир хил 
булади.

Параметрик узгарткичлар — шундай узгарткичларки,  уларда 
энергия ва ахборот окимларининг йуналишлари бир хил бул
майди. Жумладан,  агар объектда царшилиги температурага  
боглиц булган терморезистор урнатилган булса,  у  к0ЛДа ахбо
рот олиш учун асбобдан ёки узгарткичдан терморезисторга 
ток утказиш зарур. Токнинг узгариши улчанаётган температу-



ранинг узгариши ^а^идагн ахборот булади.  Ахборот сигнали
нинг интенсивлиги манба сигнали интенсивлигига безлик; булиб, 
бу параметрик узгарткичларнинг узига хос хусусиятидир.

1.4- §. УЛЧАШ ВОСИТАЛАРИ, УЛАРНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 
ВА ПАРАМЕТРЛАРИ

Улчаш воситалари улчашларда ишлатилади ва улар нор- 
маллашган метрологии хоссаларга,  яъни катталикларнинг маъ
лум сонли цийматларига ^амда  улчаш натижаларининг аниц- 
лиги ва ишончлилигини ифодаловчи хоссаларига эга булади.

Улнаш воситаларининг асосий турларига улчовлар,  улчаш 
асбоблари, улчаш узгарткичлари ва улчаш цурилмалари киради.

Улчов — берилган улчамдаги физик катталикни цайта улчаш 
учун мулжалланган  улчаш воситаси. Масалан ,  ^адоцтош — 
масса улчови; улчов резистори — электр царшилик улчови; 
ёритиш лампаси — ёруглик улчови ва ^оказо.

Бир хил улчамли турли физик катталикни цайта улчайди- 
ган бир цийматли ^амда турли улчамдаги цатор бир номли 
катталикларни цайта улчайдиган куп цийматли улчовлар бор. 
Куп цийматли улчовларга булинмали чизгичлар, индуктивлик 
вариометри ва бошцалар мисол була олади. Махсус танлан
ган, фацат ало^идагина эмас,  балки турли бирикмаларда турли 
улчамли цатор бир номли катталикларни цайта улчаш мацеа- 
дида цулланиладиган улчовлар комплекти улчовлар тупламини 
ташкил этади. Масалан,  цадоцтошлар туплами,  учликли узунлик 
улчовлари туплами,  улчов конденсаторлари туплами ва ^оказо. 
Улчовлар магазини — саноц цурилмалари билан богланган 
махсус цайта улагичларга  эга булган битта конструктив бутун 
цилиб бирлаштирилган улчовлар туплами.  Улчовлар магазини 
электротехникада кенг цулланилади:  царшилик магазини, 
сигимлар магазини, индуктивликлар магазини.

Улчовларга стандарт намуналар ва намуна моддалар ?^ам 
киради.

Стандарт н а м у н а — модда ва материалларнинг хоссаларини 
ёки таркибини характерловчи катталикларнинг бирлигини цайта 
тиклаш учун улчов. Масалан ,  таркибидаги кимёвий элемент- 
лари курсатилган ферромагнит материаллар хоссаларнинг 
стандарт намунаси.

Намуна модда — тасдицланган спецификациям курсатил
ган, тайёрлаш шартларига риоя цилинганда тикланадиган м аъ 
лум хоссаларга эга булган моддадан иборат улчов. Масалан ,  
«тоза»  газлар,  «тоза»  металлар,  «тоза»  сув.

Кузатувчи идрок цилиши учун цулай шаклдаги улчов ахбо- 
роти сигналини ишлаб чицувчи улчаш воситаси улчов асбоби 
дейилади. Улчов асбобида кузатувчи улчанаётган катталикнинг 
сон цийматини уцийди ёки санайди. Улчов асбоблари аналог 
ва  ракамли булиши мумкин. Аналог улчов асбобларида асбоб
нинг курсатиши улчанаётган катталик узгаришининг узлуксиз 
функцичеидан иборат булади,  рацамли улчов асбобларида эса
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курсатишлар улчов ахбороти сигналини дискрет узгартириш 
натижасидан иборат булган ра^амли шаклда ифодаланган 
булади.

Кейинги ва^тларда рацамли асбоблар борган сари кенгро1\ 
1\уллана бошланди, чунки уларнинг курсатувлари осонгина 
^айд ^илннади, уларни ЭХ,М га киритиш ^улай. Ра^амли  асбоб
ларнинг т/зилиши улчашда аналог асбобларга цараганда катта 
ани^ликка эришишга имкон беради. Шу билан бирга рацамли 
асбоблар ь^улланганда у^иш хатолиги булмайди. Аммо аналог 
асбоблар ра^амли асбобларга Караганда анчагина содда ва 
арзондир.

Улчов асбоблари курсатувчи,  1\айд цилувчи, комбинациялан- 
ган, интегралловчи ва жамловчи асбобларга булинади. Курса
тувчи асбобларда рацамли ^ийматлар шкала ёки ра^амли 
таблодан у^илади.  К,айд цилувчи асбобларда курсатувларни ё 
диаграмма  ^огозида ёзиб олиш ёки ра^амли тарзда чоп этиш 
кузда тутилади.  Комбинацияланган асбоблар улчанаётган к а т 
таликни бир вацтнинг узида курсатади * амда  цайд цилади. Ин- 
теграловчи асбобларда улчанаётган катталик ва^т буйича ёки 
бош^а эркли узгарувчи буйича интегралланади.  Жамловчи 
асбобларда курсатишлар турли каналлар буйича унга келтирил
ган икки ёки бир неча катталикнинг йигиндиси билан функци
онал богланган булади.

Улчашга дойр ахборотни узатиш, узгартиш, ишлов бериш 
ва сацлаш учун цулай булган,  аммо кузатувчи бевосита идрок 
килиши мумкин булмайдиган шаклдаги сигнални ишлаб 
чи^увчи улчаш воситаси улчаш узгарткичи деб аталади.  Инсон 
узининг сезги органлари билан улчаш узгарткичи сигналларини 
^абул цила олмайди. Узгартириладиган физик катталик — 
кириш катталиги,  унинг узгартирилгани эса чи^иш катталиги 
дейилади. Кириш ва чи^иш катталиклари орасидаги богланишни 
узгарткич функцияси i^apop топтиради. Улчаш узгарткичлари 
улчов асбобларининг, турли улчов системаларининг, бирор 
жараёнларни автоматик назорат цилиш ёки бошкариш систе
маларининг таркибий цисми ^исобланади. Улчанаётган к атта 
лик келтирилган улчаш узгарткичи бирламчи узгарткич дейи
лади. Бирламчи улчаш узгарткичлари,  купинча, датчик деб 
юритилади. Унинг бевосита улчанаётган катталик  таъсиридаги 
цисми сезгир элемент дейилади. Масалан ,  термоэлектрик тер- 
мометрда терможуфт,  манометрик термометрда тармобаллон 
ана шундай элементлардир.  Улчов асбоблари ва узгарткичлари 
улчанаётган катталикнинг турига цараб тегишли номларга эга 
булади,  масалан, термометрлар,  манометрлар,  дифманометр
лар,  сарф улчагичлар,  сат^ улчагичлар,  газ анализаторлари,  
концентратометрлар, нам улчагичлар ва ^оказо.

Айрим Улчов воситалари ва улчов системаларидан ташцари 
мураккаб  ахборот-улчов системалари з^ам ^Улланади. Улар 
кУплаб нуцталарда автоматик улчашни амалга  оширишнигина 
таъминлаб цолмай (Улчов каналлари сони минг-минглаб булиши
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мумкин),  балки улчаш натижаларини берилган алгоритмлар 
буйича зарур цайта ишлашни >>ам бажаради.  Шу муносабат 
билан улчаш узгарткичларининг ахборот-^исоблаш машина- 
лари ва кириш цурилмалари киришига келадиган сигналларини 
унификациялаштириш (бир хиллаштириш) зарурати тугилади.  
Сигналларни унификациялаштириш улчов асбоблари турла-  
рини минимумга келтириш имконини беради.

Улчов воситалари улчаш жараёнидаги баж араёг ган  вази
фаси, ролига цараб иш, намуна ва эталон улчов асбобларига 
булинади.

Иш улчов воситалари хал^ хужалигининг барча тармоцла- 
рида амалий улчашлар учун мулжалланган.  Улар ани^лиги 
орттирилган улчов воситаларига ва техник улчов воситаларига 
булинади.

Намуна улчов воситалари иш улчов асбобларини текшириш 
ва  уларни узлари буйича дараж ал аш га  хизмат цилади.

Эталонлар физик катталик бирикларини цайта тиклаш ва 
сацлаш, уларнинг улчамларини намуна улчов асбоблари 
оркали халц хужалигида цулланадиган иш улчов воситаларига 
утказишга хизмат цилади. Физик катталикларнинг бирликлари 
улчами шу усул билан эталонлардан намуна улчов асбоблари 
ёрдамида бошца улчов асбобларига утказилади.

Улчаш воситаларининг курсатишларидаги хатоликларни 
аницлаш ёки уларнинг курсатишларига тузатиш киритиш мак- 
садида улчов воситалари курсатишларини намуна улчов асбоб- 
ларининг курсатишларига т а ^ о с л а ш  асбобни текшириш деб 
аталади.

Шкала булинмаларига цабул цилинган улчов бирликларида 
ифодаланган цийматлар беришдан иборат операция д ар аж а -  
лаш деб аталади.

Улчаш воситалари ёрдамида улчанаетган физик катталик
лар улчаш ахбороти сигнали фойдаланиладиган бирор чициш 
катталигига узгартирилади.

Физик катталикни улчашда улчов цурилмаси (асбоби) фи
зик катталикни курсаткичнинг мутаносиб силжишига \згарти- 
ради:

Ф = /(Я ) ,  (1-4)
fnn.ia tp —  ясбоб кЧ'рсаткичнпинг бурчакли ёки чизикли силжиши, В  — улчанаёт- 
г;ш физик катталик.

(1.4) богланиш асбоб шкаласининг тенгламаси ёки харэк-  
теристикаси дейилади.

Х,ар цандай улчов асбобининг иши о^ибат натижада улча- 
надиган катталикни курсаткичнинг силжишига мослаб у з г аР" 
тиришга келтирилади. Шу сабабли улчаш асбобини схематик 
равишда,  улчанаётган физик катталик В ни курсаткичнинг 
механик силжиш мицдори ср га узгартирадиган узгарткич деб 
^араш мумкин.
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Орали^ узгартишлар сонига ^араб асбобни бугинларга 
булиш мумкин, бу бутинларнинг ^ар бири асбоб ичида В ми^- 
дорни маълум тарзда узгартиради.  Ана шу бугинлар мажмуаси  
улчанаётган катталикнинг талаб этилган узгаришини курсат- 
кичнинг силжиши ф га узгартиради.

Улчов асбоби
Г"

1. 2- раем. Улчов асбобннкпг умумлашган структура схемаси.

Исталган улчов асбобининг структура схемаси, унинг ишлаш 
принцигтидан катъи назар, кетма-кет уланган улчаш бутинлари УБи
УБ2, &Б3................$ Б п , (1 .2-раем) ь^аторидан тузилган занжир каби
тасвирланиши мумкин.

Биринчи бугин учун кириш микдори булиб В катталик хиз
мат килади. ХаР бир бугиннииг чикиш микдори кейинги бугин учун 
кириш микдори булиб хизмат килади. Охирги УБп бугиннинг чикиш 
микдори курсаткичнинг Вп =  ф силжишини англатади.

Умумий ^олда улчов воситаларининг структура схемасини 
^урилиш принципига ь^араб икки гурух;га булиш мумкин:  турри 
узгартирадиган улчаш схемаси ва сигнали мослаштириладиган 
улчаш схемалари.  Тугри узгартириш принципи буйича ь^урилма 
улчов воситаларида улчанаётган катталик  дастлабки узгарт- 
кичга ёки унинг улчаш занжири ^исмидан иборат булган сез
гир элементига келади. Улчаш занжирида,  одатда,  улчанаёт
ган катталикни ахборотнинг бирор элтувчиси (электр токи кучи 
ёки кучланиши, си^илган хаво босими ва бошцалар) сигна
лига узгартириш киритиш амалга  оширилади. Мазкур  сигнал 
сунгра кучайтирилади ва санаш цурилмасига узатилади.  Энг 
содда вариантда шу схемадан фа^ат сезгир элемент ва санаш 
ь;урилмаси ^олиши мумкин. Турри узгарткич схемалари содда, 
ишончли, етарли тезкорликка эга .\амда унча цимматга туш- 
майди. Аммо улардан,  амалда ,  кичик энергия сигналларини 
улчашда фойдаланиб булмайди. Дефференциал узгарткичлар 
ва улар билан улчаш схемалари сигнали тутри узгарткич схе
малари турларидан биридир.

Сигнални мувозанатлаштирадиган улчаш схемалари струк
т у р а м  1 .3-раемда келтирилган. Улчанаётган катталик X 
дастлабки узгарткич ДУ  га ёки унинг сезгир элементи СЭ га 
келади ва Рх сигналга айлантирилади, бу сигнал компенсация 
^урилмаси Kf\ дан чи !дан  Р сигнал билан мослаштирилади. 
Компенсация цурилмаси КЦ чициш сигнали ф ни компенсация
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1 . 3 - раем. Сигналим мувозанатлаштирувчи улчов асбобларининг 
структура схемаси.

килувчи Р к сигналга узгартиради.  Нобаланс сигнали ДР 
номувофицлаштириш индикатори НИ оркали кучайтиргич К 
киришига берилади. Кучайтиргичнинг чициш сигнали интег
ралловчи к,урилма ИЦ га (масалан,  реверсив двигателига)  т аъ 
сир цилади ёки чициш сигнали ф кучайтиргич чицишидаи 
олинадиган сигнал йуц булганда узгармай цолаверади. Сигнал 
асбоб курсаткичи АК  ва компенсация цурилмаси KI\ га бери
лади. Шундай цилиб, чициш сигнали ф улчанаётган X к а т т а 
лик цийматини аницлайди. Сигнални мувозанатлаштирувчи 
асбоблар ю^ори аницликка эга булиб, кичик сигналларни улчаш 
имконини беради, аммо уларнинг тезкорлиги кам, ба.^оси 
юцори, ишончлилиги эса тугри узгарткич асбоблариникига к,а- 
раганда паст.

1.5-§ .  УЛЧАШ ХАТОЛИКЛАРИ ВА АНИЦЛИК СИНФИ

Улчаш натижасида,  одатда,  улчанаётган катталикнинг 
^ациций цийматидан фарц циладиган циймати топилади. 
Купинча, физик катталикнинг ^а^иций циймати номаълум 
булади ва шу катталикнинг циймати урнида унинг тажриба 
ёрдамида топилган цийматларидан фойдаланилади. Бу циймат 
катталикнинг .^ациций цийматига шунча яцин буладики,  кузда 
тутилган ма^сад учун ундан фойдаланиш мумкин. Катталик
нинг улчаш усули билан топилган циймати улчаш натижаси 
дейилади. Улчаш натижаси билан улчанаётган катталикнинг 
хациций ^иймати орасидаги фар^ улчаш хатолиги дейилади. 
Улчанаётган катталик бирликларида ифодаланган улчаш хато
лиги улчашнинг мутлак хатолиги дейилади:

Д X =  X — X. (1.5)

бунда А Х  — мутлак хатолик; X — улчаш натижаси; X  — улчанаётган катталик
нинг х жнкий цийм-пи.

Улчаш абсолют хатолигининг улчанаётган катталикнинг 
хакикий кийматига нисбати улчашнинг нисбий хатолиги дейи
лади.

Улчаш хатоликлари уларнинг келиб чиь;иши сабабларига 
кура мунтазам, тасодифий ва цупол хатоликларга  булинади.

М унтазам хатолик дейилганда факат битта катталикни 
^айта-цайта улчаганда узглрмас булиб цоладиган ёки бирор 
цонун буйича узгарадиган улчаш хатолиги тушунилади.  Улар
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аниц циймат ва ишорага эга булади,  уларни тузатмалар  кирн- 
тиш билан йу^отиш мумкин.

Катталикни улчаш натижасида олган цийматга мунтазам 
хатоликни йу^отиш мацсадида цушиладиган циймат тузатма 
деб аталади.  Одатда , мунтазам хатоликлар инструментал (ул 
чаш асбоблари),  улчаш усуллари,  субъектив (ноани^ уциш), 
урнатиш, методик хатоликларга  булинади.

Инструментал хатолик дейилганда цулланаётган улчов 
асбоблари хатоликларига богли^ булган улчаш хатоликлари 
тушунилади. Ю^ори ани^ликда улчайдиган асбоблар ^уллан- 
ганда улчов асбобларининг такомиллашмагани ор^асида келиб 
чи^адиган инструментал хатоликлар тузатма киритиш усули 
билан йу^отнлади. Техник улчов асбобларининг инструментал 
хатоликларини йу^отиб булмайди, чунки бу асбоблар уларни 
текширилганда тузатм алар  билан таъминланмайди.

Улчаш усули хатолиги дейилганда усулнинг такомиллаш- 
маганлиги орцасида келиб чи^адиган хатолик тушунилади. 
Улар, купинча, янги усуллар к,уллаганда, мицдорлар орасидаги 
^а^и^ий богланишни тахминий аппороксимация ^илувчи тенг- 
ламалардан  фойдаланилганда пайдо булади.  Улчаш усули 
хатолиги улчов воситаси, хусусан, улчаш ^урилмаси,  баъзида 
эсз, улчаш натижаси хатоликларини ба^олашда эътиборга 
олиниши лозим.

Субъектив хатоликлар кузатувчининг шахсий хусусиятлари- 
дан масалан, бирор сигнал берилган пайтни ^айд цилишда 
кечикиш ёки шошилишдан, шкала бир булими чегарасида кур- 
сатувни нотугри ёзиб олишдан, параллаксдан ва ^оказодан 
келиб чикади. Параллаксдан  ^осил булган хатолик дейилганда 
санаш хатолигига кирадиган,  шкала сиртидан бирор масофада 
жойлашган стрелка шу сиртга перпендикуляр булмаган йуна- 
лишда визирлаш (белгилаш) натижасида келиб чикадиган 
хатолик тушунилади.

Урнатиш хатолиги улчов асбоби стрелкасининг ш кала бош- 
лангич белгисига нотугри урнатилиши натижасида ёки улчаш 
поснтасини эътиборсизлик билан, масалан, вертикал ёки гори- 
зонтал буйича урнатилмаслиги натижасида келиб чикади.

Улчаш методикаси хатоликлари катталикларни (босим 
температура ва б. ни) улчаш методикаси билан боглиц булган 
ва ^улланаётган улчаш асбобларига богли^ булмаган хатолик- 
ларидан иборат.

Улчашларни, айник;са, аниц улчашларни бажаришда улчаш 
нагижа.сини мунтазам хатоликлар анчагина бузиши мумкин. 
Шунинг учун улчашларни бажаришга киришишдан аввал бу 
хатоликларнинг барча манбаларини аницлаш ва уларни йуцо- 
тиш чораларини куриш зарур. Аммо мунтазам хатоликларни 
топиш ва йу^отиш учун узил-кесил коидалар бериш амалда  
мумкин эмас, чунки турли катталикларни улчаш усуллари 
гоятда турли-тумандир.

Тасодифий хатолик дейилганда фа^ат битта катталикни
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^айта-цайта улчаш мобайнида тасодифий узгарувчи улчаш 
хатолиги тушунилади.  Тасодифий хатоликнинг борлигини фацат 
битта катталикни бир хил синчковлик билан цайта-цайта улчан- 
гандагина сезиш мумкин. Агар ^ар бир улчаш натижаси бош- 
^алардан фарц цилса, у ^олда тасодифий хатолик м авж уд  
булади. Шу хатоликларни ба^олаш э^тимоллар назарияси ва 
математик статистика назариясига асосланган булиб, улар 
улчаш натижаси улчанаётган катталикнинг ^а^иций цийматига 
як;инлашиш даражасини ба^олаш методларини, хатоликнинг 
э^тимолий чегарасини ба^олаш имконини беради, яъни нати- 
жани аниклаш, боищача айтганда ,  улчанаётган катталикнинг 
^а^иций цийматига анчагина як;ин ^ийматини топиш ва бир 
каррали кузатиш натижасини топиш имконини беради.

Улчашнинг ^упол хатолиги дейилганда берилган шартлар 
бажарилганда юз берадиган кутилган натижадан тубдан фар^ 
циладиган улчаш хатолиги тушунилади.

Улчашдан кузда тутилган ма^сад ва улчаш аницлигига 
^уйиладиган талабларга  цараб улчашлар ани^ (лаборатория) 
ва техник улчашларга булинади. Улчаш натижасининг улча
наётган катталик ^аци^ий цийматига я^инлигини ифодаловчи 
улчаш сифати улчаш ани^лиги деб аталади.  Аницликни оши
ришга интилиб, биз Улчаш хатолигини камайтиришимиз лозим. 
Аммо ани^ликни ошириш усуллари,  купинча, мураккаб булади 
ва циммат туради.  Шунинг учун аввал улчашнинг конкрет 
шарт-шароитлари ва ма^садларга  боглиц булган ма^бул ани^- 
ликни ба.\олаб олиш ва зарур булса,  сунгра ани^ликни оши
риш чораларини куриш лозим. Улчашни бажарувчи асбоблар
нинг курсатиши улчанаётган катталикнинг ^аци^ий циймати- 
дан фарк; к,илади. Шунинг учун улчов асбобининг курсатиши 
ва ^ациций курсатиши деган тушунчалар мавжуд .

Катталикнинг саноцца кура топилган циймати улчов асбо
бининг курсатиши дейилади. Бу асбобнинг намуна асбоблар 
оркали аникланган курсатиши ^а^иций курсатиши дейилади. 
Асбобнинг курсатиши ва улчанаётган катталикнинг ^а^и^ий 
циймати орасидаги фарц улчов асбобининг хатоси дейилади. 
Катталикнинг ^а^и^ий ^ийматини аниклаш мумкин булмагани 
сабабли, улчов техникасида намуна асбобнинг курсатиши шу 
катталикнинг ха^и^ий ^иймати деб цабул ^илинади.

Агар Хк билан санок курсатишидаги кийматни, билан хаки- 
кий кинматни белгилзсак, куйидаги формуладан Д X мутлак хато
ликни топамиз:

А Х  =  ХК — (1.6)

Улчов асбобининг абсолют хатолиги деб, шу асбобнинг кур
сатиши билан улчанаётган катталикнинг ^акиь^ий киймати ора
сидаги фареда айтилади. Бу ша хатолар плюс ёки минус ишо- 
раси билан катталикнинг бирликларида ифодаланади. Мутлак; 
хатолик катталигининг ,\а1\и^ий цийматига нисбати нисбий
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хатолик деб аталади. Нисбий хатолик оркали улчашнинг аниц-
лик даражасини ифодалаш ж у д а  кулай.

Л X X _х
Ъ =  ±  ~Х^ ■ 100 %  =  ±  - к х  * - 100. % .  ( 1.7)

Одатда, хациций киймат — Хк ва топилган кийматлар Хк га 
нисбатан АХ жуда кичик булади, яъни

Д X <  Хх ва Д X <  Х„л к

Шунинг учун куйидаги формулани ёзиш мумкин:

Ъ =  ± ~  • 100 % «  • 100 % (1.8)

Шундай цилиб, нисбий хатоликни з<;исоблашда мутлац хато- 
ликнинг асбобнинг курсатишига нисбатини олиш мумкин. Нис
бий хатолик % ларда  ифодаланади.

Катталикнинг з^ациций цийматини аницлаш учун улчов 
асбобининг курсатишига тузатиш киритилади. Унинг сон ций- 
мати тескари ишора билан олинган мутлац кийматга тенг:

ёки
Т — Д X (1.9)

бу ерда Г  — тузатма.

Асбобнинг хатолиги шкала диапазонининг фоизларида ифо
даланади.  Бундай хатоликлар келтирилган хатолик дейилади 
ва абсолют хатоликнинг асбоб улчаш чегарасига нисбатига 
тенг, яъни

/ = —  • 100% (1.10)
Л

бу ерда /V— асбобнинг улчаш чегарлси.
Мисол. Юцориги улчаш чег, расн .300’ С булган потенцчометрнинг курсатиши 

/VK =  240"С ва улчанаётган температуранинг г^и ^и й  циймати Х^ =  241,2°С бул- 
ганидаги абсолют, нисбий, келтирилган хатоликлари топилсин.

Абсолют хатолик (1.6) формула буйич): i  X =  — 1, 2 ,  нисбий хатолик 
( 1.8) формула буйича Ь = — 0 ,5 % ,  келтирилган хатолик ( 1. 10) формула буйичс 
/ =  0 ,4 % .

Хатолик циймати улчаш асбоби аницлигини, демак ,  улчаш 
натижасини з^ам характерлайди.  Улчаш аниц булиши учун хато- 
сн кичик булган асбоблардан фойдаланиш лозим. Аммо хатосиз 
асбоблар тайёрлаш мумкин эмас. Хатоси кичик булган асбоблар 
билан ишлашда катта  э^тиёткорлик талаб этилади. Техник у л 
чашлар учун белгиланган цийматдан ошмайдиган йул цуйила- 
диган хатоси бор асбоблардан фойдаланилади.

Асбоб курсатишининг стандарт йул цуядиган энг катта  хато
лиги йул цуйнладиган хатолик дейилади. Хатолик мицдори 
улчашлар олиб борилаётган ташци му.^итга (атроф му^ит тем
ператураси, атмосфера босими, тебраниш ва бошцаларга) бог- 
лиц булгани сабабли асосий ва цушимча хатоликлар тушунча- 
лари киритилади.



Улчаш асбоби учун техник шароитлар имкон берган, махсус 
яратилган нормал иш шароитида йул ^уйилган хато асосий 
хатолик дейилади. Атроф-му^итинг нормал ^олати деб 20°С 
температура ва 101325 Н/м2 (760 мм сим. уст) атмосфера 
босими ^абул ^илинган. Таш^и шароит узгаришининг асбоб
ларга  булган таъсиридан келиб ч и ^ а н  хато цушимча хато- 
ликдир. Улчов асбобларининг сифати уларнинг хатоликларидан 
таш^ари асбоблар вариацияси, сезгирлиги ва сезгирлик чега
раси билан характерланади.

Бир катталикни куп марта такрорий улчашлар натижасида 
асбоб курсатишлари орасидаги энг катта  фар^ улчов асбоби
нинг вариацияси дейилади,. Вариация улчанаётган катталикни 
маълум бир ми^доргача аста-секин ошириб ва камайтириб 
аникланади.  Вариация улчов асбобининг механизми, оралик;- 
лари, гистерезиси ва бош^а цисмлардаги иш^аланиши сабабли 
келиб чикади. Вариация (V) улчов асбоби шкаласи максимал 
^ийматининг фоизи ^исобида ифодаланиб, асосий йул к;уйила- 
диган хатолик ^ийматидан ошиб кетмаслиги лозим:

бу ерда А А’ — асбоб курсатиши даги энг катта фарк; Л'тях па Л'т)П—пс'об 
шкаласпнинг юцорн ва цуйи кийматлари.

Асбоб курсатишининг аницлигига унинг сезгирлиги хам катта 
таъсир килади. Асбоб стрелкаси чизикли ёки бурчак силжиши- 
нинг у силжишни >̂ осил килган катталик узгаришига нисбати 
асбобнинг сезгирлиги дейилади:

Д Q
бу орда S  — асбобнинг сезгирлиги; Д п — стрелка силжишинимг узгаршм!; 

A Q — улчанаётган катталикнинг узгариши.

Сезгирлиги ю^ори булган асбоблар асосан аниц улчашлар 
учун ишлатилади.

Улчанаётган катталик ^ийматининг асбоб курсатишига 
таъсир ^ила оладиган энг кичик узгариши сезгирлик чегараси 
дейилади.

Шкала ва стрелкага  эга булган асбоблар учун асбобнинг 
сезгирлигига тескари булган катталик ш кала булинмаси 1̂ ий- 
мати дейилади:

бунда С — шкала булпнмлсининг цийчаги.

Иккита ёнма-ён белги (штрих ёки нуь^талар) орасидаги 
ф арц— шкала  булинмаси дейилади. Шкала  булинмасининг 
^иймати стрелкани бир булинмага силжитган катталик цийма- 
тининг узгаришини характерлайди.

v = -г—4гт— •100 %
* * т я  v * ’ r r  i п

( 1 . 1 1 )

( и г ;

(1.13)
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Баъзан катталикнинг ^аци^ий цийматини топиш учун асбоб 
курсатишини тузатиш коэффициенти К га купайтирилади:

X^ =  k X K (1.14)

Улчов асбоби курсатишининг кечикиши унинг инерциясини, 
яъни катталик ^згарган вацтдан асбоб курсатишининг силжи- 
шигача утган вацтни характерлайди.  Асбоб курсатишининг 
кечикиши цанча кам  булса,  асбобнинг сифати шунча юцори 
булади.

Улчаш воситаларининг умумлашган характеристикаси асо
сий ва цушимча хатоликларнинг чегаравий ^ийматлари билан, 
шунингдек, улчаш воситалари ани^лигига таъсир этувчи бош^а 
параметрлар билан ифодаланадиган ани^лик синфидан иборат; 
параметрларнинг киймати улчаш воситаларининг айрим турлари 
учун стандартларда белгиланган. Улчаш воситаларининг ани^- 
лик синфи уларнинг аницлик хоссаларини характерльйди,  аммо 
улар шу воситалар ёрдамида олиб борилган улчашларнинг 
бевосита курсаткичи була олмайди. Чунки ани^лик улчаш 
усулларига ^амда улчаш утказилаётган шароитга ^ам богли^. 
Йул цуйиладиган асосий хатоликлар чегаралари келтирилган 
(нисбий) хатоликлар куринишида берилган улчаш асбоблари 
учун куйидаги сонлар цаторидан олинган аниклик синфи бери
лади:

(1, 1,5; 2,0; 2,5; 3; 4; 5; 6) 10П, бунда п =  1,0; — 1; — 2 па 
^оказо.

Улчаш асбобининг аниклик синфи фоизларда ^исобланган 
энг катта  келтирилган хатоликка тенг:

Л  -  /„ ,  = ЮО % — y l & J - . I O * »  П.15)
' m ax i ra in

Турли улчов асбоблари учун Д ав л ат  стандартида турли 
аницлик синфлари цабул ^илинган. Улар асбобнинг цифербла- 
тида курсатилган.  Масалан ,  шкаласи 0— 100°С дан иборат бул
ган логометрни дар аж ал аш  натижасида абсолют хатоликнннг 
цуйидаги цийматлари олинган:

Шкаласи белгиси, °С . . . 0 20 40 60 80 100
Абсолют хатолик, Лх,°С . . .  0,4 1,6 1,0 0,4 0 — 0,6
Бунда логометрнинг келтирилган хатоси

j =  _д _* т а * • 100 % =  — - • 100 %  =  1,6 %
'  N 1 0 0

Ю^орида келтирилган маълумотларга  кура аницлик сип- 
фини 2,0 га тенг деб оламиз (яхлитлаш катталаштириш томон 
олиб борилади).

Йул ^уйиладиган хатоликлари чегаралари фоизларда ифо
даланадиган нисбий хатоликлардан иборат асбобларнинг аниц- 
лик синфлари цавс ичида ёзилган сонлар билан белгиланади 
(масалан,  5 % ) ,  бу сонлар й^л 1$йиладиган  асосий нисбий



хатоликлар циймати билан устма-уст  тушади.  Масалан ,  2,5 
аницлик синфидаги, шкаласи 0— 100 мВ булган милливольт
метр учун шкаланинг ихтиёрий белгисида асосий нисбий хато
лик ±2,5% дан ошмайди, яъни шкаланинг ихтиёрий белгисида 
абсолют хатолик (мВ ларда)

9 ^ •
А X <  ±  — - • А'

100 к
бунда Х у — асбобнинг курсатиши.

Йул ^уйиладиган хатоликлари шкала узунлиги билан ани^- 
ланадиган нормаловчи цийматларга боглиц фоизларда ифода- 
ланадиган асбобларнинг аниклик синфлари бурчакча билан 
ажратиб цуйилган сонлар билан белгиланади (масалан,
0,5; 1,5), бу сонлар йул цуйиладиган асосий келтирилган хато-
\ /  ' /

ликлар циймати билан устма-уст  тушади.
Масалан,  шкаласи 5—50 мВ ва аниклик синфи 2,5 булган 

милливольтметр учун йул цуйиладиган асосий мутла^ хатолик 
цуйидагн формула буйича (мВларда)  ^исобланади:

к ~~ 100 ~  100
бунда

Л’„  =  Л-шах- Л Г го1п: Л'тах ва Л'т ! п - гсб о б  шкадаспшиг охирги па ботлан- 
гич цийматлари.

Улчаш учун асбоб танлашда унинг аншушк синфи асосий чегара- 
вий абсолют хатолик билан аниь^ланишини эътиборга олиш лозим, 
бу хатолик шкаланинг турли белгиларида нисбий хатоликнинг турли 
кийматларига мос келади.

Масалан ,  шкаласи 0...150 мВ ва аниклик синфи 1,5 булган 
милливольтметр учун асосий чегаравий мутлац хатолик 2,25 мВ 
га тенг булиб, шкаланинг 25 ва 100 мВ белгиларида нисбий 
хатолик тегишлича цуйидагига тенг булади (% л ард а ) :

А *  ■ ! 00 =  ±  ——
А к —  2 5

Ьш  =  ±  —  ■ 100 =  ± 2 , 2 5  100 100

Нисбий хатоликни камайтириш мацсадида улчаш асбоби 
шкаласииинг юцориги чегарасини шундай танлаш лозимки, 
улчанаётган катталикнинг кутиладиган циймати (курсатиши) 
унинг охирги учинчи ^исмида (ёки охирги ярмида) жойлашган 
булсин.

Улчаш воситаларининг хатоликлари статистик ва динамик 
хатоликларга булинади. Статистик ^атолик уз гармас катталик
ларни улчаш учун фойдаланиладиган улчаш воситаси хатоли- 
гидир. Агар улчанаётган катталик вацтнинг функцияси булса,  
воситаларнини динамик хатолиги деб аталадиган умумий хато-

b2i =  • 100 =  ■ ЮО =  ±  9;
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ликнинг ташкил этувчиси ^осил булади.  Динамик режимда 
умумий хатолик статистик ва динамик хатоликлар йигииди- 
сига тенг.

Икки ёки ундан орти^ улчов воситаларига эга булган улчаш 
комплектидан фойдаланганда комплектнинг мутла^ хатолиги

• __ _________________
А А ком =  ±  j / Д  X? +  д +  . . . +  д Т з  (1.16)

ифода билан аникланади, бунда AX j ,  Д Х«, . . . , Д Хп — ком
плектнинг 1-, 2-, . . . . .  п- улчов воситаси.

Комплектнинг нисбий ва келтирилган хатолиги шунга ухшаш 
аникланади:

b,o« =  ± V  Щ + Ь 1 +  . . . +&=; (1.17)

/ком =  ±  ] /  ~т j'j + . . . + / ■  ( 1-18)

II б о б .  ТЕМПЕРАТУРАНИ УЛЧАШ
Н .1-§ . ТЕМПЕРАТУРА ВА УНИ УЛЧАШДАГИ АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

0

Температура — технологик жараёнларнинг мухим параметри 
булиб, амалда  ^ам паст, ^ам юь^ори температуралар билан иш 
куришга тугри келади.

Жисмнинг температураси молекулаларнинг иссиклик >̂ ара- 
катидан ,\осил буладиган ички кинетик энергияси билан белги- 
ланадиган ^издирилганлик даражаси оркали характерланади.  
Температурани улчаш амалда  иккаласидан бирининг ^издири- 
лиш даражаси маълум булган икки жисмнинг ^издирилишини 
таь^ослаш ёрдамидагина мумкин булади. Жисмларнинг ь;изди- 
рилганлик даражасини таь^ослашда уларнинг температурага 
богли^ булган ва осонгина улчанадиган физик хоссаларидан 
бирортасини узгартиришдан фойдаланилади.

Молекулаларнинг уртача кинетик энергияси ва идеал газ 
температураси орасидаги богланиш куйидаги формула билан 
ифодаланади:•

£ = | Л ' - 7  (2.1)

бунда К — 1,360-10 3 Ж ■ К~ 1, — Больцман дсимнйсн; Т — жисм мутлац тем
ператураси, К.

Агар жисмнинг температураси турлича булса,  улар бир-би- 
рига тегиб турганида энергияларнинг тенглашуви руй беради: 
юцориро^ температурага ва, демак ,  молекулаларининг купро^ 
уртача кинетик энергиясига эга булган жисм уз иссицлигини 
(энергиясини) камро^ температурага ва, демак,  молекулала
рининг камроц уртача кинетик энергиясига эга булган жисмга 
беради. Шундай ^илиб, температура иссиклик алмашиш, исси^- 
лик утказиш жараёнларининг ^ам сифат, >;ам мицдорий томон-
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ларини характерлайдиган параметрдир. Аммо температурани 
бевосита улчаш мумкин эмас:  уни жисмнинг температурага  
бир ^ийматли богли^ булган цандайдир бош^а физик пара
метрлари буйичагина аниклаш мумкин. Температурага  богли^ 
параметрларга  масалан,  >^ажм, узунлик,  электр ^аршилик, тер- 
моэлектр юритувчи куч, нурланишнинг энергетик равшанлиги 
ва хоказолар киради.

Температура улчайдиган асбобни 1598 йилда Галилей 
биринчи булиб тавсия этган. Сунгра М. В. Ломоносов, Фарен- 
гейтлар термометр ишлаб чи^ишган.

Улчанаётган температуранинг сон ^ийматини топиш учун 
температуралар шк'аласини урнатиш, яъни санок бошини ва 
температура оралирининг улчов бирлигини танлаш лозим.

Кимёвий тоза моддаларнинг осон тикланадиган (асосий 
репер ва таянч) кайнаш ва эриш ну^талари билан чегаралан
ган температура оралигидаги ь^атор белгилар, температура 
шкаласини хосил цилади. Бу температураларга  V ва t" ^ий- 
матлар берилган. У холда улчов бирлиги

1 градус - 1 , (2.2)
п

бу орда t' вт t" — осон тикланадиган узгармас температуралар: п — I” , С таянч 
нукта.тар орасидаги температура оралиги булинадиган бутун сон.

Температура шкаласининг тенгламаси:

/ =  г  + - ^ 7  - а " - а  (2.з)
\v" — V

6v ерда t’ ва I" — модданинг таянч нуцталари (760 мм сим. уст. босимида ва 
Of-ирлик кучининг 980, 665 см/с2 тезлшишмда музнинг эриш ва сувнинг кайнаш 
температуралари); -/ ва и " — t’ , I” температур тлардаги модданинг (суюклнкнинг) 
хажми; v — t температурадаги модданинг (суюкликпннг) хажми.

Табиатда хажмий кенгайиши ва температураси чизикли 6 o f - 

ланган суюкликлар булмайди.  Шунинг учун температуралар-  
нинг курсатиши термометрга солинадиган модданинг (симоб, 
спирт ва бош^алар) табиатига борлиц. Фан ва техниканинг 
ривожланиши билан термометрга солинадиган модданинг 
биронта хусусияти билан богланмаган ягона температура шка
ласини яратиш зарурати пайдо булади. 1848 йилда инглиз 
физиги Кельвин термодинамиканинг иккинчи цонуни асосида 
янги температура шкаласини тузишни таклнф к,илди. Термоди
намик температуралар шкаласининг тенгламаси:

Т =  _ ■ ■ 100 % (2.4)
V100 —

бу ерда Qlno ва Q0 — сувнинг кайнаш ва музнинг эриш температураларига мос 
иссиклик микдорлари; Q —  Т  температурага мос иссиклик микдори.

Улчов ва вазнлар буйича 1960 йил утказилган XI хал^аро 
конференция ^арорларида икки температура шкаласи:  Кельвин
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градусы (К) улчов бирлиги билан улчанадиган термодинамик 
шкала ва Цельсий градуси (°С) улчов бирлиги билан улчана
диган хал^аро амалий шкалаларнинг цулланиши кузда тутил- 
ган. Кельвин термодинамик шкаласидаги пастки ну^та — мут- 
ла^ ноль нук,та (К) булиб, ягона экспериментал асосий нуцта 
эса сувнинг учлик ну^тасидир. Бу ну^танинг сон ^иймати 
273,15 К. Сувнинг муз,  суюц, газ фазаларидаги мувозанат ну^- 
таси булган сувнинг унлик нуцтаси муз эриш ну^тасидан 0,01 К 
ю^орироц туради.  Термодинамик температура Т .^арфи билан 
сон ь^ийматлари эса К  билан ифодаланади.

Амалий улчашларда ишлатиладиган хал^аро амалий тем
пература шкаласи термодинамик шкала куринишида ишланган. 
Бу шкала кимёвий тоза моддаларнинг бир ь^адар осон тикла- 
надиган узгармас цайнаш ва эриш ну^талари асосида тузилган. 
Уларнинг сонли циймати газли термометрлар оркали ани^лан- 
ган булиб, хал^аро амалий температура шкаласи ;улчов ва 
вазнлар буйича утказилган XI умумий конференцияда ^абул 
^илинган.

Хал^аро амалий шкала  буйича Улчанадиган температура t 
,\арфи билан, сонли ^иймати эса °С белгиси билан ифодала
нади. Мутлац термодинамик шкала буйича ифодаланган тем
пература билан шу темпер'атуранинг хал^аро шкала буйича 
ифодаси орасидаги муносабат куйидаги тенглама оркали ани^- 
ланади:

7  =   ̂ +  273,15, (2,5)
бу ерда Т — абсолют термодннлмик шкаладаги К температура; t — х ’.лцаро ама
лий шкаладаги °С температура.

Англия ва АКДИ да 1715 йилда таклиф ^илинган Фарен
гейт шкаласи (CF) цулланади.  Бу шкалада  икки нукта:  муз.  
пинг эриш нуцтаси (32°F) ва сувнинг ^айнаш ницгаси (212°F) 
асос цилиб олинган. Хал^аро амалий шкала ,  мутла^ термоди
намик шкала ва Фаренгейт шкаласи буйича ^исобланган тем
пература муносабати ^уйидагича:

t° С =  Т ° К — 273,15 =  0,556 (n°F — 32), (2.6)
бу ерда п — Фаренгейт шкаласи буйича градуслар сони.

Хозир 1968 йилда цабул цилинган ва 1971 йил 1 япвардан 
мажбурий жорий этилган Халцаро амалий температура ш ка
ласи (МПТШ-68) цулланилади.  МПТШ-68 температурани 13,81 
дан 6300°К гача ораликда улчашни таъминлайди.

Замонавий термометрия улчашнинг турли усул ва восита
ларига эга. Х,ар бир усул узига хос булиб, универсаллик хусу- 
сиятига эга эмас. Берилган шароитда оптимал улчаш усули 
улчашга цуйилган аиицлик шарти ва улчашнинг давомлилиги 
шарти, температурани к>айд ь^илиш ва автоматик бошкариш 
зарурати ёрдамида белгиланади.

Назорат цилинадиган му^итлар таш^и шароитни узгартир-
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ганда физик хоссаларининг турли агрессивлиги ва тургунлиги 
даражаси  билан суюк,, сочилувчан, газсимон ёки цатти^ булиши 
мумкин.

Температурани улчаш асбсби ишлаш принципига цараб 
куйидаги гуру^ларга булинади:

1. Кенгайиш термометрлари. Бу термометрлар температура 
узгариши билан суюклик ёки ^атти^ жисмлар ^ажмининг ёхуд 
чизикли улчамларининг узгаришига асосланган.

2. Манометрик термометрлар.  Бу асбоблар моддалар ^ажми 
узгармас булганда температура узгариши билан босимнинг 
узгаришига асосланган;

3. Тбмпература таъсирида узгарган термоэлектр юритувчи 
кучнинг узгаришига асосланан термоэлектр термометрлар.

4. Утказгич ва ярим утказгичларнинг температураси уз гари 
ши сабабли электр царшиликнинг узгаришига асосланган цар- 
шилик термометрлари.

5. Нурланиш термометрлари. Улар орасида энг куп тар^ал-  
ганлари; а) оптик пирометрлар — исси^ жисмнинг равшанли- 
гини улчаш асбоби; б) рангли пирометрлар (спектрал нисбат 
пирометрлари),  жисмнинг исси^ликдан нурланиш спектридаги 
энергиянинг та^симланишини улчашга асосланган;  в) радиа
цион пирометрлар— исси^ жисм нурланишининг цувватини 
узгаришига асосланган.

Энг ^улай, ани^ ва ишончли улчаш усуллари температура-  
нинг бирламчи датчиклари сифатида царшиликнинг термоуз- 
гарткичи ва термоэлектр узгарткичлардан фойдаланадиган 
контактли усуллардан иборат.

2 .1 - ж  а д в а л. Саноатда температурани улчаш воситаларидам 
фойдаланиш чегаралари

У лчаш  воси таси  тури
У лчаш  воситаларининг т у р л и - 

тум ан ли ги
Д аво м ли  фойдала ниш 

чсгараси , 'С

1 о 3 ■I

Кенгайиш термометр Суюцликка оид шиша термометр
лари лар —  200 730

Дилатометрик, биметалли термо-
мотрлар — 150 700

Манометрик термо- Г азли — 1 50 1000
метрлар

Сую^ликли — 150 000
Буг —  суюкликли (конденсацион) —  50 300

Термоэлектрик Термоэлектрик термометрлар - 2 0 0 2500
термометрлар
Каршилик Металл (утказгичлик) царшилик
термометрлари термометрлари — 260 1100

Ярим утказгичли царшилик термо
метрлари — 272 600

Пирометрлар ^ Квазимонохроматик пирометрлар 700 6000
Спектрал нисбатли пирометрлар 300 2800
Тулиц нурланиш пирометрлари 50 3500
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2 .1 -ж а д в ал д а  саноатда энг куп тар^алган улчаш воситалари 
келтирилган ва серияли улчаш воситаларининг цулланиш чега
ралари курсатилган.

И .2 -§ .  КЕНГАЯИШ  ТЕРМОМЕТРЛАРИ 

Сую^ликли термометрлар —200°С дан +750°С гача ора- 
лицдаги температурани улчаш учун ишлатилади.  Шиша термо
метрларнинг ишлатилиш усули содда,  аницлиги етарли д а р а 
ж а д а  ю^ори ва арзон булгани сабабли лаборатория ва саноатда 
кенг тарцалган.  Сую^ликли термометрларнинг ишлаш прин
ципи термометр ичига солинган термометр сую^лигининг 
^ажми температура кутарилиши ёки пасайишида узгаришига 
асосланган. Шиша термометрларнинг сую^лиги сифатида 
симоб, толуол, этил спирт (этанол) ,  керосин, петролей эфир, 
пентан ва бошцалар ишлатилади. Уларнинг к;улланиш чегара
лари 2.2- ж а д в ал д а  келтирилган.

Суюцликли термометрлар орасида энг куп тар^алган 
симобли термометрлардир.

Симоб кенгайиш коэффициентининг кичиклиги термометрия 
нуцтаи назаридан унинг камчилиги .хисобланади. Суюцликнинг 
исси^ликдан кенгайиши ^ажмий кенгайиш коэффициенти билан 
характерланади.  Бу коэффициент куйидаги формула оркали 
аникланади:

р . , . . ,  -  С ё,  Л 1) ■
(2 7;

бу ерда t't ва г.1, —суюкликнинг ва температуралардаги хажми: г 0—шу суюц 
ликнинг 0°С даги хажми

2 . 2 - ж а д в а л .  Термометрларга солинадиган суюклик

С ую кл и к
К ?л л а н и ш  чегаралари , С да

пастки юк,ори

Симоб —35 750
Толуол - 9 0 200
Этил спирти (этанол) —80 70
Керосин —60 200
Петролей эфир — 120 25
Пентан —200 20

р коэффициент цанча катта булса,  ^ажмий кенгайиш темпе
ратурасининг 1°С га узгаришига шунча купро^ мослашади. 
Термометрларда ^ажмий кенгайиш температура коэффициенти 
юцори булган сую^ликлардан фойдаланиш мацсадга  муво- 
фиц. Улчашнинг мацсади ва диапазонига цараб термометрлар 
кенгайиш коэффициенти кичик булган турли маркали шиша- 
лардан ишланади. Техникада ^улланадиган сую^ликли шиша 
термометрлар куйидаги хилларга булинади:

1. Курсатишларига тузатиш киритилмайдиган термометрлар
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|Г МИ^ёсида цулланиладиган термометрлар) :  а) симобли 
|ОМетрлар (—35 дан +750°С гача ) ;  б) органик сую^ликли 
имстрлар (—200 дан + 200°С гача ) .
I, КУрсатишларига тузатиш киритиладиган термометрлар:  
щшужк даражаси  юцори симобли термометрлар (—35 дан 
«ГС гача ) ;  б) аниц улчовларга мулжалланган  симобли тер- 
|трлар (0 дан -т-500°С гача ) ;  в) органик суюцликли тер- 
отрлар (—80 дан + 100°С гача ) .
(оиструкцияларининг хилма-хиллигига ^арамай барча 
цликлн термометрлар икки асосий турнинг биригэ: таёцча 
дидаги ёки шкаласи ичига урнатилган термометрлар 
1га тегишли булади.  Таё^ча шаклидаги термометр цалин 
|рли, ташци диаметри 6...8 мм гача ^илиб тайёрланган 
<лляр найчадан иборат. Найчанинг пастки цисми суюцлик 
1анадиган резервуар ^осил цилади. Уларнинг шкаласи 
к ита капиллярнинг сиртида дараж алан ади.
Пкаласи ичига урнатилган термометрларда капилляр най-
I ингичка деворли булиб, резервуари кенгайтирилган. 
1ла даражалари  ясси шиша пластинкада жойлашган ва 
1лляр билан биргаликда резервуарга ёпишган шиша цобиц 
а олинган. ^озирги вацтда шкаласи ичига урнатилган ёки 
1акли (термометрнинг пастки цисми 90°, 120°, 135° ли бур- 
\осил цилади) техник термометрлар тайёрланади.  Ю^ори 

1жали термометрларда капиллярлардаги суюклик устидаги 
лии; инерт газ  билан т^лдирилади. Температуранинг маъ- 
д ар аж ад а  са^ланишини автоматик равишда таъминлаш ва 

ir маълум цийматини сигнализация ^илиш учун контактли 
юметрлар к;улланилади. Бундай термометрлар икки ёки 
ш купро^ контактли булиб юцоридаги контакт урни узга- 
ан булади.  Температурани суюцликли шиша термометр 
[н улчаш ани^лигидаги хатоликлар бир ^атор фактор- 
а боглиц: текширилмаган шкала  булинмалари учун кири- 
диган тузатиш цийматининг ноаницлиги; ноль нуцтасининг 
риши; термометрнинг улчанаётган мухитга кириш чу^ур- 
нинг ^ар хиллиги; ташци босимнинг узгариши; термометр 
циясининг ва резервуар билан атроф-му^ит иссицлигининг 
>занати.
[атоликларга сабаб буладиган келтирилган омиллардан энг 
шятлиси ноль нуцтасининг узгариши ^амда термометрнинг 
наётган мухитга кириш чукурлигининг ^ар хиллигидир.
Lrap термометрии ишлатилиш шароитларига кура улчана- 
н мухитга тулиц киритиб булмаса ,  унда унинг резервуари 
уюцлик устуни турли температурада булади. Чициб турган 
ига тузатма цуйидаги формула буйича киритилади:

А* =  /*■&,. (2.8)

п — чикиб турган устундагн даражалар (градуслар) сони; Pti tj — шиша- 
суюкликнинг кенгайиш коэффициенти (симоб учун 0,00016, спирт учун
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0,001), 1 /°С; tt — термометр курсатаётган температур, °С; /, — резсрвуарлардан 
чициб турган устуннинг уртача температураси.

 ̂ Агар чициб турган устун температураси улчанаётгандан кам 
булса,  унда Дt ту за тма  ишораси мусбат,  ортиц булса,  манфий 
булади.  Чициб турган устун ^исобига пайдо буладиган хатолик 
анча катта  булиши мумкин ва шунинг учун уни эътиборга 
олмасликнинг иложи йу^.

Вазифаси ва цУлланиш со^асига кура суюцликли термометр
лар одатда лаборатория термометрлари,  умумсаноат ва м ах 
сус вазифаларни бажарувчи техник термометрлар,  цишлоц 
хуж али к  учун мулжалланган  термометрлар,  метрологик, маи- 
ший термометрларга булинади.

 ̂ Суюцликли шиша термометрларнинг камчилигига шкала 
буйича ^исоблаш но^улайлиги, курсатишларни ^айд цилиб, 
уларни масофага узатиб булмаслиги, иссиклик инерциясининг 
катталиги (курсатишларнинг кечикиши) ва асбобларнинг ме
ханик нуктаи назардан муста^кам эмаслиги киради.

Дилатометр ва биметаллн термометрларнинг ишлаш прин
ципи температура узгаришида ^атти^ жисм чизи^ли улчами- 
нинг узгаришига асосланган. Температура узгаришига богли^ 
булган цатти^ жисм чизиь;ли улчамининг узгариши формула 
орцали цуйидагича ифодаланади:

A = U l + Р г  * 0  (2.9)
бу ерда /, — t температурадп цаттнц жисмнинг узунчиги; 10 — шу жисмнинг 
0 °С даги узунлиги; Рг — уртача читали  кенгайиш коэффициенти (ОХ дан t °С 
гача булган температуралар оралигида).

Дилатометрик термометр, одатда,  иссиь;ликдан кенгайиш 
коэффициенти катта булган металл найча (актив элемент) ва 
исси^ликдан кенгайиш коэффициенти ж уда  кичик булган найча 
ичида жойлашган стержендан иборат.

Дилатометрик термометрларнинг актив элементи (найчаси) нинг 
асоси материаллари жез Л62 (р* =  18,3 -г- 23,6- 10_S-°C_1) ёки ни- 
келланган пулат XH60Q, 10Х17Н13М2Т (Р? =  20 • 10~6 С-1) бу
лади. Пассив элемент сифатида, одатда, инвар котишмаси (Впг = 
=  0 , 9 - 10_6°С_1) ^улланаЛи. Температура оргганда актив элемент 
(найча) стерженга нисбатан анча купрок узаяди. Стерженнинг сил
жиши (чузилиши) температуранинг узгаришига тугри мутаносиблик- 
да булади ва найчанинг бошлангич узунлиги билан аникланади.

Дилатометрик термометрлар сую^ликлар температурасини 
улчашда >^амда температурани маълум д а р а ж а д а  автоматик 
равишда са^лаш учун ва сигнализацияда цулланилади.  Д ил а 
тометрик термометрлар 1,5 ва 2,5 аник,лик синфларида чицари- 
лади,  уларнинг ю^ориги улчаш чегараси 500°С гача.

Афзалликлари: ишончли, оддий ва арзон.
Камчиликлари;  асбоб улчамлари катта,  темпера



туря бир нуцтада эмас,  балки ^ажмда  улчанади,  иссиклик 
иисрцияси катта.

Биметалл термометрларнинг сезгир элемента кавшарлан-  
n i 11 иккита пластинкадан тайёрланган пружинадан иборат. 
Пу иластинкалар иссшуликдан кенгайиш температура коэффи
ц и е н т  турлича булган металлардан тайёрланади.  Температура 
J/згарганда пластинкалар узаяди.  Иластинкалар бир-бирига 
инсбаган силжий олмаганлиги сабабли пружина иссинушкдан 
конгаiiHin температура коэффициенти кам булган пластинка 
томонга огади. Пластинкалар узайишининг температура коэф
фициента фарци цанча катта булса,  пружинанинг температура 
узгаришидаги o f h l u h  шунча куп булади. Биметалл термометр- 
лар билан температурани улчаш чегараси— 150°С дан +700°С 
гача, хатоси 1... 1,5%. Бу турдаги термометрлар температурани 
маълум д а р а ж а д а  автоматик равишда ростлаш ва сигнализа
ция учун цулланилади.

II.3- §. МАНОМЕТРИК ТЕРМ ОМЕТРЛАР

Манометрик термометрлар тех
ник асбоб булиб, термосистема- 
пинг иш моддаси жи^атидан газ- 
ли, суюцли ва конденсацион 
(буг-сугснуыкли) термометрларга 

булинади. Бу асбоблар cyioi^ ва 
газсимон мухитларнинг— 150 дан 
+ 1000°С гача булган температура
сини улчаш учун цулланилади.

Манометрик термометрлар кур 
сатувчи ва узиёзар к>илиб ишла- 
нади. Узиёзар термометрлар до- 
иравий ёки лентасимон диаграмма  
i\0F03H билан таъминланади.  Д и 
аграмма ^огозини синхрон двига 
тель, баъзи турларида эса соат 
механизми силжитади.

Манометрик термометрлар кимё 
саноатида кенг ^улланилади,  
улар портлаш хавфи бор жойлар- 
да ишлатилиши мумкин. Бу .^олда 
диаграмма k,o f o 3 h  соат механизми 
билан юритилади. Манометрик тер
мометрларнинг схемаси 2.1-расмда 
курсатилган.  Асбоб термобаллон
1, капилляр найча 2 ва маномет
рик ^исм 3—9 дан иборат. Мано
метрик пружина 3 нинг бир учи 
тутцич 4 га кавшарланган. У к а 
нал орцали пружинанинг ички 
бушлигини термобаллон билан

2. 1- ргем. Манометрик 
термометр.
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улайди. Пружинанинг иккинчи буш учи герметикланган ва 
торт^ич 5 ёрдамида сектор 6 билан богланган. Бу сектор уз 
навбатида трибка 7 билан тишли илашиш воситасида улан 
ган. Трибка 7 нинг у^ига стрелка 8 урнатилга^.  Узатиш ме- 
ханизмдаги орали^ни тулдириш учун спираль тола 9 урна
тилган, унинг ички урамининг учи трибка у^ига уланган.

Асбоб системаси (термобаллон, капилляр ва манометрик пру
жина)  иш моддаси, асосан, газ  (газли термометрларда)  ва суюц- 
лик (суюцликли термометрларда)  билан бошланрич босимдатул- 
дирилади. Термобаллон исиши билан иш моддасининг герметик
ланган термосистемадаги босими ошади, бунинг натижасида 
пружина ёйила бошлайди ва унинг буш учи силжийди. Пру
жина буш учининг силжиши узатиш механизми орцали (торт- 
цич, сектор ва трибка) курсаткичнинг ^олати буйича ^исобга 
олинади.. Термобаллон, одатда ,  зангламас пулатдан ишла- 
нади, капилляр эса жездан  ёки пулатдан ишланиб, унинг таш
ки диаметри 2,5 мм, ички диаметри эса 0,35 мм га тенг булади. 
Асбоб вазифасига кура капилляр найчанинг узунлиги турлича 
(0,6 м дан 60 м гача) булади. Манометрик термометрларда 
бир чулгамли,  куп чулгамли (чулгамлар сони 6 дан 9 гача) 
ва спиралли манометрик пружиналар ишлатилади.

Газли манометрик термометрларнинг ишлаш принципи гер
метик беркитилган термосистемадаги инерт газ босимининг 
температурага  богли^лигига асосланган. Газли термометрлар- 
даги бошлангич босим температурани улчаш чегараларига 
боглик, булиб, одатда 0,98...4,9 МН/м2 (10...50 кгк/см2) ни таш
кил цилади. Бу термом етрлар— 150°С дан +1000°С гача темпе
ратураларни улчаш имконини беради. Газли термометрларнинг 
иш моддаси сифатида азот ишлатилади.

Газли термометрларнинг иши идеал газ  босими ва темпе
ратураси орасида турри чизшуш муносабат урнатувчи Шарль 
цонунига асосланган:

бунда Р0 ва P t — газнинг 0 ва t температуралардаги босими; (5 — газ кенгайиши-

нинг термин коэффициенте; t0 ва t •— X  да берилган бошлангич ва охирги тем
пературалар.

Термометр шкаласи текис, бу эса унинг афзаллиги ^исоб- 
ланади.

Температуралар фарк;и туфайли босимнинг узгариши цуйи- 
даги ифодадан аникланади:

Газ билан тулдирилган термометр системасидаги бошланрич бо
сим:

/ \ = Р 0 [1 4 - Р ( / - 0 1 , (2. 10)

д р = р ( _ р о =  р о р ( / - д (2 . 11 )

(2. 12)
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Термометр системасидаги бошланрич босим катта булгани 
учун атмосфера босимининг асбоб курсатишига булган таъсири 
ж уда  кам, шунинг учун уни ам алда  ^исобга олмаса ^ам булади.

Атроф му^ит температурасининг +20°С дан четга чициши 
улчашда хатолик пайдо булишига сабаб булади.  Бу хатоликни 
куйидаги формуладан .^исоблаб чициш мумкин:

Д/и = - ^  ( * „ - * „ )  (2.13)

бунда гм — манометрик пружинанинг ^ажми; v6 — термобаллоннинг .%ажми;
/м — манометр атрофидаги °С да берилган температура; t0 — асбоб дпражалан- 

гап ваь;тдаги температура (20°С)

Капилляр найча исишидан келиб чиккан хатолик:

А /к =  —  (tK~ to)  (2-14)

бунда vK — капилляр ьайчанинг хажми; /к — капилляр атрофидаги °С да берил •
ган ;ем!.ерптура.

Термобаллон ^ажми термометр :^ажмининг 90% ини таш
кил этади. Термобаллон, капилляр ва пружиналарнинг нисбий 
хажмлари турри танланган тарзда капиллярлари 40 м узун
ликдаги термометрлар температурани компенсациясиз етарли 
д ар аж ад а  ани^ улчай олади. Капилляр ж у д а  >̂ ам узун булса,  
термобаллоннинг керакли ,\ажми ^аддан тапщари каттала-  
шади, натижада асбобнинг иссиклик инерцияси ошиб кетади.

^ а м м а  ^олларда,  айницса, ишлатиш ва^тида манометрик 
пружина ва капилляр найчани атрофидаги ^изиган буюмлар 
таъсиридан э.\тиёт цилиш зарур. Баъзан температура узгари- 
шидан келиб чицадиган хатоликни компенсация ь^илиш учун 
манометрик пружинанинг узатувчи механизми ичига урнатил
ган биметалл спираль куринишидагц компенсацион 1\урлмадан 
фойдаланади. Биметалл спираль монометрик пружина темпе
ратурасини улчашда асосий пружинага нисбатан тескари йуиа- 
лишда ^аракат  ^илади.

Атроф-мухит .^авосн температурасини улчаш капиллярда ва 
манометрик пружинада шп-моддасининг кенгайишга таъсир 
цилади. Бу >̂ ол термосистема босимини ва термометрининг 
курсатишини >̂ ам узгартиради.  Бу таъсирни камайтириш учун 
пружина ва капилляр ички хажмннинг термобаллон ^ажмига 
нисбатини камайтиришга ^аракат  цилипади. Бунинг учун тер
мобаллон узунлиги ёки унинг диаметри орттирилади. Газли 
манометрик термометр термобаллоннинг узунлиги 500 мм дан 
ортмаслиги лозим, термобаллон диаметри ушбу:  5, 8, 10, 12, 
16, 20, 25 ва 30 мм ь;атордан танланади.  Капилляр узунлиги 
0,6 дан то 60 м гача булиши мумкин.

Махсус тайёрланган газли манометрик термометрлар 0°С 
дан паст температураларни улчаш учун ^ам ^улланилади.
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Масалан ,  водород газли термометр —250°С гача,  гелийлиси 
эса —267°С гача температураларда ишлатилиши мумкин.

Газли манометрик термометрларнинг узига хос камчилик- 
ларидан бири, уларнинг иссиклик инерциясининг катталиги- 
дир. Бунинг сабаби термобаллон деворлари билан уни тулдир- 
ган газ уртасидаги иссиклик алмашиш коэффициентининг 
кичиклиги ва газнинг иссиклик утказиш кобилиятининг кам- 
лигидир.

Сую^ликли манометрик термометрлар системаси бошланрич 
босим остида суюклик билан тулдирилади. Бунинг учун симоб, 
ксилол, пропил алкоголь, метаксилол ва ^оказолар ишлати- 
ладн. Суюцликли термометрлар учун богловчи капиллярлар 
узунлиги 0,6 м дан 10 метргача булади. Бу термометрлар
— 150°С дан 600°С гача булган температураларни улчашга 
имкон беради.

Термобаллон температураси t0 дан t гача орттирилганда 
ундаги суюклик кснгаяди,  ортикча х аж м  капиллярга ва моно
метрик пружинага сикилади. Термобаллон ва капилляр 1̂ атти1у  
лиги монометрик пружинаникидан анчагина куп, шунинг учун 
система хажмининг орттирилиши монометрик пружина хажми- 
нинг узгариши хисобидан булади. Монометрик . пружи- 
нанинг деформацияланиши натижасида унинг эркин учи сил
жийди.

Суюцлик учун температура таъсирида узгарган босимни 
куйидаги тенглама оркали топиш мумкин:

Д Р  =  -£-Д/, (2.15)

бунда Д Р — берилган босимнинг узгариши,' Н/м2; (5 — берилган суюкликнинг

хажмий кенгайиш коэффициенти, -------- ; Д t — темперлтуранинг узгариши, °С;
гряд

ц — берилган суюцлик хажмининг камайиш коэффициенти, м2/Н.

Термобаллондан сициб чи^ариладиган ортикча суюклик 
^ажми цуйидаги формула ёрдамида ^исобланиши мумкин:

ДУ' =  У0( р - З а ) ( * - / 0), (2.16)
бунда V0 — f0 температурада термобаллондаги суюцлик хажми; а  — термобаллон 
материали чизицли кенгайишининг температура коэффициенти; Р — суюцлик х.аж- 
мий кенгайишининг температура коэффициенти.

(2.16) тенгламадан куринадики,  ^издиришда суюцлик х а ж 
мининг узгариши температуранинг чизи^ли функциясидан ибо
рат экан. Шунинг учун сую^ликли термометрларнинг шкаласи 
газли термометрники каби текис булади.

Термометрдаги суюклик ^айнаб кетмаслиги учун ундаги 
бошланрич босим 1,47...4,96 мН/м2 (15...50 кг-/см2) га етка- 
зилади.

Таъкидлаб айтамизки атроф мухит температурасининг узга-  
ришидан келиб чи^адиган хатолик суюь^ликли термометрларда
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газли термометрларга Караганда катта . Бу хатоликлар газли 
термометрлар учун ^исобланадиган формулалар буйича ^исоб- 
ланаверади. Капилляр температурасининг узгаришида айницеа 
катта хатоликлар юзага келади. Шунинг учун капиллярнинг 
узунлиги катта  булганда компенсацион цурилмадан фойдала
ниш зарур.

Суюцликли термометрларда термобаллоннинг манометрга 
нисбатан баландлиги буйича турлича жойлашишидан келиб 
чи^адиган хатоликни ^ам эътиборга олиш лозим. Бу хато
ликни, асбобни урнатгандан кейин, нолни туррилаш ^исобига 
компенсация цилиш мумкин.

Манометрик конденсацион (6yF- суюцликли) термометрлар —  50 
°С дан +  300°С гача температураларни улчайди. Конденсат сифати
да фреон (CHF2C1— 25°С . . . -+• 80°С гача); пропилен (С3Нв — БО̂ С 
. . . + 60°С гача); метил хлорид (СН3С1, 0 . . . 125°С гача); ацетон 
(С3Н60  100°С . . . 200°С гача); этил бензол (С8Н,0 — 160°С . . . 
300°С гача) ва хоказолар ишлатилади.

Бу термометрларнинг термобаллонлари ^ажмининг 2/3 
1\исми паст температурада цайнайдиган суюклик билан тулди- 
рилади. Термометрларнинг берк системасида доим бурланиш 
на конденсацияланишнинг динамик мувозанати мавжуд .  Тем
пература кутарилиши билан бирга бурланиш кучайиб, бупжнг  
эластиклиги усади,  шунинг учун конденсацияланиш жараёни 
кучаяди.  Бунинг натижасида туйинган 6yF маълум темпера
турада мос муайян босимга эришади. Бур босими температура 
узгариши билан узгариб,  капиллярни тулдирган му.^ит орк;али 
манометрик пружинага утади.

Туйинган бур босимининг узгариши температура узгаришига 
мутаносиб эмас,  шунинг учун конденсацион термометрнинг шка
ласи нотекис булади.

Капилляр ва  монометрик пружина температурасининг у з г а 
риши конденсацион термометр системасида босим ^ийматига 
таъсир этмайди;  бундай тур термометрларда капилляр узун
лиги асосан капиллярдаги суюклик иш^аланиши билан чега- 
раланади.  Конденсацион термометрлар боцща турдаги термо
метрларга Караганда анча сезгирдир. Бу туйинган газ  босими 
температура кутарилиши натижасида ж у д а  тез ортиши билан 
тушунтирилади.

Конструкциям буйича конденсацион термометрлар юцорида 
келтирилганларга ухшаш, аммо уларда  термобаллон улчам- 
лари кичик (диаметри 10...12 мм, узунлиги 80...125 мм) .

Термометр системасидаги босим улчанаётган температура-  
нинг ю^ориги чегарасида 3,5 МН/м2 дан ошмайди, пастки чега- 
расида эса бир неча юз КН/м2 ни ташкил этади. Шунинг учун 
уларнинг курсатишига,  айни^са унча ю^ори булмаган темпе- 
ратураларда ,  барометрик босимнинг узгариши таъсир этади.

Манометрик термометрлар барча турларнинг курс,атишлари 
тулдирувчининг физик ^олатларига ва уларнинг иссицлик-физик 
хоссаларига боглиц булиб, катта  кечикишларга эга.  Газли тер-



мометрлар энг куп, бур-сую^ликли термометрлар эса энг кам 
кечикишга эга (газ билан тулдирилганларига нисбатан
2.5 марта к ам ) ;  сую^ликли термометрлар урта ^олатни эгал- 
лайди.

Иккиламчи асбоблар билан ишлаш учун курсатишни масо
фадан узатадиган электр ва пневматик .манометрик термометр
лар тайёрланади.  Бу асбобларда температура унификациялан
ган электр ёки пневматик сигналга узгартирилади.

Манометрик термометрлар тузилиши соддалиги ва автома
тик ёзиши билан ажралиб  туради. Унинг яна бир афзалликла-  
ридан бири, ундан ёнгин ва портлаш хавфи бор булган му^итда 
фойдаланиш мумкинлигидаднр.  Унинг камчиликларига система
нинг герметиклиги бузилганда тузатиш ^ийинлиги ва куп лол
ларда термобаллон улчамларининг катталиги киради.

Газли ва  сую^ликли манометрик термометрларнинг аниц- 
лик синфи 1; 1,5 ва 2,5; конденсацион термометрларники 1,5;
2.5 ва 4.

11.4- §. ТЕРМ О ЭЛЕКТР ТЕРМ ОМЕТРЛАР 
НАЗАРИЯ АСОСЛАР ВА ТЕРМ ОЭЛЕКТР ЗА Н Ж И РЛ АР

Температурани улчашнинг термоэлектр усули термоэлектр 
термометр (терможуфт) термо ЭЮК ининг унинг температура-  
сига боглицлигига асосланган. Бу асбоб —200°С дан + 2500°С г а 
ча булган температураларни улчашда техннканинг турли со^а- 
лари ва илмий-текшириш ишларида кенг цулланади.  Термоэлектр 
термометрлар ёрдамида температурани улчаш 1821 йилда Зе- 
ебек кашф этган термоэлектр ^одисасига асосланган. Бу >̂ оди- 
санинг температураларни улчашда цулланиши икки хил металл 
симдан иборат занжирда уларнинг кавшарланган жойида тем
пературалар фар^и ^исобига ^осил буладиган ЭЮК эффек- 
тига асосланган. >̂ ар хил Л ва В утказгичлардан иборат зан- 
жирни куриб чи^амиз (2 .2 -раем) .  Терможуфтнинг улчанаётган 
му^итга тегиб турган жойи, кавшарланган учи 1 иссиц уланма,  

узгармас t0 температурали му^итдаги жойи
2 эса (эркин учи) совуц уланма дейилади. А ва 
В утказгичлар термоэлектродлар дейилади. 
Бундай кавшарланган утказгичлар эса термо
жуфт деб аталади, уларда -\осил буладиган 
электр юритувчи куч термоэлектр юритувчи 
куч (ТЭЮК) дейилади. ТЭЮК ^осил булиши- 
нинг сабаби эркин электронлар зичлиги купро^ 
металлнинг эркин электронлар зичлиги камроц 
металлга диффузияси билан изо^ланади. Шу 
пайтда икки хил металлнинг бирикиш жойида 
пайдо буладиган электр майдон диффузияга 
царшилик курсатади.  Электронларнинг диффу
зион утиш тезлиги электр майдон таъсирида 
уларнинг цайта утиш тезлигига тенг булганда 
^аракатли мувозанат ^олати царор топади. Бу

to

t

2. 2 - ргем. Икки 
хил утказгичли 
термометрик зан- 

жнр.



мунозанатда А ва  В металлар орасида потенциаллар айирмаси 
пайдо булади.  Электронлар диффузиясининг жадаллиги  Утказ
гичлар бириккан жойнинг температурасига ^ам боглиц бул- 
гаии сабабли биринчи ва иккинчи улан маларда ^осил булган 
ЭЮК ^ам турлича булади.

Агар кавшарланган утказгичлар бир хил булса ва улар-  
пппг икки учи турлича температурада циздирилса, у ^олда 
утказгичнинг исси^ро^ цисмидан совуцроц ^исмига буш элек- 
троиларнинг диффузияланиши тескари йуналишдаги диффузия- 
спдан жадалро^ булади. Потенциаллар айирмаси электронлар- 
нинг иссиклик диффузиясига тескар йуналишда таъсир цилади, 
бунин^ натижасида мувозанат .^олати i^apop топгунча утказгич- 
нинг исси^ро^ учи мусбат ишорада зарядланади.  Бинобарин, 
.\ар хил Л ва В утказгичлардан ташкил топган энг содда тер
моэлектр занжирда туртта турлича ТЭЮК ^осил булади.  Яъни 
иккита ТЭЮК А ва В утказгичларнинг кавшарланган учида■ 
Питта ТЭЮК А утказгичнинг учида;  битта ТЭЮК В утказгич- 
нинг учида. Шуни назарда тутиб, 2.2- раемда тасвирланган 
занжирдаги ТЭЮК катталигини аниклаш мумкин. Занжирни 
;оат стрелкаси ^аракатига  тескари йуналишда кузатсак ,  цуйи- 
даги натижа ч'ицади:

Су ерда jE’ab (t t >— иккала фактор таъсиридагн жамланган ТЭЮК; В д в (0 ва 
Й , Ч(()  — А ва В утказгичлар учидаги потенциаллар \амда температуралар айир-
\:;ки натижасида >;осил булган ТЭЮК.

Агар кавшарланган учларнинг температураси бир хил булса,  
ТЭЮК нолга тенг булади,  чунки иккала кавшарда ^ам ^осил 
булган ТЭЮК нинг циймати бир-бирига тенг булиб, узаро 
^арама-карши томонга йуналган булади. Д ем ак ,  t = t0 булса,

С2.19) натижани (2.17) га куйсак, куйидагига эга буламиз:

^АВ«./)0 ~  едв (о елв и0) ■ (2.20)

(2.20) тенгламадан куриниб турибдики, ТЭЮК иккита узгарувчан 
t ва tn температуранинг мураккаб функциясидан иборат экан.

Уланмалардан бирининг температураси узгармас, масалан, 
t0 =  const булса, унда

(2.21) ифода мазкур терможуфт учун д ар аж ал аш  йули 
билан ТЭЮК ва температура нисбатини топиш, температурани 
улчаш маеаласини тескари ечиш кераклигини, яъни терможуфт- 
нинг ТЭЮК ини улчаш билан температуранинг цийматини 
аниклаш мумкинлигини билдиради.

^ А в (^ >  Q  —  е АВ ( ^  ~̂ ~еВ\ ( е о)’ (2.17)

^ В А  (/„) —  бЛВ ( е о) е ВЛ (/») —  0 .  

е АВ (/,) =  е АВ (/,)

(2.18)

(2.19)

(2.21)
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Улчаш асбобини улаш учун 
уланмалардан биридаги занжирни 
(2.3-раем.), а) ёки термоэлектрод- 
лардан бирини узиш (2 .3 -раем, 
б) керак.

Терможуфт занжирига учинчи 
С утказгични улаш вариантлари- 
даги жамланган ТЭЮК ни куриб 
чикамиз. 2. 3 раем, а даги ва
риант учун:

Е ABC <t,te. t0) ~ ' е АВ U)  + е В С ( М  +  
2 . 3- раем. Учинчи ^тказгич (улчаш ас- -(- еСА (/. (2.22)
боби) ни терможуфт занжирига улаш '

схемаси. t =  t 0 , яъни уланмаларининг тем
ператураси тенг булса,

^АГС(/0) ~ е АВ{10) е В С М  +  е СА (<,) =  0, (2.23)
бу тенгламадан маълумки,

евс (/„> + е СА (/„) =  f/.B (/.) (2.24)
(2.24) тенглама натижасини (2.21) га йиб чик;сак, (2.20; тенг

лама келиб чи^ади.
2 . 3 - раем, б даги вариант учун:

ЕABC (/./,./,) =  е АВ ( 0  +  евс ((,) (/,) +  ев\ (/0) (2.25)

АгаР евс (/,) =  — есв М 03 - eBA (/.) =  — eAB (/., *исобга олинса, 
(2.25) тенглама (2.20) тенгламага айланади.

Бундан цуйидаги му^им хулосани чи^ариш мумкин:  Термо- 
жуфтнинг занжирига учларидаги температураси бир хил бул
ган учинчи утказгич уланганда >;ам ТЭЮК ^згармайди.  Демак ,  
терможуфт занжирига улаш симлари, улчов асбоблари ва цар- 
шиликларни улаш мумкин экан.

Температурани термоэлектр термометр ёрдамида улчаш учун 
термометр э^осил циладиган термо ЭЮК ни ва эркин учлар-

нинг температурасини улчаш ке
рак. Агар температурани улчёш- 
да термометр учларининг тем
ператураси 0°С га тенг булса,  
унда улчанаётган температура 
дараж алаш  характеристикасидан 
(жадваллар ,  графиклардан) 
(2.4-расм) дар^ол топилади. Бу 
д араж ал аш  характеристикаси,  
термо ЭЮК билан иш уланмаси 
температураси орасида муноса
бат урнатади.  Термоэлектр тер
мометрларнинг дар аж ал аш  ха 
рактеристикаси, одатда ,  эркин

2. 4- раем. Термоэлектр термо- 
метрнинг эркин учлари темпера- 

турдсига тузатма киритиш.

б
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учларининг температураси 0°С га тенг булганда аникланади.  
Агар эркин учларининг температураси амалда  0°С дан 
фар^ ^илса-ю, аммо уз гармас булса,  унда иш уланмаси 
температурасини дар аж ал аш  характеристикасидан топиш учун 
терможуфтлар ^осил циладиган термо ЭЮК нигина эмас,  балки 
чркин учлари температураси i0 ни ^ам билиш зарур.  Эркин 
учлари температураси t0 га (0ФО булганда тузатиш киритиш 
учун термоэлектр термометр ^осил циладиган термо ЭЮК 
/:'(/ м  га Е(, 0) ни кушиш лозим: термо ЭЮК £ (*„о) Кнймати т0* 
пнлади:

Е 0)=  E(t. 0) (2.26)
1ермоэлектр термометр иш уланмаси температураси t ва 

эркин учлари температураси 0°С булганда,  яъни дараж алаш  
шарти бажарилганда шундай Е (t 0) ЭЮК ни ^осил цилади.

Агар улчаш жараёнида эркин учлар температураси бирор ян
ги /д киймат цабул килса, унда термометр х,осил киладиган термо- 
ЭЮК E(t,t'0) га (2 .4 -раем) ва эркин учлар температурасига кири- 
тиладиган тузатиш Е (t 'Q, 0) га, даражалаш шартига мос термо ЭЮК 
эса

Е( и.й) +  £ «;.о)= £ (г/.о)
га тенг булади.

Термоэлектр термометрнинг эркин учлари температурасига 
киритиладиган тузатма киймати термометрнинг дар аж ал аш  
характеристикасига богли^ булади,  у  эса термоэлектр термо
метр тайёрланадиган утказгич материаллар билан белгила
нади.

Тузатмани киритиш усулидан цатъий назар (^исобий ёки 
автоматик) тузатма киритиш услуби узгармай ^олади: цайси 
усул билан тузатма (^исобий ёки автоматик) киритилганидан 
^атъи назар,  схемада £ (Л0) циймат олинади, бу циймат 
кейин терможуфт термо ЭЮК ига цушилади. Йигинди термо 
ЭЮК,, 0) д ар аж ал аш  ^ийматига мос келади.

Температурани улчашга оид ало^ида масалаларни ечиш 
учун термоэлектр термометрларни улчаш асбоби билан улчаш
нинг турли усуллари цулланилади.

Термоэлектр термометри узгартиш коэффициентини ортти- 
риш учун бир неча терможуфтларни (термобатареяларни) кет
ма-кет улашдан фойдаланилади. Бунда терможуфтлар >̂ осил 
ь^иладиган термо ЭЮК цушилади, яъни п та  терможуфтдан 
тузилган термобатареялар термо ЭЮК ало^ида олинган 
терможуфт термо ЭЮК идан катта.

Икки ну^та орасидаги температура фар^ини улчаш учун 
дифференциал термоэлектр термометр цулланилади.  У иккита 
ь;арама-^арши уланган- бир хил термометрдан тузилган. Агар 
температуралар фарци улчанаётган ну^таларнинг температу
раси билан узаро тенг булса,  унда уша ну^таларда термометр
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^осил циладиган ТЭЮК лар ^ам тенг булади.  Бундай ^олда 
термометрлардаги занжир токи нолга тенг булади,  чунки цара- 
ма-царши уланганда бир терможуфтнинг ТЭЮКи бош^а термо- 
жуфтнинг ТЭЮК и билан компенсация цилинади ва улчов 
асбоби нолни курсатади.  Агар tx ва t2 температуралар турлича 
булса,  у ^олда цайси температура ю^ори булишига цараб, 
температуралар фарцига пропорционал булган занжир токи 
бирор йуналишда оцади, буни улчов асбоби курсатади.

Термоэлектр материаллар ва  термоэлектр узгарткичлар

Турли утказгичларнинг ихтиёрий жуфти термоэлектр узгарт- 
кични ташкил этиши мумкин, аммо ^ар бир жуфтлик ^ам 
амалда  цулланишга ярайвермайди.  Замонавий улчаш техни
каси термоэлектр утказгичлар тайёрланадиган материалларга 
купдан-куп талаблар цуяди, аммо бу талабларни ж у д а  кам 
сонли материалларгина ^ондиради. Асосий талаблар ку; .ида- 
гилардан иборат: юцори температуралар таъсирига чидамли- 
лик, ТЭЮК нинг вацт буйича узгармаслиги,  унинг иложи 
борича катта  цийматга эга булиши ва температурага бир ^ий- 
матли борли^лиги, царшилик температура коэффициентининг 
катта  булмаслиги ва катта электр утказувчанлик.

Барча материаллар ва  н;отишмалар учун ТЭЮК нинг тем
пературага функционал богли^лиги мураккаб булиб, уни ан а 
литик ифодалаш анча ^ийин. Платинородия— платина жуфти 
бундан истиснодир. Бу жуфтлик учун ТЭЮК билан темпера
тура орасидаги богланиш 300 дан 1300°С гача булган ораликда,  
совуц уланма  температураси 0°С булганда етарлича аницликда 
параболага мос келади:

Е{.>/о) -  а +  Ы +  с(2 (2.28)
бунда а .Ь  ва  с — сурьма (63 0 ,5 С). кумуш (950, 8°С) ва слтин (1С63 С) ларнинг 
цотиш температураси бхйича еницлаиадипш доимийлар.

Х,озирги ва^тда куйидаги металл термоэлектродли термо
электр термометрлар ^улланади.  Уларнинг характеристика
лари 2.3- ж а д в ал д а  келтирилган.

Хромель — копелли (56% С и —44 % Ni) термоэлектр термо
метрлар стандарт термометрлар орасида энг катта  узгартиш 
коэффициентига эга (70...90 мк В/СС) .  Термоэлектрод диаметри 
1 мм дан кам булган термометрлар учун чегаравий цулланиши 
600°С дан кам ва, масалан,  диаметри 0,2...0,3 мм булган тер- 
моэлектродлар учун фа^ат 400°С ни ташкил этади. Ю^ориги 
улчаш чегараси копелли электродлар характеристикасининг 
баркарорлигига борли^.

Никель-хром — никель-алюминийли (94 % N i + 2 % А 14-2,5% 
Mn + 1 % S i -(-0,5% цушилма) термометрлар турли му^ит темпера- 
тураларини кенг чегараларда улчаш учун кулланилади. Улар 
аввал хромель-алюмелли термометрлар деб юритилар эди.



Никель-алюминий симдан тайёрланган термоэлектрод оксидла 
нишга никель-хромга нисбатан камрок чидамли. КУлланиш 
нинг ю^ориги чегараси термоэлектрод днаметрига боглик 
Диаметри 3...5 мм булган термоэлектродлар учун ^улланиш 
пинг юцори чегараси никель-хром-никель-алюминийли термо 
метрларда 1000°С ни ташкил этади. 0,2...0,3 мм диаметр учу! 
600ЭС дан ортиц эмас.

Платина-родий (90% платин а— 10% родий)-платинали тер
мометрлар узо^ вак,т давомида 0 дан 1300°С температура ора- 
лирида, ^исца ва^т давомида 1600°С гача булган орали^да 
ишлаши мумкин. Мазкур термометрлар оксидланадиган ва 
нейтрал' му^итларда дар аж ал аш  характеристикасининг барк;а- 
рорлигини саклайди.  Улардан фойдаланиш максадига  цараб 
эталон, намунали ва иш термометрларига булинади. Турри 
ишлатилганда дараж алаш  узоц ва^т давомида узгармайди.  
Камчиликларига термоэлектр термометрларнинг бош^а тур_ла- 
риникига нисбатан ТЭЮК камлигини киритса булади. Термо
электрод сими диаметри 0,3 ёки 0,5 мм булади.

2.3- ж ал и м  Стандарт термоэлектр термометрлар

Термоэлектр термометрлар 
тури

Даражалаш
белгнеи,
янгиси

(эскиси)

Пастки ул
чаш чегара

си,
С

Юк^рчгн л̂ч.ии 
чегараси, С

узок вакт 
Кулланишда

Киска па̂ т 
Куллакши

Мне—копелли —200 100 600
Мне—мис-никелли т —200 400 600
Темир—мис-никелли .! —200 700 900
Хромель—копелли 
I |Икель-хром—мне-иикеллп

(ХК )
Е

— 50 600 800
— 100 700 900

1 !икель-хро.м-—никель 
Алюминийли (хромель
:■ помеллн)

К

(ХА) — 200 1000 ' 300
i i.l riinopo.llin — S (ПП) 0 ! 30г1 1 >' 0
in "ЛППЛИ
г [.тятинородний (30 "ц) — 
], :атпио])1)Днй.!И (0"„) В (ПР) 300 1 ооо 180')
1;.<.льфра\;рсш1Й (V 1,,)— 
вольг];рамренни.:и (20 1 (Г>Р) 0 22 ,Г| 2 ."■00

Платппородин (30% родийли)— платинородийлп (6% родни
ли) термоэлектр термометрлар узо^ вацт давомида температу- 
раларнинг +300 дан то 1600еС гача оралишда,  киска вацт 
давомида 1800°С гача кулланади. Мусбат электрод—30% 
родий ва 70% платина ^отишмасидан, манфий электрод 6% 
родий ва 94% платина 1\отишмасидан ташкил топган. Мазкур 
термометрлар платинародий-платинали термометрларга кара-  
ганда дараж алаш  характеристикаларининг баркарорлнги юко- 
рилиги билан ажралиб туради.

Вольфрамрений — вольфрамренийли (ТВР—5/20 ва ТВР—
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10/20) термоэлектр термометрлар 
узоь; вак,т давомида 0 дан 2200°С 
гача температураларни ва ^ис^а 
ва^т давомида 2500°С гача,  шу
нингдек, в акуумда ,  нейтрал ва тик- 
ланадиган му^итларда температу
раларни улчашга мулжалланган.  
Мусбат термоэлектрод 95% воль- 
фрамдан ва 5% ренийдан ёки 90% 
вольфрамдан ва 10% ренийдан 
ташкил топган цотишма, манфий 
электрод 80% вольфрамдан ва 20% 
рейнидан ташкил топган цотишма.

Саноатда термоэлектр узгарткич
ларнинг 9 туридан фойдаланилади.

2.5- раемда баъзи стандартлаштирилган термоэлектр термо
метрларининг ЭЮКи билан температура орасидаги богланиш 
курсатилган.  ТХК туридаги терможуфт бош^а стандарт термо- 
жуфтларга  цараганда анча катта  ТЭЮК ^осил цила олади.

Термоэлектр генератор, термоэлектр совитгич ва турли 
улчов асбобларида ярим утказгичли терможуфтлар ишлати
лади.  Уларнинг ТЭЮК металл ва металл цотишмаларидан 
ишланган оддий терможуфтлар ТЭЮКидан 5... 10 марта катта.  
Бу терможуфтларда термоэлектрод материаллар сифатида 
ZnSb ва CdSb цотишмалари ишлатилади.

Турли му^итлар температурасини улчайд’иган терможуфт- 
нинг схемаси 2.6- раемда курсатилган.  У гилоф /, ^узгалмас 
ёки цузгалувчи штуцер 2, цузгалмас штуцер билан найча 6 
орцали, штуцер .^аракатда булганда эса гилоф билан бевосита 
уланган к аллак  3 дан иборат. К0П1̂ °^Да изоляцион материал- 
дан ишланган улагич 4 жойлашган.  Бунда терможуфтни улчов 
асбоби билан улайдиган термоэлектрод 5 ва симлар учун ^ис- 
цичлари бор.

Димоя гилофлари купинча +1000°С гача температуралар 
учун пулатнинг турли маркаларидан тайёрланади.  Бундан ^ам 
ю^ориро^ темПератураларда цийин эрийдиган бирикмалардан 
тайёрланган махсус гилофлар ишлатилади.

Охирги ва^тда кабелли турдаги термоэлектр термометрлар 
кенг тарцалмоцда.  Улар босим 40 МПа бул ган д а—50 дан 
+1100°С гача булган температуралар оралигида цулланади.  
Кабелли турдаги термометрларнинг му^им афзаллиги уларнинг 
АЭСларнинг энергетик реакторларида ишлашга имкон тугди- 
радиган радиацион чидамлилиги, шунингдек, иссиклик зарбла- 
рига, тебранишга ва механик кучларга  нисбатан чидамлилиги- 
нинг юцорилиги киради.

Сирт температураларини улчашга мулжалланган  термоэлектр 
термометрлар махсус конструкциям эга. Бундай терможуфт- 
лардан кимё саноатида кенг фойдаланилади, улар турли уску-

Е,м6

2-5- раем. Стандарт термоэлектр 
т ермометрларнинг характерис

тикалари.
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па, цувур, машиналарнинг аила- 
нувчи цисми ва ^оказоларнинг 
сирт температурасини улчашга 
хизмат ^илади.

Махсус термоэлектр термо- 
метрлардан вертикал ускуна- 
ларда (аммиак синтези колон- 
наларида,  метанол ва \.) тем- 
исратурани улчаш учун ишлати- 
ладпган куп зонали термометр- 
ларни курсатиш мумкин.

Терможуфтларнинг асосий 
камчилиги сифатида уларнинг 
инерционлигининг катталигини 
курсатиш мумкин (5 минутдан 
хам ошади).

Термоэлектр термометр эркин 
учлари температурасининг 

узгаришини компенсациялаш 
усуллари 

Терможуфт сову^ уланмала -  
ри температураси узгармас бул- 
гандагина тугри улчаш мумкин.
Аммо бу температуралар у з г ар 
мас булиб цола олмайди. Шу- 
нинг учун термометрнинг совуц 
уланмасини улчаш объектидан 
нарирокда — температуранинг 
узгармас зонасига олиш лозим.
Шу мацеадда махсус компенса
цион (узайтирувчи) симлардан 
фойдаланилади.

Юкорида айтилганидек, тер
можуфт билан температурани 
улчашда терможуфтнинг эркин 
учларидаги температуранинг у з 
гаришига цараб тузатиш кири
тилади. Саноатда автоматик ра- 
вишда тузатиш киритиш уч\н куп
рик схемалар кулланнлади (2.7-расм).

Куприк терможуфтга кетма-  
кет уланади.  Унинг Ru R2, R3 
каршиликлари манганиндан, RA 
эса мнедан ишланади. Rg ь̂ у- 
шимча каршилик куприкка бе
рилган кучланишни етарли д а 
раж ада  таъминлаб бериш учун 
хизмат ь^илади. Энергия уз гармас ток манбаидан олинганда 
Rg нинг узгаришига ^араб,  куприкни турлича дараж ал ан ган

2 . 6- раем. Терможуфтнинг
лиши.

1 V3H-

4;



2. 7- раем. Терможуфт эркин учларининг температурасини автоматик 
компенсациялаш схемаси.

терможуфтлар билан ишлашга ростлаш мумкин. Терможуфт 
компенсацион куприккача термоэлектрод симлар билан ул ан а 
ди, куприкдан улчаш асбобигача эса мис симлар уланади.

Терможуфт 2 эркин учларининг даражаланиш температу- 
расида куприк 1 мувозанат ^олатда булиб, куприкнинг ab 
учларидаги потенциаллар айирмаси нолга тенг булади.  Эркин 
учларининг температураси узгариши билан бирга R4 ь^арши- 
ликнинг циймати з^ам узгаради,  натижада  куприк мувозанати 
бузилади ва унинг ab учларидаги потенциаллар айирмаси уз г а 
ради. Бу айирманинг циймати эркин учларидаги температура
нинг узгариши сабабли пайдо булган ТЭЮК нинг тескари 
ишорали цийматига тенг булади.

Милливольтметрлар

^озир термоэлектр термометрлар (терможуфтларни)даги 
ТЭЮКни улчаш учун магнитоэлектр милливольтметрлар,  
потенциометрлар ва меъёрловчи узгарткичлар кенг цулланил- 
моцда.

Милливольтметр — магнитоэлектр улчаш асбоби булиб, 
уларнинг ишлаш принципи унинг цузгалувчан рамкасидан у т а 
ётган токнинг уз гармас магнит майдони билан ^заро таъсирига 
асосланган.

Милливольтметрнинг тузилиши 2.8- раемда курсатилган.  
Доимий магнит 1 нинг цутб учлари 2 ва таянч товоностлари
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8 да айланадиган уцларда жои- 
лашган у зак  3 орасидаги р^аво 
оралирида рамка  5 бор. Рамканинг 
учлари уклар 7 га уланган.  Рам-  
кага  кронштейн 9, стрелка 10 улан 
ган. Стрелканинг учи шкала 
II буйлаб силжийди. Р ам к а  тер
можуфт зажирига уланганда спи
раль-пружина 6 дан келадиган ток 
рамкадан утади. Рамканинг чулга- 
мн оркали ток утганда у к и л  бул
ган магнит майдони билан доимий 
майдон уртасидаги узаро таъсир 
натижасида айлантирувчи момент 
уэсил булади,  шу сабабли рамка 
стрелка 10 билан бирга айланади. 
Спираль 6 бу айланишга тескари 
таъсир ^илади. Р ам кад а  ^арор

2. 8- раем. Мил чивольтметрнинг 
ту:шлишк.

топтан хар бир токнинг цийматига,  яъни терможуфт ТЭЮК ига 
стрелканинг муайян бир вазияти турри келади. Ток утмаган 
пайтда эластик пружиналар 6 рамкани бошланрич вазиятга 
кайтаради,  стрелканинг шкала 11 буйича курсатиши эса нолга 
тенг булади. Кронштейн 9 стрелкани мувозанат уэлатида са^- 
лаши учун посанги 4 билан таъминланган.  Асбоб шкаласи °С да 
даражаланган .  Рамкадан  утаётган ток билан доимий магнит 
майдон орасидаги узаро таъсир туфайли пайдо булган айлан
тирувчи момент цуйидаги ифода орцали аникланади.

Майл сг в /, (2.29)
бу ерда Майл — айлантирувчи момент; С] — рамканинг геометрик .^ажми ва чул- 
гамлари сони билан аннцланадиган доимий коэффициент; В — оралик,даги магнит 
индукцияси: / — рамкадаги ток.

Айланишга тескари таъсир этувчи момент:

Мтес =  С2 £(Р. (2.30)
бу ерда С,г — эластик элемент (спираль — пружина ски чузилган толалар) улча- 
мидан ?ник;ланадиган доимий коэффициент; Е — спираль пружиналарининг элас
тик модули ёки чузилган толаларнинг силжиш модули; <р — эластик элемептиинг 
бурилиш бурчаги.

Агар М ай1 =  М тес, яъни мувозанат уэлати булса,

у холда
С2 £ф =  Сх В1, 

ф = ^l. А ./  = с  — 1
С.. Е Е

(2.31)

(2.32)

Асбоб конструкциялари параметрларига борлии̂  булган С, В, Е 
катталиклар улчаш жараёнида узгармайди, шунинг учун

Ф =  /С-/, (2.33)



(2.33) ифодадан пирометрик милливольтметр шкаласи чи- 
зи^ли эканлигини куриш мумкин.

Асбоб ^узгалувчан системасининг бурилиш бурчаги рамка- 
дан утаётган ток кучидан таш^ари яна терможуфт,  улайдиган 
симлар ва милливольтметрларнинг ички царшилигига .^ам 6 o f -  
ли^:

'Р =  К ./  =  К J l  (2.34)
Т 1 с • м

бу ердп £ т — ТЭЮК; RT — терможуфт каршилиги; Rc — улайдиган симлар кар- 
шилиги; RM — милливольтмегршшг ички каршилиги.

(2.34) ифэдадан асбоб стрелкасининг четга чикиши ТЭЮК нинг 
узгармас кийматида занж^рнинг турли каршилнкларига боглик экан- 
лиги куриниб турибди. Шунинг учун асбобнинг даражаланиши зан
жир ташки кисмининг муайян царшилигида (/?таш =  RT +  Rc) бажа
рилади ва кушимча хатоликларга йул куйимаслик учун пирометрик 
милливольтметрни урнатиш жараёнида шу ^аршилик ани^ сац- 
ланиши шарт. Одатда, ташци ь^аршиликнинг даражали ми^дори 
0,6; 1,6; 5; 15; 25 Омга тенг булиб, асбобнинг шкаласи ва пас- 
портида курсатилади. Ташци каршиликни милливольтметр шка- 
ласида курсатилган ^аршиликка тенглаштириш учун узгарув
чи царшилЯкдан фойдаланилади.

Улчаш асбоби сифатида ишлати.:адиган милливольтметрли 
термоэлектрлар комплектининг ка.мчнлиги улчаш асбобвда ток 
мавжудлигидир.  Ток ми^дорига, яъни милливольтметрнинг 
курсатишига ТЭЮК дан ташкари занжирнинг ^аршилиги >̂ ам 
таъсир ^илади;

2]R  • R t
Х,ар бир царщиликнинг узгариши улчашда содир булади

ган хатоликка олиб келади. Нокулай шароитда бу хатолик 
асосий хатолик микдоридан (анн^лик синфидан) ошиб кетиши 
мумкин.

Техник милливольтметрда рамка царшилигининг мнлли- 
вольметр умумий царшилигига нисбати 1:3 дан орти^ эмас. 
Милливольтметрнинг умумий царшилигини орттириб борилса, 
унинг температура коэффициенти камайиб боради. Ш у билан 
атроф-мухит температураси тебранншидан келнб чи^адиган 
хатолик ^ам камаяди. Агар терможуфт эркин учларининг тем
ператураси улчаш жараёнида кенг чегараларда узгарса, унда 
куприк схемасидан фойдаланган холла совуь; уланмалар тем
пературасини комценсация 1\илиш усули цулланилади.

Саноатда ва лабораторияларда кулланиладиган милли
вольтметрлар курсатувчи, узи ёзувчи ва ростловчи булиши 
мумкин. Конструкциясининг бажарилиши нуцтаи назаридан 
асбоблар шчитда урнатиладиган ва кучма булади. Кучма 
асбоблар учун 0,2; 0,5 ва 1,0, шчитда урнатиладиганлари учун 
0,5; 1,0 ва 1,5 аниклик синфлари белгиланган.
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Потенциометрлар
Асбобларга улчаш аншушги ну^таи назаридан цуйиладиган 

талаблар ошганлиги сабабли >̂ озир температурани терможуфт 
билан улчашда милливольтметрлардан фойдаланишдаги кам- 
чиликлардан ^оли булган компенсацион ёки потенциометрик 
усул тобора кенг ^улланилмоцда.

Потенциометрик улчаш усули милливольтметр ёрдамида 
олиб бориладиган улчашдан анча афзалдир: потенциометр
нинг курсатиши ташци занжир царшиликларининг узгаришига,  
асбоб температурасига богли^ эмас.  Потенциометрда термо
жуфт эркин учлари температурасининг узгаришига автоматик 
равишда тузатиш киритилади, шунинг учун улчаш аницлиги 
ю^ори булади.  Потенциометрик улчаш усули улчанаётган тер
можуфт ТЭЮК ини потециаллар айирмаси билан мувозанат- 
лаштиришга асосланган. Бу потенциаллар айрмаси калибр- 
ланган царшиликда ёрдамчи ток манбаидан ^осил булади. 
Потенциаллар айирмаси терможуфт ТЭЮК нинг тескари ишо- 
рали цийматига тенг.

2 . 9 - раем. 1\ул билан мувозанатлаштириладиган потенциометр схемаси.

Температура ёки ТЭЮК ни улчаш учун кулланиладиган, ц\л 
билан мувозанатлаштириладиган потенциометрнинг принципиал схемаси
2,9-раемда курсатилган. Ток ёрдамчи Е манбадан занжирга утади. 
Бу занжирнинг Ь ва С нуктэлари. уртасида Rp узгарувчан каршилик
— реохорд уланган. Реохорд L узунликдаги калибрланган симдан 
иборат. b ну^та ва ораликдаги реохордпинг сирпанувчи контактли
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сирпанричи жойлашган ^ар ^андай D нукта уртасидаги потенциал
лар айирмаси RbD к,аршиликка турри мутаносибликда булади. Кетма- 
кет уланган терможуфт билан алмашлаб улагич П оркали сезгир 
милливольтметрга ноль индикатор НИ уланади, терможуфт занжи- 
рида ток борлиги шу индикатор оркали аникланади. Терможуфтнинг 
токи /?ьо тармокда ёрдамчи манба токи билан бир йуналишда юради- 
ган цилиб уланади. ТЭЮК ни улчаш учун реохорд сирпанричи ноль 
индикатор стрелкасини нолни курсатгунча суради. Айни пайтда 
Rbo каршиликдаги кучланишнинг камайиши улчачаётган ТЭЮК га 
тенг булади. К,уиидаги тенглама бу хрлатни характерлайди:

Z u . u - t - R b i  = 0  (2.35)
ёки

^(t. t.) = ^'Р»п’ (2.36)
бу ерда /-Яь о — Е манба кучланишининг тармокдаги тушуви.

Занжир тарморидаги ток кучи бутун занжирдаги ток к  учига 
тенг, демак:

и ьО Е

RbD RBC
(2.37)

(2.38)

бундан
R

R ис
Компенсация пайтида Ub д =  Е{1 назарда тутилса;

л вс
Реохорд калибрланган царшиликка, яъни унинг х>ар бир узунли- 
гининг тенг тармоги бир хил царшиликка эга булгани учун

7  (2-40)

Шундай цилиб, , терможуфтнинг ТЭЮК реохорд каршили
ги RBC тармогидаги кучланиш тушуви мицдори билан аницланиб, 
колган к,аршиликларга боглиц эмас. RBC реохорд шкала билан таъ- 
минланиши ва шкала булинмалари милливольт ёки температура бир- 
ликларига тенг булиши мумкин. ТЭЮК ни улчаш ани^лиги рео
хорд занжиридаги I ток кучининг узгармаслигига боглик. Ток 
компенсацион усул билан берилади ва назорат ^илинади. Бунинг 
учун потенциометр схемасига нормал элементли кушимча контур кири
тилади. Одатда, нормал элемент (НЭ) вазифасини симоб-кадмийли 
гальваник Вестон элемеьти бажаради. Бу элементнинг электр юри- 
тувчи кучи 20°С да 1,0183 Б га тенг. ПЭ алмаш аб улагич П орца- 
ли каршилик RH3 учларига уланади ва унинг ЭЮКи ёрдамчи ток
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манбаи Е нинг ЭЮКи томон йуналган булади. Каршилик R ёрда
мида конпенсацион занжирдаги ток кучини ростлаш билан НИ нинг 
стрелкаси нолни курсатишига эришилади. Бундай ^олда компенса- 
цнон занжирдаги ток кучи куйидагича ифодаланади:

Терможуфтнинг ТЭЮК ини улчашда П алмашлаб улагич И вазият
дан У вазиятга утлазилади. Реохорд R нинг Д сирпангичини сил- 
житиб b ва с нукталар орасидаги потенциаллар айирмасини термо
жуфт ТЭЮК ига тенглаштирилади. Шу пайтда терможуфт занжи- 
ридаги ток кучи О га тенг, шунинг учун

Енэ ва RH3 ларнинг к/шмати узгармас булгани учун ТЭЮК ни 
аницлаш каршилик тарморининг узунлигини аниклаш билан баравар- 
дир.

ЭЮК ни компенсацион усул буйича узгарувчан ток шарои- 
тида ^ам улчаш мумкин. Аммо бу ^олда улчаш ани^лиги 
бирмунча пастроц, узгарувчан токда ишлайдиган асбоблар эса 
бирмунча мураккабро^дир. Кучма потенциометрлар цех ва 
лаборатория шароитларида текширув ва д араж ал аш  ишларида 
ЭЮК ни компенсацион усул буйича улчаш учун ^улланилади;  
намуна потенциаметрлар ани^ улчашларда ишлатилади. Бу 
асбобларнинг улчаш схемалари ю^орида курилган схемага 
ухшаш, фацат фар^и шундаки, улчов реохорди намуна ь^арши-

(2.41)

(2.42)

1

' +0~
тп

- 0 -

2. 10- раем. Автоматик потенциомотрнинг тузилиш с хемаси.
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ликлардан ташкил топган секциялар шаклнда тайёрланади. 
Ю^орида курилган потенциометрларда улчаш занжирининг 
нобаланс токи ноль индикатор асбоби стрелкасини з^аракатга 
келтиради, автоматик потенциометрларда эса бу асбоб йу^. 
Унинг урнига электрон блок ишлатилади.

Кучма потенциометрлардан фар^ли уларо^, автоматик 
потенциометрлардаги реохорднинг сирпангичи цул билан эмас, 
балки махсус цурилма оркали автоматик равишда силжийди.
2.10- раемда автоматик потенциометрнинг тузилиш схемаси 
курсатилган.

7П герможуфтли ТЭЮК Ех ни улчаш уни калибрланган R рео
хорд кучланишининг камайиши билан таццоелаш оркали бажарила
ди. Потенциометрнинг компенсацион схемаси сирпанрич К ли рео- 
Х0РД Rp, узгармас кучланиш Ех ни узгарувчан кучланишга айланти- 
риб берувчи узгартгичли электрон кучайтиргич /, реверсив этектр 
двигатель 2 ва ток манбаи Еа дан иборат. Электр двигатель 2
редуктор 3 орцали сирпангич К ва стрелка 4 билан богланган 
Компенсацион схеманинг иши сирпангичи реохорд буйлаб куч
ланиш тушуви томон автоматик силжийди. Бу силжиш реверсив 
электр двигатель РД ёрдамида бажарилади ва номувозанат
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кучланиш нолга тенг булгунича давом этади. Шундай килиб 
сирпангич К ва унга бириктирилган стрелканинг вазияти 
ТЭЮК нинг ^ийматини, демак, улчанаётган температуранинг 
мицдорини курсатади. К,аршилик R компенсацион занжирдаги 
иш токини ростлаш учун хизмат цилади.

2.11-раемда замонавий автоматик потенциометр (КСП-4) 
улчаш цисмининг принципиал схемаси келтирилган. Потенцио
метр улчаш купригининг диагоналларидан бирига электрон 
кучайтиргич ЭК ва терможуфт ТП кетма-кет уланган. Термо- 
жуфтни улаш электромагнит майдон таъсирини камайтириш 
учун , мулжалланган фильтр (раемда фильтрнинг — Сф 
содда схемаси курсатилган) орцали бажарилади. Улчаш куп
ригининг иккинчи диагоналига стабиллашган ток манбаи СТМ 
уланади. Бу манба улчаш занжиридаги иш токининг узгармас- 
лигини таъминлайди.

Терможуфт ТП дан (ёки бирон бош^а датчикдан) олинган 
улчаш ахбороти сигналининг узгариши билан электрон кучай
тиргичнинг киришига нобаланслик сигнали берилади. Бу сиг
нал маълум бир узгартгич орцали узгарувчан токка айланиб, 
реверсив двигатель РД айланиш ^олатига келгунча кучаяди. 
Реверсив двигателнинг айланиш йуналиши нобаланслик ишо
расига борли^. Бу айланиш натижасида механик узатМа (шкив 
ёки трос) ёрдамида /?рреохорд сирпанричи нобаланслик сиг
нали учгунча силжийди.

Булардан ташцари потенциометр улчаш схемасига курилманинг 
умуман нормал' ишини таъуинловчи бир катор элементлгр киради. 
R w каршиликлар /?к, г к реохорд каршилиги R  ни ростлаш учун 
хизмат килади: бунда асбобнинг дараж чланиш ва улчаш оралиги, яъни 
улчаш чегаралари назарда тутилиши лозим. К,аРшилик ва г„ л а Р 

ёрдамида шкала бошланиши ростланади. Rd балластл:! царшилик 
R , /?рт ва Rc резисторлар СТМ таъминлаш манбаининг иш то
кини чеклаш ва ростлаш учун к,улланилади. Ru резистор терможуфт 
эркин учларндаги температура узгаришининг таъсирини компенсация 
^илиш учун мулжалланган ва терможуфт учлари уланган жой, яъни 
асбобнинг кириш панелида жойлашган, Ru дан таш^ари х,амма ре
зисторлар манганиндан, Rм резистор эса мис ёки никелдан тайёрла
нади.

Потенциометрларнинг турли хил габаритлардаги курсатувчи, 
капд килувчи, сигнал берувчи, ростловчи турлари чикарилади.

Автоматик потенциометрларнинг аниклик синфи: 0,25; 0,5 
ва 1,0.

Терможуфтнинг ТЭЮК ини ани^ улчаш ва магнитоэлектр 
милливольметр .^амда автоматик потенциометрларни текшириш 
учун узгармас токда ишлайдиган лаборатория потенциометр- 
ларидан фойдаланилади: кучма ПП-63 ва ПП-70; намуна 
РЗЗО, Р371 ва бошь^а потенциометрлар. Намуна асбобларнинг 
аницлик синфи: 0,002 ва 0,005.
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Автоматик потенциометрнинг улчаш схемасини хисоблаш

Куп ^олларда температураии стандарт терможуфтлар билан 
улчаш учун типавий улчаш схемали потенциметр танлаш 
мумкин. Ностандарт терможуфтлардан фойдаланганда ёки 
потенциометрнинг даражаланишини узгартириш зарурати 
тугилганда автоматик потенциометрнинг улчаш схемасини 
^исоблашга турри келади.

Потенциометрнинг улчаш схемасини температуранинг берилган 
бошланрич ва сунгги кийматлари /б ва tc буйича ^исоблашда термо- 
жуфтнинг даражалаш характеристикасидан ТЭЮКлар Еб ва £с нинг 
кийматлари топилади.

Юь^ориги ва пастки улчаш шохобчаларидаги токлар (2.11- 
расмга царанг) реохорд ва резисторлардаги кучланиш тушу- 
вининг микдори етарли булиши шартидан, шу билан бир ва^тда 
резисторлар схемасининг сезиларли ^изимаслиги шарти билан 
танланади. Одатда

/, = 3  мА ва /г =  2мА деб кабул ^илинади.
ТЭЮК диапазони

Е==ЕС- Е 6 (2.43)
Сунгра таянч (та^кословчи) резисторнинг Rc к,аршилигини ундаги 

кучланиш тушуви нормал элементнинг ЭЮК ига тенг булиши шар
тидан топамиз:

r tRc =  £ нэ- яъни Яс =  £i!2, ' (2.44)
* 2

бунда 1 019В — норм :л элемент ЭЮКи.
Балласт ва бошкариш резисторларинннг таъминлаш манбаи зан- 

жиридаги царшилиги кийматини мос равишда R =  750 Ом ва 
RpT =  56 Ом и̂ абул килинади

Шунтловчи резистор RU1 оркали уланган реохорд Rp нинг экви
валент каршилиги R3 куйилаги формула билан ифодаланади:

Яэ = Я р'Яш/(Яр +  /?ш) (2.45)
Эквивалент каршилик берилган булса (90, 100, 300 Ом), Rm ссон- 

гина ^исобланади:

Яш = Яр •/?,/(/?„-*,) (2.46)
Реохорд занжирининг келтирилган каршилиги R v параллел улан

ган ^аршилик Rp, ва RK лардан тузилган булади. Шунинг 
учун 1Х ток о^аётган Rn каршиликдаги кучланиш тушуви улчаш 
оралирига (Е кучланиш гушувига) мос келиши, яъни /!■/?„ = 
= Е булиши лозим, бундан



Иккинчи томондан, реохорд занжири к,аршилигининг келтирилган 
кийматини реохорднинг эквивалент каршилиги 7?э ва шкала учи кар
шилиги RK лар ор^али ифодалаш мумкин:

Rn = R,-RJ(Ra +  RK). (2.48)
Энди (2.47) (2.48) формулаларнинг унг томонларини мос равиш

да тенглаштириб к,уйидагини топамиз:
RK =  E R J (I R 3- E ) .  (2.49)

Резистор RK ва RH ларнинг царшилиги бошланрич температура 
(7б) улчанганда улч*ш схемасининг мувозанат шартидан топи ади 
(реохорд сирпангичи четки чап ^олатда булади) (2.11-расм). Улчаш 
схемасининг чап шохобчасида а ва b нукталар орасида RM ва RH 
резисторлардаги кучланиш тушуви ТЭЮК билан компенсацияланади, 
яъни

=  (2-50)
Терможуфт эркин учлари температураси узгаришининг чегара и,ий- 

мати Г 50°С дан ортмайди. Атроф-мух.ит температураси узгари
шининг шу оралирида (2.50) тенглама куйидаги куринишни олади:

Вй- Е п  ((. <в) -  / Л - / . / ? „ « - / ,  А /?„. (2.51)
0.

бунду Е I, (t0, t0) эркин учлар температураси 10 дан t0 га кутарилганда термо
жуфт ТЭЮК ининг туш уви; ARM — эркин учлар температураси t0 дан /0 гача 
узгарганда резистор царшилиги.

Ru нинг орттирмаси. Мис резистор каршилигининг орттирмаси:

= R J Q - R J Q  = RH-a-t’0, (2.52)

бунда а  — мис учун электр ц<аршиликнинг 4-26-10 3Л 1 га  тенг булг; н темпе
ратура коэффициенти.

Энди (2.50) дан (2.51) тенгламанинг чап ва унг томонлзринн 
мос равишда айириб, /2 ва Д R ларни (2.44) ва (2.52) лардан фой- 
даланиб алмаштирсак, эркин учлар температураси t0 =  0°С га тегг 
булганда RH царшилик куйидаги формуладан топилади:

R =  (2.53)
м<и) Ec -a-t0

Агар (2.51) тенгламани RH га нисбатан /?м — (t0) +  ARM = RM Ю 
эканини эътиборга олиб ечсак, куйидаги муносабатни оламиз:

Rx = 7| R^ Vo) + Еаь (<°’ *о) (2.54)
 ̂1

Балласт резистор царшилиги Rd ни улчаш схемаси унг шохобча- 
си мувозанати шартидан фойдаланиб топилади, яъни



в,  -  Е ot(t'./0, = /аЯс -  /,Яа -  /,/?„ (2.55)
Ушбу /2/?с = Ес ва /j/?n = £ тенгликлардан фойдаланиб, куйидаги 
муносабатни топамиз:

= £c~ £c + £afa(l°’ t. ! i Z f  (2.56)
 ̂1

Улчаш схемаси ИПС- 148Птипли стабиллашган манбадан таъмин- 
ланади. Uci = 5В, узгармас токнинг кучи / = 5мА булганда бар^а- 
рор кучланиш булишини таъминлайди.

Агар терможуфт температура компенсациясини талаб этмаса, унда 
5 Ом ли RM каршилик манганиндан тайёрланади.

Иш ток кучини чеклаш ва бошкариш учун балласт каршиликлар- 
даи фойдаланилади: Rpw = 750 Ом ва Rpm =  56 Ом. Схеманинг ки
риш фильтрида /?ф =  500 Ом каршилик ва Сф = 30 мкф ли конден
сатор булади.

ТермоЭЮКнинг нормаловчи (меъёрловчи) узгарткичлари.
Термоэлектрик узгарткичлардан олинган ахборотни Э^Мга 

ёки автоматик ростлаш системасига киритиш учун нормаловчи 
(меъёрловчи) улчаш токили узгарткичлар кенг кулланади. Улар 
термоэлектр узгарткичларнинг сигналларини 0—5 т А  узгар
мас токдаги бнр хиллаштирилган сигналга алмаштириш 
учун мулжалланган.

Меъёрловчи узгарткичнинг ишлаши иш токи узгарувчи кучга эга

2. 12- раем. Термоэлоктр термометр (терможуфт1 билан 
ишлайдиган меъёрловчи узгарткичнинг схемаси.



булган потенциометрнинг схемасидан фойдаланган х,олда термо 
ЭЮК нинг компенсацияловчи улчаш усулига асосданган. Узгарт
кичнинг схемаси 2.12-раемда келтирилган. Бу ерда / — улчаш кон- 
тури; II — компенсация контури. I контурда тузатувчи куприк ТК, 
чикиш гоки /чик булган кучайтиргич К ва резистор RT бор.

I контурга F ва Д узайтурувчи утказгичлар ёрдамида терможуфт 
АВ уланган. Тузатувчи (корректорлорчи) куприк терможуфтнинг буш 
учи температурасининг узгаришига автоматик тузатма киритиш учун 
шунингдек, улчашнинг куйи чегараси 0°С га тенг булмаган узгарт- 
кичларда бошланрич термо ЭЮК ни компенсациялаш уч\н мулжал
ланган. Куприк манбаининг ab диагоналига узгармас токнинг барк;а- 
рорлаштирилган кучланиши уланган. Rlt R2 ва R3- резисторлар —
— манганиндан, Ru резистор эса мисдан ясалган. К\ кучайтиргич 
иккита каскаддан иборат: икки тактли икки ярим даврли схема буйича 
бажарилган магнит МК ва узгармас токнинг кучапиши режимпда 
ишловчи ярим утказгичли кучайтиргич RK. Кучайтиргич Кi ноль—ин
дикатор вазифасини бажаради.

II компенсация контурига RT резистор ва тескари богланиш (ало
ка) кучайтиргичи К2 киради. Бу кучайтиргич /С] кучайтиргичга ух- 
шайди, лекин кучайтиргичнинг чикиш токи буйича чу^ур манфий 
богланиш билан уланган. К2 кучайтиргичнинг /тб чикиш токи II кон- 
турнинг ишчи :оки хисобланади ва бу ток RKK каршилик буйлаб \т- 
ганда унда II контур томонидан UKK =  /т, • RKк компенсациялозчм 
кучланиш вужудга келтирилади. I контур томонидан Rab резисторга 
тузатувчи куприк ТК нинг cd улчов диагоналида вужудга келувчи 
Ucd кучланиш билан цушилган ЕАВ (t термоэлектр узгарткич сиг

наля келтирилади. Бу кучланиш, юкорида айтилганидек, термоуз- 
гарткичнинг буш учларидаги температуранинг тузатмасига тенг, яъни

=  • Е д в  ( t ' .  » . ) •  ШУВДаЙ ^ ИЛИб- б У £ A B ( t , t 0) =  Е М1 (1. 1ц) + U cd  г а  

тенг якка сигнал U¥K кучланиш билан таккосланади. &U = f AB(t>te) — 
UKK га тенг нобаланслик К̂  кучайтиргичга берилади, у ерда уз
гармас токнинг MJ сигнали аввал магнит кучайтиргич МК да уз
гарувчи ток сигналига айлантирилади, сунгра кучайтирилади ва яна 
узгармас ток сигналига айлантирилади, у узгармас токнинг ярим 
утказгичли кучайтиргичи ЯК да кушимча равишда кучайтирилади. 
A'j кучайтиргичнинг чи^иш сигнали /чик токини вужудга келтиради, 
у /?таш ташки занжирга келади <ва кейин кучайтиргич ор.уали тескари 
алока кучайтиргичи К2 га келади. К2 ку чайтиргичнинг /т1 чикиш 
токи узгаради ва Rкк резисторда UKH кучланиш пасайишини (ту  
шишини) Д U нобаланс компенсациялашнинг статик хагоси деб ата- 
лувчи бирор кичик бU катталиккача етмагунча узгартиради.

Компенсациялашнинг статик хатосининг мавжуд булиши / улчаш 
контурида компенсацияланмаган ток утишга олиб келади. Бунда ул/
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чанувчи термоЭКЖ канчалик катта булса, бу ток шунчалик катта 
булади.

Статик автокомпенсацион схема буйича бажарилган курилмалар- 
да бундай хатоликни йукотиб булмайди, чунки узгарткичнинг /чик 
чикиш токи ва компенсация контурининг /тб токи бу хатоликнинг 
мавжудлиги билан аникланади ва унга мутаносибдир. Шу билан бир- 
га автокомпенсацион схеманинг статик хатоси, агар кучайтириш коэф
фициента катта булган кучайтиргич фойдаланилса, анча камайтири- 
лиши мумкин.

Энди улчанаётган термо ЭЮК и) билан узгарткичнинг чи-
к,иш токи /чик орасидаги математик богланишни цараб чикамиз. 

Юк,орида айтилганларга мувофиц

Д ^  = ^ А Б ( , .м - ^ к к .  (2.57)
К1 ва Кг кучайтиргичларнинг чии̂ ишида к,уйидаги сигналлар шаклла- 
нади:

A,.,* = * 7  Лир = Щ т г ~ '  (2.58)''кир
' т о ^ Л и к ,  ' (2.59)

бу ерда К* Еа Кг2 — кучайтиргич К\ ва К2 ларнинг кучайтириш 
коэффициент лари; /кир = Д£//Якр кучайтиргичнинг кириш занжирида 
AU сигнал вужудга келтирадиган ток; /?кир — /<\ кучайтиргич ки
риш занжирининг каршилиги. Rkk резисторда (2.53^ ни ^“собга ол- 
ган х,олда кучланишнинг тушиши

Л к  ^  ^ к к ^  Л и к  Л к  (2  6 0

ни ташкил этади. (2.51) ифодага (2.52) дан Ш  ни ва (2.54) дан 
Л к  ни КУ™6, ушбуни топамиз:

'чик ~ (,, t„). (2.61)
бунда меъёрловчи

I

=  #кнр/*Г -  * 2 ' * к к  
узгарткичнинг узгартириш коэффициенти

[/<1 оо да к =-■ */(/<■*-/?кк)].

Шундай цилиб, меъёрловчи узгарткичнинг чи^иш токи тер- 
моэлектр узгарткич (ТЭУ) нинг сигналига пропорционал 
булади.

Кириш сигналининг 1\ийматига цараб, термоэлектр узгарт
кичлар билан комплект тарзда ишловчи меъёрловчи узгарт
кичлар 0,6... 1,5 ани^лик сннфларига эга.



11.5- §. КАРШ ИЛИК ТЕРМОМЕТРЛАРИ 

Каршилик термометрлари ^ацида умумий маълумотлар

Температурани царшилик термометрлари билан улчаш тем
пература узгариши билан утказгич ^амда ярим утказгичлар 
электр ^аршилигининг узгариш хусусиятига асосланган. Демак, 
утказгич ёки ярим утказгичнинг электр царшилиги унинг тем
ператураси функциясидан иборат, яъни /? = /(/). Бу функция- 
нинг куриниши термометр царшилиги материалининг хосса
ларига боглиц. Купчилик тоза металларнинг эпектр ^арши- 
лиги температура кутарилиши билан ортади, металл оксидлари 
(ярим утказгичлар) нинг царшилиги эса камаяди. К,а Ршилик 
термометрларини тайёрлашда ^уйидаги талабларга жавоб 
берувчи тоза металлар цулланилади:

1) улчанаётган мухнтда металл окснлланмаслиги ва кимё
вий таркиби узгармаслиги керак;

2) металлнинг температурага царшилик коэффициенти 
етарли даражада катта ва барцарорлашган булиши лозим;

3) каршилик температура узгариши билан тугри ёки равон 
эгри чизик буйича кескин четга чи^ишларсиз ва гистерезис 
холатларисиз узгариши керак;

4) солиштирма электр каршилик етарлича катта булиши 
керак. Маълум температуралар оралигида юцоридаги талаб
ларга платина, мис, никель, темир, вольфрам каби металлар 
жавоб беради.

Температура узгариши билан электр ^аршилпгининг узга
ришини характерловчи параметр электр царшиликнинг темпе
ратура коэффициенти дейилади.

Температура коэффициент!) температурага боглиц булган 
металлар учун у фацат температуранннг . а̂р. бир ь^иймати учун 
аницланиши мумкин:

бунда R„ ва /?, — 0 ва /'С температурадаги каршилик. Температура коэффацм- 
енти С - 1  ёки К- 1  ларда ифодаланади. Купгина соф металл ар учун темпера
тура коэффициенти 0,0035 . . .  — 0,0(55 К “  » чегараларда ётади. Яри ! уп<и- 
гйчли металлар учун температура коэффициенти манфий ва металларникидпн бир 
таргибга куп  (0 ,0 ! . . . 0 ,015 К - 1 ) булади.

Хозир каршилик термометрларини тайёрлаш учун мис, пла
тина, никель ва темирдан фойдаланилади.

Мис арзон материал булиб, унинг ^аршилиги амалда тем
пературага чизицли богли^, яъни

бунда Rt па R„ — t ва 0°С температурада термометр каршилиги; а  — мис енм- 
нииг температура коэффициенти: а  — 4,28-10 3 /С- 1

Мис оксидланиши туфайли у 200°С дан орти^ булмаган

(2 . 02)

= / ? „ ( !  +  a t ) (2. 63)
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температураларни Улчашда !ф 1ланилади. Миснинг камчилик- 
ларига унинг солиштирма царшилигининг намлигини киритса 
булади: сг = 17• 10-7 Ом^м. Солиштирма царшилик термометр- 
нинг габаритига таъсир этади: солиштирма царшилик ^анча 
кам булса, сим шунча куп керак булади (шундай царшиликни 
улчаш учун), шунинг учун термометр габарити шунча катта 
булади.

Мисдан тайёрланган царшилик термометрлари —200 дан 
+ 200°С гача температураларни узо^ ва^т давомида улчашда 
цулланилади. Номинал каршиликлар 0°С да 10, 50 ва 100 Ом 
ни ташкил этади.

Платина — ^имматба.^о материал. Кимёвий жи^атдан инерт 
ва соф ^олда осонлик билан олинади. Платинадан тайёрланган 
царшилик термометрлари—260 дан +1100°С гача температу
раларни улчаш учун ^улланилади. Платина ^аршилигинипг 
температурага боглицлиги мураккаб богланишдан иборат 
булиб,— 183 дан 0°С гача температура оралигида куйидагича 
ёэилиши мумкин:

Rt = R 0l 1 + A t  +  Br- +  Ct3( t -  100)], (2.64,
О дан +  630°С гача сраликда эса, ^уйидагича ифодаланади:

Rt =  At ВГ-) (2. 5)
бунда /?, ва R 0 — мос равишда i ва 0°С темпоратураларда платина царшнлигн 
А, В , С — узгармас коэффициентлар бу^иб, уларнинг ^иймати термометрии да- 
ражалашда кислород, сув ва олтиигугуртнинг цайнаш нуцталари буйича аникла. 
нади.

Стандарт царшилик термометрларида цулланиладиган ПЛ- 2 ар- 
кали платина учун (2. 64) ва (2. 65) тенгламалардаги коэффициент
лар куйидаги ципматларга эга:

А =  3,96847 10 - 3 1/°С; В =  -  5,847-10 ~7 1/°С; С =  — 4,22х
ХЮ~12 1/°С.

Техник термометрларни тайёрлашда ишлатиладиган ПЛ-2 марка- 
ли платина учун R100/R0 = 1,391

0°С да платинали царшилик термометрлари куйидаги ь̂ ар- 
шиликларга эга булиши мумкин: 1, 5, 10, 50, 100 ва 500 Ом 
(амалда До = 4б Ом ли термометрлар ишлатилади). Бу царши- 

лик термометрлари учун узгаришнинг номинал статистик харак- 
теристикасига цуйидаги белгилашлар киритилган: 1П, 5П, 
10П, 50П, 100П ва 500П (Я0 = 46 Ом ^аршиликли термометр 
Гр 21 деб белгиланган).

Платинанинг камчиликларидан бири унинг тикловчи 
му^итда металл буглари, углерод оксиди ва бош^а моддалар 
билан ифлосланишидир. Бу айни^са ю^ори температураларда 
намоён булади.

Никелли ва темирли царшилик термометрлари —60 дан 
+ 180°С гача температуралар оралигида ишлайди. Никель ва
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темир электр ^аршиликнинг катта температура коэффициен
ти га эга:

o N1 =(6,21 — 6,34) -10 —* К-1 ; 

o f ,  =  (6 ,25  — 6 , 5 7 ) - 1 0 - » К _1

ви солиштирма ^аршилиги катта:
6vi = 1,18 — 1 ,3 8 -1 0 - ’ Омм; 

бре = 0 ,55  — 0,61 • 10 ~70м- м.

Аммо бу металлар цуйидаги камчиликларга эга: уларни 
соф >̂ олда олиш ^ийин, бу эса бир-бирини алмаштира олади- 
ган ^аршилик термометрлари тайёрлашда к;ийинчилик тугди- 
ради; темир ва, айни^са, никель царшилигининг температурага 
боглицлиги оддий эмпирик формулалар билан ифодаланадиган 
чгри чизицлардан иборат эмас; никель ва, айницеа, темир 
нисбатан паст температураларда ^ам осонгина оксидланади. 
Бу камчиликлар ^аршилик термометрларини тайёрлашда 
никель ва темир цуллашни чеклаб ^уяди.

2.13-раемда солиштирма электр ^аршнликнинг ю^орида 
курилган металлар температурасига богланиши берилган.

К,аршилик термометрларини (термисторларни) тайёрлаш 
учун ярим утказгичлар (баъзи металларнинг оксидлари) .%ам 
ишлатилади. Ярим утказгичларнинг му^им афзаллиги улар
нинг температура коэффициентининг катталигндир. Термоцар- 
шиликлар тайёрлашда титан, магний, темир, марганец, кобальт, 
никель, мис оксидлари ёки баъзи металларнинг (масалан, гер
маний) кристаллари турли аралашмалар билан биргаликда 
цулланади.

Ярим утказгич термометр царшилиги (терморезистор к,ар- 
шилиги) билан температура ора
сидаги богланиш цуйидагича ифо- 
лаланиши мумкин: 21

*о
Rr =  R0 exp (2-66) б

R 0 киймат Т0 темпериурада термо- 
метр каршилиги билан аникланади, В  ̂
киймат эса, термометр тайёрланадиган 
ярим утказгич матерналига боглик. ^

1,5 К ва ундан юкори темпера- 2 
тураларни улчаш учун германийли  ̂
герморезисторлар айни^са кенг 
таркалган. 0

— 100 дан +300°Сгача темпе- 
ратураларни улчаш учун оксидла- 2. 13. расм. Баъзи моталлар со. 
нувчи ярим утказгич материаллар- лиштир.ма царшилигшшнг темпе- 
дан фойдаланилади. Ярим утказ- ратурага бомицлиги

200 МО 600'С
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гичли терморезисторнинг узгартиш коэффи- 
циентлари металл симдан цилинган сезгир 
элементли каршилик термометрлариникига Ка
раганда бир неча тартибга орти^. Аммо индиви
дуал даражалаш зарурати температурани ул
чашда ярим утказгичли терморезисторларни 
кенг кулланиш имконини чеклаб ^уяди.

Температурани улчашда ММТ-1, ММТ-4, 
ММТ-6, КМТ-1, КМТ-4 турдаги термо^арши- 
ликлар ишлатилади.

Ярим утказгичли терморезисторлар купро^ 
термосигнализация ва автоматик ^имоя курил- 
маларида цулланади.

Каршилик термометрлари термоэлемент 
(сезгир элемент) ва ташщи >̂ имоя ^обиридан 
тузилган.

Металл царшиликли термометрларнинг сез
гир элементи, одатда, шиша, кварц, керамика 
слюда ёки пластмассадан ^илинган каркасга 

уралган сим ёки лентадан иборат.
Сезгир элементли термометр учининг ^ис^ичларига улчов 

асбобига борадиган симлар уланган.
Платинали термометрларнинг сезгир элементи иккита ёки 

туртта керамик каркас 1 нинг капилляр каналларида жойлаш
ган кетма-кет уланган спираллар 2 дан ташкил топган 
(2 .14-раем). Каркас каналлари керамик кукун 3 билан тулди- 
рилади, бу кукун изолятор булиб хизмат ^илади ва спирал- 
нинг пружинага ^хшаш эгилувчанлигини таъминлайди. Спирал 
учларига платинали ёки иридий-родийли (60% родийли) сим
дан цилинган цулоцчалар 4 кавшарланган. Керамик каркасда 
сезгир элемент махсус глазурь (ёки термоцемент) 5 билан 
герметизацияланади. Каркас каналининг спираллари ва девор- 
чалари орасидаги бушли^ алюминий оксиди кукуни билан тул
дирилган, у изолятор булиб хизмат цилади ^амда спираллар 
ва каркас орасида иссиклик контактини оширади. Платинали 
царшилик термометрларининг сезгир элементлари диаметри 
0,04...0,07 мм ли платина симдан тайёрланади.

Каршилик термометрларининг тузилиши 2.15-раемда кел- 
тнрилган. КаРшилик термометрининг сим 1 дан цилинган сез
гир элементи турт каналли керамик каркас 2 га жойлаштирил- 
ган. Механик шикастланишдан ва улчанаётган ёки атроф 
му^итнинг зарарли таъсиридан са^ланиш учун сезгир элемент 
.^имоя цобири 3 га жойлаштирилган. У керамик втулка 4 
билан зичлаштирилган. Сезгир элементнинг кулоцчалари 5 
изоляцион керамик труба 6 орцали утади. Шуларнинг ^аммаси 
улчаш объектида резьбали штуцер 8 ёрдамида урнатилган 
^имоя рилофи 7 да жойлашган.

Х,имоя рилофининг учида термометрнинг улайдиган учи 9 
жойлашган. Учида термометр ^уло^чаларини ма^камлаш ва

2. 14- раем. Пла
тинали царши- 
лик термометри
нинг сезгир эле

менти.
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уловчи симларни улаш учун винтлар 11 
Оулган изоляцион колодка жойлашган.
Учи цопцо^ билан ёпилади. Уловчи 
симлар штуцер орцали чицарилади.
Таш^и электр ва магнит майдонлари 
таъсирини камайтириш учун царшилик 
термометрларининг сезгир элёментла- 
ри индуктивсиз Урамли цилиб яса- 

ладн.
К>аршиликни улчаш учун термометр 

буйлаб ток утиши лозим. Бунда Жо- 
уль — Ленц цонунига кура иссицлик 
ажралиб, у  термометрии улчанаётган 
му.^ит температурасига цараганда ю^о- 
рирои; температурагача циздиради. На- 
тижада унинг царшилиги тегишлича уз 
гаради.

Саноат шароитларида Улчаш токи 
шундай .^исобланадики, натижада уз- 
узини циздириш ^исобига юз берадиган 
хатолик 0°С даги термометр царшилиги 
0,1% Ro дан ортиц булмайди.

Каршилик термометрларининг камчи- 
лиги — ^ушимча ток манбаининг зарур- 
лигидир.

Термометрларнинг ва бошца царши- 
лик узгартирувчиларнинг ^аршиликла- 
рини улчаш учун: логометрлар, куприк 
схемалари (мувозанатлаштирнлган ва 
мувозанатлашмаган), компенсацион усул ва термо^аршилик- 
нинг меъёрловчи узгарткичларидан фойдаланилади.

Логометрлар
Логометр, купинча, техник царшилик термометрлари би.’^ан 

биргаликда температурани улчаш учун цулланади. Логомет,-0- 
нинг ишлаш принципи икки электр занжиридаги токлар нис- 
батини улчашга асосланган. Занжирлардан бирига царшилик 
термометри, иккинчисига эса узгармас царшилик уланган. 
2.16-раемда логометрнинг схемаси келтирилган. У узаро ва 
стрелка 3 билан бикр цилиб ма^камланган иккита рамачалар
1 ва 2 дан иборат. Бу рамачалар эса доимий магнит цутб 
учликлари 4 ва 5 билан узак  орасидаги ^аво тирцишида жой- 
лаштирилган. Бу тир^иш бир текис цилинмаган, шунинг учун 
магнит индукцияси цийматлари унинг турли нуцталарида 
(рамачалар ва стрелканинг бурилиш бурчаклари турлича бул
ганда) турлича булади. Марказдан ^утб учликлари четларига 
^араб ^аво тирциши камаяди ва мос равишда марказдан цутб 
учликлари четларига цараб тирцишда магнит индукцияси усади.

Логометрнинг иккала рамкаси битта узгармас ток манбаи

5—Д 2895

2. 15- ра^м. К,аршилнк 
термометрининг тузи- 

лй»ши.



Е дан таъминланади, улар ай
лантирувчи моментлари бир-би- 
рига ^арши йуналадиган ^илиб 
уланган. Айлантирувчи момент- 
лар М\ ва М2 нинг циймати мос 
равишда цуйидагига тенг:

М , = а д / Ь (2.67)
М2 = С2Вг1.„ (2. 68)

3 бунда С\ ва С2 — рамачлларнинг геоыет-
, рик улчамлари ва улардаги сим урамлари

сони билан аницланадигаи уз|армас коэф
фициентлар; ва В2 — рамачалар жой

лашган жойдаги магнит индукциялари; /L 
ва /2 — рамачалардан утаётган ток куч-

П * '  л !  ’  лари-
M b » If Рамачалар каршилиги тенг, яъни

l- i i ------------- 1--------  ^  =  R2 ва R = Rt булса, /г =  /2
ва =  М, булиб, кузгалувчи сис
тема мувозанат ^олатда булади. 

Агар термометр каршилиги узгар- 
са, рамачалардан бирида ток ку-
2. 16-раем. ЛсКгометрнииг принци. чаяди, шу сабабли моментлар г*уво- 

пиал с*емаси. ' занати бузилади, кузгалувчан сис-
} тема эса )\аракатга келади. Токи

кучайган рашбча магнит индукцияси кичик тир^ишга киради, иккин
чи рамача эсра магнит индукцияси катта тиркишга киради. Маълум 
бир ^олатдж рамачалар моменти мувозанатлашади, яъниJ Сгв х1 г =  С2В2/а (2.69)
Бу тенглгамадан

/ ; i - с* в>
/  I ,  ~ Сх в ,

келг^б чикади. /j ва L_ нинг таъминлаш манбаи Е орн̂ али ифодалан- 
г ан и,ийматларни куйсак, куйидаги натижага эга буламиз:

£
Rt R2 ~ Въ

С — 
Si

(2. 70)

R+Ri

R, +Ri
R + Rt

= C
Bi

(2.71)

В =  / (ф) булгани учун

Шунинг учун
Rt +  R2 
R +  Ri

=  f  (ф).

(2.72)

(2.73)
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(2 .74)

R, А?, ва R2 — доимий катталиклар булгани учун цузгалувчан систе- 
мжшпг бурилиш бурчаги термометр каршилиги кийматига боглик:

Шундай цилиб, цузгалувчан системанинг бурилиш бурчаги 
(■ки ва М2 моментлар тенг булгандаги (системанинг муво- 
занат холати) логометр курсатиши термометр царшилигига 
боглиц ва таъминлаш кучланишига богли^ эмас.

Тенгламаларни келтириб чицаришда таянчлардаги ишцала- 
инш, иссиклик ут^азувчиларнинг ^аршилик моментлари, цузга- 
лувчан системанинг инерция моментлари ва цатор бошца омил- 
лар эътиборга олинмади. Шунинг учун амалда логометрнинг 
курсатиши билан таъминлаш кучланиши орасида ^андайдир 
богланиш бор.

Логометрнинг сезгирлигини ошириш ва температура ком- 
пенсациясини амалга ошириш имконияти булиши учун симмет
рии куприкли улчаш схемасига эга булган логометр цулла- 
нади.

Кучма асбоблар учун логометрларнинг ани^лик синфи 0,2; 
0,5 ва 1,0 ни, шчитда урнатилган стационар асбоблар учун 0,5,
1,0, 1,5, 2,0 ва 2,5 ни ташкил этади. Логометрлар курсатувчи, 
узи ёзар булиши, шунингдек, сигнал бериш ва ростлаш учун 
цушимча ь^урилмалари булиши мумкин.

Термометрлар царшилигини улчаш учун электротехникада 
фойдаланиладиган одатдаги мувозанатлаштирилган ва муво- 
занатлаштирилмаган куприк схемаларини ^уллаш мумкин.

Мувозанат куприклари икки хил: лабораторияда (ноавто- 
матик) ва саноатда ишлатиладиган (автоматик) булади. Ярим 
утказгичли термо^аршиликларнинг улчов асбоби сифатида эса, 
одатда, мувозанатлаштирилмаган куприклар хИзмат ^илади.

2. 17-раемда каршилик термометри уланадиган, узгармас токда 
ишлайдиган мувозанатлаштирилган куприкнинг принципиал схемаси 
келтирилган. Куприк иккита доимий каршиликлар (резисторлар) R x 
ва R.,, реохорд R  каршилик термометри R t ва улайдиган симлар- 
нинг ка pi и и лик лари /?сим дан иборат. Куприкнинг бир диагоналига Е 
узгармас ток манбаи, иккинчисига эса алмашлаб улагич П оркали 
ноло индикатор НП уланади. Реохорд Rp нинг сирпангичи силжиши 
туфайли куприкнинг эришилган мувозанат холатида унинг диагона- 
лидаги ток кучи нолга тенг булади. Шу пайтда куприкнинг b ва d 
учларидаги потенциаллар тенг булади. / манба куприкнинг а учида 
иккига — /х ва /2 га булинади.

Демак, /?, ва Rz каршиликлар бир-бирига тенг булгани учун 
куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:

Ф =/(# ,) (2.75)

карш иликлар улчашнинг куприк схемаси
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* i/ i =  Я»/» (2. 76,
Куприкнинг be ва cd елкаларидаги 

потенциаллар ^ам тенг булади, яъни

V ? p = / t (tft +2/?CHM) (2.77)

(2. 76) тенгламани (2. 77) тенгламага 
булсак

ЯЛ R*h — (2. 78) 
№ t + 2 R CH«)/t

Агар /с = 0,1! =  ва /-2 = ^  б Ул '

* р 7р

са.
# i (Я ( +  2#снм) — RpR2 

R t = R P°

(2. 79) 

(2.80)

Агар атрофдаги температурани дои
мий деб ^исобласак, 2RCHU =  const. 

У х.олда (2. 80) тенглама цуйидаги 
2 .4 7 - расм'М увозанатлаштирил- куринишни олади: 

ган куприкнинг принципиал
S. ^схемаси. Rt = К -Rp~  К г = f  (R„). (2.81)

+

2. 18- раем. Уч симли улаш схемаси.

Шундай килиб, Rt узгариши 
билан реохорд царшилиги Rp ни 
узгартириб, куприкни мувозанат 
холатга келтириш мумкин. Улчана
ётган му^ит температурасининг уз
гариши катта булиб, Rp нинг уз
гариши сабабли юзага келадиган 
хатолик микдори купайиб кетиш 
хавфи пайдо булганда, каршилик 
термометрининг уч симли улаш 
схемаси кулланади (2. 18-раем). 
Бундай улаш усулида бир симнинг 
царшилиги Rt каршиликка, иккин
чи симнинг царшилиги эса Rp уз
гарувчи царшиликка кушилади. 
Куприк мувозанатининг тенгламаси 
куйидагича булади:

K + K , . - < , R P +  RC„ . )^ .  (2.82)
= R2 булса,

R + R ....=  ЯП +  (2.83)
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Бу тенгламадан куриниб турибдики, 
уч симли схемада симларнинг кар
шилиги улчаш натижасига таъсир 
цнлмайди.

Уч симли схемаларда х,ар бир 
линиядаги' алоз^ида мослаш ^арши- 
ликлари ёрдамида берилган /?сим 
кииматгача олиб борилади. Муво- 
:«натлаштирилган куприк схемала- 
рининг камчилиги (цул манипуля- 
циясини бажариш зарурияти) муво- 
занатлаштирйлмаган куприклар схе- 
масида бартараф этилган.

Мувозанатлаштирилмаган куп
риклар температурани улчаш 
учун каршилик термометрлари 
билан биргаликда ^ам ^уллани- 
лади. Аммо улардан газ анали
заторларида, концентратормер- 
ларда ва ^атор улчаш восита- 
ларида кенг фойдаланилади.

Мувозанатлаштирилмаган куп
риклар температурани бевосита ул
чаш имконини беради. 2. 19- раемда 
бу куприкнинг схемаси келтирил- 
ган: R — ростлаш каршилиги; /?ь 
Ri, R* — куприкнинг доимий каршиликлари; RH — милливольтметр 
каршилиги; RH — назорат каршилиги; Н (назорат) холатидан S  ул
чаш хрлатига утказиш алмашлаб улагичи — /7; Rt — каршилик тер
мометри; П — S  холатда турганида Rt нинг узгариши билан мил- 
ливольтметр оркали таъминлаш кучланишига турри мутаносиб бул
ган ток утади. Демак, ток узгармас булиши керак, 6v вазифани 
ростлаш каршилиги R бажаради. Таъминлаш кучланишини назорат 
каршилиги /?н бажаради. RH нинг мицдори шундай танланиши керак-
ки, ^аршилик уланганда асбоб стрелкаси шкаладаги кизил чизшуш 
белгини курсатсин.

Rt каршилик узгарганда, алмашлаб улагич S  вазиятда турганида, 
милливольтметр оркали кучи шу узгаришига турри пропорционал 
булган ток утади:

2. 19- раем. Мувоз натлаштирилма- 
ган куприкнинг принципиал схемаси.

U,
R2Rt

К (2.84)

Бунда К (Ом3 ларда) ушбу кийматга тенг:

RM (Rl +  Rt) (R2 +[R3) +  R2R3 (Я, +  RJ  +  R,Rt (Rt +  R3) (2. 85) 
(2.84) тенгламадан куринадики, милливольтметр оркали утади-
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ран ток кучи таъминташ кучланиши £/аЬ га турри пропорционал, де
мак чокни узгармас сацлаб туриш керак экан.

Мувозанатлаштирилмаган куприкларнинг афзалликларига 
схемасининг мувозанатлаштирадиган ^урилмани талаб этмай- 
диган соддалигини, кичик ^аршиликларни улчаш учун ишла- 
тиш мумкинлигини киритиш мумкин. Мувозанатлаштирилмаган 
куприкларнинг камчиликларига курсатишларининг таъминлаш 
кучланиши узгаришига борлицлигини, куприк шкаласининг 
чизицсизлигини киритиш мумкин.

Мувозанатлаштирилган автоматик к^прикларда реохорд- 
нинг сирпангичи автоматик равишда силжийди. Бундай куп
рикларнинг улчаш схемаси узгармас ёки узгарувчан ток ман- 
баидан таъминланади. Узгарувчан ток мувозанатлаштирилган 
куприкларида актив царшиликлар >$ал ^илувчи а.\амиятга эга, 
шунинг учун узгармас ток куприклари учун чи^арилган ю^о- 
ридаги тенгламалар узгарувчан куприклар учун ? а̂м ярайди. 
Узгарувчан ток мувозанатлаштирилган куприклари бир цатор 
афзалликларга эга; улчаш схемаси куч трансформаторининг 
бир урамидан таъминланади, яъни цушимча таъминлаш ман
баи талаб цилинмайди, шу билан бирга тебраниш узгартгич- 
(виброузгартгич) нинг ^ам зарурияти булмайди. Мувозанат
лаштирилган автоматик куприкларнинг тури куп, лекин улар
нинг иш принципи бир хил. Мисол сифатида курсатувчи ва 
узиёзар мувозанатлаштирилган' автоматик куприкнинг узгарув
чан токдан таъминланувчи принципиал схемаси 2.20-раемда 
курсатилган.

Курсатувчи мувозанатлаштирилган куприклар ^ам шу принципиал 
схема буйича ишлайди, лекин уларда ё зув  блоки й у к .  2. 20- раемда-

2 .2 0 -  раем. Мувозанатлаштирилган автоматик куприкнинг прин- 
ципиал с хемаси.
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ги принципиал схемада куйидаги" шартли белгилар ^абул килинган: 
Rp — реохорд; Rm — реохорд шунти; у Rp царшилигини белгилан- 
Гс.н ^ийматга етказиб туриш учун хизмат ^илади; Rn — улчаш ора- 
лирини белгилаш каршилиги; /?д — шкала бошланрич ^ийматини 
ростловчи кушимча каршилик; Rit R2, R3 — куприк схемасининг 
каршиликлари; R6 — ток чекловчи балласт каршилик; Rt — ^арши- 
лик термометри; R4 — линия каршилигини ростловчи царшилик; 
Ж  — электрон кучайтиргич; РД — асинхрон конденсаторли ревер
сив двигатель; СД — диаграмма лентасини силжитувчи синхрон дви
гатель.

Куприкли улчаш схемасидаги барча царшиликлар манганин 
симдан тайёрланади. 2.20- расмдан куриниб турибдики, цар- 
шилик термометри уч симли улчаш схемаси усулида уланган. 
Бу ^олда термометрии куприк билан улайдиган сцмларнинг 
^аршилиги куприкнинг Rt ва Rl елкаларига тацсимланади. 
Шунинг учун атроф му^ит температурасининг узгариши нати
жасида уланган симлар царшилигининг узгариши сабабли 
>̂ осил булган хатолик мицдори. камаяди. Термометр царшилиги 
Rt нинг узгариши натижасида куприк схемасининг мувозанати 
йуцолади, а ва b чуедилардан кучайтиргичнинг кириш ^исмига 
нобаланс кучланиш келади. Кучайтиргич бу кучланишни ревер
сив двигатель ишга тушгунча кучайтиради. Двигателнинг 
чи^иш вали реохорд сирпанричи ва каретка билан кинематик 
борланганлиги учун бу вал уларни нобалласт кучланиш 
камайиб, нолпа тенг булгунча силжитади. Куприк схема муво
занат ^олатига келгаида реверсив двигателнинг ротори тух- 
тайди, реохорд сирпанричи эса курсаткичли каретка билан 
бирга улчанаётган термометр царшилигига тенг холатни эгал- 
лайди.

Узгармас ток манбаидан ишлайдиган мувозанатлаштирил- 
ган куприкнинг улчаш схемаси ^ам юцоридагига ухшаш, фа^ат 
унинг электрон кучайтиргичи тебраниш узгартгичи билан таъ- 
минланган. Шунинг учун унинг кучайтириш узели потенцио- 
метрникига ухшаш.

Мувозанатлаштирилган автоматик куприклар куйидаги 'аф- 
залликларга эга: 1) куприкнинг курсатиши таъминлаш кучла- 
нипшга борлиц эмас; 2) асбобнинг курсатиши температура уз
гариши билан чизикли богланган; 3) улчашлар (куприкни 
мувозанатлаштириш) автоматик амалга оширилади; 4) тер-

1 мокаршилик улашнинг уч симли усули улаш симлари к;аршили- 
гининг узгаришидан хосил булган курсатишлардаги ха- 
толигини кескин камайтириш ёки ^атони йу^отиш имконини 
беради.

Камчиликларига цуйидагилар киради: 1) схемада мувоза
натлаштириш учун цурилманинг зарурлиги; 2) кичик ^арши- 
ликларни улчаш ^ийинлиги ёки мутлацо мумкин эмаслиги.
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АВТОМАТИК КУПРИКЛИ УЛЧАШ СХЕМАСИНИ 
*ИСОБЛАШ

Куп ^олларда температурани царшиликнинг стандарт тер
мометрлари ёрдамида улчаганда типавий улчаш схемали муво- 
занатлашган куприкни танлаш мумкин булади. Куприкни янги- 
дан даражалаш зарурати тугилганда мувозанатлаштирилган 
автоматик куприкнинг улчаш схемасини ^исоблаб чи^иладн 
(2.20-раем).

Температура узгариши оралигининг кийматлари (/с — /б) буйича 
царшилик термометрларининг танланган тури учун термометр к,ар- 
шилиги даражаланган характеристика Rtc ва Rt6 буйича аниклана
ди. Максимал сезгирлик шартига кура R2 =  R3 (одатда 300, 400 
ёки 600 Ом) ва Rt =  Rt деб олинади. Реохорднинг эквивалент кар
шилиги R одатда, 90 Ом га тенг деб олинади. Унда шунт микдори 
RU1 реохорд каршилигига тенг булади ва реохордни /?р = 90 Ом гача 
мосланганда топилади. Резистор каршилиги Яд = 4,5 0м. Узгарув
чан токли мувозанатлаштирилган автоматик куприк схемасида R,t = 
=  2,5 Ом (мословчи галтакли алока линияси каршилиги); R, =  450 Ом 
(улчаш схемасида ток кучини чегаралаш учун балласт каршилик). 
Схема параметрларининг юкорида берилган кийматларидан Rj ни то- 
памиз:

*  д +  * to  - * 2  - 0 , 5 Р „  +  Ф
Rt = -----5------ -------------- ----- --------- , (2.86)

бунда

ф =  Y  (** +  ° ’5 * л  -  *16 -  * д  )* +  4 (*2*д- +  ° -5 *Л *t6> +  * д  * 4с+ ° ' 5* л *  д

Кейин реохорд занжирининг параллел уланган R , Rm ва Rn 
каршиликларидан тузилган келтирилган каршилиги Rnp топилади. 
Реохорд сирпангичининг чап ва унг четки холатлари учун куприк
нинг улчаш схемаси мувозанати шартидан тенгламалар тузилади:

(Я,С +  °-5Ял +  Яд)-Я* = (* i  +  0,5 Rn) (RB +  R J ;  (2. 87)
(Rl6 +  0,5 R„ +  Ra +  R J  ■ Rt =  (Rt +  0,5 R J  • R3 (2. 88)

(2. 88) ни (2. 87) дан мос равишда айириб ва ^осил булган тенг
ламани Rnp га нисбатан ечиб топамиз:

я  пр = Я2 (Rtc -  R J R t  4 -  R2 +  0,5 я л. (2.89)
Шкаланинг сунги кийматини аникловчи резистор каршилиги /?п 
ушбу

я п = K < P/(R3 - R ap) (2.90)
формула билан топилади ва шу микдорни реохорддан фойдаланиш- 
нинг тула эмаслигини ^исобга олиш учун 5 — 7 % га орттирилади.
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Термометрнинг ундан у*аётган тонка к;араб максимал ^изиши шу 
j токни чегаралайди, яъни 1КИЗ <  0,007 А. Бундан балласт резистор 

цлршилигининг сон киймати топилиши мумкин:
ft _ ^ — /киз lR\6 +Яд + Яз + ЯПр + 0-5 R П (2 91)

2/киз
Лунда U — куприкли улчаш схемасини таъминлаш куч^аниши, у  6 ,3  В га тенг.

КАРШ ИЛИКЛАРНИ УЛЧАШНИНГ КОМПЕНСАЦИОН
УСУЛИ

Аниц ^лчашларда, яъни хатоликларга йул цуйилмаслик 
ёки хатоликлар минимумга келтирилиши лозим булганда, 
шунингдек, паст температураларни улчашда улчашнинг ком- 
пенсацион усули тарцалган. Бу усулнинг мо^ияти ^уйидагидан 
иборат: улчанаётган резисторда ва у билан кетма-кет улчана
ётган намуна резисторда кучланиш тушуви та^осланади  
2.21-раемда ^аршиликни компенсацион усулда улчаш схемаси 
курсатилган. Резисторлардаги кучланиш тушуви, одатда, потен
циометр ёрдамида улчанади. Бу ^олда таъминлаш кучланиши 
улчаш натижасига таъсир этмайди, шунингдек, улчаш симлари 
царшилигининг таъсири бутунлай йуь^отилади, чунки улчаш 
иайтларида потенциометрни улчаш резистори билан улайдиган 
асбобларда ток нолга тенг булади.

Улчанаётган резистор R9 намуна резистор Ян (2. 21 -раем) билан 
кетма- кет уланган. Намуна резистор сифатида каршилик магазинлари 
ёки каршиликнинг намуна ьалтакларидан фойдаланилади. Занжирдаги 
улчаш токи узгарувчан резистор R ёрдамида урнатилади.

Бир томондан, ток намуна резисторда кучланиш тушуви буйича 
аникланади:

I = UJR,  (2. 92)
бунда Ua — намуна резисторда кучланиш туш уви, тВ;  RH — намуна резистор 
каршилиги, Ом.

Иккинчи томондан,
/ =  б у я ,  (2. 93)

бунда U p — улчанаётган резисторда кучланиш т у 
шуви, тВ\ — улчанаётган резисторнинг номаъ- 
лум каршилиги, Ом.

(2. 92) ва (2. 93) лардан улчанаётган ре- 
зистор каршилигини топамиз:

^  =  (2.94)
Курилган вариантда компенсацион 

усул механик улчашлар учун но^улай, 
чунки резистор ^аршилигини топиш учун 
навбат билан улчанаётган намуна ре-

2 .2 1 -  раем, ^аршиликни 
улчаш компеисацион усу- 

лининг схемаси.
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2.22- раем. Кичик температураларни 
улчаш учун автоматик компенсацион 

а:бобнинг схемаси.

зистордаги кучланиш тушуви 
ни улчаш лозим ва сунгра ул 
чанаётган резистор царшили 
гини ^нсоблаш керак.

Термометрларнинг кичш 
^аршиликларини техник ул 
чаш учун автоматик компеи 
сацион асбоблар ишлаб чи 
цилган, улар компенсацио! 
Улчаш усулининг ижобий хос 
саларига эга. Термометрии 
улашнинг турт симли схемаси 
симлар ^аршилигининг улчаш 
натижаларига таъсирини бу- 
тунлай бартараф этиш имко
нини беради.

Кичик температураларни улчаш учун узгарувчан тпк автоматик 
компенсацион асбобнинг принципиал схемаси 2.22- раемда келти
рилган. КаРшилик термометри Rt таъминлаш манбаидчн узгарувчан 
/ ток билан таъминланади. Асбобнинг улчпи схемаси Г г ток транс- 
форматоридан шуНдай таъминланадики, улчаш токи 1. — K I булади. 
Агар термометрда кучланиш Uab кучланиш билан компенсация ки- 
линмаган булса, унда кучайтиргич киришига сигнал берилади. 
Бу сигнал реверсив двигателни ва реохорд сирпангичи Rp ни кучла
ниш Uab кучланиш тушувини lRt да) мувозанатлаштирмагунча хара- 
кат к,илишга ^силжишга) мажбур к,илади. Бу ^олда куйидаги тенг- 
лик бажарилади:

IR, =  и яЪ = L-R.ab
еки

бунда
IR, K / ( R H+ m R J , (2.95)

R. Я р  ■ * ш
пр

Rt — К (RH +  т  ■ Rn?). (2.96)
RH резистор асбоб шкаласининг санок, бошини белгилашга хизмат 

килади, Rw эса улчаш диапозонини урнатади. Трансформация коэф
фициенти К  ни амалда узгармас деб караб, асбоб курса гишлари т  
таъминот кучланиши тебранишига ва термометрии улаш симлари кар- 
шилигининг узгаришига боглик эмас, деб ^исоблаш мумкин.

КАРШИЛИК ТЕРМОМЕТРИНИНГ МЕЪЁРЛОВЧИ УЗГАРТКИЧЛАРИ
Каршилик термо узгарткичи ёрдамида олинган ахборотни ЭХ,М 

га ёки автоматик ростлаш системасига киритиш учун чикишда 0 —
— 5 т А  узгармас ток сигналини шакллантирувчи меъёрловчи чзгарт-
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2. 23- раем. Каршилик термометри билан ишлай
диган меъёрловчи узгарткичнинг схемаси.

кичлардан фойдаланилади. Каршилик термометри билан бирга ишлов
чи меъёрловчи токли узгарткичнинг схемаси 2. 23- раемда курсатил
ган. Бу узгарткич схемасига ва ишлаш принципига кура термоэлектр 
термометр билан бир комплектда ишловчи меъёрловчи узгарткичга 
ухшаш (2. 12-расмга гарант). Бу схемаларнинг фар^и шундаки, 
узгарткичда тузатувчи куприк ТК урнида улчов номувозанат куп- 
риги УК фойдаланилади, унинг елкаларидан бирига уч утказгичли 
схема буйича каршилик термо узгарткичи Rt уланган. К,олган КаР* 
шиликлар манганиндан ясалган. Rn каршиликлар уловчи утказгич
лар каршиликларини номинал ^ийматга мослаш учун хизмат килади. 
Куприкнинг ab диагоналига узгармас токнинг баркарорлаштирилган 
U кучланиши уланган. Узгарткичнинг чи^иш токи /чнк куприкнинг 
улчов диагоналидаги Ucd кучланишга пропорционал ва улар ораси
даги муносабат (2. 61) га мос ^олда берилиши мумкин:

1т  =  к * - и «  <2-97>
Uci = К K Rt булгани учун (бунда Кк — куприкни узгартириш ко
эффициенти)

Л и * ( 2-98)
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Шундай цилиб, меъёрловчи узгарткичнинг токли сигнали 
царшилик термометри царшилигига пропорционал. Мазкур 
узгарткичнинг аницлик синфлари 0,6— 1,5.

Н .6-§ .  НУРЛАНИШ ПИРОМЕТРЛАРИ 
, Назарий асос дар

Ю^орида курилган, температурани улчашга мулжалланган 
барча термометрлар термометрнинг сезгир элементи билан 
улчанаётган жисм ёки му^ит орасида бевосита контакт були- 
шини та^озо этар эди. Шунинг учун температурани улчашнинг 
бундай усуллари баъзан контактли усуллар деб юритилади. 
Бу усулни цуллашнинг юцори чегараси 1800...—2500°С. Аммо 
саноатда ва тад^и^отларда бундан ю^ори температураларни 
)$ам улчашга тугри келади. Бундан ташцари, купинча улчана
ётган жисх ва му^ит билан термометрнинг бевосита контакти 
мумкин булмайди. Бундай ^олларда температурани улчашнинг 
контактсиз воситалари цулланилади.

Нурланиш пирометрларининг ишлаш принципи ^издирплган 
жисмнинг исси^лиги таъсирида ^осил булган нурланиш энер- 
гиясини улчашга асосланган. Нурланиш пирометрлари 20 дан 
6000°С гача булган температураларни улчашда ишлатилади.

Иссиклик нурланиши нурланаётган жисм ички энергияси- 
нинг электромагнит тул^инлари тарзида таркалиш жараёнидан 
иборат. Бу тул^инлар бош^а жисмлар томонидан ютилганда 
улар цайтадан, яна ^айтадан иссиклик энергиясига айланади. 
Жисмлар узунлигига тенг булган электромагнит тулцинларни
0 дан оо гача булган орали1\да тар^атади. К,атти^ ва суюк, 
жисмларнинг купи нурланишнинг узлуксиз спектрига эга, яъни 
барча узунликлардаги тул^инларни тар^атади. Бошь^а жисм
лар (соф металлар ва газлар) нурланишнинг селектив спекто- 
рига эга, яъни улар туль^инларни спектрнинг маълум участка- 
ларидагина тарк;атади. Тулцин узунлиги А = 0,4 дан Я = 0,76мкм 
гача булган участка куринадиган спектрга мос келади. Кури- 
надиган спектрнинг ^ар бир тул^ин узунлиги маълум рангга 
мос келади.

X «  0,4 дан X «  0,44 мкм гача булган тулкин узунликлари тук, 
бинафша рангга, Я ж  0,44 дан X ж  0,49 мкм гача— кук зангори, 
X л; 0,49 дан X ж  0,59 мкм гача тук, ва оч яшил; X «  0,58 дан X «  
»  0,63 мкм гача — сариц — тук сарик; X »  0,63 дан X «  0,76 мкм 
гача — оч ва тук ^изил рангга мос келади.

X « 0 , 7 6  узунликдаги тулкинлар куринмайдиган инфракизил 
иссиклик нурига киради.

К,издирилган жисм температурасини орттириб борган сари 
ва унинг ранги узгариб бориши билан спектрал энергетик рав- 
шанлик, яъни маълум узунликдаги тулкинлар (равшанлик) 
тезда ортади, шунингдек, йигинди (интеграл) нурланиш сези- 
ларли ортади. 1{издирилгаи жисмларнинг курсатилган хосса- 
ларидан уларнинг температурасини улчашда фойдаланилади. 
Шу хоссаларга ^араб нурланиш пирометрлари квазимонохро-
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матик (оптик) спектрал нисбатли (рангли) ва тули^ нурла- 
нишли (радиацион) пирометрларга булинади.

Назарий жи^атдан абсолют цора жисмнинг нур чицариши 
\одисасигина асосланиши мумкин, унда нур чицариш коэффи
циенти деб 1 к;абул цилинади. Агар жисм узига тушаётган 
нур энергиясини бутунлай ютса, у жисмни абсолют ^ора жисм 
дейилади. Барча реал физик жисмлар узига тушаётган нур
ларнинг бирор цисмини ь^айтариш цобилиятига эга. Шунинг 
учун жисмнинг нур чи^ариш коэффициенти бирдан кичик, шу 
билан бирга у маълум жисм табиатига ^ам, унинг сиртци 
хрлатига ^ам богли^. Табиатда абослют i^opa жисм йу^, аммо 
уз хоссаларига кура абсолют цора жисмга як;ин булган жисм
лар мавжуд. Масалан, к;ора гадир-будир буёк (нефть цуруми) 
билан цопланган жисм барча нур энергиясини 96% гача 
ютади.

Спектрал энергетик равшанлик ва интеграл нурланиш мод
данинг физик хоссаларига богли^. Шунинг учун пирометрлар 
шкаласи мутлац кора жисм нурланиши буйича даражала- 
нади. Температура ортиши билан спектрал энергетик равшан- 
ликнинг ортиши турли узунликдаги тулцинлар учун турлича 
ва нисбатан унча юцори булмаган температуралар сохасида 
абсолют ^ора жисм учун Вин тенгламаси билан тавсифланади:

с,
Еох =  СГ А, “  6 -е хт (2.99)

бунда f 0 у — X узунликдаги тулцин учун абсолют к,ора жисмнинг спектрал энер
гетик равшанлиги; Т — жисмнинг мутлчц температураси; Сх ва С2 — нурланиш - 
пинг цабул ^илинган бирликлар системасига бэрли^ булган константалапи цийма- 
ти; С] =  2 n h C h  — Планк доимийси; С — ёруглик тезлиги; С2 =  NhC/Rr , N — 
— Авогадро доимийси; R T — универсал газ доимийси; е  — натурал логарифм 
асоси.

Турли узунликдаги тулцинларнинг спектрал энергетик рав
шанлиги бир хил булмагани учун Вин тенгламаснни оптик 
пирометрияда маълум узунликдаги тул^инлар учун ^уллани- 
лади (одатда туллии узунлиги 0,65 ёки 0,66 мкм булган ^изил 
ранг учун). Вин тенгламасндан тахминан 3000 К гача булган 
температуралар учун фойдаланса булади. Ундан ,^ам ю^ори- 
рок температураларда мутлак к,ора жисмнинг нурланиш 
жадаллиги Планк тенгламаси билан характерланади:

Ео у — С А  ~ъ (ех т — I ) " 1 (2.100)

Мутлак цора жисмнинг интеграл нурланиши Стефан — Больцман 
тенгламаси билан тавсифланади:

бунда С0 — мутлац i^opa жисмнинг нурланиш доимийси; Т — нурланаётган сирт- 
минг ыутла^ температураси, К.
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Реал физик жисмлар энергияни мутлац цора жисмга ^ара- 
ганда камроц жадаллик билан нурлантиради. Квазимонхрома- 
тик пирометр билан з^ам тула нурланиш пирометри билан улчаш 
натижасида шартли температура деб аталадиган температу
рага эга булинади. Шартли температурадан (равшанлик тем- 
пературасидан) ^а'циций температурага утиш учун Вин тенг
ламасини узгартиришдан фойдаланилади.

Физик жисмнинг квазимонохроматик пирометр ёрдамида 
улчанган ёруглик температураси Тя буйича ^аци^ий темпе
ратураси Т ^иймати цуйидаги тенглама билан ифодаланади:

бунда Тя — жисмнинг пирометр ёрдамида улчанган равшанлик (шартли) темпе
ратураси, К\ Я — тулкин узунлиги, мкм; С2 — Вин тенгламаси доимийси; Е-к — 
— жисмнинг берилган тулкин узунлиги учун ^оралик даражаси .

Реал жисм температураси Т нинг тули^ нурланиш пиро
метри ёрдамида улчанаётган ^а^иций ^иймати ^уйидаги фор
мула билан ифодаланади:

бунда Ту  — тулиь; нурланиш пирометри билан улчанган шлртли температура 
е — барча узунликдаги тулцинлар учун жисмнинг цоралик дчражаси.

Оптик пирометрларнинг ишлаш принципи температураси 
улчанаётган жисмнинг нурланиш равшанлигини эталон жисм
ларнинг монохроматик нурланиш равшанлиги билан солишти- 
ришга асослаган. Эталон жисм сифатида, одатда, нурланиш 
равшанлиги ростланадиган чугланиш лампасининг толасидан 
фойдаланилади. Бу гуру^даги кенг таркалган асбоблардан би
ри — чугланиш толаси йу^олиб кетадиган монохроматик оптик 
пирометрдир. Бу асбобнинг принципиал схемаси 2.24- раемда 
келтирилган. К,издирилган жисмнинг нурланиш ок;ими объектив
1 орцали йигилади ва пирометрик лампа 2 нинг тоза юзасига 
проекцияланади. Окуляр 3 ёрдамида объектнинг тасвири билан 
кесишган лампа толасининг тасвири кузатилади. Лампа толаси 
таъминлаш манбаи Е нинг узгармас токидан чугланади. Ман- 
банинг кучланиши реостат R ёрдамида секин-аста ростлаш 
йули билан объект ва тола равшанликлари тенглашгунча оши- 
риб борилади. Шу пайт объект тасвири билан кесишган тола- 
нинг цисми, раемда курсатилганидек, йу^олиб кетади. Равшан
ликлари тенглашгандан сунг ток кучини ёки лампа кучлани- 
шини улчайдиган асбоб билан пирометр курсатишлари 5^исоб- 
ланади.

Оптик пирометрларнинг температурасини улчаш оралиги 
800°С дан 10000°С гача. Иул ^уйиладиган асосий хатоликлар

(2. 102)

(2. 103)

Квазимонохроматик (оптик) пирометрлар
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Чуглапиш нам Чуглапиш  к уп  Улчаш п ой т и

2. 24- раем. Оптик пирометрнинг принципиал схем аси .

чегараси ±1,5% дан ошмайди. Оптик пирометр кучма асбоб- 
цир. У билан узлуксиз улчаш ва температурани цайд цилиш 
мумкин эмас.

Бундай пирометрдан фарцли улароц, фотоэлементли пиро- 
метрлар (фотоэлектр пирометрлар) курсатишларни ёзиб олиш 
ва уларни масофага узатиш имконига эга. Бу асбоблардан тез 
утадиган жараёнлардаги температурани улчашда фойдала
нилади.

Фотоэлектр пирометрларнинг ишлаш принципи фотоэле
ментнинг фототокни узгартириш хусусиятига асосланган. Фо
тоток тушаётган ёруглик оцими интенсивлигига боглиц булиб, 
унинг кучи куйидаги тенглама оркали аникланади:

/ =  а-Тп
5у ерда а — асбобнинг сезгирлигига боглиц булган асбоб доимийси: п — асбоб
нинг спектр характеристикасига богли^ булган асбоб доимийси: Т — физик ж "см - 
нинг температураси.

Олинган температуранинг нурланишини характерловчи 
фототок жуда кичик булиб, уни кучайтириш учун электрон ку- 
чайтиргичлар цулланади.

ФЭП (2.25-раем) туридаги фотоэлектр пирометрларда нур 
ок;ими буйича манфий тескари богланишдан фойдаланилади. 
Мазкур богланиш ёруглиги электрон кучайтиргич чицишида 
кучланиш функциясидан иборат булган циздириш лампасининг 
фотоэлементни ёритиши билан амалга оширилади. Нурланаёт-



ган' жисмдан чицаёт- 
ган нур о^ими лин-i 
за 1 билан бир 
жойга йигилади ва 1̂ и- 
зил ёруглик фильтри
2 кассетасининг ю^ори 
тешиги орцали фото
элемент 3 га тушади. 
Фотоэлементга кассе-^ 
танинг пастки тешигш 
орк,али хам чугланиш 
лампаси 4 дан нур j 
окими тушади. Фото-; 
элементнинг галма-гал 

го^ нурланаётган жисмдан, го^ чугланиш лампасидан ёрити-,, 
лиши ёруглик фильтри кассетасининг олдига урнатилган ёруг
лик модуляторининг 50 Гц частота билан тебранувчи тусиги ; 
5 ёрдамида таъминланади.

Ёруглик фильтри кассетасида тебранувчи тусиц ва тешик- 
лар шакли шундай танланганки, фотоэлементга иккала нурла
ниш манбаининг синусоидал узгарувчи нур о^имлари тушади. 
Бунда иккала нур о^имларининг фазалари 180° га силжиган 
булади.

Фотоэлемент чицишида фототок пайдо булади, унинг катта
лиги жисм ва лампа томонидан ёритилганлик даражасига бог- 
ли^. Шу ёритилганликлар тенг булмаса, фотоэлемент занжи- 
рида узгарувчан фототок >̂ осил булиб, у ё жисм фототоки 
билан, ё лампа фототоки билан устма-уст тушади. Бу ток фото
элемент чицишида Я] резисторда кучланишнинг синусоидал 
тушуниши ^осил ^илади, бу кучланиш С конденсатор орцали 
уч каскадли электрон кучланиш кучайтиргичи 6 га узатилади. 
Фототокнинг нур оцимлари фар^ига пропорционал булган узга
рувчи ташкил этувчиси 6 кучайтиргичда кучайтирилади ва 
фотосезгир детектор 7 орцали электрон лампага утказиладм. 
Шу лампа токи чи^иш параметридан иборат. Электрон лампа- 
нинг анод занжирига манфий тескари богланишли лампа 4 
уланган. Лампани ^издириш токи улчанаётган жисм ва лампа- 
нинг ёритилгалинги узаро тенг булгунча ва фототокнинг узга 
рувчи ташкил этувчиси узаро нолга тенг булгунча узгартириб 
борилади. Бу билан лампадаги ток кучи улчанаётган жисмнинг 
ёруглик температураси билан бир цийматли богли^ булиб 
цолади.

Лампани таъминловчи ток кучи тезкор автоматик потенцио
метр билан лампа занжиридаги R ^аршиликдаги кучланиш 
тушуви микдори буйича улчанади. Потенциометр ёруглик тем
ператураси даражалари билан даражаланган. Фотоэлектр пиро- 
метрнинг улчаш чегаралари 800 дан 4000°С гача. Асосий хато- 
лик Улчаш ю^ори чегарасининг ± 1 % ини ташкил этади.

~50Гц

2 .2 5 -  раем. Фотоэлектр пирометрнйнг 
принципиал схемаси.
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Спектрал нисбатли (рангли) пирометрлар

Рангли ёки спектрал пирометрлар ^издирилган жисмнинг 
нурланиш спектридаги энергиянинг нисбий тацсимланиши буйи
ча температурани улчашга мулжалланган. Температура чуг- 
ланган жисмнинг спектрида танланган со^а, масалан, кук 
со^алардаги равшанликлар нисбатидан аникланади. Агар 
чугланган жисмнинг нурланиш спектрида А,] ва Х2 тул^ин узун- 
лигидаги иккита монохроматик нурланиш (дизил ва кук со^а- 
да) танланса, температура узгариши билан бу нурланишлар 
равшанликларининг нисбати ^ам узгаради. К,ора булмаган 
жисм учун равшанликлар нисбати куйидагича ифодаланади:

бунда t'y  ̂ в а  ва а 2 тулции узунликларининг нурланиш кобилияти коэф

фициенти; R K — i^opa ж исм  учун  ва Ха тул^ин узунликлари равшанлиги нис
бати.

2. 26- раем. Фотоэлементли рангли пирометрнинг принципиал схемаси.

Фотоэлементли рангли пирометрнинг принципиал схемаси
2.26- раемда курсатилган. Улчанаётган жиемдан чик^ан нур
ланиш объектив 1 оркали утиб, фотоэлемент 3 га тушади. 
Фотоэлемент олдида цизил ва кук фильтрли айланувчи дискси- 
мон обтюратор 2 урнатилган. Фотоэлемент го^ ^изил, г05  ̂ КУК 
ранглар билан ёритилади ва шунга кура тегишли импульелар 
чицаради. Бу импульелар электрон кучайтиргич 4 билан кучай- 
тирилиб, логарифмловчи цурилма 5 оркали узгармас токка 
айлантирилади. Бу ток ^айд цилинади. Пирометрнинг улчаш 
чегараси 1400°С дан 2800°С гача. Асосий хатолик мицдори 
Улчаш юцориги чегарасинииг +1% идан ошмайди.

Х,озирги вацтда ^ациций температура пирометри ПИТ-1 деб 
аталадиган пирометрлар кенг ёйилмоцда. Улар спектрал нис
батли пирометрдан иборат булиб, хотирасида сацланадиган 
ахборот асосида ^исобланадиган тузатишни автоматик кири- 
тилади. Пирометр 800...2000°С улчаш диапазонига мулжаллан-

(2. 105)
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ган. ^ациций температурани улчаш хатолиги ±1% дан ош- 
майди.

Тули^ нурланиш (радиацион) пирометрлари
Радиацион пирометрлар (тули^ нурланиш пирометрлари) 

циздирилган жисмнинг температурасини улчашга мулжаллан
ган. Пирометр оптик система (линза, ойна) билан таъминлан- 
ган. Бу система жисмдан чиц^ан нурларни митти термобата
рея, царшилик термометри ва ярим утказгичли термоцарши- 
ликлардан иборат узгартгичга туплайди. Улчаш асбоблари 
сифатида милливольтметр, автоматик потенциометр ва мувоза- 
натлаштирилган куприклардан фойдаланилади.

2. 27- раем. Радиацион пирометрнинг принципиал схемаси.

2.27- раемда термобатареяли радиацион пирометрнинг прин
ципиал схемаси курсатилган. Пирометр объектив линза 1 ва 
окулярли телескоп 2 дан иборат. Нурланиш манбаидан чи^цан 
нурларнинг йулида чекловчи диафрагма 3 урнатилган, объек
тив линза фокусида эса термобатарея 4 жойлашган. Окуляр 
линза олдига кузни мухофаза цилувчи рангли шиша 5 цуйилган. 
Термобатареяда тупланган нурлар уни ^издира бошлайди ва 
нурланишнинг тули^ энергиясига пропорционал булган ЭЮК 
пайдо булади. Бу ЭЮК милливольтметр билан улчанади.

100° дан 4000° гача температурани улчайдиган радиацион 
пирометрларнинг турли конструкциялари мавжуд булиб, улар 
узларининг оптик системаси, терможуфтларни улаш схемаси ва 
бош^а элементлари билан фарц ^илади. Узгарткичлари ^арши- 
лик термометридан иборат булган баъзи радиацион пирометр
лар нисбатан кичик, масалан, 20°С дан 100°С гача температу
раларни улчай олади. Узгартгич цабул ^иладиган нурлар 
энергиясини аниц з^исобга олиш жуда ^ийин. Чунки узгарткич 
ва атроф му^ит. уртасида узаро иссиклик алмашуви мавжуд. 
Шунинг учун асбоб ^исобга олиб булмайдиган хатоларга йул 
^уйиши табиий.

Лекин шу камчиликларга ^арамай, радиацион пирометрлар 
саноатда жуда кенг цулланилади. Пирометрларнинг курсатиш-
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ларини масофага узатиш ёки автоматик равишда ёзиб олиш 
ва улар ёрдамида температурани ростлаш мумкин. 2500°С гача 
температурани улчашда пирометр курсатишларининг хатоси 
±1,5%, 2500°С дан ортиц температурани улчаганда эса ±2,5% 
дан ошмайди.

Сериялаб чицарилаётган АПИР-С туридаги тули^ нурла
ниш пирометрлари температурани 30 дан 2500°С гача булган 
орали^да улчашга мулжалланган. Махсус тайёрланган пиро
метрлар— 100 дан +3500°С гача температуралар оралигида 
цулланилади.

Н .7-§ .  ТЕМПЕРАТУРАНИ МАХСУС УЛЧАШ ТЕРМОМЕТРЛАРИ 

^аттод  жисмлар сиртннинг температурасини улчаш

Сиртларнинг температурасини контактли ва контактсиз 
усуллар билан улчаш мумкин. Температурани контактли тер- 
мометрлар билан улчашда, одатда, иккита муаммо мавжуд:

1) термометр ва улчанаётган сирт температураларининг 
тенглигини таъминлаш керак;

2) термометр билан улчаш жойида температуранинг ёки 
сиртнинг температура майдонининг бузиб курсатилишини йу^о- 
тиш зарур.

Термометр ва улчанаётган сирт температураларининг тенг
лигини таъминлаш учун улчаш объекти сиртидан термометрга 
иссиклик утишининг энг яхши шароитларини яратиш лозим. 
Яхши иссиклик контактини таъминлаш учун махсус тайёрлан
ган термометрии сиртга елимлаш, кавшарлаш ёки пайвандлаш 
мацсадга мувофиц.

Улчаш объекти сиртининг температураси ёки температура 
майдонининг бузилишига термометрнинг улчанаётган сиртга 
^ушимча иссиклик олиб келиши ёки олиб кетиши сабаб 
булиб, ишлаган ва^тида юз беради. Шунинг учун сирт темпе
ратурасини улчаш жойида ^ушимча иссиклик алмашиш бул- 
майдиган шароитлар яратиш керак. Баъзан термометр орцали 
иссицлик алмашишидан ^очиш мумкин булмаганда, шу иссик
лик алмашишни температура улчанадиган жойдан бошк;а 
жойга кучиришга ^аракат цилинади.

Сирт температурасини, масалан, кувур температурасини 
узлуксиз улчаш учун термометрии сиртга махсус цисцич билан 
та^аб цуйилади. К,увурнинг изоляцияси борлиги улчаш жойи- 
дан иссицликни чициб кетиши (ёки иссиклик кириб келиши) 
амалда мумкин эмаслигини тацозо ^илади ва шунинг учун тер
мометр сирт температурасини бузиб курсатмайди.

Х,аракатдаги сиртларнинг (валларнинг, каландрларнинг 
ва б.) температурасини улчаш анчагина мураккаб. Бундай 
х;олда нурланиш буйича контактсиз улчаш усулларидан фойда- 
ланиш мацсадга мувофиц, аммо бу усулларни цуллашни амалга 
ошириб булмайди, чунки улчанаётган сиртни тугридан-тугри
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куриш мумкин эмас ва Шунинг учун контактли термометр- 
лар кенг цулланилади. Бунда иссиклик цабул цилгич (термопри
ёмник) билан температураси улчанаётган сиртнинг ишдала- 
нишига богли^ булган цатор ^ушнмча хатоликлар пайдо 
булади. Шу хатоликлар термоприёмник контактининг тугрили- 
гига, назорат цилинаётган сирт тозалигига ва бонща омил- 
ларга борли!^. Сирт айланма ^аракат ^илганда сигналнинг 
узатилиши айланма контактли ^урилма орцали амалга оши
рилади. Унинг содда варианти контакт халцаларидир.

Аланга (г а з  оцимларининг) температурасини улчаш

Аланга температурасини улчашнинг узига хос хусусиятлари 
ва ^ийинчиликлари бор. Улчаш усулини танлашда улчанаётган 
температуралар даражаси, ма^бул ани^лик ва аланга тури 
та^лил ^илинади. Аланга температураси купгина саноат ^урил- 
маларида 1600...1900°С атрофида булади. Уни нурланиш пиро
метрлари ёки контактли термометрлар ёрдамида улчанади. Бу 
температурани нурланиш буйича улчаганда уни пирометрнинг 
визирлаш уци буйлаб фазовий урталаштириш юз беради. 
Улчаш натижаларига алангадаги нурланиш компонентлари 
таъсир этади. Пирометр ^абул ^иладиган тул^инлар узунли- 
гини танлаш катта а.\амият касб этади. Газларнинг нур тар- 
^атмайдиган исси^ ёки совук; зоналарини махсус буямасдан 
туриб, пирометрлар билан улчаб булмайди.

Бундай улчашнинг камчиликларидан бири температурани 
оптик у^ буйлаб урталаштиришдир. Шунинг учун топилган 
натижа аланганинг и;айси ну^тасига тегишли эканини ани^лаб 
булмайди. Бу жихатдан улчамлари унча катта булмаган тер- 
моэлектр термометрларни ^уллаш катта афзаликларга эга. 
Аммо бундай термометрнинг температураси газ температурасн- 
дан анча (Ю0...200°С га) фар^ ^илиши мумкин, чунки у тер
мометрнинг иссиклик баланси буйича аникланади.

Эритманинг температурасини улчаш

Эритмаларнинг температурасини улчаш мураккаблиги асо- 
сан термометр ^имоя рилофининг актив занглаши билан бор- 
лиц. Туз эритмаларининг температурасини улчашда з^имоя 
гилофларн бир неча ун соатдан кейин эритманинг агрессив 
таъсири сабабли ишдан чик>ади. Шунинг учун купинча рилофнн 
сифатсиз, арзон, осонлик бнлан алмаштириладиган, бир ва^тда 
терможуфт электродидан иборат буладиган пулатдан ясалади. 
Шиша эритмалари температурасини улчаш учун з^имоя рилоф- 
лари углеродли блоклардан ёки ^имматба^о металлардан яса
лади.

Крвушоц му^итлар температурасини улчашда маълум 
цийинчиликлар пайдо булади. Бу з^олларда исси^ликка сезгир 
элементни осонгина тозалашни, купинча алмаштиришни з^ам
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таъминлаш зарур. Бунда сезгир элемент билан улчанаётган 
му^ит орасида етарли даражада яхши контакт таъминланган 
булиши керак.

Бирор улчаш усулини танлаш ва унинг конструктив бажа- 
рилиши эритма температурасини улчашнинг конкрет шароит- 
лари, уларнинг турли материаллар билан узаро таъсирлашуви, 
нурланиш цобилияти ва бош^а физик ^амда кимёвий хосса
лари билан белгиланади.

III б о б . БОСИМНИ УЛЧАШ
111.1- §. АСОСИИ МАЪЛУМО ТЛАР ВА ТАСНИФИ

Босим технологик жараёнларнинг асосий параметрларидЗн 
биридир. Ишлаб чи^ариш жараёнларининг турри олиб бори- 
лиши, купинча, босим катталигига боглиц булади.

Текис сиртга нормал таъсир курсатувчи текис тацсимланган 
куч босим деб аталади:

P = - j ’ <3 1 )

бунда S  — текислнк ю: и; F — шу текнслнк юзига бир хил ва тик таъсир ь;ила- 
диган босим кучи.

Босим халцаро бирликлар системасида паскаль (Па) билан 
улчанади. 1 Па мицдори жи^атидан кучга перпендикуляр бул
ган 1 м2 юзага текис тацсимланган 1 Н куч ^осил цилган 
босимга тенг (Н/м2). Каррали кПа ва МПа бирликлар кенг 
^уллаиилади, кг.-к/см2, бар, кгк/м2.-(мм сув. уст.) мм сим. уст. 
каби бирликдан фойдаланиш мумкин. 3 .1 -жадвалда куп учрай- 
диган босим бирликларннинг нисбати келтирилган.

3. 1 ■ ж а д в а л . Босимнинг турли улчов бирликлари 
орасидаги нисбати

Бирликлгф Па Б ар кгк/см* к г к  /м>( мм 
сув .  уст)

мм СИМ. 
уст .

1 Па 
1 Б.:р 
1 кгк/см5 
1 кгк/м- 
(мм сув уст.) 
1мм сим. уст.

1
10* 

9.8066-104 
9,8066

133,32

10~»
1

0,98066 
0 .98066-10—*

1,3332 • 10 “ 3

1,0197-10 —5 
1,0197 

1
Ю - *

1,33595-Ю -з

0,10197 
1,0197 ■ 104 

10*
1

13,595

7 ,6006 -10 -5
750,06
735,56

7 ,3 5 6 6 -1 0 - -

1

Улчашда мутлак,, ортикча, атмосфера ва вакуум  босимлар м авж уд . 
Рмут — мутлац босим — модда холагининг (суюклик, газ, бур) пара- 
метрп булиб, Раты — атмосфера ва Рорт — ортикча босимлар йирин
дисидан иборат:

Р»уг =  Яатм +  Рорт ■ (3. 2)
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Ортщча босим м утла к ва атмосфера босимлари ораларидаги 
фаркдан иборат:

Р =  Р — Р (3.3)орт мут  а т м  '  7

Атмосфера босими — ер атмосферасидаги ^аво устунининг 
босими; унинг циймати барометрлар билан улчанади, шунинг 
учун бу босим купинча барометрлик босим деб аталади. Агар 
мутлак, босим атмосфера босимидан кичик булса, вакуум ёки 
сийракланиш содир булади.

Яв = ^ атм- Р мут (3.4)

Босим асбоблари ишлаш принципига ва улчанаётган кат
таликнинг турига кура цуйидаги турларга булинади.
* Босим улчайдиган асбоблар ишлаш принципларига кура 
сукмушкли, деформацион (пружинали), юк-поршенли, электр, 
ионли ва иссиклик турларига булинади.

Улчанаётган катталикнинг турига кура босим улчаш ас
боблари ь^уйидаги турларга булинади:

1) манометр — мутлак ва ортик;ча босимни улчайди;
2) барометр — атмосфера босимини улчайди;
3) вакуумметр — берк идиш ичидаги суюцлик ва газ боси- 

минингсийракланишини улчайди;
4) мановакуумметр — орти^ча босим ва босим сийракла

нишини улчайди;
5) напоромер — кичик ^ийматли орти^ча босимни ул

чайди;
6) тягомер — кичик ь^ийматли сийракланишни улчайди;
7) тягонапоромер— киЧик кийматли босим ва сийракла- 

нишларни 'улчайди;
8) дифференциал манометрлар — икки босим айирмасини 

(босим фаркини) улчайди.
Куйида саноатда энг куп тарцалган усуллар ва асбоблар 

куриб чи^илган.

II 1.2- §.  СУЮ КЛИКЛИ БОСИМ УЛЧАШ АСБОБЛАРИ

Бу асбобларнинг ишлаш принципи улчанаётган босимнинг 
суюклик устунининг гидростатик босими билан мувозанатла- 
шишига асосланган. Асбоблар турли иш суюцликлари, купин
ча симоб, трансформатор мойи, сув ва спирт билан тулдири- 
лади.

Асбобларда туташ идишлар принципи цулланади. Уларда 
иш сую^лиги сат.утари улар устидаги босим тенг булганда мос 
тушади, босим тенг булмаганда эса, суюцлик сат^и шундай хо- 
латни эгаллайдики, бир идишдаги ортицча босим боища идиш
даги суюк;ликнинг ортицча устунининг гидростатик босим би- 
лан мувозанатлаштирилади. Купгина суюк;ликли манометрлар 
иш суюклигининг куринадиган сат^ига эга. Уша сат^ буйича 
курсатишла*рни бевосита ёзиб олиш мумкин. Шундай суюцлик- 
ли асбоблар гуру^и борки, уларда иш суюцлигининг сатхи

86



бевосита куриниб турмайди. Сат^- 
нинг узгариши пукакнинг силжи- 
шига ёки бошца ^урилма характе- 
ристикаларининг узгаришига олиб 
келади. Бу характеристикалар ё ра- 
камли цурилмалар ёрдамида улча
наётган катталикнинг бевосита кур- 
сатишини, ёки унинг ^ийматини уз
гартириш ва масофага узатишни 
таъминлайди.

Сую^ликли асбобларнинг баъзи 
хилларини куриб чи^амиз.

Икки найчали манометр. Босим 
сийракланиши ва босимлар айир- 
масини (фар^ини улчаш учун сат^и 
куринадиган икки найчали U-симон 
манометрлардан, ' вакуумметрлар- 
дан ва дифманометрлардан фойда
ланилади. Бундай манометрнинг 
принципиал схемаси 3.1-расмда тас- 
вирланган. Икки вертикал туташ 
найча i  ва 2 металл ёки ёгоч асос
3 га ма^камланган булиб, унга 
шкала 4 ма^камланган.

Агар найчанинг очиц ^исмидаги 
суюклик устунининг гидростатик 
босими иккинчи ^исмидаги босим билан мос келса, систе
ма мувозанат .\олатда булади. Шундай цилиб, цуйидаги ифо- 
дани ёзиш мумкин;

р«ут S S + H S g(P - Pl), (3.5)

бу ердл Яму1 — улчанаётган босим, Па;

Р атм — атмосфера босими, Па;
S  — найча кесимининг юзи, м2;
Н — с уюклик сатхининг (уступ узунлигининг) фф^т, м;
(| — суюкликнинг зичлиги. кг/м3;

Р ! — манометрдаги суюклик устидаги мухитнинг зичлиги, кг/.м3;
g  — тезланиш кучи, м/с2.

Демак,
Я мут = P „ H +  H.g{ P - Pl), (3.6)

PoPr =  P u y T ~ P „ » = H g (  P - P . ) -  ( З - 7)

Агар манометрдаги суюклик устида газ булса, у з^олда:
Р = Р  — Р = H  g р. (3.8)о р т  мут  атм s  г  '

Суюцл.ж устуни баландлигини топиш учун икки марта ус- 
тун балаг.дликларини санаб чи^иш (битта тирсакдаги ка-
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майишини, иккинчисида эса, купайишини) ва уларнинг ^ийма- 
тини ^ушиш лозим, яъни

H =  hl + h i . (3 .9)
Босимлар фар^ини (узгаришини) улчашда сую^ликли диф

ференциал икки найчали манометрнинг бир томонига (мусбат) 
катта босим, иккинчи томонига эса (манфий) кичик босим бе
рилади. Мусбат ва манфий томонлардаги суюклик 'сат^ининг 
фарци улчанаётган босимлар фар^ига мутаносиб (А Р ):

\Р  = Pi — Р2 = Я  g  (р — Pl). (3.10)
Манометрларда капилляр кучларнинг таъсиридан халос бу

лиш учун ички диаметри 8... 10 мм булган шиша найчалардан 
фойдаланилади. Агар иш сую^лиги сифатида спирт олинса, 
найчаларнинг диаметрини камайтириш мумкин.

Икки найчали манометрлардаги хатоликлар манбаи ма- 
.\аллий эркин тушиш тезланиши g нинг ^исобий ^ийма- 
тидан четга чи^иши, иш сую^лиги ва улчанаётган му^итнинг 
зичлиги р хам рь hi ва h2 баландликларни улчашдаги хатолар- 
дан иборат. Уларнинг курсатиш хатоси 20°С температурада
2 мм дан ошмайди. Улар ноагрессив суюклик ва газларнинг 
ортикча босими ва сийракланишини 0...10 кПа чегараларда 
улчаш учун мулжалланган. Мазкур асбоблардан босимлар 
фар^ини улчашда дифманометр сифатида фойдаланиш мум
кин.

Тузилишига цараб найчали сую^ликли асбобларнинг бир 
найчали (косали), огма найчали ва бош^а турлари мавжуд. 
Бу асбоблар икки найчал,и асбобнинг бир тури булиб, иккин
чи найча урнига кенг идиш (коса) ишлатилади.

Сую^ликли асбоблар лаборатория ва ишлаб чи^ариш таж- 
рибасида кенг цулланади. Уларнинг камчиликлари— курса
тишларни масофага узатиш мумкин эмаслиги, улчаш чегара- 
ларининг кичиклиги, курсатишларнинг явдол эмаслиги ва ме
ханик мустахкам эмаслигидан иборат.

Техник улчашларда комбинациялашган сую^ликли-механик 
асбоблар цулланади. Улар ю^орида курилган асбоблардан 
фар^ли улароц иш сую^лигининг куринадиган сат^ига эга 
эмас. Уларга пукакли (^ал^овичли), кунгирокли ва ^ал^али 
асбоблар киради.

Калковичли дифманометрлар. ^ал^овичли дифманометр- 
ларнинг ишлаш принципи косали манометрларникига ухшаш, 
аммо уларда босимни улчашда косадаги суюклик сат^ининг 
узгариши натижасида цалцовичнинг силжишидан фойдалани
лади. Узатиш ^урилмаси ёрдамида цал^овичнинг силжиши 
стрелкага узатилади. Булар, купинча, босимнинг узгаришини 
улчаш учун ишлатилади.

3. 2- раемда ^ал^овичли дифманометр схемаси курсатилган. Катта 
босим бериладиган идиш мусбат, кичик босим бериладиган идиш ман
фий дейилади. Мусбат идишга Pt >  Р2 босим берилганда унда-



3. 2- раем. К,ал^овичли дифманометр схемаси.

ги суюклик сат^и h2 га пасайиб, манфий идишдаги сатх, /г, га кута- 
рилади. — Р2 босимлар айирмаси суюклик устунининг h узунлиги 
оркали мувозанатлашади:

h = h1 -'r h2 (3.11)
Системанинг мувозанат шарти куйидаги формула оркали ифода

ланади:
Р , - Р г =  Д Я = А -£ (Р - Р1), (3.12)

бунда А Р  — босимлар фар^и, Па;
р — дифманометр ичидаги суюцликиинг зичлиги, кг/.м*.

Цилиндр шаклидаги идишлар учун бу шарт к,уйидаги тенглама 
оркали ифодаланади:

S t - h t ^ S y h ,  (3.13)
бунда S j  — манфий идиш кесимининг юзаси, м-; S2 — мусбат идиш кесимининг
юзаси, м-;

(ёки
, n - d 2 . п  ■ D2 , . чК — —  = к -  — — , (3. 14)

4 4
бу ерда d  ва D — манфий ва мусбат идишларнинг диаметри, м.
(3. 14) тенгламадан

h, =  h, -  (3.15)1 - d2

p,= p2 pi >pz

(3. 15) тенгламни (3. 11) га куйсак, ^уйидагига эга буламиз:

/ := A 4 ( l  +  j ) .  (3.16)

(3. 16) ни (3. 12) га куямиз
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Маълум асбоб учун ( 1 +  j ва (р — р,) катталиклар доимий
булгани учун уларни К ва Кх оркали ифодалаймиз:

Рх — Р2 =  д Р =  /с /сх л2 (.3.18)
Шундай цилиб, дифманометр идишларидаги босимлар 

фарк,и ^алцовичнинг силжиши билан таърифланади. Агар мус
бат идишнинг .цажми узгармас булиб, манфий идишнинг ди- 
аметри на узунлиги узгартирилса, босимлар фарцини улчаш 
чегараларини узгартириш мумкин. (3.11) ва (3.15) тенглама- 
ларни биргаликда ечамиз:

(3.19) тенгламадаи D, h ва /г2 ларнииг берилган кийматларида ин- 
гичка идишнинг керакли диаметри аникланади.

Сунгги ва^тларгача ^ал^овичли дифманометрларда тулди- 
рувчи суюклик сифатида симоб, вазелин мойи, шунингдек, 
трансформатор мойи ишлатилар эди, аммо ^озир симобнинг 
зарарлилиги туфайли унинг ишлатилиши кескин чекланган, шу
нинг учун ^ал^овичли асбоблар урнига купро^ деформацион 
асбоблар ишлатилмо^да.

К*алцовичли дифманометрларнинг турли ма^садларга мул
жалланган хиллари чикарилади. Симоб б и л а н  тулдирилган 
дифманометрлар учун босим фарк>ини улчаш чегараси 6,3 дан 
25 МПа гача, ортицча босимни улчаш чегараси эса 4 дан 
40 МПа гача. Мой билан тулдирилган дифманометрлар учун 
босим фарцини улчаш чегараси 40 Па дан 4 кПа гача, статик 
ортицча босимни улчаш чегараси эса 0,25 МПа гача. Техник 
дифманометрлар 1 ва 1,5 ани^лик синфида чикарилади. К,ал- 
1\ович силжиши босимнинг максимал фаркида дифманометр- 
пинг барча модификациялари учун 30,5 мм га тенг.

Курсатишларнн 50 м дан ортиц масофага узатиш зарур 
булганда, шунингдек, асбоблар бошкариш шчитларида урна
тилган холларда электр ва пневматик узгарткичли масофага 
узатувчи дифманометрлар ^улланади.

Асбобсозлик саноати ДП туридаги курсатувчи ва узи ёзар 
ка л кони чл и дифманометрлар чи^аради. Етти тур — улчамли 
алмаштириладиган идншлар чикарилади. Улар 25 МПа гача 
статик босимда 6,3 кПа (630 кгк/смг) дан 0,1 МПа (1 кгк/см2) 
гача булган босмлар фарцини улчайди. Асбобларнинг хато- 
ликлари улчаш чегарасининг ±2% идан ошмайди.

Ю^орида курилган суюцликлн манометрларнинг ва диф
манометрларнинг афзаллиги уларнинг соддалиги ва катта 
аникликда улчашда ишончлилигидадир.

(3.19)
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И1.3-§. ДЕФОРМАЦИОН (П РУ Ж И Н А Л И ) АСБОБЛАР

Пружинали асбобларнинг ишлаш принципи босим таъси
рида турли эластик элементларнинг деформацияланиши ёки 
уларнинг кучини улчашга асосланган. Эластик элементда бо- 
снм кучи таъсирида вужудга келадиган деформацияланиш на
тижасида улчов асбобининг стрелкаси турри чизик;ли ёки^бур- 
чакли шкала буйича сурилиб, босим мицдори Р ни курса
тади.

Пружинали асбобларнинг улчаш аницлиги ю^ори булиши 
учун улардаги эластик элементлар эластиклик модули ва тер- 
мик кенгайиш коэффициентлари кам булган материаллардан 
тайёрланган булиши ва гистерезис ^амда цолди^ эластиклик 
ходисалари булмаслиги талаб ^илинади.

3. 3- раем. Эластик сезгир элементлар.

Пружинали асбоблар ортикча босим, сийракланиш, босим
лар фарци ва шу кабиларни ;улчаш учун кенг цулланади. Кенг 
тар^алган эластик сезгир элементлар 3.3-расмда тасвирланган, 
уларга найчали пружина (а), сильфонли (б), ясси ва гофр- 
лантан мембраналар (в, г), мембранали к,утича (д ), бикр мар- 
казли юмшоц мембраналар (е) киради.

Статик характеристиканинг шакли ва тиклиги сезгир эле- 
ментнинг конструкциясига, материалга ва температурага бор- 
лиц. Иш диапазони, эластик деформациялар со^асида, сезгир 
элемент босим билан ортикча юкланган холлар учун задира 
билан таъминланган ^олда танланади. Сезгир элементларнинг 
эластиклик холати куч буйича цаттицлик коэффициенти билан 
характерланади:

F P S

к г = Т  = ~ 1 Г ’ (3-20)
бунда F, S 3 — мос равишдп эластик сезгир эле.монтга таъсир этадиган Ъуч ва 
элименттшг фойдали юзн; h  — сезгир элемент эркин учининг силжиши.

Пружинали асбобларнинг ^ийматли хоссаси цурилманинг 
соддалиги, ишончлилиги, универсаллиги, ихчамлиги ва улча- 
наётган катталикларнинг катта диапазонидан иборат.

Найчасимон пружинали асбоблар. Сезгир элемент сифатида
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найчасимон манометрик пружина лшлатилган деформацион 
асбоблар лаборатория ва ишлаб чицариш амалиётида кенг тар- 
^алган. Анни^са, бир урамли найчасимон пружинали асбоб — 
манометр, вакуумметр, мановакуумметр ва дифманометрлар 
жуда куп ^улланади. Найчасимон пружинали асбобларнинг иш
лаш принципи улчанаётган босимнинг бир урамли ёки куп 
урамли найчасимон пружинанинг эластик деформация кучи 
билан мувозанатлашувига асосланган.

Айлана ёйи буйича букнлган эллиптик ёки ясси овал ке- 
симли найчасимон бир урамли пружина найча ичидаги орти^- 
ча босим ёки сийракланишнинг узгариши натижасида узининг 
букилишини узгартиради (3 .3-раем, а).

Улчанаётган ички ва таш^и атмосфера босимлари фар^и 
таъсирида найчали пружина деформацияланади: найча кесими- 
нинг кичик уь̂ и катталашади, катта уци кичиклашади, бунда 
пружина бушашади ва унинг эркин учи 1...3 мм га силжийди.
5 МПа гача булган босим учун найчали пружиналарни жез- 
дан, бронзадан, ундан ^ам юцори босимлар учун — легирлан- 
ган пулат ва никель цотишмаларидан тайёрланади.

Курсатувчи, узиёзар, сигнал берувчи манометрларнинг ва 
найчасимон пружинали босим узгартиргичларнинг купи уз
гартгич цурилмалардан иборат. Уларда босим кетма-кет сез
гир элсментнинг ва у билан богланган механик курсатувчи, 
ь^айд ь^илувчи контактли цурилманинг, пневматик ва электр 
узгартгич элементининг силжишига узгартирилади.

3.-J-расмда бир урамли пружинали манометрларнинг кине- 
матик схемаси келтирилган. Босим узгариши натижасида пру
жина 3 учининг силжиши тортки 5 оркали у к; 6 да айланаёт- 
ган сектор / га узатилади. Секторнинг бурчакли силжиши

тишли илашма ёрдамида трибка 2 
нинг айланишига олиб келади. 
Трибканинг уцига курсатувчи 
стрелка 4 бириктирилган.

Найчанинг буш учида силжиш 
унча катта булмагани сабабли, ку
пинча, куп урамли найчасимон пру- 
жиналар ишлатилади. Куп урамли 
(геликоидал) найчасимон пружи- 
жинали манометрларнинг иш ор- 
гани олти, т у ^ и з  урамли ясси най- 
чадан хосил цилинган цилиндрик 
спираль шаклга эга. Геликоидал 
найчасимон пружинали манометр- 
лар узиёзар ва курсатишларни ма- 

Я**Р- софага узатувчи булади.
Найчасимон пружинали мано-

3. 4- раем. Пруж иняли манометр- метрлар курсатишларни хисоблаш, 
нинг киш’матик схемаси. ёзиш, сигнал бериш ва курсатиш

ларни масофага узатиш учун мулжалланган.
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Х,озир пневматик ва электр датчикларнинг унификациялан
ган системасига киритилган пружинали асбобларнинг куп 
иомлн турлари чи^мок,да. Бу асбоблар стандарт, пневматик, 
электр сигналлардан ишлайдиган иккиламчи асбоблар ва мах
сус цурилмалар комплектида цулланади. Асбобсозлик саноати 
0,1 дан 1000 МПа (1... 10000 кгк/см2) гача булган босимларни 
улчайдиган асбоблар ишлаб чи^аради. Техник манометр, ва
куумметр ва мановакуумметрлар 1; 1,6; 2,5 ва 4 аник,лик син- 
фига эга. Намуна асбобларнинг ани^лик синфи 0,16; 0,25 
на 0,4.

Сильфонли асбоблар. Хрзир сезгир элемент сифатида силь
фонли асбоблар кенг кулланмо^да. Сильфонлар жез, бронза, 
аангламас пул’йт ва бош^алардан тайёрланади. Уларнинг баъ- 
аи турлари винтсимон пружинали к,илиб тайёрланади, бунинг 
натижасида гистерезис ва ночизик,лик таъсири камайиб, ас
бобнинг ^улланиш диапазони кенгаяди. Сильфонлар бир ^ат- 
ламли ва куп цатламли булади. Одатда, сильфонларнинг ди- 
аметри 12...100 мм, узунлиги 13...100 мм, гофрилари сони 4...24 
атрофида булади. Сильфонларнинг силжиши 2,8...21 мм. Улар- 
нинг силжиш катталиги сильфонларни узиёзар асбобларда 
куллашга имкон беради. Сильфонга таъсир этган ички ёки 
ташки босим натижасида сильфон узунлиги узгаради.

Курсатувчи ва узиёзар асбобларда сильфонли сезгир эле- 
мснтлардан куйидаги турлари ишлатилади: МСП, МСС (ма- 
нометрлар), МВСС (мановакуумметрлар), ;ВСП, ВСС (ва- 
куумметрлар), ДСП, ДСС (дифмонаметрлар), НСП, НСС 
(напорометрлар), ТмСП, ТмСС (тягометрлар), ТНСП, ТНСС 
(тягонапорометрлар).

Бу асбобларнинг купчилиги пневматик ва унификациялан
ган электр датчиклар системасига киради.

Сильфонли напорометр ва тягометрларда кичик босимлар
ни 40000 Па (4000 кгк/м2); вакуумметрик босимни (0,1 м ПА 
гача); мутла^ босимни (2,5 мПа гача); ортикча босимни 
(60 мПа гача); босимлар фаркини (0,25 мПа гача) улчаш учун 
Кулланади.

3.5-расмда сильфонли пневматик тягонапорометр (ТНС-П) 
нинг принципиал схемаси курсатилган. Бу асбоб улчашнинг 
пневматик тармогига киради. Унинг вазифаси босим ёки сий- 
ракланишни масофага узатувчи мутаносиб пневматик сигнал- 
га узлуксиз айлантиришдир. Асбобнинг ишлаш' принципи 
пневматик куч компенсациясига асосланган. Компенсация мах
сус пневматик ^урилма ёрдамида бажарилади. Улчанаётган бо
сим ёки сийракланиш сильфон — сезгир элемент 9 ёрдамида 
тугри мутаносиб кучга айланади. Бу куч автоматик равишда 
тескари богланиш кучи орцали мувозанатлашади. Мувозанат- 
лаш ричаг 8, заслонка (тусиц) 4 ва Г-симон ричаг 1 дан таш
кил топган пишангли механизм оркали бажарилади. Тескари
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200-100
КПа

3. 5- раем. Сильфонли пневматик т ; 
напорометрнинг принципиал схемаси.

богланиш кучи компенсацион 
элемент — тескари богланиш 
сильфони 7 даги си^илган 
^аво босими орцали ^осил бу
лади. Улчанаётган босим уз
гариши билан пишанг 8 ва ту
ей^ 4 сопло 5 га нисбатан сил- 
жийди. Натижада сопло 5 
нинг йулида номослик сигнали 
пайдо булади. Бу сигнал ку
чайтиргич 6 дан тескари бог
ланиш сильфонига келган бо
симни бошцаради. Улчанаёт
ган параметрнинг улчови бул
ган босим бир йула масофага 
узатиш линиясига ^ам юбори- 
лади . Асбобни созлаш учун 
ролик 2 хизмат цилади, у ри
чаг 1 ва 8 лар булаб ^аракат 
килади. Пружина 3 асбобни 
ноль белгисига созлайди.

Пневматик сигнални 300 м 
масофага узатиш мумкин. 
Бундай сильфонли асбоблар 
турли хилда ва модификация- 
да чикарилади ^амда турли 
чегарали улчовларга мулжал
ланган. Уларнинг ани^лик 
синфи 1 ва 1,5.

Сильфонларнинг асосий 
камчиликлари гистерезис мав
жудлиги ва характеристика- 
нинг бирмунча ночизи^лиги- 
дир. Гистерезис таъсирини ка- 
майтириш ва бикрликни ошр- 

купинча, сильфон ичига пружина урнати-риш ма^садида, 
лади.

Мембранали асбоблар. Сунгги йнлларда мембранали ас
боблар тобора кенг ^улланмоцда. Бу асбобларда сезгир эле
мент сифатида эластик материаллардан тайёрланган юмшоц, 
шунингдек гофрланган пластинкасимон мембраналар ёки гофр- 
ланган мембрана цутичалар ишлатилади. Мембранали ас
боблар билан, унча катта булмаган ортицча босимлар ва сий- 
раклаиишлар (манометрлар, напорометрлар ва тягометрлар) 
.■\амда босимлар фар^и (дифманометрлар) улчанади.

Мембрананинг эгилишдаги эластиклиги унинг геометрик 
улчамларига (диаметри, ^алинлиги, гофрларининг сони, шак- 
лига), материалига ^амда унга таъсир келадиган босимга 
богли^. Мембранадаги гофрлар унинг бикрлигини оширади
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на характеристикасининг турри чизицли булишини таъмин-
лайди .

Мембрананинг бикрлигини ошириш мацсадида унинг урта 
цмсмига ^атти^ материалдан ясалган диск ёки пружина урна- 
ти лад и . Мембрана резина, пластмасса, латунь, бронза ва бош- 
к а  материаллардан тайёрланади. Бронзадан тайёрланган мем
б р ан ани н г  ^алинлиги улчанадиган босим микдорига цараб 
0,02...1,0 мм булиши мумкин.

Мембранага иккала томондан таъсир этадиган босимлар 
фарци т а ъ с и р и д а  ун ин г  маркази силжийди. Мембрана марка- 
ли нинг бослм таъсирида силжиши катта эмас ва 1,5...2.0 мм ни 
т аш ки л  э т ад и .  Бу ^ол асбобларнинг сезгирлигини камайтира- 
ди ва  у з а т и ш  сони катта булган механизм цуллашни талаб 
чтади. Мембрана асбобларнинг бу камчиликлари уларни иш-
латиш доирасини чеклайди.

Мембрана эластик сез
гир элементлар купро^ 
м ем б р а н ал и  ц ути ч а  кури
ниш ида , а . :э .)Г .ларда  кичик 
босим в j  сийракланишни 
улчашда и ш л ати л ад и .

Б у н д а й  мембранали ас
боблар  турли модифика- 
цияларда ишланади ^амда 
±250 Па дан ±25 кПагача 
булган улчаш чегараларига 
мулжалланган. Уларнинг 
аш щ л и к  синфи 1,5 ва 2,5.

Э л е к т р  ва пневматик 
тармо^лар таркибига кир- 
ган юмшок мембранали 
дифманометрлар (ДМ) 
к е н г ' таркалган. 3.6-расмда 
газ босими фар^ларини 
масофага узатиладиган 
э л ек тр  сигналларга узлук
сиз айлантиришга мулжал
ланган мембранали электр 
дифманометрнинг принци
пиал схемаси келтирилган. 
Асбобнинг ишлаш принципи 
эпектр сигналли куч ком- 
пенсациясига асосланган. 
Улчанаётган босимлар фар- 
КИ мембранали улчаш бло
ки 12 нинг мусбат ва ман
фий камераларига келтири
лади. Мембрана ёрдамида 
босимлар фарци унга про-

3. 6- раем. Юмшоц мембранали дифма
нометрнинг принципиал схемаси.



порционал кучга айлантирилади. Мембранада ^осил булган куч 
пишанг 11 ёрдамида узгартгичнинг пишангли узатиш механизм- 
мига узатилади. Узгартгич Т-симон пишанг 1, Г-симон пишанг
2 ва пишанг 8 дан иборат булиб, тескари богланиш кучи би
лан мувозантланади. Тескари богланиш кучи магнитоэлектр 
механизм 9 да (тескари богланиш ^урилмаси) босимлар фар- 
ки узгариши билан ^осил булади. Бунда пишангли 8, номослик 
индикатори 6 нинг байро^часи 5 ни силжитади. Индикаторда 
пайдо булган номослик электр сигнали кучайтиргич 7 да ку- 
чаяди ва магнитоэлектр куч ^УРилмаси 9 га келади. Шу би
лан бирга бу сигнал масофага узатиш линиясига келади ва 
улчанаётган параметр цийматини билдиради. Шундай ^илиб, 
асбобнинг чи^иш сигнали улчанаётган босимлар фарк,ига турри 
мутаносиб. Асбобнинг ноль белгисига созланиши пружина 4 
ёрдамида бажарилади. Бу турдаги асбоблар босимларни 
100 Па дан 6,3 кПа гача чегараларда улчаш учун мослан- 
ган; асбобларнинг аник,лик синфи 1.

Мембранали асбобларнинг камчилги — сезгир элемент 
цузгалувчан марказининг суст юриши, мембрана бикрлигини 
^исобдан чекланиши ва уни ростлаш мураккаблигидадир. Сез
гир элементларнинг бу камчилиги электр ва пневматик куч 
компенсацияси схемаси буйича курилган асбобларда барта- 
раф этилади.

Крвушо^ суюцликлар ва кимёвий агрессив мухитлар боси
мини улчаш учун мембранали манометрлар энг цулай, чунки 
асбоблар ниппелидаги тугри ва кенг канал ^амда мембрана 
остидаги катта бушли^ к;овушо^ суюклик учун эркин йул очиб 
беради ва ифлосланиш э^тимолининг олдини олади. Асбоб 
сезгир ^исмининг содда шакли мембранани агрессив му^ит 
таъсиридан енгиллик билан ^имоя килади. Бунинг учун мем- 
брананинг пастки сирти кимёвий чидамли металлдан к,илинган 
юпца фольга билан ёки чидамли пластмасса (фторопласт ва 
^.)дан ц и л и н г а н  плёнка билан ^опланади.

II 1.4- §. ЭЛЕ К ТР АСБОБЛАР

Бу гуру^даги асбобларнинг ишлаш принципи босимни у 
билан функционал борлик булган бирор электр катталикка 
бевосита ёки билвосита узгартиришга асосланган. Буларга ин
дуктив, сигимли, к;аршиликли, пьезоэлектр ва бошца мано
метрлар киради.

Босимни улчашнинг энг куп тар^алган воситалари куч ком
пенсацияси асосида цурилган асбоблар ^исобланади.- Бирок; 
улар купинча параметрлар (курсаткичлар) буйича температу
ра хатолиги, тез таъсирчанлиги, габарит улчамлари ва масса
си буйича анча мукаммал узгарткичлардан (индуктив, сигим
ли, тензорезисторли, пьезоэлектрик узгарткичлардан) ореада 
колади. Бундан ташцари, куч компенсацияли узгарткичларнинг 
ва пишангли системаларнинг конструкциясида ^аракатланув- 
чи массаларнинг булиши улчаш воситаларининг зарбга чидам-
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лилигига цуйиладиган замонавий 
талабларнинг ^ондирилишини ^и- 
йинлаштиради.

^озир микроэлементли техника- 
ни кенг жорий к,илиш ва схемали 
.^амда конструктив ечимларни та- 
комиллаштириш асосида юцорида 
цараб чи^илган босимни улчашнинг 
анъанавий воситалари янада замо
навий комплекс курилмалар билан 
доимо си^иб чи^арилмо^да. Бу ал- 
батта, турли тармо^ларда ТЖАБС 
ни яратишда шарт ва талабларнинг 
турли туманлиги сабабли аввал ишлаб чицарилган босимни ул 
чаш узгарткичларидан (БУУ) фойдаланишдан тула воз кечиш 
кераклигини англатмайди.

Индуктив асбобларнинг ишлаш принципи галтак индук- 
тивлигининг таищи босим таъсиридан узгаришига асосланган.

3.7-расмда индуктив узгартирувчи элемент билан жи^оз- 
ланган босимни улчаш узгарткичининг схемаси курсатилган.

Босимни цабул кнлувчи мембрана / урамли электромагнит
2 нинг ,\аракатланувчи якори ^исобланади. Улчанаётган бо
сим таъсирида мембрана силжийди, бу индуктив узгарткичли 
элементнинг электр царашилигини узгартиради. Агар ралтак- 
нинг актив каршилиги, магнит оцимлари ^исобга олинмаса ва 
узакда йу^отилса, узгарткич элементнинг L индуктивлигини 
цуйидаги формула буйича аницлаш мумкин.

L = Win0-S/8 (3.21)

бу ерда W ■— ралтак урямлари сони, |г0 — хавонинг магнит сингдирувчанлиги,
S  — магнит утказгич кундаланг кесимининг юзи, 6 — .упво оралигининг узунлиги.

Мембрананинг деформация катталиги улчанаётган босимга
мутаносиблигини эътиборга олиб

б = К Р .  (3.22)

(3.21) тенгламани куйидаги куринишга келтирамиз:
L =  W2Ho-S/KP (3.23)

(3.23) тенглама босимни улчаш индуктив узгарткичнинг ста
тик характеристикасини ифодалайди.

L ни улчаш, одатда, узгарувчан ток куприклари ёки резо- 
нансли LC-контурлар томонидан амалга оширилади. 0,5... 1,0 
МПа босимда мембрананинг ^алинлиги 0,1...0,3 мм, босим
20...30 мПа булганда эса 1,3 мм. Мембрананинг силжиши мил- 
лиметрнинг юздан бир улушини ташкил этади. Индуктив бо
сим узгарткичларнинг асосий хатоси ± (0,2—5)% .

Сигимли манометрларнинг ишлаш принципи босим узгари
ши билан ясси конденсатор цопламалари уртасидаги масофа-

3 .7 -  раем. Индуктив манометр 
схемаси.
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ни ^згартириши натижасида унинг 
сигимининг узгаришига асосланган. 
Сиримли манометрнинг принципиал 
схемаси 3.8-расмда келтирилган. 
Улчанаётган босим асбобга найча
1 ор^али келади ва мембрана 2 
орцали ^абул цилинади. Мембрана
2 ва электрод 3 конденсатор цопла- 
маларини ^осил килади. Конденса
тор эса улчаш схемасига цисма 4 
лар ор^али уланади. Конденсатор 
сигимининг цопламалар уртасида
ги масофага борликлиги цуйидаги 
формула буйича аникланади:

С =  (3-24)

бунда S  — цопламалар юзи; е  — ^опламалар 
орасидаги му^итнинг диэлектрик сингдирув- 
чанлиги; I — цопламалар уртасидаги масофа.

Босим таъсирида мембрана эги- 
либ, этектрод 3 га якинлашади. 
Мембрананинг эгилиши натижаси

да [ масофа улчанаётган босимга нисбатан мутаносиб узгара
ди. КопламалаР юзи ва диэлектрик сингдирувчанлик улчаш 
жараёнида узгармайди. Шунинг учун (3.24) ифодани цуйида- 
гича ёзиш мумкин:

бундан С = К/1 (3.25)
К =  S e

Шундай кили(5> конденсатор сирнми улчанаётган босимга му- 
таносибдир. С ни улчов ахбороти сигналига айлантириш учун, 
одатда, узгарувчан ток куприкларидан ёки резонансли LC- 
контурлардан фойдаланилади. Сиримли асбоблар 120 МПа га 
ча булган босимни улчашда цулланади. Мембрананинг калин- 
лиги 0,05... 1 мм. Улардан тез узгарувчи босимларни улчашда 
фойдаланилади. Сиримли манометрларнинг курсатишига атроф 
му,\итнинг температураси таъсир килаДи- Чунки температура 
узгариши натижасида копламалаР уртасидаги масофа узгара
ди. Сиримли манометларнинг яна бир камчилиги паразит си- 
римлар таъсиридир. Улчаш хатолиги асбоб шкаласининг 
±0,2...5% идан ошмайди.

К,аршилик манометрларининг ишлаш принципи сезгир эле
мент к а Ршилигининг таш^и босим таъсирида узгаришига асос
ланган. Сезгир элементлар кзторига манганин, платина, кон- 
стантан, вольфрам, яримутказгич ва ^оказолар киради. Кар- j 
шилик манометрларида кУллаш учун энг кулайи манганиндир.

3. 8- раем, Сиримли манометр 
схемаси.



Манганин AR электр каршилик орттирмасининг Р босимга 
нисбатан чизикли богланишига эга:

д R =  KP R P ,  (3.26)
fly срдп К р — манганин каршилигининг узгариш коэффициенти, 1/Па; R — 
цприш.шк, Ом.

Манганин каршилигининг чизикли борланиши тажриба 
маълумотларидан 3000 м11а босимгача тасдикланади. Бундан 
таил^ари, манганин электр царшилигининг температура коэф
фициенти жуда кичик. Узгартгич сезгирлигининг кичиклиги бу 
манометрларни жуда юкори (100 мПа дан ортик) босимларни 
улчаш учун цуллашга йул цуймайди. Манганин учун 
Кр =22,95-10' 2 дан 24,G1 • 10~2 1/Па гача.

Узгартгичдаги манганин каршилигини улчаш учун, одатда, 
к\приклар, аник улчовлар учун эса потенциометрлар куллана- 
ди. Манганин к а РШ11ЛИКЛИ манометрларнинг йул кУяДиган 
асосий хатоси ± 1 % Дан ошмайдн.

Асбобсозлик саноатида чикарилаётган ММ-2500 манганин- 
.III манометрлар 2500 мШ  гача босимни улчайди.

Яримутказгичли датчикларнинг пьезокоэффициенти манга- 
иинникидан минг марта ортик, лекин датчиклар каРшилиги- 
нинг босимга булган борланиши ночизиклидир. Бундан таш- 
цари, катта микдордаги гистерезис мавжуд булиб, температу
ра >;ам уз таъсирини курсатади. Яримутказгичли к аРшилик 
датчиклари механик жи^атдан пишик эмас, улар 10 мПа дан 
ортик босимларни улчашга яроксиз.

Электр к аРшилик усули буйича босимни улчашда сезгир 
элемент сифатида тензодатчиклар кулланилади. Тензометрнинг 
ншлаш принципи куч ёки унга мутаносиб булган деформацияни 
деформацияланган жиемга ёпиштирилган сим каршилигининг 
узгаришига айлантиришдан иборат.

Сезгир элемент деталига ёпиштирилган тензодатчиклар улчанаёт
ган босим Р ни электр каршилик узгариши билан сезади. Бу тен- 
иосезгирлик коэффициенти Кт билан бахрланади:

к  ДЯ/Я 3 ?
т М/ 1

бунда д R/R — тензометр каршилигининг нисбий узгариши; д 1/1 — 
симнинг нисбий деформацияси; Кт — коэффициент киймати металлар 
учун 0,5 . .  . 4,0 чегарасида булади.

Юкори метрологик ва фойдаланиш характеристикаларига эга 
булган тензорезисторли босимни улчаш Узгарткичлари бир ка 
юр афзалликларига кура: габарит улчамлари ва массаси ки
чик, вакт буйича юкори дараж ада баркарор, аниклнги юкори, 
тебранишга чидамлилиги турли агрессив му.^итлар билан кон- 
тактда ишлаши мумкинлиги, учкунга ^авфеиз килиб ишлага- 
нига кура янада кенгрок таркалмокда. Автоматик назоратнинг 
саноат системалари учун ва узгармас токнинг (0...5; 0...20 ёки
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4...20 мА) стандарт чициш сигналлари билан ишловчи микро
процессор техникаси асосидаги ТЖАБС таркибидаги система
лари учун Сапфир сериясидаги электр улчов тензометрик уз- 
гарткичлари комплекси ишлаб чи^арилмо^да: о д а т д а г и ч ?  
ишланган Сапфир-22 ва портлашдан ^имояланган турдаги Сап
фир-22 Ех. Узгарткичларнинг ани^лик синфи 0,25 ва 0,5.

Сапфир сериясидаги улчов узгарткичлар комплекси мутлац 
ва ортикча босимни, сийракланишни, шунингдек суюклик ва 
газларнинг сарфланишини, кимёвий актив, цовушок ва крис- 
та'лланувчи сую^ликларнинг сатхини, суюк му^ит зичлигиии 
ва босим билан богли^ бош^а катталикларни кенг доирада 
назорат цилишга имкон берувчи датчиклар цаторига киради.

Сапфирнинг ишлаш принципи кремнийнинг гетероэпитакси- 
ал цлёнкаларидаги тензорезистив эффектдан фойдаланишга 
асосланган. Улчанаётган параметрнинг таъсири техноплёнкали 
ярим утказгичли тензорезисторли сезгир элементни деформа- 
циялайди. Тензорезисторлар деформацияси натижасида царши- 
ликнинг узгариши электрон ^урилмалар ёрдамида меъёрлаш- 
тирилган токли чициш сигналига айланади.

Сапфир-22 узгарткич комплекти кучайтирувчи ^урилмаси 
булган улчов блокидан ва манба блокидан иборат. Сезгир эле
мент деформацияси, улчанаётган параметрнинг мутаносиб 
катталиги кремнийли тензорезисторларнинг ^аршилигини уз
гартиради. Электрон цурилма ^аршиликнинг бу узгаришини 
>згармас токнинг меъёрлаштирилган чикиш сигналига алмаш- 
тиради.

3. 9- раем. Сапфир- 22 Д Д - ЕХ босимлар фаркини улчовчи узгарт
кичнинг схемаси.

3.9- раемда Сапфир-22 ДД-Ех босимлар фаркини улчовчи 
узгарткичнинг схемаси курсатилган. Тензоузгарткич 4 металл 
мембранадан иборат булиб, унга ю^ори томондан номувозанат 
куприкнинг елкаларини ташкил этувчи туртта кремнийли тен-

О
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морезисторлар билан чанглатилган сапфирли мембрана кав
шарланган. Тензоузгарткич 2 асосга ма^камланган ва Улчана- 
ётган му.^итдан иккита ажратувчи металл мембраналар 1 ва 
•'> билан булинган. Термоузгарткич ва мембраналар орасидаги 
берк бушли^лар полиметилсилоксанли суюклик билан тулди
рилган. Босимларнинг улчанувчи фар^и Р\—Р2— тензоузгарт- 
кичларга айтиб утилган мембраналар ва суюцликлар оркали 
1аъсир ^илади. Тензоузгарткич герметик чицишлар 5 оркали 
киритилган электрон кУРилма 6 га уланади. Шу цурилма ёр
дамида тензорезисторлар каршилигининг узгариши меъёрлаш-
I прилган токли чикиш сигналига алмашади, у масофадан ту- 
риб узатиш учун ^авфсиз уч утказгичли линия буйича 
тамъинот блоки 7 га узатилади. Таъминот блоки портлашга 
\авфсиз хонага урнатилади ва бирламчи узгарткичнинг икки 
утказгичли линия буйича таъминотини таъминлайди. Шу ли- 
ниянинг узидан чикувчи токли сигнал узатилади. Курсатилган 
вазифа билан бир каторда таъминот блоки чикиш сигналининг 
Кувватини ташки RH юкланишни улаш учун зарур- сат^гача 
оширади ва чикиш сигналининг берилган кийматини шакллан- 
тпради (0...5, 0...20 ёки 4...20 мА). Ортикча босимли мутлак 
босимли ва сийракланиш тензорезисторли узгарткичларда к а_ 
раб чи^илганларга ухшаш, улчов блокларидан фойдаланила
ди. Фарки шундаки, улчовчи узгарткич, объектга «плюсли ка
мера» билан уланади, «минусли камера» оркали эса атмос
фера билан уланади. Мутлак босимни улчовчи узгарткичлар
да минуслн камера вакуумланган.

О рти та  босимни, сийраклашиш ва босимлар фаркини ул- 
чайдиган тензорезисторли улчовчи узгарткичларнинг аниклик 
синфлари 0,6; 1,0; 1,5. Улчаш ораликлари: ортикча босимни- 
к и —0...10 Здан 0...60 МПа гача; сийракланиш—1...0 дан 
—10...0 кПа гача; мутлак босимники 0...2,5 кПа дан 0...2.5 МПа 
гача; босимлар фа,рки 0...1 КПа дан 0...2,5 МПа гача.

Пьезоэлектрик маиометрларнинг ишлаш принципи баъзи 
кристалл моддаларнинг механик куч таъсирида электр заряд 
хосил килиш к°билиятига асосланган. Бу ^одиса пьезоэффект 
деб аталади. Пьезоэффект кварц, турмалин, сегнет тузи, барий 
титанат ва бошка моддалар криеталларида кузатилади. Бу
1 ипдаги асбобларда купинча кварц ишлатилади. Кварцнииг 
пьезоэлектр эффекти +500°С гача булган температурага 6 ор- 
лик эмас, лекин + 570°С дан ошган температурада бу эффект 
нолга тенг булиб колади.

F куч таъсирида кристалл пластинка юзаларида пайдо бу
ладиган электр заряд ушбу формула билан топилади:

Q = K n - F, (3.28)

бунда К п — пьезоэлектрик доимий, Кл/Н. К п нинг киймати пластинанинг ул- 
чпмига боглиц эмас ва кристаллтш г табиати би.-йн белгиланади. Кварц учун 
АГП =  2 ,1  • 10~12 Кл/Н.
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3 . 10 -раемда пьезо- 
электрик манометрнинг 
схемаси курсатилган. 
Улчанаётган босимни 4 
мембрана кучга айла!.- 
тиради, бу куч эса ди;> 
метри 5 мм ва калинли- 
ги 1 мм булган кварц 
пластиналар 2 нинг ус- 
тунларини сикилишга 
мажбур килади. Вужуд
га келаётган Q электр 
заряд 1 чицишлар орка- 
ли катта кириш каршили- 
гига (1013 Ом) эга бул
ган электрон кучайтир
гич 5 га узатилади. За- 

ряднинг киймати улчанаётган Р босим билан куйидагича богланган:
Q — Кп ■ S  ■ Р, (3.29)

бунда S  — мембрананинг самарали юзи.

Асбобнинг инерционаллигини камайтириш учун камера 3 
нинг хажми минималлаштирилади.

100 МПа (1000 кгк/см2) гача босимларни улчашга имкон 
берувчи пьезокварцли манометрлар тез узгарувчи босимларни 
улчашда кенг кУл л а н а Ди - Пьезоэффектнинг афзаллиги унинг 
инерционсизлигидир. Бу асбоблар босимлари тез узгарадиган 
жараёнларни (кавитация, портлаш) урганишда жуда кУл ай- 
Пьезоэлектр манометрларнинг аниклик синфи 1,5; 2,0.

IV б о б. МОДДА САРФИ ВА МИКДОРИНИ УЛЧАШ 
I V . l - § .  АСОСИЙ М АЪЛУМОТЛАР ВА ТАСНИФИ

Ишлаб чикарилаётган ма^сулот сифатини ва ТЖАБС сама- 
радорлигини ошириш зарурлиги турли моддалар сарфи ва 
микдорини аник улчаш масалаларини муваффакиятли ^ал 
этишни такоза этади. Саноатда асосий технологик жараёнлар 
хомашёнинг турли компонентлари ва ташкил этувчиларини 
юкори сифатли ма^сулот олиш максадида аралаштириш билан 
ифодаланади. Сарф улчаш системаларининг кУлланиши сарф- 
ланаётган энергия элтувчиларини (сув, газ, буг, ёнилги) ^и- 
собга олиш ва назорат килиш буйича купгина техник маса- 
лаларнинг ^ал килинишини соддалаштиради, жараённинг энг 
макбул режимини ишлаб чикаришнинг аник шарт-шароитла- 
рига боглик холда тез аниклашга имкон беради.

Товарни ^исобга олиш операцияларида моддаларнинг сар
фи ва микдорини улчаш воситаларига жуда юкори аниклик 
жи^атидан катта талаблар куйилади.



Сарф Улчаш учун ишлатиладиган асбоблар сарф 9л4аги4- 
лар деб аталади. Модданинг берилган канал кесими оркали 
пакт бирлиги ичида утган микдори модда сарфи. дейилади. 
Сарф улчайдиган асбоблар оний сарфни улчайди ва техно
логик режимлар (айницса узлуксиз жараёнларда) ишининг 
баркарорлигини назорат килишга, технологик жараённинг ути- 
шини ^ар бир онда автоматик равишда ростлашга ва режим- 
пи берилган йуналишда созлашга нмкон беради.

Модданинг ^ажмий сарфи л/с, м3/с, м3/соат, масса сарфи 
чса кг/с, кг/соат, т/соат ва ^оказоларда улчанади. Асбоблар 
.\исоблагичлар (интеграторлар) билан таъминланиши мумкин, 
унда бу асбоблар ^исоблагичли сарф улчагичлар дейилади

Модда микдорини улчайдиган асбоблар ^исоблагичлар деб 
аталади. ^исоблагичлар узларидан утган модда микдорини 
исталган вакт (сутка, ой ва ^оказо) мобайнида улчайди. Унинг 
мицдори ^исоблагич курсаткичлари фарки билан аникланади. 
Модда мик.дори ^ажми (литр, м3) ёки масса (кг, т) бирлик- 
ларида ифодаланади. ^исоблагичлар бевосита улчаш' асбоб- 
лари булиб, уларнинг шкаласи буйича олинган курсаткичлар 
кушимча хисоблашни талаб килманди.

Саноатда кенг таркалган сарф ва микдор улчагичлар иш
лаш принципи ва тузилишларига кура бир канча гуру^ларга 
булинади.

Ишлаб чик.аришда суюклик, буг ва газларнинг сарфини 
улчайдиган асбобларнинг куйидаги турларидан фойдалани
лади:

1) босим фарклари узгарувчан сарф улчагичлар; 2) босим 
фарклари узгармас сарф улчагичлар; 3) тезлик босими сарф 
улчагичлари; 4) узгарувчан сат.уш сарф улчагичлар; 5) ин- 
дукцион сарф улчагичлар; 6) ультратовуш сарф улчагичлар;
7) калорнметрик (иссиклик) сарф улчагичлар; 8) ионли сарф 
улчагичлар.

Улчанаётган модданинг турига кура сарф улчагичлар сув, 
мазут ,буг, газ ва .ужазоларни улчагичларга булинади.

Суюклик на газларнинг микдорини улчайдиган ^исоблагич- 
лар куйидаги асосий гуру^ларга ажратилади:

1) хажм .^исоблагичлари; 2) тезлик ^исоблагичлари;
3) назн .^исоблагичлари.

К,уйида кимё ва ознк-овка т саноатларида энг кенг таркал
ган усуллар ва асбоблар куриб чикилган.

IV.2- §. БОСИМЛАР ФАРКИ УЗГАРУВЧАН САРФ УЛЧ А ГИ ЧЛ АР

Кувурлардаги суюклик, газ ва 6 y F  сарфини босимлар фар- 
1<,и узгарувчан сарф улчагичлар билан улчаш кенг таркалган 
на я х т  и урганилган. Сарфни бундай усул билан улчаш суюк- 
лик ёки газ утаётган к>'вУРДа кичик диаметрли тусик-диафраг- 
ма, сопло ёки Еснтури соплоси урнатиш натижасида ^осил бу- 
ладиган модда потенциал энергияси (статик босими) нинг 
узгаришини улчашга асосланган. Кичик диаметрли тусик ва-
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зифасини бажарувчи т< 
райтириш к;урилмаси цз 
вурга урнатилиб, ма^а; 
лий. торайишни ,\оси 
ь^илади. Суюклик, гал 
ёки 6yF к;увурнинг кеси
ми торайган жойидан 
утаётганида унинг тез
лиги ошади. Тезликнинг 
ва, бинобарин, кинетик 
энергиянинг ортиши 
оцимнинг кесими торай
ган жойида 'потенциал 
энергиянинг камайиши- 
га олиб келади. Бунда 
туси^дан кейинги статик 
босим ундан олдинги 
статик босимдан кам 
булади. Шундай цилиб, 
модда торайтириш цу- 
рилмасидан утишда бо
симлар фарк,и ДP = Pi— 
—Р2 хосил булади (4.1- 
расм). Бу босимлар фар- 
к и  o i ^ i i m  тезлиги ва модда 
сарфпга мутаносиб була
ди. Демак, торайтириш 
курилмаси ,\осил 1̂ илган 
босимлар фар^и ^увур- 
дан утаётган модда сар- 
финннг улчови булиши 
мумкин. Сарфнинг сон 
киймати эса дифмано
метр улчаган ДР босим
лар фарь^и буйича анин̂ - 
ланади.

Суюцлик, газ ва буг- 
ларнинг сарфини улчаш 
учун торайтириш цурил- 
маси сифатида стандарт- 
ли диафрагмалар, сопло- 
лар, Вентури соплоси ва 
Вентури кувури ишлати
лади.

4.1.-раем, а да курса
тилган диафрагма дума- 
лоц тешикли юпца диск- 
дан иборат. Тешикнинг 
маркази ^увур уцида ёти-

4- 1- раем. Суюклик оцимннинг характери 
ва цувурда диафрагма (а), сопло (б) ^ !м- 
да Вентури соплоси (в) урнатилганд и м 

статик босимнинг узгариш графнги.
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Ши керак. О^имнинг торайиши диафрагма олдида бошланади ва 
уилан утгач, маълум масофадан сунг, узининг энг кичик кеси- 
Мпга эришади. Ундан кеийн оцим тобора кенгайиб, кувур- 
Иинг тули^ кесимига эришади. 4.1-расм, а да эгри чизи^ ор- 

[кили кувур деворлари буйича тацсимланган босимнинг 
Взгариши тасвирланган; штрих-пунктир чизи^ билан цувур уци 
[буйича тацсимланган босимни тасвирловчи эгри чизиц курса- 
[цилган. Куриниб турибдики, диафрагма орк;асида босим даст- 
Лнбки ^ийматига эришмайди. Модда диафрагмадан утганда, 
диафрагма ор^асидаги бурчакларда «улик» зона ^осил була- 

[ди. Бу ерда босимлар фарци натижасида суюцликнинг тескари 
MtJ/иалишдаги ^аракаати ёки иккиламчи оцим пайдо булади. Су- 
[вцликнинг 1̂ овушок;лигидан асосий ва иккиламчи оцим бир- 
[бирига царама-^арши ^аракат ^илиб, уюрмалар .^осил цила- 
ди. Бунда диафрагма ор^асида бирмунча энергия сарфланади, 
дсмак, босим ^ам маълум дараж ада  камаяди. Диафрагма 
Олдидаги заррачалар йуналишиининг узгариши ва уларнинг 
диафрагма ор^асидаги сик,илиши потенциал энергиянинг уз
гаришига деярли таъсир курсатмайди.

4.1-расм а да курсатилганидек, Р i ва Р2 босимлар диаф
рагма дискининг олди ва орцасидаги диафрагма текислиги 
^амда цувурнинг ички юзаси уртасида ^осил булган бурчаклар- 
га урнатилган ало.^ида тешиклар ёрдамида улчанади. Сопло 
(4.1-расм, б) концентрик тешикли цундирма шаклида ишлан
ган. Унинг кириш ^исми равон торайган, чи^иш ^исми эса ци- 
линдрдан иборат. Соплонинг профили шаррачанинг тулиц си- 
цнлишини таъминлайди ва соплодаги цилиндр тешигининг юзи 
окимнинг минимал кесимига тенг деб ^исобланиши мумкин: (F0 = F2).

Сопло ор^асида ^осил буладиган уюрмали ^аракат диаф- 
рагмадагига кура кам энергия йу^отишларга олиб келади. 
Кувур деворлари ва у^ида пунктир чизи^ буйича та^симлан- 
ган босим узгаришининг эгри чизиги диафрагмадаги босим 
\'згаришининг эгри чизигига ухшаш, фацат соплодаги ^олди^ 
Рп босимнинг йуцолиши диафрагмадаги йу^олишга кура кам- 
рок. Лекин, босимлар фар^и тенглашгандаги бир хил сарф 
учун диафрагманинг утиш тешигидаги F0 юза соплоникидан 
катта булгани сабабли, босимлар йу^олиши бир хил. Сопло
нинг олд ва орцасидаги Р х ва Р2 босимлар худди диафрагма- 
пикидек улчанади.

4.1-расм, в да Вентури соплоси тасвирланган. Вентури соп- 
лоси цисца цилиндрик цисмга утувчи цилиндрик кириш цисм 
на кенгаюнчи конуссимон диффузор цисмдан иборат. Торайти- 
риш ^урилмасининг бундай шаклида, чи^иш диффузори мав
жудлиги туфайли, босим сарфи диафрагма ва соплодаги босим 
сарфига нисбатан анча кам булади. Р\ ва Р2 босимлар Вентури 
соплосининг ички бушлиги билан айлана буйича жойлашган 
тешиклар оркали богланган >*алн;а камералар ёрдамида улча
нади.
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Торайтириш цурилмалари вужудга келтирилган босимла] 
фарци орцали модда сарфини улчаш принципи ва уларнин 
асосий тенгламалари торайтириш цурилмаларининг барча тур 
лари учун бир хил. Фацат бу тенгламалардаги тажриба орка
ли аникланадиган баъзи коэффициентлар бир-биридан фар» 
^илади. Кувурда иккита кесимни танлаймиз: I—I кесимда ТО' 
рантириш цурилмасининг таъсири йуц, II—II кесимда (4.1- 
раем, а) оцим шарраси энг куп сицилади. Бу кесимлардагй 
статик босимлар узгармасдир. Си^илмаган суюцлик сарфи в* 
босимлар фарци уртасидаги нисбат ^амда бу оцим учун энер 
гиянииг сацланиш цонунини ифодаловчи Бернулли тенгламаси 
оцимнинг узлуксизлиги тенгламасидан ани^ланиши мумкин, 
Агар ишцаланиш кучининг таъсири булмаса, горизонтал ^увур 
учун бу тенглама куйидаги шаклга эга булади:

Я] у? р \ v 2-,
~ ~  ~т~ ~  Н f - . (4 . 11Pi 2 р , 2 

Р ; • vx ■ FJ = р2 • v 2 ■ F2 (4.2*
бу тенгламада тегишли кесимлар I — I ва II — II учун: р\ в л Р\ мутла^ ста
тик босимлар, Па; t'j ва : '2 — суюклик о^иминшт уртача тезлиги. м/с; р , ва 
р2 — суюклик зичлиги, кг/м3, Fx ва Р2 — окимн.шг кундалинг ке:им  юзн, м2.

Суюк,лик зичлиги торайтириш курилмасидан утганда узгармагани 
сабабли, яъни Pl =  р2 = р булгани учун

p \ - p \ = . L ( v \ - ^ ,  (4.3);

VlFx = v2F2 (4.4)1
Шуни ^ам таъкидлаш керакки, (4.3) ва (4.4) тенгламалар 

v2 тезлик улчанаётган суюцликдаги товуш тезлигига тенг бул
ган критик тезликдан кичик булган ^ол учун уринлидир. (4.3) 
ва (4.4) тенгламалардан фойдаланиб F2 кесимдаги уртача v2 
тезликни ани^лаймиз:

1v, =
V 1 - 1*\F i!

^ажмий сарф тезлик билан ок,им кесими юзасининг купайтмасига 
тенг, яъни:

(4-6>

Лекин (4.6) тенгламани чицаришда .^аци^ий сукиушкнинг 
цовушо^лиги, унинг цувур ва торайтириш ^урилмасига ишца- 
ланиши таъсирида о^им кесимидаги тезликнинг нотекис тац- 
симланиши эътиборга олинмаган. Бундан таш^ари, бу тенгла
ма босимлар фар^и I—I ва II—II кесимларда (4 .1-раем, а) 
улчанмай, бевосита торайтириш ^урилмаси ёнида улчанишн-
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ми ^амда энг тор жойдаги кесимнинг F2 юзи урнига торайти
риш цурилмасининг тешигидаги Fo юза олинишини акс эттир- 
М и иди. Бу келтирилган четга чицишлар сарф коэффициенти 
а  ор^али ифодаланади. Бунда ^ажмий сарф тенгламаси цуйи- 
дагнча булади:

Q \ = * - F 0 Y ± - &Р; (4.7)

ву ерда — хажмий сарф, м3/ с; Д Р — торайтириш цурнлмасннинг ёнларида 
^лчанган босимлар фарци, Па; F0 — торайтириш |\урилмаси тешигининг юзаси, 
М“.

Масса сарфи ^ажмий сарф билан суюклик зичлигининг купайт- 
Масига тенг:

Q'm= a  -F0V 2 p  - ЬР. (4.8)

Тажрибаларнинг курсатишича, сарф коэффициенти модда 
турига боглик, булмай, асосан торайтириш к,урилмасининг ту
ри ва ,\ажмига ^амда Рейнольдс сонига, яъни о^имнинг физик
хоссаларига богли^:

« = / (/ ? , .  F0, D), (4.9)
fly ерда D — цувур диаметри.

Сицилувчи мухит (газ, 6yF) сарфини улчашда, айни^са, 
босимлар фарь^и катта булганда, модда оцими торайтириш цу- 
рилмасидаи утаётгандаги босимнинг узгариши натижасида мод
да зичлигининг узгаришини эътиборга олиш зарур. Лекин газ 
ёки бугнинг торайтириш ^урилмасидан утиш ва^ти куп бул- 
магани сабабли, модданинг сицилиши ва кенгайиши адиабатик 
равишда, яънииссшушк алмашинувисиз утади. Унда цуйидаги 
тенглама уринли булади:

(4.10)
/ р ! \ i/н

£ l  —  - 1  
ih I р\

бу ерда Н — адиабата курсаткичи.

(4.1), (4.2) ва (4.10) тенгламаларни биргаликда ечсак, газ ёки 
буг сарфини х,исоблаш формулалари куйидаги шаклга келади:

Q* = о с - г - Р 0 j / j -  АР ,  (4.11)

Ql = « - е  • F0 Y  2 р - А  Р, (4.12)
бу ерда е — кенгайиш коэффициенти:

Демак, газ ва 6yF сарфини .хисоблаш формулалари суюклик 
сарфини ^исоблаш формуласидан е коэффициентнинг мав-
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жудлиги билан фарц цилади. Агар е=1 булса,  бу формула* 
лаларни си^илмайдиган суюкликлар учун з^ам цуллаш мум
кин. ^исоблашни ^улайлаштириш учун торайтириш цурилма- 
си тешигининг юзи урнига унинг диаметри олинади. Бундан 
ташцари, тажрибада бир соатлик сарфдан фойдаланиш ^улай. 
Шуни назарда тутиб, бир ^атор узгартиришлардан сунг ^уйи. 
даги ^ажмий ва массавий сарф формуласига эга буламиз:

Купинча,  сарфни к у В у р  диаметри D оркали ифодалаш лозим бу 
лади. Унда «торайтириш курил  мае и модули» тушунчаси киритилад!

Амалда (4.17) ва (4.18) формулаларини куйидаги куринишда ишла 
тиш мумкин:

(4.19) ва 4.20) формулалар асосий .^исоблаш формулала  
ридир. Уларни к,улланиб, торайтириш к,урилмаларининг  .^исо 
би ба ж а р и ла д и  ва босимлар фар^ини улч аш га  м у л ж а л л а н ^  
дифференциал манометрнинг  парам ет рлар и танланади.  Асо 
сий фо рмул алард аги цийматлар куйидаги бирликларда  ифода 
ланади :  D — мм; АР — кгк/м2; р — кг/м3.

Г а з  сарфини у л ч а г а н д а  купинча г а з  холатини нормал ^о 
л а т г а  келтириш лозим. Нормал ^олатга  келтирилган м3/соат 
лар даг и  ^уру^ га з  .^ажмий сарфи куйидаги формула  буйичг 
^исобланади:

Qv =  3,9986 • 103 • а  • е • d2 V
* '  Р

(4.14

Qm =  3,9986 • 103 • а  • е • d2 | / р д  Р. (4.15

(4.14) ва (4.15) формулаларга т  ни киритсак,

Р

Qm «  4 ■ 103 • а  ■ е • т  • D- | р • д Р,  кг/ соат ^4.18]

Q  ̂ =  0,01252 • а  ■ е • т  ■ D- м3/ соат (4.1S
Р

Qm =  0 ,01252 • а  • е • т  ■ D- р д Р ,  кг/соат (4.20

Qj  =  0 ,01252 ■ а  ■ S ■ т  ■ D'1 у
С Р\ - т * - ь Р  

Рн ■ Рн • Т ■ К
<4.21

Нормал  .^олатга келтирилган нам газнинг  ^ аж ми й  сарф! 
куйидаги формула  буйича ^исобланади:



ii Р\ • Ф ' Г  Pi • 7"н ■ Д Р
Q" =  0,01252 a - t - m - D -  -— —  Л/ — — - --------- , (4.22)

'  Рг \  Рн - Рн- Т-  К '

|уида Рг — тораюирувчи ^урилма олдида газнинг мутла^ босими, Па; Рвп  — Т тем- 
№|>нтурадаги нам газда сув бугининг босими. Па; Рн  ва Тн — нормгп шароит- 
1п мос равишда газнинг босими ва темперптураси (20°С, 1,0332 кг/см2): ф — газ 
НЯм.'шги, °о, К — газнинг сикилувчанлик коэффициенти; рн — нормал шароитда 
ГП I шчлиги.

Сарфни у лчаш га  м у л ж а л л а н г а н  торайтириш ^урилмалари-  
IIN хисоблаш усули ва  тартиби Д а в л а т  С т а н д а р т л а р  Комитета 
томонидан тасди ^лан ган  норматив . ^ уж жатд а :  « г а з  ва  сую^лик- 
лар сарфини ста н дар т  торайтириш цур ил мал ар и оркали  улчаш 
цоцдалари» ( Р Д  50-213 -80)да  аницланган .

Станда рт  торайтириш ку р и л м а л а р и г а  Р Д  50-213-80 ^оида- 
Лари талабларини цаноатлантнрувчи ва  модда  сарфини инди- 
иидуал д а р а ж а с и з  ул ч аш д а  ^ улла надиган  д и аф ра гм ал ар ,  соп- 
долар,  Вентури соплолари ва Вентури цувурлари киради.  
Р Д  50-213-80 ко идал ари да  сарф улчаш ку рилмаларини  чица- 
ришда уларни лойи^алашга ,  монтаж  ^илишга ,  ишлатишга ва 
текширишга бул ган т а л а б л а р  курсатилган .  К0ИДа л а РДа келти
рилган холатлар куйидаги улчаш шартлари баж а р и лга н д а ги н а  
Уринли:

1) о^им харакатини нг  ха рак те ри  КУВУРНИНГ тугри участка -  
дарида  торайтириш ку ри лм аси дан  а в в а л  ^ам,  кейин ^ам  турбо
л е т ,  бар^арор булиши керак ;

2 ) окимлар ^олати у торайтириш ку рилмаси  оркали  о^кан-  
Да уз г ар маслиги  лозим (суюклик бугланмай ди ,  суюклик эрит- 
масида газ  а ж р а л м а й д и ,  г аз да н чицадиган сув буги конден- 
сацияланмайди,  бунда  торайтириш кури лмаси якинидаги ку- 
мурда суюк .\олатнинг аж ралиш и ,^ам инкор э тн лад и) ;

3) к у в у р л а р  тугри уч асткаларинииг  ички текисликларида  
торайтириш цурилмасигача  ва  ундан кейин чанг,  к у м ,  металл  
нарсалар ва бошка курннишдаги ифлосликлар йигилиб дол
мам ди;

4) торайтириш курилмасининг  сиртларида  унинг конструк
тив параметрлариии ва геометриясини уз г артиради га и  чукин- 
дилар хосил булмайди;

5) 6yF киздирилган булади ;  бунда  6yF учун га з  сарфини 
Улчашга тегишли барча доллар ур и н л и . '

Нам 6yF сарфини диафрагмалар билан 6yF зичлиги (рп ) ва сую к

лик зичлиги (р ) нисбати <  0,002 булганда хамда буг- суюк- 
ж Рж

лик аралашмасида суюк компонентнинг масса кисми 0,2  дан ошма- 
ганда улчаш тавсия этилади.

Кувурлар диаметрлари D нинг йул куйиладиган кийматлари че
гаралари ва торайтирувчи курилмаларнинг нисбий юзлари m куйи
даги чегараларда булиши лозим;
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а) 50 мм < D <  1000 мм; 0 ,05  0 ,64 — босим фаркин, 
улчашнинг бурчак усулли диафрагмалари учун;

б) 50 мм D <  760 мм; 0 ,04 <  т  <  0,56 — босим фаркин! 
улчашнинг фланецли усулли диафрагмалари учун; диафрагма теши 
гининг диаметри босим фар1\ини улчаш усулидан к,атъи назар, d 3

12,5 мм;
в) 50 мм <  D; 0 ,05 <; т  <  0,64 — газ сарфини улчаш ^олид 

соплолар учун;
г) 30 мм <  D\ 0 ,05 <  т  <  0,64 — суюклик сарфини улчаш хс 

лида соплолар учун;
д) 65 мм <  D <  500 мм; 0 ,05 <  m ^  0 ,6  — Вентури соплолар] 

учун; соплолар ва Вентури соплолари тешигининг диаметри d 2 
> 1 5  мм;

е) 50 мм <  D <  1400 мм; 0 ,10  <  т  <  0,60 —[Вентури кувур 
лари учун.

Газ  сарфини ул ч аш д а  торайтириш цурилмасидан чицишдг 
мутлац  босимнинг унинг киришидаги босимга нисбатан 0,75 д а 1 
ка т т а  ёки тенг.  Г а з  ва  суюклик сарфини ул чаш да  ди аф ра гм а 
л а р д а  босим фарцини улчаш учун ^ам  бурчакли,  ^ам  фланец 
ли ус у л д а н  ^ а м д а  нормал соплоларда ,  Вентури соплоларида вг 
Вентури к у в у р л а р и д а  улчашнинг бурчакли ус ул идан  фойдала
ниш тавсия  этилади.

4 . 2 - раемда стандарт диафрагма тасвирланган. Диафрагманинг 
оким кирадиган томони концентрик тешикли (d20) юпка диекдан 
иборат ( 4 . 2 -раем, а). Диафрагма диски калинлиги Е =  0,05 ■ D ,0 
дан ошмаслиги лозим. Диафрагма тешиги цилиндрик кисмининг 
узунлиги 0,005 • D20 <  I <  0,02 ■ Di0 чегараларда ётиши- керак. 
К,алинлиги 0,02 • D20 дан ошганда цилиндрик тешик конуссимон чи- 
цариш ^исмига утиши лозим. Диафрагма тешиги конуссимон кисми
нинг киялик бурчаги 30° <  <р <  45° чегараларда булиши керак.

Диафрагма кувур деворларнга 
нисбатан концентрик шаклда ур
натилади. Диафрагмани тайёр
лашда унинг материали улчана
ётган мухит хусусиятларига к у 
ра танланади. Стандарт диафраг- 
малар камерали (4,2- раем, б — 
укдан юцори) ва камерасиз (4,2- 
расм, б — укдан паст) булиши 
мумкин. Камерали диафрагмалар

£_ диаметри D20 50 дан 500 мм гача

ди. Стандарт камерали диафрэг-
р 1 (|  малар ДК,  камерасизлари (диск

лилари) Д Н билан белгиланади.
а 4 . 3-расм да  ку рсат илган  

стан да рт  соплолар ^издирил- 
ган газ ,  буг  ^ а м д а  агрессив4. 2- раем. Стандарт диафрагма.
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<щп
|уюкликлар сарфини улчаш учун 
Кцлатилади.

Оцимнинг кириши томонида- 
|гм тешик равон думалоцланган,
№|||||1Г чициши томонидан ци- 
ЛНидрик цундирмага айлана- 
■иган цисми бор. Цилиндрик 
Ьнсмининг чик,иш цирраси уткир 
Ии турри туртбурчак шаклида 
булиши керак.  Чициш цирраси- 
ИИ механик шикастланишдан 
СШулаш ма^садида сопло учи йу- 
Иилади. Соплонинг ички ци
линдрик цисми силлицланган.
Босимлар фарци худди диаф- 
ригмалардагидек халцали каме- 
ралар (4.3-расм, уцдан баланд)  
ёки ало^ида пармаланишлар 
(4.3-расм, уцидан паст) ёрда
мида улчанади. Диафрагмаларга  
цараганда соплолар коррозияга 
чидамли, ифлосланмайдиган, у л 
чаш ани^лиги юцори булади.

М авж уд  Вентури кувурлари 
орасида кириш цисми стандарт 
соплоники каби тайёрланган ку- 
иурлар нормаллаштирилган. Ш у
нинг учун бундай торайтириш цурилмалари Вентури стандарт 
соплоси номини олган. Вентури соплоси (4 .4 -раем) профилли 
кириш цисми, цилинд
рик урта цисм ва чи- 
циш конусидан таш 
кил топган. Цилинд
рик тешик бевосита 
конусга утиши керак.
Вентури соплоси чи- 
цариш конуси бурчаги 
5°<ф^30° чегаралгр-  
дан таш^арига чи^- 
маслиги лозим.

Вентури соплоси 
узун ёки кисца диф- 
фузорли цилиб тайёр- 
ланиши мумкин. Узун 
диффузорли Вентури 
соплосининг энг катта 
диаметри цувур диа-
метрига тенг булиши 4. 4 - раем , т  = 0,444 шарт уч ун  цисца ва 
мумкин (4.4- раем,  узун  Вентури со п л о :и .

4 . 3- раем . С тандарт сопло.
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пастки цисми).  КисКа диффузорли Вентури соплосининг диа> 
метри эса цувурникидан кичик (4.4-расм, устки цисми) булади 
Узун Вентури сОплолари кам ишлатилади,  чунки улар циммат 
туради ва босим йу^отилиши цисца Вентури соплоларини нио 
батан бир оз кам. К,исца Вентури соплоси конусининг узунлип 
ва урта цилиндр цисмининг диаметри d2о дан кичик булиши ке  
рак.  Босимлар фарк,и халцали камера  ор^али асбобга узатила'  
ди. Вентури соплоси босимнинг йу^отилиши мухим ахмиятгг 
эга булган ^олларда ишлатилади.

4. 5- раем. Be нтури кувури

Вентури цувури (4.5-расм) кириш цилиндрдик кувури /] 
кириш конуси /2, бугиз (урта цилиндрик к;увурдан) /3 ва диф 
фузор /4 дан тузилган. Вентури ^увурининг шартли диаметр!  
Dy, шартли босим Ру ва материалга ^араб уч хил тайёрла 
нади.

Вентури цувури чи^иш конусининг энг катта диаметри цу 
вур диаметрига тенг булганда узун дейилади (4.5-расм, цуй) 
^исми) ёки агар айтилган диаметри цувур диаметридан кичи] 
булса (4.5-расм, юцори цисми) цисца дейилади.

Б уFH3 ва киришдаги цилиндрик ^увурдаги босимни девор 
даги тешиклар ва камера орцали олинади. Вентурининг одат 
даги ^увурлари камчиликларига уларнинг катта  улчамлари в; 
огирлигини киритиш лозим; бу уларни тайёрлашни циммат 
лаштиради ва урнатилишини цийинлаштиради. Шунинг учу 
Вентурининг калталаштирилган ^увурларини ь^улланиш мак 
садга  мувофи^. Вентури цувурларининг афзалликларига бошц; 
типдаги торайтирувчи к ;урилмалардагига нисбатан босимнин 
кам йуцолишини киритиш мумкин. Шунинг учун уларни катт. 
тезликлар сабабли босимни йу^отиш катта  булиб кетиши мум 
киин булган ^олларда тавсия этиш керак.

Кириш конусининг марказий бурчаги cpi = 21 ± 1 °. Чи^и1 
конуси диффузорининг марказий бурчаги ф2 цись^а ^увурла 
учун 14—20°; узун цувурлар учун 7—8°.

Амалда сарфни Рейнольдс сонлари кичик булганда купрок. у.
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чаш зарурати турилади: Re <  Remm масалан, цовушок моддаларнинг, 
зичлиги кам газларнинг сарфини улчашда, кичик диаметрли кувур- 
ларда улчашларда ва бошкаларда юкоридаги х,ол юз беради.

Синалган махсус торайтирувчи ^урилмалар ичида иккилан- 
ган диафрагмалар,  чорак доирали профилли соплолар ва икки- 
ланган конусли диафрагмалар яхши натнжа беради.

Ифлослашган сую^ликларнннг ва айницса, газларнинг сар- 
фини улчашда горизонтал ёки орма цувурлардан стандарт 
диафрагмаларда чукиндилар пайдо булиши мумкин. Шу сабаб
ли бундай ок,имлар учун торайтирувчи ^урилмалар сифатида 
сегмент диафрагмалардан фойдаланилади.

Газлар ажралиши мумкин булган суюкликлар сарфини ул 
чашда ^ам сегмент диафрагмалардан фойдаланиш мумкин, 
аммо уларда газ  о^иб чициш тешиклари цувур кесимининг 
юцори ь^исмида жойлашган булиши лозим.

Босимлар фар^и узгарувчан сарф улчагичлар куйидаги 
асосий афзалликлари сабабли гоятда кенг цулланади:

1) торайтирувчи ^урилмалар — сарф улчашнинг содда, ар- 
зон ва ишончли воситаси;

2) торайтирувчи ^урилмалар универсалдир, яъни улар бо
симлар, температура ва Цувур диаметрларининг кенг диапазо- 
нида ам алда  ихтиёрий бир фазали (баъзида икки фазали) му- 
хитларнинг сарфини улчашда цулланилиши мумкин;

3) стандарт торайтирувчи ^урилмаларнинг даражаланиш 
характеристикаси ^исоблаш йули билан топилиши мумкин, шу
нинг учун намуна сарф улчагичларга хожат цолмайди;

4) турли шароитларда улчаш учун ишланиши буйича бир 
турли дифманометрлар ва иккиламчи асбоблардан фойдала
ниш мумкинлиги; j^ap бир сарф улчагич учун фа^ат торайти
рувчи ^урилмалар индивидуал була олади.

Афзалликлари билан бир цаторда бундай сарф улчагич
ларнинг камчиликлари )^ам бор:

1) сарф ва босимлар фарки орасидаги богланишнинг чизиксизли- 
ги, бу улчаш хатолигининг катталиги сабабли 0,3 Qan дан кам 
сарфни улчашга имкон бермайди;

2) сарфларни кичик Re сонларда ёки кичик диаметрли цу- 
вурларда улчаш учун торайтирувчи цурилмаларни д ар аж ал аш  
ало^ида-ало^ида олиб борилиши зарурлиги;

3) торайтирувчи ^урилмали сарф улчагичлар чегараланган 
ани^ликка эга,  бунда улчаш хатолиги ^увурнинг ^олатига,  бо
сим узгармаслигига ва улчанаётган му^итга богли^ равишда 
кенг чегараларда (1,5.. .3%) узгаради;

4) узун импульсли цувур борлиги сабабли чегараланган 
тезкорлик (инерционлиги) катта  ва шу муносабат билан тез 
узгарадиган сарфларни улчашдаги цийинчиликлар.

8—Д 2895 113



Стандарт торайтирувчи курилмаларни 
^исоблаш

1982 йилдан бошлаб «Газ  ва суюклик сарфини стандарт 
торайтирувчи курилмалар РД 50-213-80 ёрдамида улчаш кои* 
далари»  жорий этилди.

1\оидалар газ  ва суюклик сарфини узгарувчи босимлар 
фарки усули билан улчаш асосларини ва сарф улчагичларга 
Куйиладиган умумий техник талабларни белгилаб берган.

Торайтирувчи кУРилмани танлашда куйидаги муло^азалар- 
дан фойдаланиш зарур:

1) торайтирувчи курилмаларда босимнинг йуколиши куйи
даги кетма-кетликда ортиб боради: Вентури кувури, Вентури- 
нинг узун соплоси, Вентурининг к исКа соплоси, сопло, диаф
рагма;  2) т  ва АР ларнинг бир хил цийматларида ва бош^а 
шарт-шароитларда сопло диафрагмага  каРаганДа юкорирок 
аникликни (айникса кичик т л аручун )  таъминлайди;  3) торай
тирувчи кУРилма кириш профилининг узгариши ёки ифлослани- 
ши фойдаланиш жараёнида диафрагманинг сарф коэффициен
т а м  нисбатан купрок таъсир этади.

Дифманометрнинг тури ва хили куйидаги шартларга кура 
танланади:

1) дифманометр айни асбобни ишлатишга оид кулланмада 
курсатилган му^итларнинггина сарфини улчаш учун к^ллани- 
ши мумкин (агар дифманометр сезгир элементини узлуксиз ^и- 
моя килинмаётган ёки ажратувчи идишлар кУлланмабтган 
б ул са ) ;

2) электр энергиядан фойдаланувчи дифманометр мос 
норматив ^уж ж атлар  талабини кондириши лозим;

3) кувурдагн максимал иш босими торайтирувчи КУРИЛМЗ 
олдида дифманометр мулжалланган  максимал иш босимидан 
катта булмаслиги керак.

Асбобсозлик саноагида кУ1ШДаги Кат0РДаги босим фарки 
чегараларига мос келадиган дифманометрлар чикарилади: 10; 
16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630; 1000; 1600; 2500; 4000; 
6300; 10000; 16000 ва 25000 П а *амда  0,04; 0,063; 0,1; 016; 0,25; 
0,4; ва 0,63 МПа.  Дифманометрнинг юкориги улчаш чегараси 
берилган энг катта  сарфга мос келиши керак.

Сериялаб чикарилаётган дифманометрлар учун босимнинг 
номинал  ф арки  чегараси ЛРН юкорида курсатилган сонларнинг 
стандарт кат0Ридан олиниши лозим. Бунда куйидагиларни на
зарда тутиш керак:

1) босим фарк.и АР„ канча катта булса,  берилган сарфни 
улчаш учун торайтирувчи кУРилманннг нисбий юзи т. шунча 
кичик булиши керак,  т  канча кичик булса,  берилган сарфни 
улчаш аниклиги шунча юкори булади ва торайтирувчи КУРИЛ- 
мада босим йукотилиши шунча катта  булади;

2) агар торайтирувчи кУРилмаДа босимнинг й^л цуйил- 
ган йуколиши берилган булса,  унда АР„ нинг энг катта  к нй- 
мати сифатида шундай киймат олинадики, унда босимнинг
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йуцолиши йул к^йилганидан кичик булади.  Торайтирувчи КУ* 
рилмада босим йу^олишининг а^амиятн булмаса ,  ДР фарц- 
нинг т  сони 0,2 га  яцин буладиган цилиб танланади (нисбий 
юзыинг кейпнги камайтирилиши фацат Рейнольдс сонинииг ул 
чанаётган сарфга таъсирини камайтиришда ёки цувурнинг туг- 
рц участкаси узунлигини цис^артиришдаги хатоликни камайти
ришда ма^садга  мувофиц).

Дифманометрда юцориги улчаш чегараси улчанаётган сарфнинг 
энг катта киймати Qmax буйича шундай аии^ланадики, Qrp нинг 
олинган я кин ^инмати Qmax кийматдан катта ёки унга тенг булади. 
Энг катта сарф куйидаги каторга мос келиши зарур: 1,0; 1,25; 1,5; 
2,0; 3,2; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10 ва \оказо.

IV .3 -§ . БОСИМ Ф АРК ЛАРИ  УЗГАРМ АС САРФ  УЛЧА ГИ ЧЛ АР

Соснм фарклари узгармас сарф улчагичлар — ротаметрлар 
лабораторияларда ва саноатда кенг ишлатилиб, тоза .\амда 
бироз ифлосланган бир жинсли суюклик ва газларнинг сарфи
ни улчашга мулжалланган.

Асбобнинг ишлаш принципи улчанаётган му^ит о^имининг 
пастдан юь^орига утишила конуссимон найча ичига жойлаш
ган ^алковичнинг вертикал силжишига асосланган. К,ал^ович- 
нинг ^олати узгариши билан ^алцович ва конуссимон найча- 
нинг ички деворлари орасидаги утиш кесими узгаради,  
натижада утиш кесимидаги ок;имнинг тезлиги ^ам узгаради.  
Босимлар фарци цал^ович кундаланг кесими юзининг бирли- 
гидаги массага тенглашгунча у з^аракатда булади.  Берилган 
му^итнинг ^ар бир сарф катталигига  цалоковичнинг муайян 
^олати мос келади. Ротаметрлар босим фарки узгарувчан 
сарф улчагичларга нисбатан бир цатор аф- 
залликларга  эга;  ротаметрларнинг шкала-  
лари тенг булинмали булиб, унча катта  бул
маган сарфларни улчашга имкон беради; 
босимнинг йуцолиши кичик ва у  сарф к ат 
талигига боглиц эмас;  ротаметрларнинг Ул
чаш чегараси катта :

Qmax 10

Qm i n 1

Асбобнинг улчаш цисми (4.6-расм) вер
тикал жойлашган конуссимон найча 1 ва 
Калцович 2 дан иборат.

Конуссимон найчадаги ^алцанинг кесим 
юзи баландликка мутаносиб узгаради.  Паст ,  
дан ю^орига утадиган суюклик ёки газо^и-  
ми томонидан цалковичга |^урсатиладиган 
кучлар мувозанатлашгунча уни юкорига ку- 
таради.  Кучлар мувозанатлашганда к ал^о- 
вич маълум баландликда тухтайди,  бу эса 
сарф микдорини курсатади.  К ал Ковичнинг

4. 6- раем. К алК° 
вичли ротаметр 

схемаси.



иш уэлатидаги, яъни улчанаётган му^итга батамом чуккан 
пайтидаги огирлиги

=  ^  О ' , - / ) ,  ' 4 .23)

бу ерда GK — к,алк;овичнинг огирлиги, кг; VK — кал^ович хажми, м3; /к — цал- 
цович тайерланган материалнинг солиштирма огирлиги, кг/ м3; / — улчанаётган 
му^итнинг солиштирма огарлиги, кг/ м3.

Бу ^олда калковичнинг огирлик кучи пастга каратилган. К,алко- 
вичнинг огирлиги ю^орига йуналган оким кучи билан мувозанатла- 
шади:

5  =  (Р1 — Рг) ■ /0, (4.24)

бу ерда Р 1 ва Р2 — мухитнинг цал^овичдан олдинги ва кейинги босими, Па; 
/о — ^алцович кесимининг диаметри энг катта жойдаги юзи, м2.

^алковичнинг му^ит узгармас окими га мос булган мувозанат по
лати даги огирлик кучи ва итарувчи куч уртасидаги тенглик ’цуйида- 
гича:

VK( i (4.25)
Бу холда ишкаланиш. кучи эътиборга олинмайди; (4.25) тенглама 
асосида калковичдаги босимлар фар^и:

P t — Р 2 =  А Р =  (4.26)
/О

АР  — босимлар флрци, Па.

(4.26) тенглама босимлар фар^ининг цалкрвич ^ажмига ,  ке- 
сим юзига, кал^ович ва мухитнинг солиштирма опфликлари- 
га, яъни улчаш жараёнида  ^згармайдиган катталикларга  6 o f -  

лицлигини курсатади.  Д ем ак ,  сарф улчанаётгандаги босимлар 
фарки узгармас.  Улчанаётган мухитнинг конуссимон найча де- 
ворлари ва ^алкрвич орасидаги ,утиш тезлиги:

бу ерда v — утиш тезлиги, м/с. 

(4.27) тенгламадан

P 1 - P , = 4 P  =  ^ i .  (4.28)

(4.26) ва (4.28) тенгламаларни тенглаштирсак, оралик оким тезлиги
га эга буламиз:

v =  — ~-к(,к~ П . (4.29)
» / • /о

Окимнинг хал ка оралигидаги тезлиги ва унинг юзаси маълум 
булгач, улчанаётган мухитнинг ^ажмий сарфини аншугаш мумкин:
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f  Чв • V (/ —  /) 
q  = a - F  V  * (4 -3°)

* У I ■ I о
бу ерда Qx — улчанаётган му^итнннг ^ажмий 
сарфи, м3/соат; а. — сарф коэффициенти, бу 
тажрибада олинган катталик булиб, суюцлик- 
нинг калцовичга ишцаланиш таъсирини, му^ит 
уюрмаси хосил булгандаги босим йуцолишини 
мазарда тутади.

Илдиз остидаги катталиклар узгар
мас булгани учун уларни К . коэффици
ент билан алмаштириш мумкин:

Унда if
(4.31)

Бу богланиш чизикли булгани са- 
бабли ротаметрнинг шкаласи тенг 
булинмали булади. Ротаметрларнинг 
сарф коэффициенти а  ни аниклаш 
аналитик усулда  топиш к,ийин бул- i  
ган бир цатор катталикларга  бог
лик,. Шунинг учун .^ар бир ротаметр 
тажриба йули билан даражаланади.  
Сарф тенгламасига  кирган барча 
катталиклар даражалан ! (ш шартла- 
рига мувофик, булгандагина шкала-  
нинг бу тарзда даражаланиши аник 
булади.

Лаборатория ва саноатда шиша 
(сарфни жойида улчайдиган) ва ме
талл корпусли (курсатишларни ма-  ̂
софага узатадиган)  ротаметрлар чи- х  
карилади.

4.7-расмда шиша найчали рота
метрнинг тузилиш схемаси кусатил- 
ган. Бу асбоб корпус 5 га устунлар
4 ёрдамида урнатилган конуссимон 
найча 2 дан иборат. Найча ичида 
пастдан юкорига окадиган суюклик 
ёки газ  окими таъсирида вертикал 
,\аракат килувчи к а л кович 1 бор. Ас
бобнинг шкаласи 3 бевосита найча 
устида (чизиш йули билан) д а р а ж а 
ланади. ^исоблашлар калКовичнинг 
усткн горизонтал текислиги буйича 4.7- 
олиб борилади.

Конуссимон найчали шиша рота- 
таметрлар сув буйича 3000 л/соат ва 
^аво буйича 40 м3/соат улчов чега-

раем. Шиша 
ротометр

наичачи
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расига;  0,6 МПа (6 кгк/см2) гача иш 
босимига мулжалланган.  Асосий хато- 
лик ±2,5%.

4.8-расмда курсатишларни масофага 
электр дифференциал-тракоформаггор 
оркали узатадигаи ротаметр схемаси 
келтирилган. Ротаметрнинг улчаш кисми 
диафрагма 2 ли цилиндрик металл кор
пус 1 дан иборат.

Диафрагма 2 тешигида шток 4 га 
бикр к илиб урнатилган конуссимон 
калкович з  ^аракат  цилади. Штокнинг 
устки ^исмида дифференциал трансфор- 
маторли узгартгичнинг узаги 5 урна
тилган. Узак найча 6 ичида жойлаш
ган, найча ташкарисида эса узгартгич
нинг галтаги 7 бор.

Шкаласиз ротаметлар курсатувчи
4. 8 - раем. Курсатишларни ёки цайд килувчи иккиламчи дифферен- 
масофага электр диффе- циал-трансформаторли асбоб таркиби- 
ренциа^-трансформатор да ишлатилади. Ротаметрлар ортицча 

ёрдамида узатадиган рота- иш босими таъсиридаги му^ит сарфини 
е улчаш учун (6,27 МПа)  чикарилади. Бу

асбоблар каттарок орти^ча босимларга 
хам мулжаллаб  чикарилади. Бундан таш^ари,  узгармас 
0...5 мА токли чикиш сигнали билан ишлайдиган ротаметрлар 
^ам мавжуд.  Уларнинг сув буйича улчаш чегараси 16000 л/со- 
ат. Асосий хатолик ±1 ,5%.

Портлаш ва ёнгин хавфи бор жойларда курсатишларни м а 
софага пневматик узатадиган  ротаметрлар ишлатилади. Бун
дай ротаметрнинг принципиал схемаси 4.9-расмда курсатилган.  
Бу ротаметрнинг улчаш кисми конуссимон калкович /, диаф
рагма 2 ва пулатдан ишланган цилиндрик найча 3 дан иборат. 
К,алк;ович конуссимон найча ичида ^аракат  килУвчи ротаметр 
моделлари ?^ам мавжуд .  Шток 4 да  иккита цилиндрик магнит
5 бириктирилган. Бу магнитлар бир-бирига бир хил ишорали 
Кутблари билан каратилган. Магнитлар калК0ВИЧ билан бирга 
найча 6 ичида силжийди. Найча эса магнитмас материалдан 
тайёрланади.  Ташкаридан найча пишанг 8 га урнатилган маг 
нит 7 билан уралган.  Цилиндрик магнитлар 5 билан ташки 
магнит 7 магнитли муфта косил килади. К,алковичнинг магнит 
муфта ва пишанг 8 ёрдамида каракатланиши улчанаётган сарф 
микдорини шкала 10 да жойлашган курсатувчи стрелка 9 га 
узатади.  Масофага пневматик узатиш механизми компенсация 
схемаси асосида ишлайдиган узгартгичдан иборат («Пневма
тик узгарткичлар»га  каР анг, VIII боб.) Улчаш системасидаги 
тебранишларни камайтириш учун демпферловчи курилма 28 
ишлатилади. Пневмо узатишли ротаметрларнинг серияли иш- 
ланадиган моделлари 6,27 МПа иш босимига мулжалланган.



4. 9- расу. Курсатишларни ыясофага пневмиик узатадиган ротаметр схемаси.

Бу асбоблар билан (сув буйича 16 м3/соат) гача сарфлар улча
нади. Асосий хатолик ±1,5% дан ошмаиди.

IV.4- §. УЗГАРУВЧАН С А Т *Л И  САРФ  У Л Ч А ГИ Ч Л А Р

Узгарувчан сат*ли сарф улчагичларнинг 
™юкликнинг идиш тубидаги еки унинг ен деворла,ридаги те 
l u икда н эркин  оциб чи^ишидаги сат*ни улчашга асосланган. 
Бу асбоблар кимё саноатида ж у д а  агрессив сУю^ клар сари 
финн улчашда,  шунингдек, газ  билан аРалашган 
п^им ня суюкликлар сарфини улчашда ишлатилади. Узгарув 
3 с Д л и  S “ л ^ г а й р  барча *олларда с у ю * .™  сарф ,™



атмосфера босимида улчайди, шунинг учун бу асбобларнинг 
ишлатилиши чекланган.

Узгарувчан сат^ли сарф улчагичлар таркибига к;абул ^и- 
лувчи сигим (идиш) ва сую^лик сат^ини улчайдиган асбоб 
киради. Сат.х улчагичлар сифатида исталган асбоб ишлатили
ши мумкин. 1\абул ^илувчи сигим сифатида эса думало^ (диа
фрагма) ёки тир^иш тешикли цилиндрик ёхуд туртбурчак 
идиш хизмат цилади. Бундай идишлардаги суюцлик сарфи 
унинг сат>; баландлиги буйича аникланади.  Диафрагма идиш 
тагида ёки унинг ён деворларида жойлашиши мумкин, лекин 
сую^лик сат^и у оциб чицадиган тешикдан юк,орида булиши 
лозим. Тир^ишиинг тешиклари идишнинг фа^ат ён деворлари
да жойлашган булиши керак ,  бу ^олда идишдаги сую^лик 
сатхи тешикнинг устки четидан баланд булмаслиги лозим.

V -

d l i

Сицилган 
*а6о

У
4. 10- раем. Суюцлик окиб чицадиглн тиркиш гошикли сарф улчагич.

4.10-раемда курсатилган сарф улчагич икки штуцерли турт
бурчак корпус 2 дан иборат. Штуцерлардан бири корпуснинг 
енида жойлашган булиб, сую^ликни киритиш учун, иккинчиси 
эса пастда жойлашган булиб, сую^ликнинг о^иб чи^иши учун 
хизмат цилади. Корпус ички томонидан тусиц билан булинган, 
бу т у е ш д а  профилланган тешикли шчит' герметик равишда 
махкамланган. Идишдаги суюк;лик окиб чи^адиган тиркиш ол- 
дига му.\офазаловчи рилофли пьезометрик найча 1 чуктирила- 
ди. Х,айдалган .\аво ми^дори назорат стаканчаси 4 ёрдамида 
текширилади. Х,аво босими редуктор 6 ор^али узгармас цилиб 
са^ланиб турилади ва манометр 5 билан улчанади.  Фильтр 7 
.^авони тозалайди. Пьезометрик найчадаги босим тиркиш ол-
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дидаги суюклик устунининг зичлиги ва ба- 
ландлиги билан, демак,  суюцликнинг мас- 
савий сарфи билан бир хилда борлиц.
Пьезометрик найчадаги гидродинамик бо
симнинг к,иймати дифманометр 3 билан 
улчанади. 4.10-расмда келтирилган сарф 
улчагичнииг хусусиятларидан бири икки
ламчи асбоб шкаласининг булинмалари 
тенглигидадир.

Ихтиёрий шаклдагн тешик чун Q ва Н 
писбатни аниклаймиз (4 .11-раем).

х кенглик ва dy баландликдаги d 5  эле- 
ментар юза учун сарфнинг дифференциал ша- 4. 11- раем. Окава ш акл- 
клда олинган асосий ( 4 .7 )  тенгламасини кул- даги  окиб чи^иш тешиги 
лаш мумкин:

7///Ж  ■ VW//777

1 ^V

/Л
X

л ^

dQ = а  • d ■ S  ]  2g • (Н—у) =  2 ■ х у  2g ■ (Н — у) dy

(4.32)
(4.32; тенгламани интеграллаб, сарф катталигига эга буламиз:

и _________
Q V 2g \ а х У  (Н — у) dy (4.33)

о
(4.33) тенгламани ечиш учун х ва у борланишни билиш керэк. 
Асбоб шкаласи тенг булинмали булиши учун Q ва Н \'ртасидаги 

нисбат чизикли булиши керак, яъни

Q =  К - Н (4.34)
бу ерда К — пропорционаллик коэффициенти, у куйидаги шартдан 
аникланади:

К =
max

Q нинг (4.34) даги цийматини (4.33) га куйсак,
н _________
\ 2 - х ■ У  (Н -  у) dy =

К ■ Н (4.35)

хосил булади..
Бу тенгламадан изланаётган нисбатни аниклаймиз:

х =  [(у)
у усиши билан л: камайиб бориши керак, шу бонсдан > (4.35) тенг
лама учун х ва у уртасидаги гиперболик богланиш уринли:

С

х ~ У у
(4.36)

бу ерда С — маълум  доимий катталик .
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.Агар <z сарф коэффициенти узгармас булса, (4.35) тенгламани 
к,уиидагича ёзиш мумкин:

[  Y f L z l d y  =
* - C V 2 g  J  Y у У 

О

= { У у ( Н - у )  + н  arctg Y ~
н

н - у
=  ± Н

Шундай цилиб, (4.36) гиперболик богланиш (4.35) тенгламани 
цаноатлантиради ва тенг булинмали шкалани таъминлайди.

Доимий катталик С нинг циймати цуйидаги ифода оркали аник
ланади:

С = 2 К У 2 Qmax

а  • я  у 2g  а  • л  К «  Я .
(4.37)

4.12- раем. Сарф ва идишдаги суюклик сат.^и уртасида мутаносибликни таъ-
минловчи оциб чициш тешигининг схемаси:
а  — симметрия теш и к ;  б — носиммегрик теш и к .

(4.36) тенглама буйича тайёрланган о^иб чикиш тешигининг шакли
4.12-раем, а д а  тасвирланган. (4.36) тенгламадан «/->- 0 булганда 
тешик кенглиги х->- оо булиши келиб чи^ади. Демак, баландликнинг
О дан Нтах буйича тенг булинмали шкалага эга булиши мумкин 
булмайди. Шунинг учун тешикнинг бошланрич кисми хх кенглик- 
даги турри туртбурчак шаклида тайёрланади (4 .12-раем, б). Тешик
нинг бу нотекис шкалали ^исми унча катта булмаган катталик, 
яъни Qmax нинг 5 . . . . 10% ини хрет  ь^илади.
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Тир^ишли сарф улчагичнииг сарф коэффициенти тирцишнинг 
гсометрик шаклига,  айник;са кириш цисмидаги цирранинг ут- 
кирлигига боглик;. Та^рибий ^исобда сарф коэффициенти а  
ьинг кийматини 0,6 га тенг деб ^абул цилинади. Сарф коэффи- 
циентининг аник ^иймати асбобнинг узини дар аж ал аш д а  аниц- 
ланади.

'Гир^ишлн сарф улчагичларда босим дифманометр ор^али 
улчанади. Сарф улчагич билан дифманометр уртасидаги пнев
матик найнинг узунлиги 35 м дан,  дифманометр ва иккиламчи 
асбобларни уловчи найнинг узунлиги эса 300 метрдан ошмас- 
лиги керак.  Улчаш диапазони 10...50 м3/соат булган цурилма- 
нинг асосий'хатоси ±3,5%.

IV.5- §. ЭЛЕКТРОМАГНИТ САРФ УЛЧАГИЧЛАР

Электромагнит (индукцион) сарф улчагичларнинг ишлаш 
принципи танщи магнит майдони таъсирида электр токини ут- 
казувчи суюцлик оцимида ^осил булган ЭЮК ни улчашга асос
ланган. Индукцион сарф улчагичнииг схемаси 4 . 13-расмда кур
сатилган.

Магнитнинг N ва S  ^утблари орасида магнит майдони куч 
чизицлари йуналишига перпендикуляр равишда суюк,лик цу- 
вури 1 утади. К,увурнинг магнит майдонидан утадиган кис- 
ми номагнит материал (фторопласт, эбонит ва бош^алар)дан 
тайёрланади.  К,увур деворларида бир-бирига диаметрал 
царама-^арши йуналган улчаш элеткродлари 2 урнатилган.  
Магнит майдони таъсирида сую^ликдаги ионлар ^аракатга  ке
лади ва уз зарядларини улчаш электродларига бериб, уларда 
Е ЭЮК ,у>сил ^илади, у ок;им тезлигига пропорционал, ЭЮК 
нинг циймати, магнит майдони узгармас булганда,  электромаг
нит индукциясининг асосий тенгламаси ори;али аникланади:

Е — В ■ D ■ 1»урт , (4.38)
бу ерда В — магнит кутблари оралигида хосил булган электр магнит индукция, 
Тл; D — цувурнинг ички диаметри (электродлар орасидаги масофа), м; v^pT —
о^имиинг уртача тезлиги, м/с.

Тезликни Q ^ажмий сарф ор:<али 
ифодаласак,

Е =  Ц -  Q (4.39)
я  и

Бу формуладан узгармас маг 
нит майдонида ЭЮК нинг ^ийма- 
ти сарфга турри пропорционал 
эканлиги келиб чикади. Дозир ин
дукцион сарф улчагичлар электр 
утказиш цобилияти 10~3...10“ 5см/м 
дан кам булмаган сую^ликларда 
ишлатилади. Узгармас магнит

4. 13- раем. Электромагнит 
елрф улчагич схемеси.

123



майдонга эга булган индукцион сарф улчагичларнинг асосий 
камчилги — магнит электродларида ^утбланиш ва гальваник 
ЭЮКнинг пайдо булишидадир. Бу камчиликлар .^аракатдаги 
суюцликда магнит майдон томонидан индукцияланган ЭЮК 
ни турри улчашга йул цуймайди ёки ^ийинлаштиради. Шунинг 
учун узгармас магнит майдонига эга булган сарф улчагичлар 
сую^ металлар,  суюцликнинг пульсланувчи о^ими сарфини у л 
чашда ва ^утбланиш уз  таъсирини курсатишга улгурмайдиган 
цисца ва^тли улчашларда ишлатилади. Хрзир индукцион сарф 
улчагичларнинг купчилигида узгарувчан магнит майдонидан 
фойдаланилади. Агар магнит майдон т ва^тда / частота би
лан узгарса,  ЭЮК куйидаги тенглама орь^али аникланади:

£ _ — ? ------Efi. . s jn  2л /т (4.40)
л  • D

бу ерда В = ------- -------------индукциянинг амплитуда киймати.
sin 2 я  • / т "

Узгарувчан магнит майдонида электрокимёпий жараёнлар 
узгармас майдонга цараганда камро^ таъсир курсатади.  Узга
рувчан магнит майдонли индукцион сарф улчагичнинг принци
пиал схемаси 4.14-расмда курсатилган.  Чизмада куйидаги бел- 
гилар цабул цилинган: СБЭУ — узгаруван магнит майдонли 
сарфнинг бирламчи электромагнит узгартгичи. Магнит майдон 
электромагнит 4 ёрдамида ^осил булади:  Ок — орали^даги ул 
чаш кучайтиргичи 0...5 мА угзармас ток чициш сигналига эга 
булган узгартгич: У А — улчов асбоби, интегратор ва хоказо; 
R — ^аршилик.

Кувур / нинг номагнит цисми ичида электромагнит 4 ёрда
мида тенг булинмали магнит майдон з^осил булади. Сую^ликда 
магнит майдонм таъсирида хосил булган ЭЮК суюцлик сар- 
фига тукри пропорционал булиб, электродлар 2 ва 3 орцали 
оралнкдаги улчаш кучайтиргичига узатплади,  бу ердан сарф-

га пропорционал кучланган сиг
нал чикади. Кучланган сигнал 
сарф бирлигида дараж ал ан ган  
улчаш асбобига келади. Унифи- 
кациялашган электр чикиш сиг- 
налпнинг (0.. .5мА) мавжудлиги 
иккиламчи назорат асбобларини 
^уллашга имкон беради.

Индукцион сарф улчагичлар 
бир ^атор афзалликларга эга. 
Булар инерцион эмас, бу хрл 
тез узгарувчан сарфларни ул 
чашда ва уларни автоматик 
ростлаш систсмаларида ишла-

4. 14- раем. Гзгсрувчан магнит 
майдонли индукцион сарф улча

гичнинг схем::сн.
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гишда жуда му^им. Улчаш натижаларига суюцликдаги зарра- 
чалар ва газ  пуфакчалари таъсир ^илмайди. Сарф улчагичнинг 
курсатишлари улчанаётган суюцлик хусусиятларига (цовушоц- 
лик, зичлик) ва оцим характерига (ламинар,  турбулент) бог-
лиц эмас.

Электромагнит сарф улчагичларнинг камчиликларига улча
наётган му^ит электр утказувчанлиги цийматининг минимал- 
лигига к;уйилган талабни киритиш лозим, бу уларни цулла-  
ниш доирасини чеклайди. Улчаш схемасининг мураккаблиги.

Индукцион сарф улчагичлар 1...2500 м3/соат ва  ундан катта 
диапазонда диаметри 3...1000 мм ва ундан катта  трубопровод- 
ларда,  сую^ликнинг чизи^ли тезлиги 0,6... 10 м/с гача булган
да,  сарф улчашларни таъминлай олади. Асбобларнинг анщ-  
лнк синфи 0,6; 1; 1,5; 2; 2,5.

IV.6-§.  УЛЬТРАТОВУШЛИ, и с с и ц л и к  ВА и о н л и  
САРФ УЛЧАГИЧЛАР

Ифлосланган, тез кристалланадиган ва агрессив сую^лик- 
лар, шунингдек, тез узгарувчан ва пульсланувчи оцимлар, ай- 
ии^са, электр утказмайдиган сую^ликлар сарфини улчашда 
индукцион сарф улчагичларни ишлатиб булмаган ^олларда 
ультратовушли цурилмалардан фойдаланилади. Сарф улчаш
нинг ультратовушли усули цувурга нисбатан ультратовуш тез
лигининг оцим тезлигига боглицлигига асосланган. Товуш тул- 
кинининг харакатдаги мухитда таркалишида товушнинг манбадан 
кабул цилувчи цурилмага етнб бориш тезлиги фацат товуш
нинг тезлигига эмас,  балки ^а- 
ракат  цилувчи му.\итнинг тез
лигига ,\ам богли!\ булади. Сарф 
улчашнинг ультратовушли прин
ципи шунга асосланган. Агар то
н ут  тулкини оцим йуналишида 
харакат  цилса, уларнинг тезлиги 
кушилади, товуш о^имга царши 
йуналса,  тезликлар айирмаси то- 
пилади. Ультратовушнинг оцим 
буйича ва унга царши йуналиш- 
даги тезлигининг фар^и о^им 
тезлигига,  бинобарин, ок,аётган 
суюклик сарфига пропорционал.
Ультратовушли сарф улчагич
ларнинг ишлаш принципи ^уйи- 
дагиларга  асосланган:

1) ультратовушнинг о^им 
буйлаб ва унга  ь^арши йуналиш- 
даги вацт тафовутини улчаш;
2) ультратовуш тебранишлари- 
нинг оцим буйлаб ва унга цар- 4. 15- раем. Ультратовуш ли сарф 

улчагичнинг схемаси.
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ши йуналишдаги тебранишлари фазаларининг силжишини у л 
чаш; 3) автотебранишлар схемаси в уж уд га  келтиргаи ва шу 
билан бирга о^им буйлаб ^амда унга ^арши йуналишда ^о- 
сил цилинган ультратовуш тебранишлари частотасининг айир- 
масини улчаш.

Ультратовушли сарф улчагичлардан бирининг тузилиш схе
маси 4.15-расмда курсатилган.  Бу асбоб икки каналли фаза- 
вий схема буйича ишлайди.

Ультратовушли сарф улчагичлар цуйидаги асосий ^исм- 
лардан иборат: УГТ—ультратовуш генераторининг таъминлаш 
манбаи; НУг ва НУ2— нурланувчи узгарткичлар; /(Я, ва К,П2— 
цабул ^илувчи пьезоузга,рткичлар; Ф1{ — фаза узгартирувчи 
цурилма фазавий силжишларни узгартгичлар канали асиммет- 
риясн й^ли билан бартараф этади;  К — электрон кучайтиргич 
ва У А — улчаш асбоби. Улчаш асбоби сарф бирлигида дара-  
жаланади.  Пьезоэлементлар сифатида, купинча, барий тита- 
натдан ишланган пластинкалар ишлатилади. Пьезоэлементлар 
кварц, титанатцирконий, сопол ^амда магнитострикцион були
ши мумкин.

Ультратовуш импульслари ^увур уцига шундай бурчакда 
юбориладики, уларнинг бир каналдаги йуналиши о^им 
йуналишига мос келсин, иккинчи каналдаги йуналиши эса 
о^имга ^арши боради. Сую^лик ^аракатсиз булган пайтда им- 
пульсни D масофага узатиш ван^ти ^уйидагича:

т  =  " 7 “  • ( 4 . 4 1 )Са
бу ерда т — импульсни узатиш ва^ти, с: Са — суюкликдаги товуш- 
нинг таркалиш тезлиги, м/с.

Агар суюк;лик v тезликда ^аракат цилса, йуналишдаги товуш- 
нинг таркалиш тезлик компонента v ■ cos 0 каби ифодаланади. Им
пульснинг нурланувчи манбалар орасидаги о^им йуналишида тар^а- 
лиши:

т ‘ =  (4 -42)Са +  v ■ cos 0
окимга карши иуналишда таркалиши:

Lт ,  = ---------
Са ~ь

Иккала каналдаги частоталар фар^и:

т2 — — д- (4-43)
С„ — v • cos 0

4 Г С £ V • COS 0  /А л л\
A / = / i  —  /,  = ------ --------- ( 4 . 4 4 )

Д/— частоталар фар^и, Гц; 0 — суюкликда тул'<;инларнинг таркалиш 
бурчаги.

Шундай к,илиб, суюцлик ^аракатининг тезлигини курсатув 
чи частоталар фар^и фацат шу тезликка боглиц. Ультратовуш
ли сарф улчагичлар сарфни контактсиз улчашни таъ- 
минлайди ва бопща усулларни цуллаб булмаган ^олларда
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фойдаланилади. Мураккаблиги туфайли бу асбоблар кенг тар- 
цалмаган.  Уларнинг катта камчнликлари;  асбоб курсатишга 
улчанаётган му^итнинг физик-кимёвий хоссаларининг узгариши 
^амда мух.итнинг температураси,  ультратовуш тезлигига таъ 
сир этади. Асбобнинг асосий хатоси улчаш чегараси 
(7000 л/соат)нинг ± 2 %  ини ташкил ^илади.

Иссиклик (калориметрик) сарф улчагичларнинг ишлаш 
принципи суюцлик ёки газ о^имининг ёрдамчи энергия манбаи 
ёрдамида киздирилишига асосланган. Бу энергия манбаи о^им 
тезлиги ва циздирувчи цурилмалардаги иссицлик са,рфига бог- 
лик булган температуралар фар^ини вуж удга  келтиради. Агар 
окимнинг атроф му.\итга берган иссицлигини эътиборга олма- 
сак, киздирувчи асбоб сарфланган ва окимга узатилган исси^- 
лик Уртасидаги иссиклик баланси тенгламаси ^уйидагича бу
лади:

г, = К  ■ Qm ■ с р • А/ (4 .45)
бу ерда — ки^дногичнинг суюь^лнк ёки газга берган иссиклик микдори, Вт; 
/ (—цувур кесими буйича температураиииг нотекис таркалишига тузатиш коэф
фициент; Qm — му.^итнинг масса сарфи, к г / с ; .С р — му^итнинг узгармас босим- 
да: и со.'|>:шчирма иссицлик сигими, Ж /(кг к); Д  ̂— оцим температурасининг ^из- 
диришдан аввалги ва кейинги уртача цийматининг фарци, К-

Калориметрик сарф улчагичларда окимга иссиклик, одатда, электр 
киздиргич орк,али берилади. Бу холда

gt = 0,24  •/*■/? (4 .46)
(4.45) ва (4.46) ифодалар асосида масса сарфни топамиз:

=  -
0,24 • Р  ■ R
К С р - Д/

(4 .47)

Калориметрик сарф улчагичлар икки гуру^га булинади. 
Улардан биринчисида сарф циздиргич истеъмол цилган кувват  
мшуюридан аникланади.  Бу цувват  уз гармас температуралар 
фаркиА/ни таъминлайди.

г '  '

Иккинчи гуру^даги кало 
риметрик сарф улчагич
лар сарф ^изитгичга бе
рилган уз гармас ^увват- 
даги А/ температуралар 
фарцидан . аникланади.  
Температуралар фарци, 
одатда,  терможуфтлар 
ёки к,аршилик термо- 
метрлари ор^али улча
нади. К,а Ршнлик термо- 

метрларини бир меъёр- 
ли оцим кесимини цоп-

r — f

4. 16- раем. Калориметрик сарф улчагич 
схмаси. " ^
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лайдиган тур шаклида тайёрЛаб, кесим буйича уртача темпе- 
ратурани улчаш мумкин. Улчанаётган му.%ит одатда ,  1. . .3°Сга 
циздирилади, шунинг учун сарф улчанган пайтдаги истеъмол 
^илинган ^увват  катта булмайди.

Модда сарфини улчашда, купинча, иккинчи гуру^ сарф ул- 
чагичлари ишлатилади. 4.16-расмда иккинчи гуру^ сарф улча- 
гичнинг принципиал схемаси тасвиртанган. Сарф улчагич кор- 
пусига кетма-кет уланган иккита ^аршилик термометрлари
1 ва 2 урнатилган.  Термометрларнинг кетма-кет уланиши 
улардаги токнинг тенглигини таъминлайди.  Бу ^ол термометр- 
ларни ^изитгич 3 дан аввалги ва ундан кейинги температура-  
лар фарци буйича дар аж ал аш га  имкон беради. К,аршилик тер- 
мометрларининг икки тирсагн R\ ва R2 доимий царшиликдан 
иборат булган куприк тирсакларига уланади.

Калориметрии сарф улчагичларнинг афзалликлари — ю^о- 
ри аницлик синфига эга (хатоси ± 0,5... 1 %) ;  улчаш диапазони 
катта  (10:1) ;  пульсланувчи ва кичик сарфларни улчаш имкони 
бор. Бу асбобларнинг камчилиги— берилган температуралар 
фарк;и ва оцимни иситиш учун электр цувватиннг доимийли- 
гини автоматик равишда са^лаш мураккаб.  Калориметрик сарф 
улчагичлар асосан газлар сарфини улчаш учун ишлатилади.

Газлар сарфини улчаш учун ионли улчаш усулидан фой
даланиш мумкин. Бу усул ^увурдан утаётган газларнинг 
радиоактив нурланиш манбалари ёрдамида даврий ионлани- 
шига асосланган. Газнинг ионлашган кисми маълум ва^т ут- 
гач (бу ва^т газ  тезлигига боглиц) нурланиш ^абул ь^илгичига 
боради ва бу ерда ток импульси ^осил булади. Шундан сунг 
импульс кучланади ва бир к,атор узгартишлардан сунг сарф 
бирлигига келтирилади. Шу билан бирга ^аракатдаги  о^имга 
ва^ти-ва^ти билан изотопли радиоактив нишонлар киритила
ди. Бу нишонлардан чицадиган импульелар ^абул цилувчи i^y- 
рилма ор^али тутилади ва цатор узгартувчи элементлар ёрда 
мида улчаш асбобига узатилади.

Ионли асбоблар ишда роят цулай ва ишончли, аммо уларни 
ишлатиш, ^узгатиш ва таъмирлаш учун махсус хизмат хона, 
хизмат курсатувчи ходимла,р талаб  цилинади, радиактив нур- 
ланишдан тегишли ^имоя керак булади. Шунинг учун ам алда  
сарфни улчаш учун нейтрал нурланиш, масалан, ультратовуш 
нурланиш маъ^улроц.

IV.7-§. СУЮЦЛИК ВА ГАЗЛАР МИКДОРИНИ УЛЧАШ

Суюцлик ва газлар  мицдорин улчашга мулжалланган  счёт- 
чиклар узларининг ишлаш принципига кура р ж м ,  тезлик ва 
вазн счётчикларига булинади. Купроц ^аж м ва тезлик счёт- 
чиклари ишлатилади. Газ ми^ори ни улчашда ^ажм  счётчик- 
ларидан фойдаланилади.

Вацт оралиги — т2 даги о ним, масса ва энергия йириндисини 
курсатувчи улчаш асбоби счётчик деб гталади. Счётчиклар уз функ
циясини ^уйидаги формула га мувофик бажаради:
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Q =  j  g- dT (4.48)
Xi

бу ерда Q — вак,т орллигида сарфланадиган модда микдори; g — 
ваь т̂ бирлиги ичида модда ёки энергия сарфи.

Д аж м  счётчиклари модда ми^дорини ^ажм  буйича, тезлик 
счётчиклари эса о^им тезлиги буйича улчайди. Иккала  счётчик 
,\ам модданинг асбоб ишлаб турган вак;тда ундан утган ум у 
мий ми^дорини курсатади.  Маълум  вацт оралиридаги модда 
микдорини аниклаш учун олинган даврнинг бошланиши ва 
охиридаги счётчик курсатишини белгилаш керак.  Счётчик кур- 
сатишларининг фарк,и шу давр ичида асбобдан утган модда 
микдорига тенг булади.

Дажм счётчикларининг ишлаш принципи сукиушк ёки газ  
оцими муайян ми^дорга — порция’ (доза) ларга  булиниб сарф- 
ланиши ва бу порциялар сонини ^исоблаш йули билан сарф- 
ланаётган модда микдорини ани^лашга асосланади.

Сарфланаётган порциялар сони йигиндиси .^исоблаш меха- 
низми ёрдамида аникланади.  Д аж м  счётчиклари асосан тоза, 
механик аралашмаларсиз булган суюк;лик ва газлар ми^дори- 
ни улчашга мулжалланган.  Уларнинг асосий афзалликлари ул 
чаш хатолигининг кичиклиги ва улчаш чегарасининг каттали-  
гидир.

Тузилишига кура х аж м  счётчиклари овалсимон шестерняли, 
ротацион, поршенли, диафрагмали,  барабанли ва бошк;а хил 
турларга булинади.

Суюц моддалар мицдорини улчаш учун овалсимон шестер
няли ва поршенли счётчиклар кенг цулланилади.  4.17-расмда 
овалсимон шестерняли счётчикнинг принципиал схемаси курса
тилган.
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Шестернялар оцимнинг киришига кура бир-бирини кетма-  
кет ^аракатга  келтиради. Улар айланганда шестерня овали 
ва  улчаш камераси девори билан чекланган сую^ликнинг му
айян >^ажми чи^ариб юборилади. Шестернянинг бир марта ту- 
ли^ айланишига счётчик улчов камерасининг ^ажми йиринди- 
сига тенг булган туртта маълум ^ажмдаги  суюцлик оциб утади.  
Счётчикдан утган суюцлик мицдори шестернянинг айланишлар 
сонига кура аникланади.  I ^олатда (4.17-расм) суюцлик унг 
шестерняни соат стрелкаси ^аракти йуналишида айлантиради, 
унг шестерня эса уз навбатида чап шестерняни соат стрелкаси 
^аракати йуналишига царши айлантиради. Бу ^олатда унг 
шестерня суюцликнинг 1-^исмини чи^ариб ташлайди.  II ^олатда 
шестерня суюцликнинг янги 2-^исмини чицаради. Унг шес
терня эса аввал чи^арилган 1-хажмни счётчикнинг чицишига 
узатади.  Иш пайтида айлантирувчи момент иккала шестерняга 
^ам таъсир ^илади. III ^олатда чап шестерня етакловчи бу
либ, сую^ликнинг 2-^ажмини чицаради. IV ^олатда унг шес
терня 3-\ажмни чицаришни тамомлайди,  чап шестерня эса, 
2-^ажмни счётчикка киритади. V ^олатда 3-^ажм батамом чи- 
царилади, иккала шестерня ^ам ярим айланишни бажариб, 
унг шестерня яна етакловчи булиб цолади. Шестернялар ай- 
ланишининг иккинчи ярими юцоридагидек утади.  Сую^ликнинг 
.^ажми шестернялар айланишига мос.

Овалсимон шестерняли суюцлик счётчиклари 0,8...36 м3/соат 
диапазондаги улчашларни таъминлайди.  Шартли утиш диа- 
метрлари 15...80 мм, асбобнинг хатоси ±0 ,5%,  иш босими 
1,57 МПа (16 кгк/см2). Счётчик урнатилишидаги босимнинг 
йуцотилиши тахминан 0,02 МПа (0,2 кгк/см2).

Газсимон моддалар мицдорини улчаш учун диафрагмали,  
ротацион ва барабанли счётчиклар кенг к;улланилади. 4.18- 
расмда ГКФ туридаги диафрагмали счётчик схемаси курса
тилган.

Диафрагма 1 билан булинган счётчикнинг икки камераси 
(/ ва II) маълум цикл буйича газга  тулиб ва  бушаб туради.

Бу камералар ричаг 6  ор^али клапанлар 3—4 билан бог-
ланган булиб, юцориги клапан
лар беркилганда газ I камера-  
га, пастки клапанлар бекилган- 
да II камерага  утади.  Газ  / ка- 
мерага кирганда унинг босим 
кучи диафрагмани унг томон- 
га суради, II камера торая бош- 
лайди ва ундаги газ  мицдори 
бир порция булиб, тешик 5 op-J 
кали сарфга утади.  Диафрагма 
унгга сурилиб маълум оралиэда 
келганда ,  ричаг 6 пастки к л а -j 
Панларни беркитади. Энди газ
II камерага  йигилади ва диа-

4. 18- раем. ГК Ф  туридаги  газ 
счётчиги.



фрагмани чапга суриб / камерада-  
1 и газни тешик 5 орк,али сарфга 
чи^аради. Диафрагма маълум ора- 
ли^и,а сурилганда ричаг 6 энди 
ю^ориги клапанларни ёпади, газ 
/ камерага  йигилади. Шундай к,и- 
либ, камералардан  тенг мицдор- 
даги газ порциялари маълум цикл 
буйича сарфга чициб туради.  Ри- 
чагнинг ^ар бир циклдаги ^арака-  
тн счётчик 7 цйферблатининг шка- 
ласида ^исобланиб туради.

Ротацион счётчик (4 .19-раем) ,  
куп мицдордаги газ  ^ажмини у л 
чашга мулжалланган.  Бу асбобда 
улчов 8 разами куринишидаги ик- 4. 19- раем. Ротацион счётчик 
кита ротор 1 ёрдамида бажари-  схемаси.
лади. Бу роторлар яилоф 2 ичида
айланади. Счётчикка газ турли фильтрнинг кириш тармоги 
орцали келади.  Роторлар счётчик кириши ва чицишидаги бо
симлар фар^н ^исобига айланади.  Роторлардан бири асбоб
дан утган газ  ^ажмини курсатувчи ^исоблаш механизми билан 
богланган. Счётчикнинг улчаш ^ажми гилоф девори ва ротор
лар орасидаги камера  орцали аникланади.

Ротяцион счётчиклар 40...40 ООО м3/соат сарфни улчашга 
мулжаллаб чицарилади. Иш босимлари: 0,1: 0,6: 1,6 ва 
6,4 МПа.  Шартли утиш диаметрлари 50...1200 мм. Асбоблар- 
нинг ани^лик синфи 1 ва 1,5. Счётчик урнатилишдаги босим 
сарфи (йу^отилиши) 35...40 мм сув, уст. дан ошмайди.

Суюклик ми^дорини улчайдиган тезлик счётчиклари ^ара- 
катдаги оцимнинг уртача тезлигини улчаш принципига асос
ланган.

Суюклик микдори о^им ^аракати тезлиги билан ^уйндаги 
нисбат орцали богланган:

Q =  - 5  (4.49)
бу ерда Q — хажмнй сарф м’ / с; Уурт — о^имнинг уртача тезлиги, м/с; S  — оцим- 
цннг кундаланг кесим юзи, м*.

Оким йулига урнатилган парракларнинг айланиш сонига цараб 
асбобдан утган суюк,лик микдорини аниклаш мумкин. Парраклар 
айланишининг тезлиги о^им тезлигига пропорционалдир:

n =  K v SvT (4.50)
бунда п — парракларнинг айланиш сони, 1/с; К  — асбобнинг геометрик хажмига 
боглнц булган доимийси, м- 1 .

Агар (4.49) тенгламани назарда тутсак:

/ » = * • - 1 .  (4.51)
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Парракларнинг т вак,т ичидаги айланишлар сони асбобдан шу 
вакт ичида утган модда сарфига пропорционал:

М =  п -т = ~  'Q T (4.52)

Парракларнинг шаклига кура тезлик счётчиклари икки гу- 
ру^га булинади: спиралсимон ва ^анотли.

Спиралсимон парраклар улчанаётган окимга нисбатан па
раллел, цанотли парраклар эса ок>им укига перпендикуляр 
жойлашади.  Спиралсимон парракли тезлик счётчиклари куп 
мицдордаги сув сарфини улчашда ишлатилади. 4.20- раемда 
спиралсимон (горизонтал) парракли (сув улчагич) счётчик 
курсатилган.  Суювдик ок,ими асбобнинг корпуси 1 га  келиб, 
шарра тугрилагич о орцали куп киримли винт шаклида иш- 
ланган паррак куракчалари 2 г а  йуналади.  Парракнинг айла-  
ниши червякли жуфт 6 ва узатиш механизми 3 орцали счётчик
4 га узатилади.

Бу счётчиклар 50.. .200 мм шартли у т а ш г а  мулжалланиб,  
сарфини 70...1700 м3/соат ва  ±2. . .3% хато билан улчайди. Му-
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\итнинг босими 0,98 
МПа (10 кгк/см2) дан 
ошмаслиги керак.

Сую^ликни парракка 
узатиш усулига кура ца- 
нотли счётчиклар бир 
шаррали ва куп шарра
ли булади.

4.21-расмда бир шар- 
рали (а) ва куп шарра- 
лн (б) .счётчиклар схе
маси кусатилган.  Бу 
счётчикларда сую^лик 
асбобнинг парракларига тангенциаль равишда йуналтирилади. 
Парракли счётчиклар агрессив булмаган о^имда ишласа ва  
оким температураси 30°С дан ошмаса,  уларнинг парраги пласт- 
массадан тайёрланади.  О^им температураси 90°С дан юцори 
булса, парраклар жездан тайёрланади.

IV.8- §. СОЧИЛУВЧАН МАТЕРИАЛЛАР ВА ДОНАЛИ БУЮМЛАРНИНГ 
МИКДОРИНИ УЛЧАШ

Турли хил сочилувчан материалларни улчаш ва меъёрлаш, 
сочилувчан буюмларни х,исобга олиш воситалари технологик 
жараёнларни,  ортиш-тушириш ишларини ва савдо-^исоб опе- 
рацияларини автоматлаштиришда кенг ^улланилади.  Бундай 
улчаш воситаларига тарозилар,  дозаторлар ва турли хил тен- 
зорезнсторли узгарткичлар киради.

ТАРОЗИ — цатти1\, сочилувчан ёки сую^ моддаларнинг 
массасини улчаш учун мулжалланган  улчаш воситасидир. Та
розилар, одатда,  тортиш принципига, мувозанатловчи момент- 
пи вужудга  келтириш услуби, 1̂ улланиш со^аси, автоматлаш- 
тирилганлик даражаси,  тортиш чегарасига ва хоказога кура 
таснифланади.

Тортиш принципига кура тарозилар дискрет (даврий) ва 
узлуксиз ишлайдиган тарозиларга ‘ажралади .  Мувозанатловчи 
моментни вуж удга  келтириш услубига кура тарозилар икки 
гуру.^га булинади: механик (шайинли ва пружинали) ва  элек
тромеханик тарозилар. К,улланиш соз^аси ва торайиш чегара-  
ларига кура тарозилар умумий вазифани бажарувчи лабора
тория тарозиларига,  технологик тарозиларга;  автоматлашти
риш даражасига  кура ноавтоматик ва  автоматик тарозиларга 
булинади.

ДОЗАТОРЛАР — сочилувчан (ва суюц) материалларнинг 
массалари ёки .^ажмларини автоматик улчаб берувчи (до- 
заловчи) ^урилмадир.  Дозаторлар дискрет ва узлуксиз 
ишлайдиган булиши мумкин. Дискрет ишлайдиган (порцион) 
дозаторлар асосан курилмаларни баландлиги буйича жойлаш- 
тириладиган технологик жараёнларда ^улланилади.  Узлуксиз

/

4 .2 1 -  раем. Бир шаррали (а) ва куп 
шаррали (б) счётчиклар.
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ишлайдиган дозаторлар ^урилмаларни горизонтал жойлашти- 
риш ва материалларни конвейер усулида ташиш билан бог- 
лик технологик жараёнларда фойдаланилади.

Тарози — улчов техникасининг замонавий ^олати механик 
системалардан электрон цурилмаларга кучнинг электромеха
ник (тензорезисторли, вибростерженли) узгарткичларидан ва 
замонавий микроэлектроник воситалардан фойдаланган >рлда, 
шу ж умладан  микропроцессорлардан ва махсус цуллани- 
ладиган микросхемалардан фойдаланган >рлда утиш билан 
ифодаланади. Бу тарозиларнинг аницлик, унумдорлик,  авто- 
матлаштирилганлик дараж аси,  ишончлилик ва бош^а шу ка
би му^им курсаткичларини яхшилашга имкон беради.

Тарози ва дозаторлар технологик ь^урилмаларнинг таркибий 
цисми ^исобланади, шунинг учун хам уларнинг конструкцияси 
ва цурилмалари дарсликда ^араб чи^илмайди.

Мазкур  бобда технологик цурилмаларга киритиладиган 
автоматик торози улчов ^урилмалари (торозилар ва дозатор
лар) нинг баъзи улчов узгарткичлари цараб чи^илади. Элек
тромеханик шайинсиз тарозиларнинг конструкцияси энг истик;- 
боллидир, бунда юк кутарувчи ^урилма бевосита куч узгарт- 
кичига таъсир ^илади. Сигнални узгартириш ва ^айта ишлаш, 
тортиш натижаларини индикациялаш, шунингдек тортиш жа-  
раённни бошцариш ва маълумотларни чицариш (олиш) датчик 
билан кабель ор^али богланган ажратувчи блок (асбоб) во- 
ситасида амалга  оширилади.

Д Э Д В У  туридаги куч улчовчи тензорезисторли узгарткич
лар (датчиклар) тортувчи электротензорезисторли к;урилма- 
ларда цулланиш учун мулжалланган.  Улчанаётган кучнинг 
таъсир курсатиш характерига кура узгарткичлар — даврий бу- 
шатилади. Узгарткичнинг тузалиши (цурилмаси) 4.22- расмд а да  
келтирилган. Корпус 1 д а  эластик элемент 2 урнатилган булиб, 
у асос 8 ва сферик товон 5 ли цилиндрик устунчадан иборат. 
Эластик элементнинг ишчи к;исмида тензорезисторлар 3 ёпиш
тирилган. Кучни эластик элементга узатиш учун сферик товон
5 хизмат цилади. Корпуснинг чу^урлигида мослаштирувчи ре- 
зисторлари булан монтаж плита 6 жойлаштирилган булиб, 
уларнинг чик,ариш утказгичлари (симлари) розетка вилкаси 
билан туташтирилган.  Эластик элемент юк;ори томондан диа
фрагма 4 билан, паст томондан ^оп^оц 7 билан ёпилган, улар 
узгарткичнинг ички ,\ажмининг герметиклигини таъмин- 
лайди.

Узгарткичнинг ишлаш принципи тензорезисторларнинг де- 
формацяси вацтида уларнинг электр ь^аршилигини узгартириш- 
га асосланган.

Rx — /?4 тензорезисторлар (4.22-рзсм, б га каранг) компенсация- 
ловчи R9 ва R10 резисторлар билан бирга куприк .укил килиб, унинг 
бир диагоналига манба кучланиши (12 В узгармас ток) уланган, ик- 
кинчисидан эса чикиш сигнали олинади (24 мВ гача чегарада). 
Улчанаётган куч таъсирида Rt — тензорезисторлар деформация-
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ланнб, куприкнинг балансный бузади, унинг улчовчи ab диагонали- 
да улчанаётган кучга пропорционал кучланиш пайдо булади.

Юкланган узгарткичнинг чициш сигнали кийматини мослаш учун 
#5. Я„, R-! №  — мис резистор) резисторлар, бошланрич сигнални 

мос лаштириш учун эсл Rt, Rw резисторлар хизмат килади. RB ре- 
мистор узгарткичнинг кириш ^аршилигини мослаш учун мулжаллан- 
ган. Узгарткичнинг аншушк синфи 0,5.

4. 22- раем. Д Е Д В У  тензорезисторли узгарткичнинг схемаси:
а — тузилиши; б — ишлаш принципи.

ДСТ туридаги куч улчовчи тензорезисторли датчиклар уз- 
■|уксиз ишловчи торозилар ва дозаторларда фойдаланиш учун 
«улжалланган .  ДСТ датчиклари конструкииясинииг асоси тен- 
юрезисторлар ёпиштирилган эластик элемент ^исобланади. 
Думало^ корпусга жойлаштирилган диаметри 120 мм ва i^a- 
1 инлиги 54 мм булган эластик элемент учта тусиндан иборат 
ром куринишида ясалган,  улар битта текнеликда параллел 
•койлаштирилган. Х,ар бир тусин марказида юк к;абул цилувчи 
(лементлар ва чиь^иш сигналларини созловчи (ростловчи) ре- 
шеторлар ёпиштирилган блоклар урнатилган.  Резисторлар 
|)альгадан (зарк,огоздан) тур шаклида ясалган;  ростлаш тур- 
шнг айрим элементларининг узилиши ^исобига амал га  оши- 
>нлади.

Улчанаётган кучланиш (куч) конусга ёки юк цабул цилувчи 
(лементнинг шарсимон сиртига узатилиб, балкаларнинг буки- 
жшига ва уни пропорционал электр сигналга узгартирувчи 
ензорезисторларнинг деформацияланишига сабаб булади. Дат-  
[икларнинг наминал юкланишлари 10 дан 10 000 кгк  атрофида 
>улади. Асосий хатолик ±0,1%.
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ДОНАЛИ БУЮМЛАР СЧЕТЧИГИ

Ма^сулотни санаш цурилмаси мазкур ишлаб чи^ариш опе- 
рациясидан утган ма^сулотни санаш маь^садида ишлаб чица- 
,риш жараёнининг тугагани .^а^ида ахборотни автоматик олиш 
учун фойдаланиладиган техник воситалар мажмуасининг бир 
цисмини ташкил этади. Улар айрим бирлик (шиша идиш, бал- 
лонлар ва ^оказо) ёки контейнерлар (яшиклар,  ^утилар, цоп- 
лар ва ^оказо) куринишидаги донали ма^сулотларни автома
тик ^исобга олиш учун ^улланилади.

Донали ма^сулотларнинг ^амма счётчикларини конструк
цияси (тузилиши)га кура икки гуру^га ажратиш мумкин: кон
тактли (механик) ва контактсиз.

Механик счётчиклар, одатда ,  технологик ^урилма комп- 
лектига киради. Контактли — механик датчиклар сифатида 
дар^ол таъсир ^илувчи йул виключателларидан фойдалани
лади.

Санашнинг иккиламчи асбоблари сифатида электромеханик 
импульслар счётчигидан фойдаланилади.

Контактсиз счётчиклар — технологик !\урилма билан ёки 
саналаётгап буюмлар билан механик контактда булмаслик би
лан ифодаланади ва юцори д а р а ж а д а  ишончли булиш билан 
фаркланади.  Саноатда конструктив ншланиш ва схемалари 
турлича булган фотоэлектрик счётчиклар кенг ь^улланилади.

Фотоэлектрик счётчиклар хам тайёр махсулотни санаш 
учун, хам тулдирилмаган шаффоф идишни бракка чицариш 
учун кулланилади,  бу уларнинг бошца истаган счётчиклардан 
афзалигидир.

V б о б .  СУЮКЛИК ВА СОЧИЛУВЧАН МОДДАЛАР 
САТ^ИНИНГ БАЛАНДЛИГИНИ УЛЧАШ

V. l - § .  АСОСИЙ МАЪЛУМОТЛАР ВА ТАСНИФИ

Суюцлик ва сочилувчан моддалар сат^ининг баландлиги- 
ни улчаш технологик жараёнларни автоматлаштиришда мухим 
ахамиятга  эга. Сат.\ баландлигини улчаш модданинг идишда
ги мицдорини ани^лаш ва технологик жараёнда иштирок эта- 
ётган ишлаб чицариш аппаратида сатх холатини назорат ^и- 
лишдан иборат.

Ишлаш характери жих;атидан сат^ баландлигини улчагич
лар узлуксиз ва узлукли (релели) булади. Релели сат^ улча
гичлар модданинг сат,\и маълум баландликка етганда ишлай 
бошлайди, улар сигнализация максадида  ишлатилади ва сат^ 
баландлиги сигнализатори дейилади.

Бу асбоблар ишлаш принципи ва тузилиши жихатидан бир- 
биридан фарц ^илади. Масалан,  суюклик сатх баландлигини 
улчашга мулжалланган асбобларнинг купи сочилувчан модда
лар сат^ини улчаш учун яро^сиз, усти очи^ идишларда ишла-
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тиладиган асбоблар эса юцори босимда ишлайдиган идишлар 
учун яро^сиздир ва ^оказо.

Сат^ баландлигини назорат ^илиш асбоблари шкалали ва 
шкаласиз булади.  Шкаласиз асбоблар, одатда,  иккиламчи ас 
боблар билан бирга ишлайди, ёки сат^ баландлигининг чега
раси .\ак;ида муста^ил сигнал беради.

Улчанадиган му^итнинг характери ва ишлаш принципига 
кура сат.\ баландлигини улчаш асбоблари ^уйидаги гуру^лар-  
га булинади; курсатиш ойнаси; ^ал^овичли; гидростатик; элек
трик (сигимли, актив ^арашликларнинг узгаришига мувофиц 
iia индуктивли);  радиоизотопли; ультратовушли;  радиотулцин- 
ли; термокондуктометрли;  вазнли ва бош^алар. Шуларнинг 
цнримлари билан танишиб чик;амиз.

V.2- §. КАЛКОВИЧЛИ CAT* БАЛАНДЛИГИ УЛЧАГИЧЛАРИ

Бу асбоблар билан идишдаги суюк,лик сат^и баландлиги 
улчанади. Асбобнинг сезгир элемента — к;ал^ович суюцлик 
сиртида каль^иб туради (5.1-расмда) ва сую^лик сат^и баланд- 
лигидаги урни унга таъсир ^иладиган кучлар мувозанатига 
боглик булади. Архимед ^онунига мувофиц, цал^ович огирлиги 
унинг сую^ликка ботган ^ажмидаги суюцлик огирлигига тенг 
булади. Ундан таш^ари, цал^овични ураб олган суюцлик ус- 
тпдаги мухит .\аво булмай,  зичлиги р0 га тенг булган модда 
булса,  унда  калцович ^ажмидаги бу модда огирлиги ^ам цал- 
^овични пастга босади, унинг сую^ликка ботишини оширади. 
Бу икки кучга ^арши йуналган, к;ал^овични юк;орига кутаради-  
ган куч F ни ^уйидагича хисоблаш мумкин:

Лунда р„ — суюклик устидаги мухит зичлиги; g — окирлик кучи тезланиши; V — 
ЫЛКОШ1Ч1ШНГ хажми; р — !у1лковнч б л и б  турган суюцлнк зичлиги; а- — калцо- 
пнч ботган кнсмнинг баландлиги; S  — цал^овичнинг кундаланг кеснм юзи.

Агар калковичнинг кундаланг кесими 5  баландлиги к буйича
умтрмзс булса,

|\алконичли сат^ баландлиги улчагичларда
доимий ва даврий чукадиган (буй кал и) кал- 5 . 1. реем. 1\алкович сил-

X

F =  S  hp0g +  (р — р0) g- S  x  (5.2)
Су .оклик устидаги мухит газ ёки ^аво бул- 
C'i, (>о =  о, у  холла

X

-Р —

коинчлар ишлатилади. жишининг схемаси.
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5. 2- раем. К,алцовичли суюклик 
сатхи баландлигини улчаш 

схемаси.

Доимий чукадиган калковичш 
сатх, баландлиги улчагичларда кал 
цовични ю^орига кутарадиган му 
возанатловчи куч калк,ович орирли 
гига тенг ва узгармас булади;

F —G — Const (5.5]
Бундан фойдаланиб, цалцо- 

вичнинг суюцликка ботган ^ис- 
мининг баландлигини топиш 
мумкин

л: =  =  Const (5.6) 
S-p-g

Бу э^олда кучлар мувозана- 
тини таъминлайдигаи цал^ович 
суюцлик сат^и баландлигига му- 
вофик силжийди. 5.2- раемда 

шу принципга асосан ишлайдиган доимий чукадиган кал^ович- 
ли сат^ баландлиги улчагичнинг оддий схемаси курсатилган.  
Саноатда цулланиладиган купчилик сат^ улчагичлар шу схема 
асосида ишлайди. К,алцович 1 роликлар 2 ёрдамида мувозанат
ловчи юк 3 билан эластик трос (пулат сим) орцали богланган. 
Юк билан бириктирилган стрелка шкала 4 га мувофи^ суюц- 
лик сат^ баландлигини курсатиб туради.

Бу улчагичнинг асосий камчилиги — шкаласининг тескари- 
лиги ва трос орирлигининг узгариши ^исобга олинмаслиги, ба
ланд идишларда ^исоблаш цийинлиги ва з^оказо.

К,ал^овичли сат^ баландлиги улчагичларнинг турли моди- 
фикациялари мавжуд .  Улар бир-биридан тузилиши, улчаш ха- 
рактери (узлуксиз ёки цайд цилувчи),  масофага узатиш сис- 
темасини (пневматик, электр ва боищалар) ишлатиш шартлари 
ва бошк;а хусусиятлари билан фарц ^илади.

Идишдаги суюклик сат.^ининг баландли
гини узгаришига к,араб цаловичнинг силжи- 
шини камайтириш мацеадида чизшуш ха- 
рактеристикага эга булган даврий чукади
ган цилиндрик ^алцовичдан фойдаланиш 
мумкин. Даврий чукадиган ^ал^овичли сат^ 
баландлиги улчагичнинг ишлаш принципи 
к,алцович (буйка) массасининг сую^ликка 
чукиш чуцурлигига цараб узгаришйга асос-® 
ланган.  Бундай сат^ баландлиги улчагич-; 
ларнинг сезгир элементи ofhp жисм (маса-  
лан, цилиндр),  яъни идиш ичида вертикаЛ; 
осилган ва назорат цилинаётган сую^ликкг^ 
^исман ботирилган (5.3-расм) цалцовичдай: 
иборат. К,ал^ович бикрлиги С булган ва| 
к;алк;овичга маълум куч билан таъсир этадич 
ган эластик илгакка ма^камланган (5.3^

5. 3- раем. Узгарув- 
чан ботишли ци
линдрик цалцович 
силжишишшг схе 

маси.
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раемда бундай элемент пружинадир) .  Суюклик сат^ини 00 
\олатдан h га орттирилса, итарувчи куч ортади. Бу  буйкаии 
х ^олатига кутаришга олиб келади,  бунда унинг кутарилиши 
билан чукиш камаяди ,  яъни x<h.  Бу билан куч узгаради,  шу 
куч билан илгак буйкага  таъсир цилади. Узгариш буйканинг 
чукиши h—х га ортиши натижасида итариш кучининг Узгари- 
шига тенг:

х-С =  (ft — х)рж g-F  — (ft — x)pr g-F  (5.7)
бунда С — илгакнинг бикрлиги; рж , рг — суюклик ва газнинг зичлиги; F — цал- 
^ович кундаланг кесимининг юзи-

Бундан ^алцовичли сат^ баландлиги улчагич статик харак-  
тсристикасининг ифодасини осонлик билан топиш мумкин:

*   -------------- 1-------------  (5 8)
1 + ---------------------

( Р ж - Р г  ) - g - F
Шундай цилиб, ^алцовичли сат* улчагичнинг статик харак

теристикаси чизи^лидир, бунда унинг сезгирлиги F ни ортти- 
рнш билан ёки илгакнинг бикрлиги С ни камайтириш билан 
орттирилиши мумкин.

(5.8) формуладан куриниб турибдики, конкрет сат^ баландлиги 
рлчагичдан фойдаланганда ^ушимча хатоликлар ушбу С, F, рж — рг 
катталикларнинг узгариши ^исобига пайдо булиши мумкин. Шу кат- 
тлликларнинг узгаришига идишдаги температура ва босимнинг узга
риши сабаб булади, бунда рж — рг айирманинг узгаришидан з о̂сил 
буладиган хатолик энг катта булади.

5. 4- раем. Даврий чукадиган цал^овичли ва курсатишларни масофа
га пневматик узатадиган сат.\ баландлиги улчагич схемаси.
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5.4-расмда даврий чукадиган ^алцовичли сат^ балаидлип.  
улчагичнииг схемаси курсатилган.  Бу асбоб курсатишларни, 
пневматик усулда масофага узатади.  К,ал^ович 1 торсиоили 
найча 3 учига урнатилган ричаг 2 га осилган. К,ал^ович уз 
огирлиги билан торсиоили найча ва унинг ичидаги пулат стер- 
жен 4 ни буради, бурилиш бурчаги сат^ узгаргандя цал^о- 
вичнинг узгарадиган огирлик кучига пропорционал. ^алцович 
шундай огирликка эгаки,  у сую^ликка батамом чукканда ,  1̂ ал- 
>̂ иб чи^майди. Стержень 4 нинг буш учида пневмо^урилма 7 
нинг заслонка (туси^) си 5 ма^камланган.  Торсионли найча 
унинг стержени бурилганда сопло 6 га нисбатан шу бурилиш 
бурчагига тенг бурчакка очилади. Пневмо^урилма 7 туси^нинг 
бурчакли силжишини иккиламчи асбоб 8 ор^али улчанадиган 
босимнинг пропорционал узгаришига айлантиради. Босим ул- 
чайдиган асбобнинг шкаласи 8 сат^ баландлиги бирлигида да- 
ражаланган.

Суюклик сат.^ баландлигини масофадан улчаш учун куч 
компенсацияси принципига асосланган, узгармас токнинг 0—5 
ва 0—20 мА унификацияланган чи^иш сигналига (УБ-Э тип-1 
ли) ёки 20...100 кПа ^аво босими мулжалалнган  (УБ-П типли)] 
цал^овичли сатх баландлиги улчагичлари к>улланилади ва  
цал^овичли сат^ баландлиги улчагичларининг улчов чегараси! 
ушбу к;атордан танланади: 0—0,25; 0,4; 0,6; 1,6; 2,5; 4,0; 6,0;! 
10,0; 16,0 ва 20 м. Аницлик синфи 0,6; 1,0; 1,6 ва 2,5 булиши 
мумкин. )^исоб-китоб операциялари учун сат^ баландлиги ул 
чагичлари асосий хатоликлари ±1 ,0  дан 10,0 мм гача булади- 
ган ^илиб тайёрланади.

Агрессив суюцликлар сатх баландлигини улчашда калк;о- 
вич коррозияга бардош материалдан тайёрланади.

Калковичли сат^ баландлиги улчагичлардан катта  зичлкк- 
ка  эга булган (азот, неон ва б.) газлардан суюцлаштирилган 
газ  сат^ини улчашда ^ам,  32 МПа босимда ва 400°С гача бул
ган температурада мухитни назорат к>илишда х,ам фойдала
нилади.

Калковичли сат^ баландлиги улчагичлар маълум афзал- 
ликларга  эга:  цурилма содда, улчаш чегараси катта,  ани^лиги 
етарлича катта,  агрессив ва цовушоц мухитлар сат^ини улчаш 
мумкин, улчашнинг температура чегараси кенг. Уларни к,ул- 
ланишни чегараловчи камчиликлари:  идишда ^алцович бор-j 
лиги, металл куп кетиши, кинематик кисмлари борлиги сабаб-;  
ли етарли мустахкам эмаслиги, идишларда босим остида* 
сат^ни улчаш ^ийинчиликлари.

V .3 -§ . ГИДРОСТАТИК C A T * БАЛА Н ДЛИ ГИ  УЛЧАГИЧЛАРИ

Гидростатик сат^ баландлиги улчагичлари очи^ идиш ^ам- 
да  босим остидаги идишларда турли сую^ликлар (жумладан,  
агрессив, тез кристалланувчи ва к,овушо^ моддалар) сат^ ба
ландлигини улчашда ишлатилади. Бу асбобларда суюклик сат^
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баландлигини улчаш суюклик уступи ^осил циладиган босим- 
нн улчаш билан амалга  оширилади, яъни

P =  H p g  (5.9)
бу ерда Р — суюклик устуни з^осил Ц1лган босим, Па; Н — суюклик сатх и ба- 
Лпидлнги, м; р — суюклик зичлиги, кг/м3; g — огирлик кучи тезланиши, м/с2.

(5.9) тенглама босимни улчаш асосида ишлайдиган сат^ 
баландлиги улчагичлари цуриш мумкинлигини курсатади.

Суюцликнинг гидростатик босимини дифманометр ёрдамида 
Улчайдиган гидростатик сат^ улчагичлар дифманометрик сатз^ 
баландлиги улчагичлар деб аталади.

Суюцликнинг гидростатик босимини ^аво босимига узгар-  
тирувчи гидростатик сат^ баландлиги улчагич пьезометрик 
сат^ улчагич деб аталади.

Дифманометр билан очиц ва ёпи^ идишлардаги сую^ликлар 
сатх баландлигини, яъни босим остидаги ёки сийракланиш 

. шароитидаги сую1ушкла,р сат.\ини улчаш мумкин. Бундай ас- 
бобларнинг ишлаш принципи икки суюклик устунининг гидро
статик босимлар фарцини улчашга,  яъни идишдаги суюклик 
сатхига боглиц булган узгарувчан суюклик устуни босимини 
на солиштириш улчови вазифасини бажарувчи доимий устун 
буйича босимлар фарцини улчашга асосланган. 5.5-расмда очик, 
идишдаги суюцлик сат>; баландлигини дифманометр билан ул 
чаш схемаси курсатилган.  Дифманометрнинг иккала импульс- 
Ли найчаси 1 назорат суюклик (агар у агрессив булмаса)  би
лан тулдирилади. Дифманометр унинг сезгир элементига таъ
сир этадиган Р\ ва Р г  босимлар фарцини улчайди. Шу босим
лар учун (5.9) тенгламага  мос равишда куйидаги ифодаларни 

чиш мумкин:
Pi =  Ш +  К)  р , - g ;

Р-i =  h  ■ Р2 £- (5.10)
Шундай килиб, дифманометр ид- 
Иш 2 даги назорат кнлинадиган 
сатх баландлиги Н оркали ифо- 
Даланадиган босимлар фаркини 
Улчайди:

I  АР =  Р ,  — Р,  =  (Н-т!ц)  -рv g —

~ h . y p . y g .  (5.11)
; Агар иккала импульсли найча- 
Даги суюклик зичлиги pt ва р2 
бир хил булса ва ht =  h2 булса,
У -\олда

AP =  H - p g ,  (5.12)
бунда 5 . 5 - рлсм. Очиц идишда с\юклик

п ___ _ сатхи баландлигини дифманометр би-
"  “  P i  — Рг- лан улчаш схемаси.



5. 6- раем. Босиу ост идз (берк 
идишда) сую цлих сат^и ба
ландлигини дифманометр би

лан улчаш  схемаси .

(5.11) ва  (5.12) лардан кюрина# 
дики, дифманометрик сат^ баланд] 
лиги улчагичининг курсатиши назо
рат цилинаётган му^итнинг зичлиги 
узгариши билан узгаради.  Агар имн 
пульели найчаларда pi ва р2 зичлик 

■■о лар айирмаси м авж уд  булса,  курса-{ 
тишларда ^ам хатолик пайдо булади] 
(шу хатоликни йу^отиш учун им-| 
пульели найчалар ёнма-ён ётцазила-'  
ди) .  Ни^оят, (14.12) формула «ми- :‘ 
нус» импульсли найчада ( « —» белги] 
билан белгиланган) суюцлик сат^и 
назорат ^илинаётган сат^ Н узгари
ши билан узгармаган ^олдагина 
уринли.

Буни таъминлаш учун шу им
пульсли найчада мувозанатлашти- 
рувчи идиш 3 урнатилади.  Идиш ва 

импульсли найча сат^ улчагич шкаласининг бошланрич белги- 
си деб цабул цилинган 00 сат^игача суюцлик билан тулди- 
рилади.

5.6-расмда босим остида (берк идишларда) суюцлик сат- 
^ининг баландлигини дифманометр билан улчаш схемаси кур
сатилган. Мувозанатлаштирувчи идиш 4 идишнинг ^аволи \ 
(бурли) бушлири 3 га уланади ва максимал сат.\ баландлиги- 
да  урнатилади.  Импульсли найча 2 идишнинг сую^ликли буш- 
лирига бевосита уланади.  Дифманометр 1 билан улчанадиган 
босимлар фарци ДР учун ифода дифманометрнинг плюсли Pi 
ва минусли Р% камераларида ^осил цилинадиган босимлар ор- 
^али осонгина топилиши мумкин:

P l = ( h + h J - p 1 -g, (5.13)
бунда Pt — мувозанатлаштирувчи идиш ва импульсли найча 5 даги 
суюклик зичлиги. Рг босим идишдаги зичлиги р2 булган суюклик 
устуни Н нинг гидростатик босими импульсли найча 2 даги зичлиги i 
P! булган суюклик устуни А0 ва баландлиги A — Н ва зичлиги р' ’ 
булган идишдаги х,аво (бур) устуни гидростатик босимлари йиринди- 
сидан иборат:

Р2 =  hoPig +  HPig +  (A — H)p'g (5,14)
Шундай килиб, дифманометрга таъсир этадиган босим фарк,и д Р 
куйидаги ифода билан топилади:

n P  =  Px - P t = [Ар1 - / / р а - ( А - Я ) р 1] -g =
•= [A (Pi — P1) — Н [ра — P1)] g- (5.15)

(5.15) формуладан шундай кУриниб турибдики, сат^ улча-  
гич курсатиши А нинг жорий цийматигагина эмас,  суюклик 
зичлигига р ва бур зичлиги р' га  ^ам боглиц, улар эса уз нав-
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батида идишдаги му^итнинг температураси ва босимига бог- 
лиц. Шунинг учун дифманометр—сат^ баландлиги улчагичнинг 
шкаласи ^исоблашни идишдаги ишчи босими буйча з^исобла- 
пади. Бундан таш^ари,  улчаш натижасига импульсли найчада- 
ги суюклик зичлиги pi нинг уЗгариши таъсир этади, чунки бунда 
баландлиги h булган устуннинг ва импульсли найча 5 нинг 
гидростатик босими узга^рди, шу билан бир вацтда Pi  босим 
узгармас булиб ^олиши лозим. Бу атроф му^ит температураси 
ёки идишдаги му^ит температураси узг арганда  содир булади.

Сатх баландлигини дифманометрлар билан улчаш усули 
к,атор афзалликларга эга:  сатх улчагичлар муста.\кам, монтаж 
цилиш оддий ва ишончли ишлайди. Аммо уларда битта жиддий 
камчилик бор: дифманометрларнииг сезгир элементи назорат 
к,нлинувчи му.\итга бевосита тегиб туради. Агрессив му^итлар- 
нинг сат^ баландлигини улчашда бу ё дифманометрлар учун 
махсус материалдан фойдалнишни та^озо цилади ёки дифма- 
нометрга актив му^ит кириб к;олишдан, масалан, импульс ли- 
нияларига ажратиш курилмаларини улаш,  импульсли линия- 
ларни тоза сув билан ювиш ва ^оказодан са^лайдиган 
дифманометрла,рни улаш схемаларини цулланишни тацозо ци- 
лади.

Бу камчиликдан гидростатик сат^ баландлиги улчагичлар- 
дан бир тури — пьезометрик сат.^ баландлиги улчагичлар мус-
таснодир.

Пьезометрик сат^ баландлиги улчагичнинг принципиал схе
маси 5 .7-расмда келтирилган. Бу асбоблар зичлиги узгармас 
суюклик устунининг босимини улчашга мулжалланган.  Суюц- 
лик устунининг босими унинг баландлигига мутаносиб равиш
да узгаради.  Пьезометрик сат^ баландлиги улчагичлар турли 
хил: агрессив, агрессив булмаган ва ^овушлоклиги катта бул
ган суюкликларни очи^ ёки берк идишлардаги суюцликлар 
сат.\ини улчашда кулланилади.  Суюклик солинган идишга 
пьезометрик найча 1 туширила- 
ди ва унинг устки томони мано
метр 4 билан параллел ци- 
либ хаво ёки инерт гази ман- 
баига уланади.  Унда ^авонинг 
сарфи дроссель 3 билан чекла- 
ниб, ротометр 2 ёрдамида назо
рат цилиб турилади.

Идишдаги суюклик сат^ининг 
берилган И баландлигида пьезо
метрик найчадан суюклик ор^а- 
ли чи^адиган .%аво пуфакчалари- 
нинг хар секундда биттадан 
чициши таъминланган булиши
керак. 7_ р3см Пьезометрик сат* баланд-

Суюцлик сат^ баландлиги лиги улчагичнинг принципиал схе- 
ортса, найчадаги босим ортади, маси.
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ундан чи^адиган пуфакчалар сони камаяди ,  суюклик сат^и 
баландлиги камайса ,  найчадан чи^адиган пуфакчалар сони 
ортади. Босимнинг бундай узгаришини манометр 4 улчайди, 
манометр шкаласи суюклик сат^и баландлигига мувофи^ да- 
ражаланган  булади.

Суюклик сат^ баландлиги системада барцарорланган бо
сим буйича топилади:

бунда Рх — идишда суюцликлар устидаги босим, Р — Рх босим манометр 4 би
лан топилади.

Суюцлик сат.ч баландлигини улчашда маълум шарбитлар- 
да  статик электр токи пайдо булиши мумкин. Шунинг учун тез 
алангаланувчи ва портлаш хавфи бор суюцликларни назорат 
^илишда инерт газ сифатида карбонат ангидрид, азот, тутунли 
газлар ёки махсус пьезометрик сат.^ баландлиги улчагичлар 
ишлатилади.

Шу турдаги сат^ баландлиги улчагичлар ер ости идишла- 
рида, ёнилги балласт ва бошца цистерналарда,  агрессив суюц- 
ликлар ва цатор бошк;а ^олларда сат^ баландлиги улчаш учун 
кенг ^улланилади.  Бундай асбоблар суюк,ликнинг доимий зич- 
лигида ±1,5% аницлик билан улчайди.

V.4- §. ЭЛЕКТР CAT* БАЛАНДЛИГИ УЛЧАГИЧЛАРИ

Электр сат^ баландлиги улчагичларда суюцлик сат^ ба- 
ландлигининг ^олати бирор электр сигналига узгартирилади.  
Электр сат^ улчагичлар орасида энг куп тар^алгани сигимли 
ва актив к;аршиликларнинг узгаришига мувофи^ улчашга асос
ланган асбоблардир. 1

P - P x =  H - P .g, (5.16)
бундан

а
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5. 8- раем. Сигимли сат^ баландлиги улчагичнииг 
схемаси.



Суюцлик сат^и баландлигининг узгариши билан богли^ ра- 
нишда электродлар орасидаги электр сигим узгаришига асос
ланган асбоб сигимли сат* улчагич деб аталади.  Бунда суюц- 
ликнинг диэлектрик хусусиятлари назорат цилинади. Суюцлик 
сатх; баландлигини сигимли сатх; улчагич ёрдамида улчашнинг 
принципиал схемаси 5.8-расмда курсатилган.  Бу улчагич ци
линдрик конденсатор ва улчов асбобидан иборат. Сат^ баланд
лиги улчаниши керак булган суюклик к,уйилган идиш 1 га  изо- 
ляцион материал билан крпланган электрод 2 туширнлади. 
Электрод идиш деворлари билан биргаликда цилиндрик кон- 
денсаторни ^осил цилади, унинг сигими суюцлик сат^и ба
ландлиги Узгариши билан узгаради.  Сигимнинг катталиги 
электрон кучайтиргич 3 орцали кучайтирилиб, сигнализатор 
ёки улчов асбоби 4 га узатилади.

Сигимли сат^ баландлик улчагичларни цилиндрик ва 
пластинкали турда,  шунингдек, цаттиц стержень куринишида 
чицарилади.

Узгартгичнинг сигими икки участка сигими — сую^ликка боти- 
рилган еж диэлектрик утказувчанликли ва му^итда жойлашган еср 
(^аво учун еср = 1) диэлектрик утказувчанликли участкалар chfhm- 
ларн йигиндисига тенг.

Цилиндрик узгартгичнинг сигими (5.8- раем, б) к,уйидагича ифо
даланади:

бунда h — сат>(нинг улчанаётган баландлиги, см; Н — идиш баландлиги, см; D ва 
d — узгартгич найчаларининг ташци ва ички диаметрлари, см; С — цилиндрик 
узгартгичнинг сигими, п Ф.

Агрессив, лекин электр токини утказмайдиган суюцликлар 
сат^ини улчашда узгартгич ^опламалари кимёвий тургун цо- 
тишмалардан тайёрланади ёки ^ар бир ^оплама коррозияга 
ь^арши плёнка (винипласт ёки фторопласт) билан цопланади. 
Бу цопламаларнинг диэлектрик хусусиятлари ^исоблашларда 
эътиборга олинади. Электр утказадиган суюцликлар сат^и ба 
ландлигини улчашда ^ам ^опламалар изоляцион плёнка билан 
копланади.

Электр сигими, одатда ,  резонанс ва  куприк схемалари ёр
дамида улчанади.  Резонанс усулида улчанаётган сигим индук- 
тивлик контурига параллел уланади ва резонанс контурини з̂ о- 
сил цилади. Резонанс контури узгартгичнинг маълум бошлан- 
гич сигимдаги таъминловчи частота резонансига ростланади. 
Узгартгичнинг сигими назорат цилинаётган му^ит керакли 
сат^га эришган ёки эришмаганлигини кУрсатади. Бу  сигим Уз-

+  0,24 еср • ( И  —  *)

е • h + с • (Я  — Л) 
0 ,24-  — ------ — -------- - (5.17
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Куприк усулида назорат ци- 
линаётган сирим куприкнинг бир

гариши натижасида унинг часто
таси узгаради ва резонанс бузи- 
лади. Бу усул купчилик сиримли 
сат^ баландлиги сигнализатор- 
ларида ишлатилади.

5 .9 -  раем. Сат^ баландлиги элект- елкасига уланади.  Сат^ узгари- 
рон индикатори ЭИУ нинг принци- ши билан c h fh m  узгаради ва  куп-

сигнали кучайтиргич ор^али сат^ баландлиги бирлигида д а 
ражаланган курсатувчи электр асбобнга узатилади.

Куприкли схемалар энг содда ^исобланади. Сат^нинг элек
трон индикатор ЭИУ (5.9-расм) схемаси бунга мисол була 
олади. Куприк Тр трансформаторнинг иккита иккиламчи чул- 
рами / ва II узгартгични сирими С„р ва цушимча конденсатор 
С дан иборат. Куприк суюцликнинг ноль сат.^ида мувозанат- 
лашган,  бунда кучайтиргичнинг кириши ва чицишида сигнал 
нолга тенг. Сат>; ортиши билан Cnp с и ри м и  ортади, куприк но- 
мувозанатлиги ортади ва кучайтиргич киришидаги кучланиш 
ортиб боради. Бу сигнал кучайтиргич ЭК билан кучайтирила- 
ди, унификацияланган сигналга узгартирилади ва иккиламчи 
асбоб У А билан улчанади,  ЭИУ сат^ баландлиги ^лчагичлари- 
нннг улчаш диапазонлари узгартгич турига борли^ ва 1 дан 
20 м гача узгариши мумкин; йул цуйиладнган асосий хатолик- 
лар чегараси I 2,5% гача булиши мумкин.

Сиримли сат.ч баландлиги улчагичлар арзонлиги, у  билан 
ишлашнинг соддалиги, идишда бирламчи узгартгични урна- 
тиш / цулайлиги, ^аракатланувчи элементларининг йу^лиги, 
температураларнинг (криогенлигидан +200°С гача) ва босим- 
ларнинг (6 МПа гача) етарли кенг интервалида фойдаланиш 
мумкинлиги сабабли кенг тарцалган.  Уларнинг камчиликлари- 
га цовушоц (1 Пас дан ортик; динамик цовушок;ликкача) , пар- 
да >;осил цилувчи кристалланувчи ва чукма х;осил ^илувчи 
суюцликларнинг сат^ баландлигини улчашга ярамаслигини, 
шунингдек, суюцликнинг электр хоссаларининг узгаришига ва 
бирламчи узгартгични улчов асбоби билан улайдиган кабель 
с и ри м и  узгаришига foht сезгирлигини киритиш мумкин.

Электр утказувчанликка (актив царшилигининг узгариши
га )  асосланган сат.\ баландлиги улчагичлар электр утказувчан 
суюцликлар сат^ баландлигини назорат цилиш, сигнализация 
ва ростлаш учун хизмат ^илади.

Солиштирма каршилиги R. < Ю * О м  м ва диэлектрик утказув
чанлиги еж ^  7 булган суюцликлар электр утказувчи суюцлик дени- 
лади.

5 .10 -раемда сат^ баландлиги сигнализаторининг схемаси 
курсатилган.  Сигнализаторнинг ишлаш принципи электродлар
4 суюклик ор^али уланиши билан реле чулгами 3 дан ток ути

пиал схемаси. рикда номувозанат ^олат ву- 
ж удга  келади. Номувозанатлик



ши ва унинг контакти 5 уланиши 
билан сигнал лампаси CJI ёниб, 
ёруглик сигнали беришига асос- 
ланади. Электродлар 4 таъмин- 
ловчи трансформатор 2 нинг ик
киламчи чулгамига электромаг
нит реле чулгами 3 орк,али улан 
ган. Суюклик сат^и электрод- 
ларгача кутарилиб, уларни ула- 
са, суюцликларнинг утказувчан-  
лиги туфайли сигнал лампаси СЛ 
ёнади, аксинча, суюклик сат^и 
пастга тушиб электродларни уз- 
са, сигнал лампаси учади.

Сигнализатор занжиридаги 
кучланиш узгармас  токда 24В, 

узгарувчан токда эса 36 В булади. Бундай сигнализаторларни 
ковушоц, кристалланувчи,  ^атти^ чукмалар  ^осил цилувчи ва 
электродларга  ёпишиб цолувчи му.^итларда ишлатиб бул
майди.

Юцоридаги сат^ баландлиги ^лчагичлардан таш^ари яна ин
дуктивли сат^ улчаш асбоблари мавжуд .  Индуктив сат*  улча
гичларнинг ишлаш принципи битта галтак  индуктивлиги ёки 
икки галтакнинг уз индукцияси уларнинг электр утказувчи 
сую^ликка ботирилган чуцурлигига богли^лигига асосланган.

Иккала галтак индуктивлиги Lv ва Ьг узгартирилганда уларнинг 
узиндуктивлиги

M =  K V u T t (5.18)
формулага мос равишда узгаради,  бунда К — тар^атиш о^ими 
билан аницланадиган алоца коэффициенти.

Бундай сат.^ баландлиги улчагичлар ядровий энергетика 
цурилмаларида суюц металл тарзидаги исси^ элтувчилар сат- 
^ини улчашда энг куп тарцалган.

Х^озир «Квант»  туридаги дискрет индуктив сат.\ баландлиги 
улчагичлар чи^ариляпти. Улар температураси 680°С гача бул
ган суюцлантирилган металл сат^ини улчашга мулжалланган.

V.5-§.  РАДИОИЗОТОПЛИ CAT* БАЛАНДЛИГИ УЛЧАГИЧЛАРИ

Буларнинг ишлаш принципи ютиш цобилияти турлича бул
ган икки му^итдан утаётган нурларнинг цайд цилиниши ва му- 
^итларнинг чегараси узгариши билан нурланиш узгаришига 
асосланган. Барча радиоизотопли сат^ баландлиги улчагичлар
нинг асосий цисмлари нурланиш манбаи ва нурларни цабул 
цилувчи асбоблардан иборат. Нурланиш манбаи сифатида узи- 
дан / нурлар чицарадиган Со60, C s137, Se75 ва  боища моддалар 
ишлатилади. Кабул цилувчи асбоб сифатида Гейгер-Мюллер 
счётчиги, сцинтиляцион счётчиклар ёки ярим^тказгичли детек- 
торлар ишлатилади. Детектор чицишида пайдо булган им-

s .  10- рг:см . С атх баландлиги сиг
нализатор шшнг схемаси.
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пульслар электрон кучай
тиргич ор^али кучайти- 
рилади ва сат^ узгари
шига мувофиц электр 
сигналга айланади.

/-нурланиш интенсив
лигини камайтириш пат
лам  цалинлигига цараб 
цуйидаги экспоненциал 
муносабат билан ифода

ланади:
1Х =  10 ехр (—цх), (5.19)

бунда /0 — / -нурланишшшг бошлангьч интенсивлиги; j . i— модданинг табиати ва 
унинг катлами цалинлиги х га боглик булган /- нурланишнинг кучсизланиш коэф- 
фицнинти.

Радиоизотопли сат^ баландлиги улчагичнинг принципиал 
схемаси 5.11-расмда курсатилган.  У радиоактив нурланиш ман
баи 1, ионловчи нурланишни цабул ^иладиган счётчик 2, 
электр токи манбаи 3, резистор 4, электрон кучайтиргич 5 ва 
улчаш асбоби 6 дан иборат. Счётчик металлдан ясалган ци
линдр булиб, ичи инерт газ билан тулдирилган. Цилиндр мар- 
казида ундан изолятор билан ажратилган металл сим урна
тилган. Цилиндр девори электр манбаининг манфий цутбига, 
металл сим эса мусбат цутбига уланган.  Цилиндр инерт газ 
билан тулдирилган булгани учун счетчик занжирида ток бул- 
майди. Счётчикка радиоактив нур таъсир этиб, ундаги инерт 
газ ионланиши бошлангандагина счетчик 2 ва резистор 4 зан
жирида ток хосил булади. Бу ток мицдори инерт газнинг ион- 
ланиш даражасига  борлиц булади. Газнинг ионланиши эса 
радиоактив нурланиш манбаи билан счетчик орасига урнатнл- 
ган идиш ичидаги сую^ликнииг ёки сочилувчи модданинг ба- 
ландлигига боглик равишда узгаради.  Идишдаги суюцлик ба
ландлиги нур йулини тула беркитса, резистордан утадиган 
ток нолга якин булади, нур йули очилиши билан, яъни суюц- 
лик баландлиги пасайиши билан резистор занжирида ток орта 
бошлаиди. Идиш ичидаги суюцлик баландлиги ана шу резис- 
тордаги кучланиш U мицдори билан улчанади.  Бунинг учун 
резистордаги кучланиш мицдори олдин электрон кучайтиргич
5 ёрдамида кучайтирилади, сунгра эса улчов асбоби 6 га уза- 
тилади.

Радиоизотопли сатх баландлиги улчагичлар бошца асбоб- 
ларга нисбатан универсалдир. Бу асбоблар сат^ улчашни на
зорат цилишни дискрет ва узлуксиз равишда амалга  оширади; 
улар очик ва берк идишлардаги суюцлик >^амда сочилувчан 
моддалар сатхини улчаш учун ишлатилиши мумкин, улчана
ётган му^ит билан асбоб орасида ^еч цандай механик бор- 
ланиш булмагани сабабли агрессив суюклик ва моддаларнинг

5 .11 - раем. Радиоизотопли сат^ баландлиги 
улчагичининг принципиал схемаси.
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баландлигини улчаш мумкин. Асбоблар курсатишининг ани^- 
лиги ва стабиллиги му^ит .^олатининг (температура,  намлик, 
плектр утказувчанлик,  зичлик ва бошк,а физик хоссаларнинг) 
узгаришига борлиц эмас.  Барча радиоизотопли асбобларнинг 
умумий камчилиги радиоактив нурларнинг тирик организмга за- 
рарли таъсиридир. Асбобларнинг хатоси +0 ,5— 1 % данош май-  
ди. Булар асосан боил^а турдаги асбобларни ишлатиш мумкин 
булмаган холлардагина цулланилади.

V.6-§.  УЛЬТРАТОВУШЛИ ВА РАДИОТУЛЦИНЛИ САТХ, 
БАЛАНДЛИГИ УЛЧАГИЧЛАРИ

^озирги пайтда саноатда ультратовушли сат.\ баландлиги 
улчагичлари кенг тар^алмечута. Бу асбоблар бош^а асбобларга 
нисбатан контактсизлик, ю^ори аник,лик, кичик инерционлик, 
катта чегарада ва агрессив суюк,ликларда ишлатилиши каби 
бир цатор мухим афзалликларга эга. Аммо улчаш схемалари- 
нинг мураккаблиги, шунингдек, етарли д а р а ж а д а  ишончлн 
булмагани сабабли, бу асбоблар бошка 1\урилмалардан фой
даланиш мумкин булмагандагина ишлатилади.

5. 12- раем. Ультратовушли сат^  пл.чиги улчагичининг схемаси .

( Ультратовушли сатх баландлиги улчагичларининг ишлаш 
принципи суюклик, газ (^аво) чегарасидан товуш тулцинла- 
ринипг цайтиш принципига асосланган. Ультратовуш импульси- 
нинг хаво ва улчанаётган му.^ит (суюклик) чегараси сиртидан 
кайтиш катталиклари акустик царшиликнинг кескин фарк,и 
натижасида содир булади. 5.12-расмда ультратовушли сат^ 
баландлиги улчагичнииг структура схемаси курсатилган.

Импульс ультратовушли тебранишлар генератори 1 дан 
! '\рлатгич 2 орцали сатхи улчанаётган сиримга узатилади.  
Ультратовуш гулкинлар улчанаётган му.^итда таркалади ва 
суюклик .^аво чегарасидан ^айтади. К,айтган тулцинлар му^ит-
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дан тескари йуналишда утади,  нурлатгич 2 га ухшаш ультра
товуш тебранишлар цабул цилгичи 3 га  келади,  у ердан 
ультратовушли импульс кучайтиргич 4, вацт оралирини ^и- 
соблайдиган цурилма 5 ва улчаш асбоби (потенциометр) 6 га 
келади.

Суюклик сат^и улчаш импульсииинг юборилиши ва ^айти- 
ши орасидаги т ва^т буйича аникланади,  яъни

х =  (5-20)

бунда Н — суюцлик сат^и; С — суюцликда ультратовушнинг тгр^алиш тезлиги.

Вацт улчагичда олинадиган аксланган (к;айтган) сигнал- 
иинг'кечикиш вацтига пропорционал булган узгармас кучланиш 
шкаласи сатх баландлиги бирликларида даражаланган  потен- 
ииометрга берилади. Нурлатгич сифатида барий титанат, пье
зокварц, магнитострикцион элементлар ишлатилади. Купинча 
ультратовушли тебранишларни юборадиган ва ^абул цилади- 
ган асбоб сифатида бир цурилмадан фойдаланилади. Бу ас
боб улчаш жараёнининг бошида нурлатгич вазифасини бажа-  
риб, импульс юборилганидан сунг цабул ^илгич сифатида иш- 
лайди.

Ультратовушли сатх баландлиги улчагичлар 45 мм дан бир 
неча ун метргача улчаш диапазонига эга. Улчанаётган му^ит
температураси —50 дан +200°С гача етиши мумкин. й у л  цу- 
йиладигаи асосий хатолик ±2,5%.

Радиотул^инли сат^ баландлиги улчагичлар
Суюц металл сатх баландлигини улчашда истицболли 

усул — радиотулкинли усулдир. Электромагнит тулцинлари 
тебраниш параметрларининг суюклик сат^и баландлигига бог- 
ликлигига асосланган сат.^ улчагичлар радиотулкинли сат^ 
улчагичлар деб аталади.

Радиотулкинли усулларга  радиолокацион, радиоинтерфе- 
ренцион, эндовибраторли ва резонансли усуллар киради.

Радиотулкинли сат^ баландлиги улчагичларнинг ишлаши 
электромагнит тул^инларнинг электр ва магнит хоссалари би
лан фарк циладиган му^итларнинг чегарасидан ^айтиши ^п- 
дисасига асосланган.

Электромагнит тулицинларининг таркалиш тезлиги v му- 
^итда унинг диэлектрик е ва  магнит утказувчанлиги ц циймат- 
лари билан топилади:

у =  , (5.21)
} е • ц

бунда С — вакуумда ёруглик тезлиги.

Сат^ баландлиги улчлгич схемаси (5 .13-раем) нур тарцатгич /, 
электромагнит энергияси кабул цилгичи 2 ва вацт оралирини улчаш 
цурилмаси 3 дан ибортг. Сат^ h циймати нур тарцатгич сигнални
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жунатиш пайти билан кайтган сигнал ка
бул цилгич 2 га келган пайт орасидаги 
взятии аниклаш ёрдамида топилади. Шу 
катталнклар ушбу мунособат билан борланган

т =  2 (Н — h) (5.22)

Одатда ,  локация газ му^ити орцали 
суюклик устида олиб борилади (агар су- 
ю^лик электр утказмайдиган булса,  ло
кация принцип жи.^атидан суюклик ор- 
цали з^ам амалга  оширилиши мумкин) .
Локациянинг газ (.\аво) ор^али олиб 
борилиши маъ^улро^,  чунки нур тарцат- 
гнчлар суюклик таъсирига берилмайди, 
бундан таш^ари,  газларнинг магнит ва диэлектрик утказув- 
чанлиги катта  эмас ва ам алда  газнинг параметрлари узгари
шига ва хоссаларига боглиц эмас. Бу сат>; улчагич курсатиш- 
ларининг ам алда  суюклик хоссаларига боглик эмаслиги- 
ни курсатади.  Бундай сат^ улчагичларнинг камчилиги кичик 
нацт оралигини аник, улчаш кийинчилигидир, улар нурланиш 
зоиасида турган бош^а предметларга роят сезгир. Сую^ ме- 
талларнинг сат.\ улчагичлари 200 мм гача улчаш диапазонига 
эга, улчашнинг асосий хатолиги ± 2 % .

V.7- §. СОЧИЛУВЧАН МОДДАЛАР САТ*ИНИНГ 
БАЛАНДЛИГИНИ УЛЧАШ

Технологик жараёнларни автоматлаштиришда турли шакл- 
даги ва ,\ажмдаги идишлардаги сочилувчан му.^итлар сат^ини 
улчаш — суюк, мухитлар сатхини назорат килиш анча му- 
р а к к а б  масаладир.  Бу сочилувчан м а т е р и а л .1; ;рнинг нлишлар- 
ни тулдиришда ва бушатишда горизонтал спртга эга булмай,  
балки сочилувчан материалнинг заррачалари орасидаги ишца- 
лаииш ва маълум бир илашнш натижасида цияликллр .уэсил 
килнши билап боглшу Сочилувчан мухитларнинг идиш тубига 
па доворларига босими сагхнинг баландлигнга пропорционал 
эмас,  чунки сочилувчан материалларга  Паскаль цонуни таъ
сир этмайди. Купчилик, сочилувчан материаллар (аини^са 
цемент,  ь;ум, селитра, шакар,  ун, туз ва шуларга  ухшаш) сац- 
л аш да  сочилувчанлигини йукотади, яъни ёпишупчанлик хосса- 
сига эга булади. Булардан таш^ари,  улар идишларнинг сирти- 
га ва сат.^ узгарткичлари сезгир элементларига ёпишиши 
мумкин, бу эса ёпишцо^лик билан бирга материалнинг ^ия ва 
баъзи узлларда  вертикал текисликларда осилнб туришига олиб 
келади.  Баъзи сочилувчан материалларнинг (бурдой, туз ва 
боип^алар) абразивлиги бункерларда урнатиладиган сат^ дат- 
чикларини тез ишдан чик,аради, уюмли материаллар эса улар-

5. 1 3 -раем. Радиолока
ции н сатх баландлиги 

улчлгичи схемаси.



ни механик шикастлантириши мумкин.  Бир 
ь^атор сочилувчан материаллар  (туз, ун, 
концентрланган озуцалар ,  олтингугурт  ва  
бошцалар)  идишларда  мувозанатли,  осон 
ал ан гал ан увч ан ,  м а ъ л у м  шар оитларда  эса 
портлаш хавфи булган чангни ^осил цила- 
ди. Шунинг  учун электр сат^ улчагичлар ,  
фацат портлаш хавфи булма йд иг ан  лол
л ар д а  цулланилиши мумкин.

Сочилувчан му^итларни улчаш шароит- 
Г. ' : : - vS/  ларининг ва характеристикаларининг тур
ка личалиги сочилувчан материаллар сатхини

улчайдиган асбобларнинг катта номенкла-
5. 14- раем. Мембрана- турасини белгилайди; механик, контакт
ли сатх, баландлиги сиг- л и — механик, вазнли, ^ал^овичли, элек- 
нализаторининг схема- трик, радиоизотопли, ультратовушли ва 
си- бошц. Шуни таъкидлаб утиш керакки,  су-

юк му^итларнинг сатхини улчовчи юк;ори- 
да цараб чицилган бир цатор асбоблардан сочилувчан мате
риалларнинг сатхини улчаш учун фойд^таниш мумкин. Биро^ 
сочилувчан материаллар сатхини назорат цилувчи оммавий 
чикарилган асбоблар саноатда ТЖАБС ни жорий цилишда ву- 
ж удга  келадиган барча хилма-хил вазифаларни ^ал цила ол- 
майди.

Мембран али сатх  баландлиги  улчагичлар сочилувчан ёпиш- 
майдиган мат ериалларнинг  чегаравий сатхларини улчаш ва  
сигнал беришда кенг  та рцалг ан .  Бункер деворига  м а^ ка м -  
л ан ад иган  сочилувчан материал  сатхини мембранали сигналлов- 
чида ( 5 . 1 4 - раем )  сочилувчан материалнинг  босим кучи ^аттик; 
металл диск 2 ли рези н ала ш д н  матодан цилинган эгилувчан 
мембрана / га таъсир цилади ва  пружина 3 нинг кучини енгиб. 
у ни силжитадн.  Бу  силжиш корпус 5 нинг ичида жойлашган  
митти а л м а ш ла б  улагич 4 нинг электр контактларининг  улани-  
шига олиб келади.  Контактлар  мем брана устидаги сочилувчан 
контактли ёки контактсиз ул аг ичга  таъсири принципида иш- 
лайди.

Контактли — механик (мая тн икли)  сат^  баландлиги сиг- 
нализаторлари идишга тушаётг ан  сочилувчан материалнинг  
таъсири остида сезгир элементнинг  (шарнирли ёки эгилувчан 
осма куринишда ишланган пластина ёки калцович) ва унинг 
контактли ёки контактсиз  ул аг ичга  таъсири принципи буйича 
ишлапди.

Вазнлн сатх  баландлиги улчагичлари сочилувчан модда-  
ларнинг  бункерга  солиниши ва унда н тукилиши бир меъёрда  ба- 
ж а р и лад и га н  ,\ол.ларда ишлатилади.  Узгарткич сифатида  турли 
вазнли к у ри лм ал ар  кулл анил ад и.  Вазнли сат.^ улчагичлар да  
узгарткич сифатида мессдозалар  ишлатилиши мумкин.  Бунда  
бункер таянчига  курсатилад иган  босим улчанади .  Бу  ^олда 
босим бункерни материал  билан тулдириш функциясидан ибо-
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рат. Бир хиллаштирилган чициш 
снгналли босимни (ёки кучни) ул 
чашнинг замонавий воситаларидан 
фойдаланиш бундай идишлардаги 
сатхни назорат килишга ва рост- 
лаб боришга имкон беради. ^о- 
знрги пайтда датчик сифатида но
минал юкланиш Ю дан 10000 кГк 
гача булган кучни улчовчи тензо- 5. 15- раем. Сигимли сатх блламд- 
рсзисторли датчиклардан фойдала- -,,нги сигналтаторининг схемаси. 
нилади.

Улчашнинг барча электрик усуллари ичида сигимли усул 
купрок ^улланилади.

Турли хил сигимли сат^ баландлиги сигнализаторлари са 
ноатда бункерларни, идишларни ва бош^а технологик апна- 
ратларнинг тулишини сигналлаш учун кенг ^улланилади.

Идишлардаги сочилувчан материалларнинг ю^ори ва ^уйи 
сат.угариии назорат цилиш учун битта(БКС-2.1) ёки иккита 
(БКС-2.2) сат,\ датчиклари билан бир комплектдаги БХС-2 
блоки асосида ^урилган сат.\ сигнализаторлари (реле) узини 
оклади. Назорат блоклари уч^ундан хавфеиз 1̂ илиб хам чика- 
рнлади (БКС-24 т ур а д а ги ) .

Сат>; сигнализаторлари сифатида улчашнинг резонанс схе- 
мали (куприкли эмас) сигимли сигнализаторларидан фоидала- 
пиш мумкин, масалан, ЭСУ-1, ЭСУ-2 ва бошца турларидан.

Бундай цурилмаларда электрод 1 ва бункер девори 2 (5.15- 
расм) дан тузилган сигимли узгарткич индуктивлик галгаги 
L билан бирга тебраниш контурини ташкил этади. Унинг резо
нанс частотаси узгарткич сигими билан, яъни сатхнинг ь^ийма- 
тIг билан аникланади.  Контурнинг резонанс частотаси билан 
генератор Г нинг кучланиш частотаси (сатхнинг чегаравий 
кийматига мос келган) устма-уст  тушеа,  Р реле синализация 
с.хемасини улайди.

Акустик сатх баландлиги сигнализаторлари заррачалар ул- 
чами 2 дан 200 мм гача булган сочилувчан ва булакли мате- 
риалларнннг сат^ини контактсиз автоматик сигнализациялаш 
учун цуллаиилади. ЭХО туридаги сигнализатор акустик уз 
гарткичдан, узатувчи узгарткичдан ва релели чи^ишдан ибо
рат. Сигнализация оралигига боглнц >^олда турли хил акустик 
узгарткичлар цулланилади. Сат.^дан кайтган импульелар гене- 
ратордан келаётган импульелардан вацт рралишнинг узо^лиги 
билан белгиланади. Кейин мослашиш схемасидан чикиш сиг
нали чициш ^урилмасига келади,  у  ерда реле ^урилмасини 
ишга тушурувчи узгармас токнинг чик,иш кучланиши шаклла-  
па ди.

Сат.\ баландлиги улчашнинг бир катор услуб ва воситала
ри (радиоизотопли, ' резонансли, кондуктометрик ва бошк,.) 
мавжуд  булиб, улар апаратураси мураккаб  булганидан ёки у л 
чанаётган мухитнинг характеристикасига куп жих.атдан бог-
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лицлигидан, ёки ози^-овцат ма^сулотларига таъсир курсатиш 
мумкин булмаганидан саноатда ам алда  деярли цулланилмай-  
ди, шунга царамай улар ю^ори метрологии хоссаларга эга.

VI б о б .  МОДДАЛАРНИНГ ТАРКИБИНИ ВА ФИЗИК 
ХОССАЛАРИНИ НАЗОРАТ ЦИЛИШ

V1.1-5. АСОСИЙ МАЪЛУМОТЛАР ВА ТАСНИФИ

Технологик жараёнларни температура,  босим, сарф ва сат^ 
каби параметрларга  кура бошцариш, купинча, талаб этилган 
сифатдаги ма.^сулотлар олишга кафолат бера олмайди. Купги- 
на ^олларда ишлаб чицарилаётган ма^сулотларнинг таркиби 
ва физик хоссаларини автоматик тарзда назорат цилиш зару- 
рати турилади. Технологик жараёнлар давомида ^айта ишла- 
наётган моддаларнинг таркиби ва уларнинг физик хоссалари 
узгаради,  бу параметрларни назорат ^илиш технологик ж а 
раёнларнинг бориши туррнсида бевосита фикр юритишга им
кон беради, чунки улар ишлаб чи^арилаётган ма^сулотларнинг 
сифатини пфодалайди, шунинг учун моддаларнинг таркибини 
ва физик хоссаларини назорат цилиш асосий масалалардан 
биридир. Шу муносабат билан кейинги йилларда аналитик ас- 
бобсозликнипг ж ад ал  ривожланиши содир булмоцда.

Моддаларнинг таркиби ва физик-кимёвий хоссалари .^а- 
цидаги улчов ахборотини олиш учун улчаш воситаларини ана- 
лизаторлар деб аташ к,абул цилинган. Автоматик анализатор- 
лар тахлил цилинаётган му.^итнинг таркибини эмас, балки аниц 
физик нараметрни улчайди, унинг узгариши бу му^итда ани^- 
ланаётган компонентнинг мицдорий-сифатий узгаришларини 
ифодалайди.

Турли хил белгилар буйича аналитик улчаш воситаларини 
таспифлаш анча цийин. Улчаш воситалари тахлил услуби, та^- 
лил цилинаётган му^итнинг хоссалари, компонентлар сони, иж
ро этилиши, чициш сигнали, ахборотни бериш услуби ва .\ока- 
золар буйича тасиифланиши мумкин.

Газларни автоматик анализ цилиш учун куйидаги усуллар 
кулланилади:  намунани олдиндан узгартирмасдан — термо- 
кондуктометрик, термомагнит, абсорбицион-оптик (инфрацизил 
ва ультрабинафша нур ютиладиган) , пневматик усуллар: на- 
у у н а  олдиндан узгартириладиган усуллар — электр-кимёвий 
(кондуктометрик, кулоиометрик, поляграфик, потенциометрик) 

термокимёвий фотоколориметрик, аланга-ионлашув,  аэрозол- 
ионлашув, хроматографик, массаспектрометрик усуллар.

Суюц му.^итларнинг таркибини ва физик хоссаларини авто
матик назорат цилишда саноатда синоз моддасиии дастлабки 
узгартиришеиз тахлил цилиш услуби кенг тарцалди:  кондукто- 
мстрик,  потенциометрик, полярографик, диэлькометрик, оптик 
(рефрактометрик, поляризацион, турбодиметрик, нефеломет- 
рик) ,  туйинган бур босимлари буйича, радиозотопли, механик
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( зичлик) ,  кинематик (цовушоцлик) ва  бошцалар, з^амда синов 
моддасини дастлабки узгартириш билан — титрометрик.

Намлик ми^дорини улчаш воситалари ало^ида гуру^га  аж-
ратилади.

VI.2- §. ГАЗЛАРНИНГ ТАРКИБИНИ АНАЛИЗ КИЛИШ

Газ  анализаторлари текширилаётган газ  аралашмасидаги 
компонент ёки компонентлар йигиндиси концентрацияси ^аци- 
да маълумот берадиган ^урилмалардир.  Газ анлизаторлари 
саноатнинг барча со^аларида ва илмий-тад^ицот ишларида 
кенг ишлатилади. Кейинги йилларда атроф-му^итни му^офаза 
килишга'  к а т та  эътибор берилаётганлиги муносабати билан са 
ноат корхоналари чик,индилари таркибидаги заррали цушилма- 
лар мицдорини, ишлаб чи^ариш хоналари ва атмосферадаги 
чарарли цушилмалар мицдорини назорат цилишга мулжаллан 
ган газ  анализаторлари ишлаб чицариш ва улардан фойдала
ниш кескин кенгайди. А^оли яшайдиган пунктлар ^авосининг 
сифатини назорат  килиш учун ^авони ифлослантирадиган ис 
гази, азот  цушоксид, чанг ва бошца шу каби моддалар кон
центрацияси улчанади.

Саноатда ишлатиладиган автоматик газ анализаторларининг 
купчнлиги газ аралашмаларидаги битта компонентнинг концен- 
трациясини улчаш учун мулжалланган.  Бу *олда газларнинг 
аралашмалари бинар деб царалиб, ундаги аницланадиган ком
понент улчанаётган аралашманинг физик-кимёвий хоссалари
га таъсир цилади, цоллан компонентлар эса, уларнинг тарки
би ва концентрациясидан ^атъи назар,  уларнинг хоссаларига 
таъсир килмайди ва аралашманинг иккинчи компоненти ^и- 
собланади.  Куп компонентли газ аралашмаларининг турли 
ташкил этувчиларини анализ ^илиш учун мулжалланган  газ  
анализаторлари ^ам мавжуд.

Газ ан ализ аторлари  ишлаш принципи (анализ цилиш усу 
ли),  анализ 1\илинаётган му^итнинг хоссалари, аницланаётган 
компонентлар сони, ишланиш тури, чи^иш сигналини унифи- 
кациялаш усули ва  улчаш натижаларини бериш усули каби 
белгиларига  ку ра  таснифланиши мумкин.

Энг оддий ^олда намунани узгартирмасдан анализ ^илиш 
мумкин, бунда анализ цилинаётган аралашма таркиби турри- 
сида улчанаётган параметрга ^араб бевосита хулоса чик;ари- 
лади.  Анализ цилишда намунани узгартириш аналитик улчаш 
танланувчанлигини ошириш имконини беради. Намунани уз
гартириш учун физик усуллардан >̂ ам, кимёвий усуллардан 
хам фойдаланиш мумкин. Агар намунага таъсир ^илиш унинг 
физик хоссаларини тубдан узгартириб юборса, бундай узгар-  
тириш физик узгартириш деб аталади.  Агар намунага таъсир 
килиш унинг таркибининг тубдан узгаришига олиб келса,  у 
кимёвий узгартириш деб аталади.

Газ  анализаторлари .^ажмига нисбатан % ларда ,  г/м3, мг/л 
ллрда дараж алан ади.  Биринчи бирлик анча кулайдир,  чунки



газ  аралашмалари компонентларининг фоиз .^исобидагн мш 
дори температура ва босим узгарганида доимийлигича кс 
лади.

Газ анализаторлари комплектига датчик ва чи^иш CHrHaj 
ларини улчагичдан таш^ари,  асбобнинг нормал ишлашин 
таъминловчи бир цанча узеллар хам киради. Асосий ёрдамч 
узеллар газ аралашмаси намунасини танловчи, тозаловчи, узг 
тувчи ва анализга тайёрловчи цурилмалардир.

Газ  анализаторларининг м авж уд  таснифи аралашмании 
аникланадиган компонентларининг концентрациясини улчашг 
асос цилиб олинган физик-кимвий хоссаларга асосланади.

Куйида саноатда энг кенг тарцалган усуллар ва асбобла 
куриб чицилган.

Термокондуктометрик газ  анализаторлари
Термокондуктометрик газ анализаторларининг ишлаш прин 

ципи газ аралашмаси иссиклик утказиш цобилятининг текши 
рилаётган компонент концентрациясига боглицлигига асослан 
ган. Агар бинар аралашмадаги  компонентларнинг иссицли 
утказувчанлиги .^ар хил булса,  бу усулни цуллаш цулай. Kyi 
компонентли газ аралашамасини анализ ^илишда юцоридап 
усулни цуллаш мумкин, лекин аникланмайдиган компонент 
ларнинг иссицлик утказувчанлиги бир-биридан унча фарц цил 
май, аницланаётган компонентнинг иссицлик утказувчанлиг:  
улардан анча фарц цилиши керак.

Купчилик газ араламаларинииг иссиклик утказувчанлиги 
ни куйидаги формула билан аницлаш мумкин:

Я =  — • Я] +  ~  X,» +  - :i- Х3 +  . . . +  £" X , (6.
100 100 • 100 3 100 п

бу ерда С ,, С.,, С~, . . . , Сп — иссиклик утказувчанлиги тсгишличп л , ,  / /
. . . , Хи булган компонентлар микдори (бунда С\ -i- Сг +  С3 +  • . . -f С’„
-  100 % булиши шарт).

Аникланмайдиган компонентларнинг йнгинди концентрацияси С
(6.1) га кура мос келадиган иссиклик утказувчанлиги кв булге 

аралашманинг исси.члик утказувчанлиги куйидаги ифодадан аникл 
нади:

— ~ . . _£в 
100 А +  100

бу ерда СА — иссиклик утказувчанлиги Ад булган лншуинаднглн компонент ми 
дори.

Св т  Сх =  1 булганлиги учун аникланадиган компонент конце: 
трацияси Сд нинг аралашманинг улчанадпп н |иссиклик1[утказузча! 
лиги X га богликлигн, аникланмайдиган ва аникланадиган комт 
нентларннпг иссиклик утказувчанликлари маълум булганида, kyhi 
даги куринишда булади:
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С А =  ( Х - к в) . (кА- Х в) (6 .3>

Газ  аралашмасининг исси^лик утказувчанлигини улчаш 
учун анализ ^илинаётган аралашма билан тулдирилган каме- 
рага жойлаштирилган киздириладиган утказгичдан фойдалани
лади.  Агар утказгичдан камера деворларига фа^ат иссицлик 
утк аз увчан лик туфайлигина иссик,лик берилса, цуйидаги ифода 
Iуf ри булади:

Q = 2 n l - l ( t n — tc)/ln(D/d) (6.4)
бу ерда Q — утказгич 1 сокуидда бер щиган исси^лик мицдори; I, d — утказгич- 
шшг узунлиги ва днаметри; D — камера дилметри, X — газ аралашмасининг иссиц- 
■ П1К утказувчанлиги; /„ , /с — утказгич в ) камера деворларининг температураси.

Утказгич берадиган  исси^лик Q ва  к а м е р а  деворларининг  
атроф-мухит температ ура сига  богли^ булган температураси tc 
уз гарм ас  бул гани да  газ  арал аш масининг  иссиклик у т к а з ув ч а н 
лиги утказгичнинг  температурасини,  бинобарин, унинг  у тк а зу в -  
чаилигини бир хил ки йм атда  аншутайди.  Утказгич сифатида 
электр ^аршилигининг  т ем пер атура  коэффициенти ю^ори ва 
кимёвий жи.чатдан чидамли металл симдан  фойдаланилади;  
платина купроц, вольфрам,  никель,  тант ал  ка мро^  ишлатилади.

Термокондуктометрик га з  анализаторларининг  улчаш эле- 
ментлари узи 1\изийдиган ^аршилик термометри реж и ми да  иш- 
лайдиган,  платина тола жойлашган  к а м е р а  шаклидаги у з г а р т 
кичдан иборат.  Газ  ара л а ш м а с и  таркибининг  узгариши унинг 
иссицлик утказиш ^обилиятини узгартиради ,  н а т и ж а д а  ^изиган 
тола ва газ  ар ал аш м асн  ур таси да  узаро иссиклик ал маш уви-  
нинг интенсивлиги хам  у зг ар ад и .  Толанинг электр царшилиги 
текширилаётган компонент концентрациясини билдиради.

Бу турдаги сан’оат  газ  ан али зат орлари да  улчашнинг диф
ференциал усули ку ллан илад и ,  бунда текширилаётган ва  на
муна газ  ар ал аш мал ар ииинг  иссиклик утказувч анлиги  ишлов- 
чи ва солиштнрма к а м е р а л а р  ёр д ам и д а  солиштирилади.  
Ишловчи ка м ер а  о^иб утад и ган  ^илиб ишланади,  солиштирма 
камера  эса таркибига  концентрацияси улчашнинг пастки,  урта  
на кжориги чегарасига  мос ке лад и ган  ул чан аётг ан  компонент 
кирган газ  ар ал аш м аси  билан тулдирилади.

Улчаш сх см ал ар и бевосита .\исоблаш ёки ав том ати к  му- 
возанатлаш принципига кура  цурилади.  6 . 1- расм д а  курс ат ил ган 
термокондуктометрик газ  анализатори концентрацияии муво- 
знатлашган куприк ёр д ам и д а  улчайди.  Доимий сарфга  э г а  б ул 
ган текширилаётган газ  а р а л а ш м а с и  Rt 1 ишловчи к а м е р а л а р -  
га келади.  Куприкнинг цолган ел каси га  эталон а р а л а ш м а л и  
Rt2 ёрдамчи к а м е р а л а р  улан ган .  Сезгир элементнинг  то лалари  
куприк схемасининг  таъмин лаш токи (С ТМ  — стбаи ллаш га н 
таъминловчи манба )  хисобига цизийди. Куприк схемаси R3 
реостат оркали  созаланади.  Б у  турда ги саноат  га з  анализато-  
рининг улчаш  асбоблари стан дар т  ав тм оати к  компенсатор асо-
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.1 -  раем. Термокондуктометрик газ анализатор».

сила бажарилади.  Термокондуктометрик газ анлизаторларида 
хато, асосан, куйидаги сабабларга  кура содир булади:

а) атроф-му^ит температурасининг узгариши, бунда улчаш 
камераларининг деворларидаги температура узгаради;

б) улчаш куприги таъминловчи манба кучланишининг уз 
гариши;

в )  газ аралашмасининг камералар (ячейкалар) орасида 
утиш тезлигининг узгариши;

г) иккиламчи текширилмаётган компонентларнинг (хусу- 
сан, сув буглари) мавжудлиги.

Улчаш блокини термостатлаш ва стабиллашган таъминлаш 
манбаларидан фойдаланиш зарурати асбобни мураккаблашти- 
ради ва к;имматлаштиради. ^аводаги  ёки газ аралашмалари-  
даги (водороддан ташцари таркибида СО, С 0 2, СН4, N2 ва 0 2 
булган) водород ми^дорини, шунингдек, куп компонентли ара- 
лашмаларда С 0 2 мицдорини аницлаш учун ТП туридаги тер
мокондуктометрик газ  анализаторларидан фойдаланилади 
(6 .2 -раем) .

Схема мувозанатлашмаган иккита А ва Б куприклардан 
иборат булиб, улар узгарувчан ток манбаидан трансформатор 
орцали таъминланади.  Куприкларнинг елкалари платина сим- 
лардан тайёрланган ва шиша баллончаларга жойлаштирил- 
ган. Улчаш купригининг иккита иш елкаси 1 ва 3 нинг атро- 
фидан анализ цилинаётган газ  утиб туради.  Долган иккита 
елкаси 2 ва 4 газ  му^итида туради,  бу газнинг таркиби ас
боб шкаласининг бошланишига мос келади.  Та^цослаш куп
риги Б нинг иккита елкаси 6 ва 8 газ  му^итида туради,  унинг 
таркиби асбоб шкаласининг бошланишига мос келади,  елка-
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i . 2* раем. ТП туридаги автоматик газ  анализатсрининг 
схемаси.

лар 5 ва 7 эса таркиби шкала охирига мос келадиган газ  му- 
.^итида туради.

Тац^ослаш куприги Б нинг диагоналига реохорд Rp улан
ган, унинг сурмаси ва А куприкнинг учи электрон кучайтиргич 
Ж  нинг киришига уланган.  Реверсив двигатель РД  реохорд- 
нинг сурмасини ва асбобнинг курсаткич стрелкасини а  ва  в 
куприк учларидаги шкалада то кучланиш сурманинг реохорд- 
дан оладигак кучланиш билан мувозанатлашмаганига цадар 
суради. Газ анализаторининг курсатиши таъминлаш манбаи 
кучланишининг узгаришига ва атроф-му^ит температурасининг 
узгаришига богли^ эмас.

ТП туридаги газ  анализаторлари бир нечта модификацияда 
чицарилади: ТП 1120— бинар ва куп компонентли газ  аралаш- 
маларида водород ми^дорини аниклаш учун; ТП 7102— ^аво- 
даги гелий ми^дорини аниклаш учун; ТП 4102— х;аводаги азот 
па гелий ми^дорини аниклаш учун. Анализ ^илинаётган газ 
тури ва улчаш чегараларига кура асосий хатолик ±2,5 ;  ±4,0 ;  
±10% булади. Газ  аралашмасининг ^ажмий сарфи 12см3/с, бо
сим 70— 130 кПа.  Курсатишларни аницлаш ва^ти 3°дан  110 с 
гача. Чициш сигналлари 0—5 мА; 0— 100 мВ; 0— 10В.

Термомагнит газ  анализатори
Газлар орасида кислород ало^ида парамагнетизм хусусия- 

тига эга.  Кислород магнит майдонга болща га зларга  нисбатан 
купрок тортилади. Унинг бу хоссаси мураккаб  газ  аралашма-  
ларидаги кислород концентрациясини улчашга имкон беради.
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Барча (кислородни анализ ^и- 
ладиган)  магнитли газ  анали
заторлари термомагнит ва маг- 
нитомеханик асбобларга були- 
нади.

Кислороднинг температу
раси узгарганда унинг магнит 
хоссаларининг узгариш эф- 
фектига асосланган термомаг
нит усули кенг тарцалган.  Бу 
усул термомагнит конвекция 
^одисасига асосланган. Агар 
ток билан киздирилган утказ-  
гич бир жинсли булмаган м а г 
нит майдонга урнатилса,  газ 
аралашмасининг хоссаси ка- 
маяди,  шу сабабли утказгич 
атрофида магнит майдоннинг 
кучли ерларидан кучсиз ерла- 

рига томон аралашманинг ^аракати бошланади. Температура- 
нинг кутарилиши сабабли газнинг магнит хоссаси камаяди,  на- 
ти жада  газ  аралашмасининг ички оцими вуж удга  келади. Бу 
оцимда цизиган газ  аралашмаси термомагнит конвекция .^оди- 
саси сабабли узлуксиз сициб чицарилади. 6.3-расмда термомаг
нит газ анализаторининг принципал схемаси келтирилган.

Текширилаётган газ  аралашмасининг температураси исси^- 
лик алмаштиргич ёрдамида тургунлашади.  Аралашма сарфи- 
нинг доимийлиги улчаш узгартгичи 2 ни ротаметр 3 орцали 
шунтлаш йули билан таъминланади.  Шу сабабли система ки- 
ришидаги газ сарфининг тебранишлари узгартгичдан утиш тез
лигига таъсир цилмайди, чунки а ва б ну^талар орасидаги 
босимлар фар^и доимий булиб цолади. Узгартгичнинг газли 
бушлиги кундаланг каналли ^алца камера 4 шаклида д иамаг 
нит материалдан ишланади. Каналнинг кириш цисми доимий 
магнит майдон орасига жойлашади,  унинг ичида эса Rt 3 Rt 4 
икки секцияли платина чулгамлар урнатилади,  бу чулгамлар-  
нинг царшилиги номувозанат куприкнинг икки ёлкасини ^осил 
цилади. Агар бошлангич аралашмада кислород булмаса ,  кун
даланг каналда ^аракат  булмайди. Аралашмада кислород 
булса,  унинг молекулалари магнит майдонига йуналиб, канал- 
га тортилади. R,  чулгамлар улчаш схемаси манбаининг токи 
таъсирида Ю0...200°С гача циздирилгани сабабли канал 4 га 
келган кислород ^ам цизий бошлайди. Температура кутари
лиши билан магнитнинг кислородга таъсири камаяди,  шунинг 
учун газнинг янги цисми магнит майдон зонасига тортилиб, 
цизиган кислородни ^ал^а камерага  итаради.

Газнинг ^осил булган конвекцион оцими иссицликни асосан 
чулгамдан олади, шунинг учун секциялар температураси j^ap 
хил булиб цолади.

6. 3- раем. Термомагиит газ анализато- 
риринг схемаси.



Rx 3 ва Rt 4  каршиликларнинг текширилаётган газ концентрация- 
сига пропорционал узгариши натижасида, куприкнинг улчаш диаго- 
налида нобаланслик сигнали пайдо булади. Бу сигнал шкаласи кис- 
лороднинг фоиз ми ̂ дорида даражаланган автоматик потенцио
метр оркали улчанади. Улчаш куприги стабиллашган таъминлаш 
маибаидан (СТМ) таъминланади. Каршилик R5  куприк манбаининг 
ток кучини урнатиш учун хизмат цилади; R 1 ва R 2 доимий ман
ганин каршиликлар.

Улчашнинг термомагнит усулида хатолар,  асосан, .^уйидаги 
сабабларга кура содир булади:

а) атроф-му.\ит температурасининг узгариши натижасида 
газ аралашмасининг магнитланиши узгаради;

б) сезгир элемент иссицлигининг узгариши (улчаш купри
ги маибаи кучланишининг узгариши);

в) текширилаётган газ  аралашмаси ёки атмосфера босими- 
нинг узгариши;

г) магнитларпинг эскириши натижасида магнит майдони 
кучланишининг узгариши.

Сезгирликни ошириш ва хатоликларни камайтириш учун 
саноатда фойдаланиладиган газ анализаторларида улчаш ва 
таедослаш куприкларининг тегишли елкаларига уланган икки
та халк,али комненсацион улчаш схемалари цулланилади.

Анализ ^илинаётган газ  температураси ва босимининг узга- 
риши, шунингдек, улчаш схемасини таъминловчи кучланишнинг 
узгариши j^ap кайси куприкнинг улчаш диагоналларидаги куч- 
ланишига бир хилда таъсир этади, шунинг учун газ анализа- 
торининг курсатишларига бу узгаришлар таъсир килмайди.

Тутун газларидаги кислород мицдорини узлуксиз аницлаш 
учун МН 5106-1 туридаги термомагнит газ анализатори иш- 
латиладл ,  унинг улчаш чегаралари бир нечта булиб, улардан 
энг максимали 0— 10%. Ю^ориги улчаш чегарасининг асосий 
хатолиги ±2%- МН 5130-1 типидаги газ анализатори икки ёки 
уч компонентли газ аралашмаларидаги кислород концентрация- 
сини узлуксиз улчаш ва стандарт электр сигналлари бериш 
учун мулжалланган.  Сигнал бериш ^урилмаси билан жи.^оз- 
ланган.  Улчаш натижаларини курсатиш ва ёзиш учун газ ана
лизатори билан бир комплектда иккиламчи узиёзар асбобдан 
фойдаланилади. Кислородни улчаш чегаралари 0—0,5 дан 80— 
100% гача. Асосий хатолик ± 2  дан 10% гача (улчаш чегара- 
ларига ^араб) .  Газ аралашмасининг ^ажмий сарфи 12 см3/с, 
босими 90— 105 кПа.  Улчаш ва^ти 120 с. Чициш сигналлари 
0—5 мА, 0— 100 мВ.

Абсорбцион-оптик газ  анализаторлари
Оптик газ анализаторларида оптик зичлик, синдириш ко

эффициенти ва бошца оптик хоссаларнинг текширилаётган ком
понент концентрациясига боглицлигидан фойдаланилади. Элек
тромагнит нурланиш интенсивлигининг пасайиши ёки нурланиш 
о^имининг текширилаётган газ  спекторининг инфрацизил, уль-
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6 .4 -  раем. Оптик-абсорбциои газ анализаторининг блок-схемаси.

трабинафша ёки к^ринадиган ^исмларидаги ютилишини ул
чашга асосланган абсорбцион-оптик усул купроц тар^алган, 
Водород, аммиак, метан каби газлар инфра^изил нурларни, 
хлор, озон, симоб буглари эса ультрабинафша нурларни юта- 
ди. Шунинг учун анализ цилинаётган компонент турига к,араб 
бундай газ анализаторларида инфрацизил ёки ультрабинафша 
нурланишдан фойдаланилади.

Спектрнинг инфрацизил со̂ асида ишлайдиган газ анали
заторларида нурлаткичлар сифатида 700—800°С гача ^изди- 
рилган сим спиралларидан фойдаланилади. Спектрнинг уль
трабинафша со̂ асида ишлайдиган газ анализаторларида эса 
газрязряд лампаси нурланиш манбаи булиб хизмат цилади.

Оптик-абсорбцион газ анализаторларининг купи дифферен
циал схема буйича цурилган (6.4-расм). Манба 1 дан олина- 
диган нурланиш оцими йулида ёруглик фильтрлари 2 ораси- 
дан текширилаётган газ аралашмаси утадиган ишловчи каме
ра 3 ва ани^ланаётган компонент ^ушилмаган газ аралашмаси 
билан тулдирилган та^ослаш камералари 4 урнатилади. Кабул 
цилгич 5 иш ва таццоелаш камераларидаги нурланиш интен
сивлиги фар̂ ини цабул цилади, ани^ланаётган компонент ми̂ - 
дорига пропорционал булган нобаланслик сигнали эса кучай
тиргич 6 да кучайиб, улчаш асбоби 7 да цайд цилинади.

Одатда оптик газ анализаторлари компенсацион схема бу
йича ишланиб, улчаш схемаси оптик, газ ёки электр усуллари 
ёрдамида мувозанатланади. Оптик конпенсация усулида тес- j  
кари алоца сигнали тусиц ёки оптик пона силжишига айлан- 
тирилади. Бу эса тац^ослаш каналида нурланиш интенсивли
гини тегишлича узгартиради. Иккинчи х;олда, таццоелаш ка- | 
налида нурланиш оцими йулида компенсацияловчи аралашма 
^атламининг ^алинлиги узгаради. )Ва, ни^оят, электр компен
сациялаш усулида занжирда электр билан таъминлаш кучла- 
ниши узгартирилади.
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Инфра^изил нурланишли газ анализаторларида цолдиц 
♦нсргия текширилаётган компонент билан т^лдирилган нур î a- 
бул цилгичларида ютилади. Узлукли нурланишдан фойдала- 
Нилганда нур ^абул цилгичда энергиянинг ютилиши сабабли 
темнературанинг узгариши, шу билан бирга босимнинг узга- 
|)нши вужудга келади. Бу тебранишларни тегишли улчаш ас-

* Гоби билан олинган нур каби цабул цилгич микрофонининг 
мембранаси кабул килади.

Бундай нур цабул цилгичда газ босимининг пульсланиши 
акустик эффект номини олган. Бундай газ анализаторлари 

; sea оптик-акустик асбоблар дейилади. Бу асбобларнинг аф- 
, заллиги уларнинг универсаллигидадир, чунки купчилик модда- 
; лнрнинг инфра̂ изил ютилиш сфектри бир-биридан фарц и̂лади.

Оптик-акустик газ анализаторлари газ ва бугларнинг маъ
лум тул^ин узунликдаги инфрацизил нурларни (0,76 дан 
750 мкм гача) танлаб ютишига асосланган. Бу газ анализатор- 
ларида,  одатда, фа̂ ат тул^ин узунлиги 2,5—25 мкм булган 
нурлардангина фойдаланилади. Агар газ ^атлами орцали 
инфра^изил нурлар утказилса, улардан фацат тебраниш часто
таси газ молекулаларининг хусусий тебраниш частоталарига 
тенг булган нурларгина ютилади. Бунда ютилган нурларнинг 
чнергияси молекулаларнинг кинетик энергиясини купайтиришга 
сарфланади ва исси^лик тарзида тарцалади. Молекулаларнинг 
тебраниш частотасидан фарц цилинадиган частотадаги нурлар 
эса газдан узгармасдан утади. }̂ ар цайси газ узига хос спектр- 
лар со̂ асидаги маълум хоссали радиацияни ютади, масалан, 
углерод оксиди 4,7 мкм со^асидаги, углерод цушоксидида —2,7 
на 4,3 мкм со.̂ алардаги, метан —3,3 ва 7,65 мкм со^адаги ра- 
диацияларни ютади. Бу эса оптик-акустик усуллар билан газ- 
'ларни анализ килишни танлаб утказишга имкон беради.

Танлаб ютиш о̂дисаси Ламберт — Бер ^онуни билан ифо
даланади, у тул^ин узунлиги X булган монохроматик нурла
ниш учун к,уйидаги куринишга эга булади

С — (1 /АГХ • /) • lg (/„//), (6.5)
бу ерда С —  текширилаётган газ намунасида ютадиган модданинг концентрацияси; 
К — тул^ин узунлиги к булганда модданинг ютиш коэффициенти; I —  намуна цат- 
ламининг цалинлиги (кюветнннг узунлиги); /0, / — намуна олингулча ва намуна 
олингандан кейим нурланиш интенсивлиги.

Саноатда фойдаланиладиган инфрацизил ютилишли оптик- 
акустик газ анализаторларида вацти-вацти билан инфра^изйл 
нурлар утказиб туриладиган кювет буйича йуналтириб тури- 
ладиган мураккаб газ аралашмаси текширилаётган газ наму- 
наси булиб хизмат цилади. Бунда нурларнинг бир циемн юти
лади, бир цисми эса иккинчи асбоб билан богланган сезгир 
элементга тушади.

Нурлар намунадан утганидан кейин интеграл нурланишлар 
фарк;ини улчайдиган сезгир элемент сифатида танловчи нур 
приёмнигидан фойдаланилади. Бу приёмник анализ ^илина-
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понент билан тулдирилган камерадан иборат булиб, инфра- 
^изил нурлар утиши учун туйнук билан жи^озланган. Агар нур 
прнёмнигига ва^ти-вацти билан инфрацизил нурлар тушиб 
турса, у ^олда камерада турган газ вацти-ва^ти билан исиб 
совиб туради.

Узгармас ^ажмли камерада турган газ температурасининг 
узгариши натижасида унинг босими а̂м узгаради, босимнинг 
бу узгаришини нур цабул ^илгич ичида турган мембрана цабул 
^илади. Нур цабул ^илгнч битта газ билан тулдирилгани учун 
нур энергиясини ютиш жараёни танловчи булади ва у билан 
богли!  ̂ булган температура а̂мда босим узгаришлари нур 
цабул цилгични т^лднрнб турган газнинг ютиш спектрига мос 
келувчи маълум тУл^ин узунлигидагина содир булади. Газ 
аралашмаси утказиладиган кюветда, ани^ланаётган компонент- 
нинг концентрациясига а̂раб, нур энергияси оцими сусаяди, 
шунинг учун нур к,абул ^илгич камерасида температура ва 
босимнинг узгариш амплитудаси бу компонентнинг газ аралаш- 
масидаги ми^дорига тескари пропорционал равишда узгаради.

Улчаш схемаларига кура оптик-акустик газ анализаторлари 
икки гуру^га: компенсацион ва бевосита улчаш аиализаторла- 
рига булиниши мумкин.

6.5- раемда оптик-акустик газ анализатори ОА-2209 нинг 
принципиал схемаси курсатилган, у газ аралашмаларида угле 
род цушоксидини аницлаш учун мулжалланган. Газ анализато
ри узлуксиз ишлайдиган автоматик асбоб булиб, приёмник бло
ки ва иккиламчи асбоб КСУ2 дан иборат.

Газ аралашмасидаги анализ ^илинаётган компонентниш
ми̂ дори компенсацион ycyj 
билан улчанади. Электр t o k i  

к,издирадиган иккита нихро> 
спираль 3 инфрацизил нурла 
ниш манбаи булиб хизмат ци 
лади. Нурларнинг йуналга1 
о^имини о̂сил цилиш учу! 
а̂р цайси спираль цайтаргич . 

нинг фокусига жойлаштирил 
ган. Инфрацизил нурлар оци 
ми к,изиган спираллардан ай 
ни бир ва^тда обтюратор 4 ёр 
дамида 5 Гц частота била! 
узилади ва икки оптик канал 
га йуналтирилади, обтюратор 
ни синхрон двигатель 1 айлан 
тиради.

Унг каналда инфрацизи, 
нурларнинг узлукли ок;им1 

С. 5- раем. О птик- акустик компенсацион фильтрлаш камераси 5 ва ИИ 
газ ага;изаторининг схемаси. микдори компенсацион ycyj
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камераси 6 дан кетма-кет утиб, ^айтарувчи пластина 7 нинг 
сиртига тушади ва ундан нур цабул ^илгич 9 нинг унг цилинд- 
ри 8 га йуналади. Чап каналда инфрацизил нурларнинг узлук
ли оцими фильтрлаш камераси 5 ва компенсацияловчи камера 
13 дан утиб, нур цабул цилгич 9 нинг чап цилиндрига тушади. 
Фацат улчанмайдиган компонент билан тулдирилган фильтр
лаш камералари 5 газ анализаторларнинг хатолигини цушим- 
ча равишда камайтиришга имкон беради, бу хатоликларга газ 
аралашмасида улчанмайдиган компонентлар ми^дорининг уз
гариши сабаб булади. Компенсацияловчи камера 13 чап канал- 
даги инфра^изил нурлар оцимининг йулида газ аралашмаси 
катламининг цалинлигини узгартириш, шунингдек, бу оцимнинг 
йуналишини узгартириш учун хизмат ^илади.

Текширилаётган газ аралашмаси иш камераси 6 орцали 
узлуксиз утиб туради. Агар аралашмада анализ, ^илинаётган 
компонент булмаса, у ^олда нур цабул цилгичнинг камерасига 
инфра^изил нурларнинг бир хил оцимлари келади, мембрана 
тебранмайди ва нур цабул ^илгичдан сигнал чи^майди. Агар 
газ аралашмасида цидирилаётган компонент булса, у ^олда иш 
камераси 6 да инфра^изил нурларнинг цисман ютилиши нати
жасида нур цабул ^илгичнинг унг цилиндрига уларнинг заиф- 
лашган оцими, чап цилиндрига эса заифлашмаган оцими 
киради. Бу эса цилиндрлардаги газ температураси ва босими- 
нинг фарклари о̂сил булишига олиб келади.

Обтюратор узлуксиз нур чицариб турганида нур цабул 1̂ ил- 
п:ч иилиндрларидаги газ совийди ва босим камаяди, нати- 
жада цилиндрларда босимнинг вацти-вацти билан пульсация- 
ланиши юз беради. Газ анализаторнинг курсатишлари ани^ли- 
гини ошириш учун цилиндрларига инерт газлари цушилган 
анализ цилинаётган газ тулдирилади. Нур цабул цилгичнинг 
цилиндрлари фа̂ ат анализ ^илинаётган компонент ва инфра- 
цизил нурларга инерт булган азот билан тулдирилгани учун 
босимнинг пульсацияланишн фа̂ ат анализ ^илинаётган газ 
ютадиган нурланиш спектри ^исобигагина вужудга келади. 
Шундай цилиб, асбобда танлаб ютишга ва анализ цилишга 
эришилади.

Нур цабул цилгич 9 да босимнинг узгариши конденсаторли 
микрофон 10 да узгарувчан токка айланади. Бу ток кучайтир
гич 11 да кучайтирилиб, реверсив двигатель 12 га берилади 
ва унинг ротори аЙлана бошлайди. Бунда компенсацияловчи 
камера 13 нинг цайтарувчи поршени бирор томонга сурилиб, 
ютувчи ^атламнинг цалинлигини оширади ёки камайтиради. 
Нур ^абул цилгич цилиндрларига тушаётган нур оцимлари 
бир-бирига тенг булиб долган пайтда нур цабул цилгичдан 
чикаётган электр сигнали йуцолади ва двигатель тухтайди. 
Шундай ^илиб, камера 13 поршенининг вазияти доимо анализ 
цилинаётган компонент концентрациясига мос келади. Пор- 
шеннинг бу вазияти уз навбатида реохорд 14 орцали иккиламчи 
асбоб 15 билан цайд этилади. Углерод цушоксидини улчаш
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чегаралари 0— 1 дан О— 100% гача. Асосий хатолик ±2,5% . Газ! 
аралашмаси сарфи 8,3 см3/с, босим 0,3 кПа. Курсатишларнй! 
аниклаш вацти 30 с. Чициш сигнали 0—5 мА.

Баён цилинган ОА-2209 туридаги газ анализатори диффе̂ ! 
ренциал (икки нурли, икки каналли) компенсацияловчи асбобг 
дир. Унинг асосий камчилиги нурлаткичларнинг эскириши, иш 
кюветларининг ифлосланиши, шншалар шаффофлигининг узга
риши ва шу кабилар туфайли шкала ноли вазиятининг узгариб 
туришидир.

Бевосита улчайдиган бир нурли газ анализаторида нолнинг 
тургунлиги анча юцори булади. Бу асбоб дифференциал 
асбобга Караганда танловчанлиги ю^орилиги билан фарц 
цилади. Масалан, метанни анализ цилишда С02, СО ва нам- 
нинг таъсири бир нурли асбоб учун икки нурли асбобга а̂ра- 
ганда 3—5 марта кам булади. Камералари оптик кетма-кет- 
ликда жойлашган бир нурли асбобнинг танловчанлиги ю^ори- 
лигига сабаб шуки, босимнинг натижавий ортишида ютиш поло- 
сасининг фацат марказий участкаси ^атнашади ва шундай 
^илиб, полосанинг актив цисми тораяди.

Ультрабинафша нурлари ютиладиган газ анализаторларида 
^аводаги симоб бурлари концентрациясини, хлор, водород 
сульфид, азот ^ушоксиди ва бошца моддаларнинг концентра
циясини улчашда ц^лланилади. ,

Ультрабинафша нурларнинг манбаи симобли лампалар ,1 
булиб, улар чи^арган нурларнинг куп цисми ультрабинафша j 
нурлар булади. Нурланишни цушимча монохроматлаш учун j 
шиша светофорлардан фойдаланилади, улар анализ ^илинаёт- 
гаи модда ютилишининг максимуми вазиятига цараб танланади.

Ультрабинашфа нурланишни электр сигналига айлантириш * 
учун фотоэлементлар ва фоторезисторлардан фойдаланилади. i

Амалда ультрабинафша нурларни ютадиган электр компен- j 
сацияли икки нурли газ анализаторлари, оптик компенсацияли . 
газ анализаторлари, шунингдек, бевосита улчайдиган, ультра- \ 
бинафша нурларни ютадиган бир нурли газ анализаторлари 
а̂м ишлатилади.

6.6- раемда бир нурли ультрабинафша нурларни ютадиган 
газ анализаторнинг блок-схемаси курсатилган. Асбобда битта 
манба 1 ва битта фотоприёмник 8 бор. Манбанинг нурлани- 
шини электр двигатель 2 айлантирадиган обтюратор 3 узади , 
ва у царама-̂ арши фазаларда узгарадиган иккита бир хил 3 
ок;имга булинади. Бу о^имларнинг хар кайсиси тегишли оптик 
ёруглик фильтри — иш фильтри 5 ва таццоелаш фильтри 6 дан 
утади.

Фильтрларнинг шаффофлик полосалари беркитнлмайди ва I 
ft, f? частоталар диапазонида тупланган. Нурларнинг фильтр- 
ланган оцимлари иш кювети 7 дан утади, бу кювет орцали j 
нурланишни f 1 частотада ютадиган анализ килинаётган газ 
кювет 7 да анализ ^илинаётган газ хайдалади, сунгра ок;им 
умумий нур цабул цилгичга келади. Кювет 7 да анализ цили- j
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6. 6- раем. Бир нурли ультрабинафша газ анализаторининг 
блок- схемаси .

иаётган, компонент булмаганида иш ва тац^ослаш оцимлари- 
нинг интенсивлиги нолни ростлаш заслонкаси 4 ни суриш нули 
билан бараварлаштирилади. Бу ^олда система мувозанатла- 
шади ва фотоприёмникдан олинадиган фарц сигнали нолга тенг 
булади. Анализ ^илинаётган газ кюветга кирганида /i часто- 
тадаги нурланиш оцимининг интенсивлиги камаяди, /2 часто- 
тасидагиники эса узгаришеиз цолади.

Фотоприёмник чицишида фар̂  сигнали ^осил булади ва у 
кучайтиргич 9 да кучайтирилади. Фарц сигналининг амплиту- 
даси анализ цилинаётган компонент концентрациясининг улчови 
булиб хизмат цилади. Концентрация иккиламчи асбоб 10 билан 
улчанади.

Температура туфайли юзага келадиган хатони йу^отиш учун 
асбоб термостатланади. Улчаш чегаралари 0—30 мг/л; масса 
буйича 0—3%; асосий хатолик шкала диапозонининг ± 4 %  и 
атрофида.

Электр-кимёвий газ анализаторлари

Электр-кимёвий усуллардан газларни ва бугларни узлук
сиз тарзда автоматик анализ цилишда фойдаланилади. Айницса 
бу усуллар ^аводаги мавжуд за^арли газларнинг микрокон- 
центрациясини, тоза газлар ишлаб чицаришда ифлосланти- 
рувчи газлар концентрациясини, шунингдек, сую^ликларда эри- 
ган газлар концентрациясини ани^лаш учун кенг ^улланилади.

Электр-кимёвий газ анализаторларида бирор компонентнинг 
концентрацияси аницланаётган компонент билан реакциядеа; 
киришган газ аралашмасининг электр-кимёвий хоссаларининг 
узгаришига цараб аникланади. Куйида энг куп тар^алган 
асбоблар куриб чи^илади.

Кондуктометрик газ анализаторлари газ аралашмасининг
1 C J



улчанадиган компонентини абсорбцияловчи ютувчи эритма- 
ларнинг электр утказувчанлигнни улчашга асосланган.

Контактли кондуктометрик усуллар шу билан характерла- 
надики, ютувчи эритма улчаш ячейкасининг электродлари 
билан бевосита контактлашади. Бу асбоблар мураккаб цурил- 
малар булишни талаб ^илмайди, курсатишларни бевосита 

и̂соблаб боришга имкон беради, тайёрланиши ва ишлатилиши 
содда.

Ютувчи эритма сифатида, одатда, шундай эритма танлана- 
дики, у анализ ^илинаётган компонент билан ^айтмас реак
цияга киришади.

Диссоциацияланган молекулалар сони камайиши натижа
сида эритманинг электр утказувчанлиги ютилган компонент 
микдорига пропорционал равишда камаяди. Ютувчи эритма- 
лар анализ ^илинаётган компонент билан ^айтмас реакцияга 
кириши натижасида асбоб каналчаларининг деворларида а̂мда 
улчаш электродларида чукмалар уэснл булади, бу эса улчаш 
натижаларини анча бузади ва компонентларнинг микрокон- 
центрацияларини ани^лашда газ анализаторларидан фойдала- 
нишни чеклаб ^уяди.

Кондуктометрик улчашлар учун улчанаётган компонент 
абсорбциясининг цайтар реакцияларидан а̂м фойдаланиш мум
кин; уларнинг афзалликлари: реакцняларда чукмалар абсорб- 
цияланмайди ва ютувчи эритмаларнинг регенерацияланиш 
имкони бор. Биро  ̂ купгина ^олларда бундай ютувчи эритма
ларнинг танлаш даражаси кам булади.

6.7- раемда кондуктометрия принципида ишлайдиган газ 
аналнзаторнинг схемаси келтирилган. Анализ цилинадиган газ 
капилляр найча 1 орцали Утади ва реакция борадиган идиш 2

6. 7- раем. Кондуктометрик газ анализаторининг схемаси.
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а̂мда змеевик 3 га берилади, у ерда ани^ланадиган компо
нент узгармас тезликда бериб туриладиган электролит эрит- 
маси билан абсорбцияланади. Шундан кейин электролит эрит- 
масн бир жуфт электродлари 5 турган улчаш ячейкасидан 
утади, газ фазаси эса газ анализаторидан найча 6 ор^али 
чи^арилади. Таццослаш электродлари 7 найчада туради, бу 
найча орцали электролитнинг янги эритмаси берилади.

Шундай цилиб, газ анализаторларида электролит эритма- 
сининг электр утказувчанлиги улчанаётган компонент абсорб- 
циялангунча ва абсорбциялангандан кейин улчанади. Утказув- 
чанлик ^ийматларидаги фар̂ лар аницланадиган компонентндаг 
иккиламчи асбоб 8 ёрдамида улчанадиган концентрациясига 
пропорционал булади. Электролиз вацтида чукмалар уэсил 
булишининг олдини олиш учун ячейка электродларига узгарув
чан кучланиш берилади, кейин бу кучланиш тугриланади.

Электр утказувчанликни улчашга асосланган газ анализаторидан 
0 2, С 0 2, H2S, SO,, NH3, сув 6vfh ва бошк;а компонентларни анализ 
килишда фойдаланиш мумкин.

Кулонометрик газ анализаторлари электролиз вацтида 
сарфланган электр ми^дорини улчашга асосланган. Фарадей 
цонунига кура электролизда G ми^дордаги модда ажралиб 
чиь̂ иши учун эритма ор^али т ва^т мобайнида / токни утказиш 
зарур:

G =  М ■ I  • т (96492 • п) (6.6)
бу ерда Af — оксндланган ёки тикланган (цайтарилган) модданинг молекул яр мас,- 
саси; п —  электролиз жараёнида цатнашувчи электронлар сони.

Электролиз ва^тида ажралиб чиэдан модда газ аралашма
сининг анализ ^илинаётган компоненти билан батамом богла- 
нади, шу туфайли компонент концеитрациясининг улчови булиб 
утаётган ток / хизмат цилади. Ток эритманинг нейтралланиши 
таъминланадигаи ^нлиб таиланади..

Кулонометрик газ анализаторлари улчашнинг компенсацион 
усули цулланилганлиги туфайли улчаш натижаларининг говори 
ани^лигини таъминлайди, уларнинг курсатиши газнинг нам- 
лигига, босимига, температурасига, атроф-му^итнинг параметр
ларига богли  ̂ булмайди.

Хаводаги S(.)2, H2S, C l2, O s ларнинг микроконцентрациясиии ул
чашга мулжалланган «Атмосфера 1» ва «Атмосфера 2» газ анализа
торлари магжуд.

Полярографик газ анализаторлари индикаторли, тавдос- 
ловчи ва ёрдамчи электродлари бор уч электродли электроли- 
тик ячейка занжирида диффузион токнинг чегаравий кучини 
улчашга асосланган. Улчашда индикатор электрод билан тац- 
кослаш электроди уртасидаги потенциаллар фар̂ и назорат 
килинади, тац^ослаш электродининг потенциали узгармас 
булади. Потенцаллар фарци таъминлаш блокидан олииади- 
ган таянч кучланиш билан таццосланади. Потенциаллар фарци
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таянч кучланишдан узилганида электродларга бериладиган 
кучланиш узгаради, бунинг натижасида потенциаллар фар^и 
билан таянч кучЛанишнинг тенглиги тикланганига цадар 
ёрдамчи ва индикаторли электродлар потенциаллар фар^и 
узгаради. Агар электродда электр-кимёвий жи^атдан актив 
моддалар б^лмаса, индикаторли электрод цутбланади ва улчаш  
занжирида ток кучи нолга тенг булади.

Ячейкага электр-кимёвий жи^атдан актив модда киритилса, 
улчаш занжирида ток пайдо б^либ, унинг кучи моддалар кон
центрациясига пропорционал булади.

Кислородни анализ циладиган полярографик газ анализато- 
рининг газлардан тозалангандаги схемаси 6.8- раемда курса
тилган.

6. 8- раем. Полярографик газ аиализаторининг схомаси.

Газ анализатори намуна тайёрлаш блоки /, ячейка //, таъ
минлаш блоки I I I ,  потенциометр IV  дан иборат. Индикаторли 
электрод 8 ва ёрдамчи электрод 7 индикатор камераси 6 да 
жойлаштирилган стерженга урнатилган. Таццослаш электроди
3 камера 5 га запас электролит билан бирга жойлашган ало- 
з̂ ида корпус 4 да жойлашган ва иш электролити билан ош тузи- 
дан тайёрланган куприк 12 ёрдамида бирлашган. Индикатор 
камерасида электролитнинг талаб этилган сатхини сацлаб 
туриш учун каналлар а ва б хизмат цилади. Индикатор каме- 
расига камеранинг иш ^ажмини термостатлаш учун циздириш 
элементи 11 ва температура индикатори 9 урнатилган.

Индикаторли ва ёрдамчи электродлар олтиндан тайёрлан
ган,' таедослаш электроди сифатида эса туйинтирилган кало
мель ёки кумуш югуртирилган хлор электродлардан фойдала
нилади. Ячейкада электролит ёрдамида кислородни аницлашда 
NaOH нинг 0,1 и эритмаси ёки ЫНСОз нннг 0,1 н эритмаси 
ишлатилиши мумкин.

Газ анализаторига бериладиган газ намунани механик 
^Ушилмалардан тозалайдиган фильтр 1 ор^али юборилади.
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Намунани бериш тезлиги сарф ростлагичи ёрдамида ростла- 
нади. Шундан кейин газ ячейкага келади, электролитда уз 
босимига пропорционал равишда эрийди. Анализ ^илинаётган 
газ электролит устида йигилиб, электролитни индикаторли 
камерадан сициб чицаради, канал а нинг пастки кесиги сат- 
^ига цадар, сунгра запас электорлит билан камера орцали 
барботирланиб, атмосферага чи^ариб ташланади.

Газ анализатори кислороднинг бешта улчаш диапазонига 
эга: 0—0,1; 0—0,2; 0—0,5; 0— 1; 0—2. Асосий хатолик улчаш 
диапозонининг ± 5 %  ига тенг.

Термокимёвий газ анализаторлари
Бу газ анализаторларининг ишлаши кислороднинг бошца 

газлар билан катализаторлар иштирокида утадиган реакция- 
сининг иссиклик эффектини улчашга асосланган. Бу асбоблар
нинг икки гуру^и кенг тарцалган.

Бу асбобларнинг биринчи гуру^ида ёниш каталитик актив 
булган платина толада содир булади, бу тола айни бир вацтда 
сезгир элемент — улчаш купригининг елкаси ^исобланади. Бу 
гуру^даги асбобларда анализ цилиш аникланадиган компонент 
ёнганида температуранинг ортишини улчашга асосланган.

Иккинчи гуру^ асбобларда оксидланиш реакцияси катали
затор цатламида содир булади, реакциянинг иссицлик эффекти 
эса ^аршилик термометри ёки шу катализаторда жойлашти- 
рилган термобатарея билан улчанади.

Биринчи гуру^ термокимёвий газ анализаторларининг прин
ципиал схемаси 6.9-расмда келтирилган. Газ анализаторининг 
улчаш схемаси узгармас ёки узгарувчан токда ишлайдиган 
мувозанатлашмаган куприкдан иборат. Иш ячейкаси деб юри- 
тиладиган ок;им улчаш ячейкаси куприкнинг битта елкаси R\ ни 
>;осил ^илади. Куприкнинг R 2 елкани о̂сил ^иладиган тавдослаш 
ячейкаси уз параметрлари ва конструкцияси жи^атидан иш ячей- 
касига эквивалент булиб, ^аво тулдирилган булади. Куприкнинг 
Д3, ^4 елкалари узгармас царшиликлар булиб, улар манганин- 
дан тайёрланган. Куприкли схеманинг ноли реостат Rs билан 
цуйилади. Анализ ^илинаётгаи 
компонентнинг ёнишида темпе
ратуранинг ортиши билан пла
тина толаси электр царшилиги- 
нинг узгариши улчаш куприги 
мувозанатининг бузилишига олиб 
келади. Мувозанат бузилгандаги 
ток кучи газ аралашмасидаги 
компонент ми д̂орига пропорци
онал булади. Улчаш асбоби ана
лиз — назорат ^айта улагичи ёр
дамида схемага киритилган ма̂ - 
сус узгармас резисторга уланади 
ва асбобнинг стрелкаси Rs рео-

6.9- раем. Термокимёвий газ анали
заторининг схемаси.
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стат стрелкаси билан талаб этилган репер нуцтага ^уйилади. 
Миллииольтметрнинг шкаласида платина толасини ^издиради- 
ган, турли компонентларни анализ ^илиш учун зарур булган 
ток кучини ^уядиган учта репер нуцта бор.

Бу турдаги асбоблар асосан ^аводаги ёнувчи (метан, бен
зин буглари ва .̂) газларнинг портлаш хавфини юзага келти- 
радиган концентрациясининг индикаторлари ва анализаторлари 
сифатида ишлатилади. Улар купинча кучма (кутариб юради- 
ган) турда чицарилади. Улчаш хатолиги тахминан ±10% .

Саноат бинолари хоналари ^авосининг ёнувчи газлар билан 
ифлосланишини автоматик назорат цилиш учун ёнувчи газ- 
ларга мулжалланган СГС туридаги, метанга мулжалланган 
СМС туридаги, бензинга мулжалланган ГП Б  туридаги ва бош̂ а 
сигнализаторлар чицарилади.

Фотоколориметрик газ анализатолари
Бу газ анализаторларида эриган модданинг концентрациями эрит

ма ёки лентанинг интенсив буялишига к,араб аникланади. Суюкл;:кли 
ва лентали фотоколориметрик газ анализаторлари газларнинг микро- 
концентрациясини аниклаш учун ишлатилади. Бу газлар (HsS, S0 2, 
NH3, Cl2, NO, N02) махсус танланган pj ктивлар билан рангли 
реакцияга киришади. Бу асбобларнинг физнкавий асоси Бугер — Лам
берт — Бер конунидир. Буялган компонентлар (ёки реакцияга кирган 
газ массаси) нинг концентрацияси куйидаги формула буйича ани̂ ла- 
нади:

C = D ,H h  у ,  (6.7)
бу ерда D  ̂— оптик зичлик; 

— ютилиш коэффициенти;
— кюветнииг узунлиги.

Фотоколориметрик 
анализ цилиш усули 
юцори сезгирликка ва 
танловчанликка эга. 
Бу усул сезгирлиги- 
нинг юк,орилиги ана
лиз цилинадиган ком- 
понентни эритмада ёки 
индикатор лентасида 
йигиш имконияти бор- 
лиги билан белгилана- 
ди. Усулнинг танлов
чанлиги юк;орилигига 
анализ ^илинаётган 
компонент билан реак
тив-индикатор уртаси
даги реакция сабаб бу
лади.

G. 10- раем. Фотоколориметрик газ анализатори-
нинг схемаси.
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6.10-раемда эритма ёки газ даврий равишда узатиладиган 
ФКГ туридаги фотоколориметрик газ анализаторининг схемаси 
курсатилган. Асбобда икки оптик канал: иш ва та^цоелаш 
каналлари булиб, уларнинг ичида иш кювети 4 ва та^цоелаш 
кювети 12 жойлаштирилган.

Абсорбцияловчи эритма бак 15 дан насос ёрдамида таццое- 
лаш кювети орцали дозатор 6 га ^айдалади. Дозаторда тукиш 
найчаси 7 бор булиб, у ор^али ортицча эритма бакка цайтиб 
цуйилади. Команда берувчи реле белгилайдиган тенг вацт ора- 
ликларида электромагнит клапан 3 ишга тушади, у кювет 4 
даги ишлаб булган эритмани бакка чи^ариб юборади, бу ерда 
эритма регенерацияланади. Кюветлар бушатилганидан кейин 
клапанлар 5 ва 8 ишга тушиб, дозатор улар ёрдамида эритма 
берувчи трубадан узилади ва айни бир ва^тда кювет 4 билан 
бирлашиб, унга эритманинг улчанган ^ажмини цуяди. Клапан
лар 5 ва 8 дозаторни янги эритма билан тулдириш учун даст- 
лабки вазиятларига цайтади. Кювет 4 да эритманинг янги 
берилган порцияси орцали текширилаётган газ чи^иб кетгани- 
дан кейин рангли реакция содир булади. Маълум ва^т тутиб 
турилганидан кейин команда релеси клапан 3 ни очади ва 
навбатдаги цикл бошланади. Х аР иккала кювет ор^али ёритиш 
лампаси 2 дан линза 1 ор^али ёруглик оцими утади. Кюветлар- 
нинг ор̂ асида фотоэлементлар 9 ва 14 жойлашган булиб, улар 
кюветлардаги эритмалардан ;утган ёруглик о^имларини цабул 
^илади. Фотоэлементлар электрон кучайтиргич 10 нинг чик̂ и- 
шига дифференциал тарзда уланган булиб, у икки фотоэле
ментнинг сигналлари фарцини кучайтиради. Кучайтирилган 
сигнал реверсив двигатель 11 нинг бош^арувчи чулгамига 
келади, двигатель компенсацияловчи оптик пона 13 ни кювет 
12 нинг оптик каналида а̂р икки фотоэлемент бир хилдиги 
ёритилганликка эга булганига цадар керакли йуналишда сил- 
житади. Оптик понанинг сурилиш катталиги ва у билан боглиц 
булган асбоб курсаткичининг сурилиш катталиги текширила
ётган газдаги аникланадиган компонент концентрациясининг 
улчови булади.

Ишлаб чицариш хоналари ^авосидаги хлор ^олдицларини 
улчаш диапозонидан ±20%  хатолик билан аницлашга имкон 
берадиган газ анализаторларидан саноат ФКГ-ЗМ туридаги 
фотоколориметрик анализаторларни чицаради.

Асбобсозлик саноати ФСЛ туридаги фотоколориметрик газ 
анализаторларини чицаради. Унинг ишлаши кимёвий реакция 
натижасида з̂ осил булган лептадаги догдан цайтган ёруглик 
оцимини эталон ёруглик оцими билан таццоелашга асосланган.

ФСЛ туридаги лентали газ анализаторларининг бошца моди- 
фикациялар ишлаб чицариш хоналари ва технологик линия 
хавосидаги фосген, водород сульфид, цианид кислотани аниц- 
лаш учун чи^арилади. Ишлаб чи^ариш хоналарининг хавоси
даги аммиак микдорини 0—3• 10-3 ва 0—3• 10—2% чегарасида
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аницлаш учун ФСЛ1, 107 туридаги фотоколориметрик газ ана
лизаторлари чи^арилади.

Лентали фотоколориметрик газ анализаторлари учун иш 
эритмаси сарфининг жуда камлиги ва у билан борли  ̂ булган 
ю^ори сезгирликка эришиш осонлиги характерлидир, чунки 
газларнинг реакцияга кирувчи микдори билан эриган мицдо- 
рининг нисбати жуда катта булиши мумкин. Бироц лентанинг 
сирти бир жинсли булмаганлиги ва бошца бир ^анча фактор- 
лар туфайли лентали фотоколориметрик газ анализаторлари- 
нинг хатолиги суюцликни фотоколориметрик газ анализатори- 
нинг хатолигидан ю^оридир.

Ионли газ анализаторларидан ^аводаги зарарли моддаларни 
аницлашда, шунингдек, портлаш хавфи бор газ аралашмала- 
ларини назорат цилишда фойдаланилади.

Улар ишлаш принципи буйича икки гуру.у алангали-ионли 
ва аэрозолли-ионли газ анализаторларига булинади.

Алангали-ионли газ анализаторлари органик моддаларнинг 
водород алангасида ионлашувига асосланган. Алангали-ионли 
узгарткич электр майдонга жойлаштирилган водород горел- 
касидан иборат. Соф водород ёнганида ионлар деярли хосил 
булмайди, шунинг учун соф водороднинг электр утказув
чанлиги жуда з̂ ам паст булади. Органик моддаларнинг алан- 
гаси пайдо булганида уларнинг ионлашуви содир булади ва 
аланганинг электр утказувчанлиги кескин ортади.

Бу газ анализаторининг принципиал схемаси 6.11-раемда 
келтирилган. Улчаш электродларидан бири горелка 1 булиб, 
унга манба 4 дан 60—300 В ли узгармас кучланиш берилади, 
горелка коррозиябардош пулат ёки титандан тайёрланади. 
Иккинчи (коллекторли деб юритиладиган) электрод урнида 
юпк,а деворчали цилиндр хизмат килади, у горелка 1 билан

Ионли газ анализаторлари

6. 11- раем. Аланга- ионли газ анализаторининг схемаси.



у^дош булиб, нодир металлар (платина, олтин, титан)дан 
тайёрланади. Узгарткичнинг ионизация камерасига ёнишни 
саклаб туриш ва водорОднинг ёниш ма^сулоти булган сувнинг 
конденсацияланишининг олдини олиш учун ^аво киритиб тури-
лади.

Узгарткичда занжирда ионизация токининг пайдо б^лишига 
реакция давомида электродларда мусбат ва манфий заряд 
элтувчиларнинг о̂сил булиши сабаб булади. Ионизация токи
нинг кучи 10-7— 10~8А дан ошмайди. Шу муносабат билан 
узгарткичнинг ток сигнали узгармас ток кучайтиргичи 5 га 
берилади. Кучайтирилган сигнал иккиламчи асбоб 6 га (маса- 
лан, автоматик, потенциометрга ёки сигнализация цурилмасига) 
келади, бу цурилма концентрация берилган ^ийматидан ортиб 
кетганида сигнал чи^аради.

Аэрозолли-ионли газ анализаторлари газ анализ циладиган 
радиоизотопли асбобларга тааллуцли б^либ, уларда газ му и̂- 
тининг физик параметри — газларнинг электр утказувчанлиги, 
ионизацияловчи нурланиш таъсирида булган газларнинг электр 
утказувчанлиги улчанади. Бу асбобларда газнинг а ёки р актив 
изотоп куринишидаги ички ионизация манбаига эга булган 
ионизацион ток камераси сезгир элемент б л̂иб хизмат цилади. 
Му\итнинг назорат цилинаётган компоненти концентрацияси-i 
нинг улчови булиб камеранинг электродлари орасида уларга 
кучланиш берилганда ^осил буладиган ионизация токи хизмат 
^илади.

Бу газ анализаторларининг хусусияти шундан иборатки, 
уларда назорат ^илинаётган компонент олдин аэрозоль ^ола- 
тига келтирилади. Бунда о̂сил буладиган аэрозоль зарралари 
сони назорат цилинаётган компонент концентрациясига про
порционал булиб, ионизация токининг улчанаётган кучининг 
узгаришини аницлайди.

Аэрозоль зарралари таъсирида камера ионизация токи / 
нинг узгариши цуйидаги муносабат билан ифодаланади:

l = l , . e ~ CNv, (6.8)
бу ерда /0 —  камерада аэрозоль зарралари булмагандаги бошланрич ток кучи; 
N — Брикард доимийси булиб, уни газ ионларининг аэрозоль зарраларга утириш 
эхтимоли борлиги нуцтаи назаридан аницланади; С —  газдаги аэрозоль зарралари 
нинг концентрацияси; т —  газ ионлари
нинг камера ичида «яшаш» ва^ти бу
либ, уни ионизация камерасининг конс
трукцияси ва электр майдоннинг куч- 
ланишига цараб аникланади; г —  аэро
золь зарраларининг уртача радиуси.

6.12-раемда аэрозолли — 
ионли газ анализаторининг 
принципал схемаси курсатил
ган. Нурланиш манбаи 1 ва 
нонлар коллектори 3 жойлаш- 
тирилган ионизацион ок;им ка-

6. 12- раем. Аэрозоль —  ионли 
газ анализаторининг схемаси.
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мераси 2 га газ сарфи уйготгичи билан анализ цилинаётган ?̂ а- 
ео суриб олинади. Айни бир ва^тда камерага тегишли кимёвий 
реагентнинг буглари киритилади. Камера ичида кимёвий реак
ция содир булиб, бунинг натижасида ани^ланаётган компонент 
аэрозолга айланади. Иионизация токи царшилиги катта нагруз
ка резистори R  да кучланиш тушувини вужудга келтиради, бу 
кучланиш узгармас ток кучайтиргичи 4 да кучайтирилади; аэ
розоль зарраларининг концентрациясига кура узгарадиган 
ионизацион токнинг кучи ани^ланаётган компонент концент- 
рациясининг улчови ^исобланади. Иккиламчи асбоб 5 аншула- 
наётган компонентнинг концентрациясини курсатади.

Асбобдан ^аводаги зарарли моддаларни, шу жумладан азот 
оксидлари, водород хлорид, аммиак, аминлар ва бош^аларни 
назорат цилишда фойдаланиш мумкин. Вазифасига а̂раб газ 
анализаторлари шкаласининг ю^ориги чегараси ани^ланаётган 
компонентнинг 0,5 дан 50 мг/м3 мицдорида урнатилади. Асосий 
хатолик шкала диапозонининг 10— 15% и атрофида.

Хроматографии газ анализаторлари
Газ анализаторларининг куриб утилган а̂мма турлари газ 

аралашмасидаги фацат битта компонентнинг концентрациясини 
аницлашга имкон беради. Хроматографик газ анализаторлари 
(хроматографлар) улардан фар̂ ли равишда газ ардлашмасини 
тула анализ цилишга, яъни бу аралашмани ташкил этувчи 

а̂мма газларнинг концентрациясини ани^лашга имкон беради.
Хроматографик ажратиш йули билан куп компонентли газ 

аралашмаларини анализ цилиш учун мулжалланган асбоблар 
хроматографлар деб аталади.

Уларнинг принципиал схемаси 6.13-раемда келтирилган. 
Улчаш жараёни хроматографда икки бос^ичда утади: олдин 
аралашма алохида компонентларга ажратилади, сунгра 
аралашмадаги а̂р цайси компонентнинг микдори улчанади. 
Газ аралашмасини ажратиш колонкаси 2 да содир була
ди. Бу колонка юпца найчадан иборат булиб, уз сиртида 
газларни ушлаб олиш ва тутиб туриш хусусиятига эга булган 
модда — сорбент билан тулдирилган булади. Анализ цилинаёт- 
ган газнинг дозатор 1 да улчаб олинган порцияси даврий 
равишда элтувчи газ деб аталадиган ёрдамчи газнинг узлук
сиз оцимига бериб турилади . Колонка орцали аралашма

порцияси ^айдалганида тегишли 
компонентларга ажрайди. Ажра- 
лиш газларнинг тулича абсорб- 
цияланиши туфайли юз беради. 
Абсорбциялниш цанча юцори 
булса, элтувчи газ молекулала- 
рини сорбент сиртидан шунча 
цийинлик билан ажратиб олади. 
Шунинг учун элтувчи газ колон- 
кага т^хтовсиз кириб туриб, ун-

Апализритдигт
газ аралашма

6. 13- раем. Хроматографик гал ана
лизаторы нинг схемаси.
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дан компоментларни навбати билан сициб чицаради: олдин ара
лашманинг кучсиз абсорбцияланадиган компонента, сунгра цол- 
ганларини. Шундай цилиб, колонкадан ^ацицатан олганда би- 
нар аралашма чи^ади, унинг компонентлардан бири элтувчи 
газ булиб, бош̂ аси анализ цилинаётган аралашма булади.

Бинар аралашмалар детектор 3 ёрдамида анализ цилинади. 
Детекторларнинг энг куп тарцалган турларидан бири термо
кондуктометрик газ анализаторларидир. Детекторнинг чи^иш 
сигнали цайд этувчи асбоб 4 га берилади.

Газларни анализ ^илиш учун газ абсорбцион ва газ та^сим- 
лаш хроматография усуллари энг куп тарцалган. Буларнинг 
биринчисида ^аракатчан фаза — газ ва цузгалмас фаза — май- 
даланган цаттиь; модда булади. Иккинчи хил асбобларда а̂ра- 
катчан фаза — газ ва цузгалмас фаза — говак асосга суркал- 
ган суюклик булади. Газ-абсорбцион хроматографларда ком
понентларнинг ажралишига уларнинг цузгалмас цатти^ фаза 
спртига турлича абсорбцияланиши, газ тацсимлаш хромато
графларда эса цузгалмас сую  ̂ фазада турлича эриши сабаб 
булади.

6. 14- раем. Газ аралашма:ини компонентларга хромотографик тарзда 
ажратишнинг абсорбцион схемаси.

6.14-раемда газлар аралашмасининг компонентларга газ 
абсорбцион усулда хроматографик ажралишининг принципиал 
схемаси курсатилган. Газ аралашмасининг учта А, Б, ва В  
элтувчи газ ёрдамида узун юп^а найча — ажратиш колонкаси 
компонентларидан таркиб топган намунаси (6.14-раем, а) 
ор^али сициб чицарилади, найча спираль тарзида букилган ва 
абсорбент билан тулдирилган булади.

Аралашма компонентлари турлича абсорбциялангани 
сабабли уларнинг колонкада ^аракатланиши турлича секин- 
лашади. Айни компонент молекулалари цанча куп адсорбция 
ланса, уларнинг тормозланиши шунча катта булади, ва аксинча. 
Шунинг учун аралашманинг айрим компонентлари колонкада 
турлича тезликда ^аракатланади. Маълум вацтдан кейин 
(6.14-расм, б) биринчи булиб кам абсорбцияланган В  компо
нент ундан кейин компонент Б  ва. низ^оят, энг куп абсорбция-
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6 . 15- раем. Газ ара
лашмасининг хромато

граммами.

ланган ва шу сабабли бошцаларига Ка
раганда секинроц харакатланадиган А 
компонент кетади.

Кейинги ва^т орали^ларида компо- 
нентларнинг .\аракатланиш тезлиги тур
лича булганлиги туфайли компонентлар 
тула ажрайди (6.14-расм, в) ва хрома
тографик колонкадан кетма-кет ё элтув
чи газ ёки элтувчи газ — компонентдан 
иборат бинар аралашма чикади.

Куп компонентли газни анализ ци- 
лишда компонентлар колонкадан улар
нинг молекуляр массалари ортнб бори- 
ши тартибида чицади. Компонентлар аж- 
ралишининг маълум узгармас шароит- 
ларида (температура, элтувчи газ сар
фи, абсорбентнинг хоссалари ва .̂) а̂р 
а̂йси компонентнинг айни хромато

график колонкадан утиш ва^ти, бинобарин, унинг чициш вацти 
Узгармайди. Шунинг учун а̂р цайси компонентнинг чнциш 
вацти хроматографик анализнинг сифат курсаткичи и̂собла- 
нади.

Газ-абсорбцион хроматографияда элтувчи газ сифатида 
азот, гелий, ^аво ва бош̂ а газлардан фойдаланилади: абсор

бент сифатида эса актив кумир, силикагель, алюмогель, маг 
ний оксид ва бошцалардан фойдаланилади.

Анализ натижаларини иккиламчи асбоб ^айд этади. 6.15- 
расмда уч компонентли аралашмани анализ цилиш натижала- 
рининг лентали диаграммага ёзилишн курсатилган. Анализ 
цилинаётган аралашманинг хроматограммаси бир нечта чу^и 
нуцталари булган эгри чизи^дан иборат. Цикл бошлангандан 
кейин чу^циларнинг пайдо булиш вацти аралашма компонен- 
тининг турини, чу^цининг барча чУцкилар йигинди юзига кел
тирилган юзи эса айни компонентнинг концентрациясини бел- 
гилайди.

Газ-тацсимлаш хроматографиясида эса куп компонентли газ 
аралашмалари худди шу тарзда анализ ^илинади.

6.16-раемда газ-абсорбцион хроматографнинг схемаси кел* 
тирилган. Анализ цилинадиган газ намуна олиш линияси 1 
буйича анализ цилинадиган газни тайёрлаш панели / га кел- 
тирилади, датчик I I I  га тушади, кран-цайта улагичдан утади 
дозаловчи спираль 7 дан ва яна кран-алмашлаб-улагич 8 дар 
утади ва ротаметр 3 ор^али атмосферага чицариб юборилади. 
Элтувчи газ баллондан линия 2 буйича тайёрловчи панели I I  
нинг ротаметри 4 орцали берилади, асбоб датчиги детектори- 
нинг та^кослаш камераси 5,'алмашлаб улагич 8, ажратиш ко- 
лонкаси 9, детекторнинг улчаш камераси 6 дан утади ва таш- 
карига чи^иб кетади.
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6. 16- раем. Газ- абсорбцион хр;:матегр::фини.чг схемаси.

Алмашлаб улагич 8 бир-бирига иш^аб мосланган иккита 
пластинадан тайёрланган булиб, улардан бирига канал ^илин- 
ган ва электо двигатель билан айлантирилади, шунинг учун 
у а̂р 60°дан кейин икки вазиятни эгаллаши мумкин. 6.16-расм- 
да шундай вазият курсатилганки, бунда элтувчи газ алмашлаб 
улагичга келиб, унинг канали буйлаб ажратиш колонкасига 
йуналади, анализ цилинадиган газ аралашмаси эса намуна 
оладиган алмаштириладиган спираль 7 дан ^тади, у найча 
куринишида ишланган булиб, ^ажми 2, 3, 5 ва 10 мл ни таш
кил этиши мумкин.

Алмашлаб улагичнинг пластинаси 60°га бурилганида унинг 
каналлари раемда штрих чизи^ билан курсатилган вазиятни 
олади. Бунда элтувчи газ анализ ^илинаётган белгиланган хажм- 
даги газ намуиасини дозалаш спирали 7 дан ажратиш колон
касига ейциб чи^аради, газ аралашмасининг асосий оцими эса 
бу вацтда алмашиб улагичнинг бошца канали буйича атмос- 
ферага ^айдалади. Алмашлаб улагичнинг цузгалувчан пласти
наси узгармас вацт оралицларида (3 дан 5 мин гача) таймер 
билан автоматик тарзда бурилади, бу ва^т анализ ^илинаётган 
газ аралашмасининг таркиби ва унинг ажралишига цуйилади- 
ган талабга цараб урнатилади.

Ажратиш колонкаси 9 зангламайдиган пулатдан ёки мисдан 
ички диаметрини 6 мм ва узунлигини 2— 10 м цилиб (анализ 
цилиш шароитларига цараб) тайёрланган а̂мда ичига сорбент 
тулдирилган спираль найчадан иборатдир. Анализ ^илинаётган 
аралашманинг намунаси колонка 9 га тушиб, уни ташкил этувчи 
компонентларга ажратади ва детекторларга юборилади.

Датчик детектори анализ к;илинаётган газ аралашмаси ком
понентларининг ажралишини ани^лаш учун хизмат цилади. 
Унинг ишлаши элтувчи газ ва анализ ^илинаётган компонент 
бинар аралашмаси иссиклик утказувчанликларининг айирма-
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сидан фойдаланишга асосланган. Детектор зангламайдиган 
пулатдан тайёрланган массив блокдан иборат булиб, унинг 
ик ки та : камепалари 5 ва б булади, ,\ажми тахминан 0,2 см3 
келадиган бу камераларда эса ^аршилик термометрлари (тер- 
мисторлар) булиб, улар улчаш купригининг елкасини ташкил 
Килади. Датчик камерасини термостатлашга температура 
ростлагичи ёрдамида эришилади.

Элтувчи газ детекторнинг камералари 5 ва 5 дан утганида 
^ар икки камерада иссилик бериш шароити бир хил булади: 
улчаш схемаси мувозанатда булади ва иккиламчи асбобнинг 
диаграммасида ноль чизиц ёзилади. Алмашлаб улагичнинг 
Кузгалувчан пластинаси 60° га бурилганида элтувчи газ доза 
лаш камерасида ажратиб цолинган намунани си̂ иб чицаради 
ва уни ажратиш колонкасига юборади, у ердан детекторнинг 
Улчаш камерасига го>\ элтувчи газ, гок тегишли бинар ара
лашма берилади. Улчаш камерасига иссиклик утказувчанлиги 
соф газ элтувчининг иссиклик утказувчанлигидан бош̂ ача 
булган бинар аралашманинг кириши натижасида ^аршилик 
термометрининг температураси ва каршилиги, бинобарин куп
рикнинг мувозанати узгаради. Мувозанатнинг бундай узгари 
шини цайд этувчи асбоб IV  чукки куринишида ^айд этади.

Хроматографнинг бошкариш блоки V га асбобнинг улчаш 
схемаси электрон температура ростлагичи, вакт белгиловчи — 
таймер, нолни автоматик куйиш курнлмаси, алмашлаб уловчи 
Курилм а 8 ни бошкариш цурилмаси ва реле киради.

Саноатда ишлатиладиган Х П —499 хроматографи газсимон 
ма^сулотлар ноуглеводородли газлар ва уларнинг изомерла- 
рини анализ килиш учун мулжалланган. Хроматограф техно
логик окимлардан олинган газларни анализ килишга имкон 
беради, анализ натижаларини узлуксиз кайд этишни таъмин- 
лайди, шунингдек, стандарт электр ва пневматик чикиш сигнал
лари олишни таъминлайди ва бошкариш системасида фойда- 
ланиши мумкин. Концентрация буйича улчаш чегараси 0,05— 
100%, асосий хатолиги ± 1 % . Хроматограф портлашдан ^имоя- 
ланган тарзда чикарилади.

Саноатда ишлатиладиган «Нефтехим—СКЭП» хроматографи 
куп компонентли газ аралашмалари, буглар ва суюкликлар- 
нинг таркибини ажратиш колонкаларининг температураси 
200°С гача булган шароитда аниклашга имкон беради. Узлук
сиз режимда ишлайди ва бошкариш системаларида датчик 
сифатида фойдаланиш мумкин. Концентрация буйича улчаш 
чегараси 0— 100%, чикиш синаллари 0—5 мА; 0—10 В; 0,02— 
0,1 МПа. Портлашдан кимояланган тарзда чикарилади.

Масса-спектрометрик газ анализаторлари
Масса-спектрометрлар газларни анализ килишда энг тако- 

миллашган асбоблардандир. Улар кимёвий ва физик хоссала- 
ридан кгнръий назар, моддаларнинг изотоп ва молекуляр тарки
бини аниклашга мулжалланган.
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Масса-спектрометрик усул мураккаб аралашмалардаги куп- 
гина компонентларнинг ми^дорини аницлашга имкон бериб, 
бунда анализни жуда тез утказишни таъминлайди.

Анализ ^илишда анализ цилинаётган модданинг молекула- 
лари цизиган катод эмиттирлайдиган электронлар ёрдамида 
ионланади, электр линзалар системаси воситасида тор даста 
тарзида фокусланади, тезлатувчи электроннинг электр майдо- 
нида тезлатилади ва электронлар коллекторида тутиб ^олинади. 
Ион дастанинг таркиби анализ цилинаётган газ аралашмаси
нинг молекуляр таркибига мос келади. Кундаланг магнит май- 
дони таъсирида о̂ им ионлар массасининг уларнинг зарядла- 
рига нисбати билан фарц циладиган ион нурларига ажралади, 
булар кейин коллекторга келади. Коллектор занжирида мас- 
салари турлича ионлар электр токи о̂сил цилади ва бу токлар 
олдин кучайтирилганидан кейин улчанади ва электрон цайд 
этувчи цурилма ёрдамида ёзиб ^упилади. Магнит майдонининг 
кучланганлиги аста-секин узгартириб борилганнда текширила
ётган газнинг молекуляр таркибини характерловчи ион токлари 
спектри ёки масса-спектрлар ёзилади. Миь;дорий анализ утка- 
зиш учун масса-спектрометрни текширилаётган моддада бор 
деб тахмин к,илинган хар а̂йси компонент буйича олдиндан 
даражаланади.

Масса-спектрометрларнинг конструкцияси аналитик ва 
улчаш цисмларидан иборат. Аналитик и̂смда ион дасталари 
массалари буйича о̂сил цилинади, шакллантирилади ва ажра- 
тилади. Улчаш цисми ионлар манбасини ва ишга тушириш сис- 
темасини стабиллашган кучланиш билан таъминлаш, ион ток- 
ларини улчаш ва цайд этиш, вакуум системасида босимни 
улчаш, масса сонларини индекслаш ва ^оказолар учун мулжал
ланган.

Масса-спектрометрлар учта турга: кимёвий таркибни анализ 
ь̂ илиш учун — MX: модданинг структураси ва хоссаларини тек- 
шириш учун — МС; изотоп анализ ^илиш учун — МИ турларга 
булинади . МС туридаги масса-спектрометрлар лаборатория 
шароитларида утказиладиган илмий тад^и^отлар учун мул
жалланган.

Асбобсозлик саноати кимёвий таркибини анализ киладиган 
МХ-7201, МХ-7304, МХ-1320 ва изотоп анализ киладиган 
МИ-1201Б масса-спектрометрларини чи^аради.

МХ-7201 масса-спектрометри металларда ва уларнинг цотиш- 
маларида Н 2, 0 2, N2, С2 газлари ва уларнинг газ хосил ^илувчи 
кушилмалари мицдорини ани^лаш учун мулжалланган. Текши
рилаётган материалдан газ ажралиб чи^иши вакуумда суюц- 
лантириш йули билан ёки графитли тигелда амалга ошири
лади. Газсимон цушилмаларнинг таркибини ани^лаш монопо
ляр (бир ^утбли) масса-спектрометр ёрдамида амалга ошири
лади. Масса сонлари буйича улчаш чегаралари 2—60. ■

Магнитсиз МХ-7304 масса-спектрометри суриб (тортиб) 
олиш системалари билан таъминланган вакуумли системаларда
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колдик газларни сифат жи^атидан анализ килиш учун мулжал-' 
ланган. Масса сонлари буйича Улчаш чегаралари 2—200, ана-i 
лиз килиш хатолиги ±2,5% .

M X-1320 масса-спектрометри газ аралашмаларини, суюк- 
ликларни ва 400°С гача температурада газсимон ^олатга ута- 
диган каттик моддаларни микдор ва сифат жикатидан анализ 
Килиш учун мулжалланган. Масса сонлари буйича улчаш чега
раси 1—4000, анализ килиш хатолиги ±5-10~6%.

М И-1201Б масса-спектрометри газларнинг ва каттик мод
даларнинг изотоп таркибини саноат шароитида анализ килиш 
учун мулжалланган. Улчаш натижаларини улчаш СМ1 базавий 
Кисоблаш комплекси ёрдамида амалга оширилади. Масса сон
лари буйича улчаш чегаралари 2—720, анализ килиш хатолиги 
±0,15%.

VI.3-S. СУЮЦЛИКЛАРНИНГ ТАРКИБИНИ АНАЛИЗ КИЛИШ

Суюкликлар таркибини анализ килиш дейилганда уларнинг 
элементар, функционал ёки молекуляр таркибини аниклаш 
тушунилади. Таркибни аниклайдиган асбоблар анализаторлар 
деб аталади. Му^итда факат битта компонентнинг микдорини 
аниклаш учун мулжалланган анализаторларни баъзан концен- 
тратометрлар деб юритилади. Суюкликлар концентрациясини 
улчаш учун куйидаги улчов бирликлари энг куп таркалган: 
мг/см3; г/см3; массаси ёки ^ажми буйича; %.

Температура, босим ва шу каби факторларнинг улчаш нати- 
жаларига кучли таъсир этиши аналитик улчашларнинг узига 
хос хусусиятларидан биридир. Бу факторлар айникса улчаш 
ани^лигига таъсир килади. Шунинг учун автоматик анализа
торлар, одатда, намуналар танлаб олиш, уларни анализга 
тайёрлаш, улчаш шароитларини стабиллаш ёки тузатишларни 
автоматик киритиш ва ^оказолар учун кушимча мураккаб 
жи^озлар билан таъминланган булади.

Анализ килинадиган суюкликларнинг турли-туманлиги ва 
уларнинг таркиби а̂мда хоссаларининг кенг чегарада булиши 
анализ килиш усуллари турлича булган автоматик асбоблар 
ишлаб чикаришни такозо этади. Асбобсозлик саноати хилма- 
хил сукжликларни анализ килувчи турли автоматик анализа
торлар ишлаб чикаради. Суюкликларни анализ килишнииг 
саноатда энг куп таркалган усулларига кондуктометрик, потен
циометрик, оптик, титрометрик ва радиоизотопли усуллар 
киради. К,уйида саноатда энг кенг таркалган усуллар ва асбоб
лар куриб чи^илган.

Эритмаларни анализ килишнинг 
кондуктометрик усули

Электролит эритмаларининг концентрациясини уларнинг 
электр утказувчанлигига кура улчаш (кондуктометрик) лабора
тория шароитида хам, саноат шароитида автоматик назорат
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^илиш учун з̂ ам кенг цулланилади. Кондуктометрик концентра- 
мерларнннг ишлашн эрнтмалар электр утказувчанлигининг 
улар концентрациясига боглнцлигига асосланган.

Аррениус назариясига кура электролитлар сувда эритилга- 
нида молекулалар, ионлар диссоциацияланиб, шу ионларнинг 
эритмада мавжуд булиши эритманинг электр Утказувчанлигига 
сабабдир. Диссоциацияланиш даражасига кура кучли ва куч- 
сиз электролитлар булади. Кучли электролитлар деярли бата
мом ионларга диссоциацияланган булади, кучсиз электролит- 
ларнинг эритмаларида эса маълум ми д̂орда диссоциация- 
ланмаган молекулалар з̂ ам булади.

Турли моддалар эритмаларининг электр утказувчанлигини 
баз̂ олаш учун Кольрауш эквивалент электр утказувчанлилик 
тушунчасини киритди, у 1 см3 эритмада 1 г-экв модда булган 
эритманинг электр Утказувчанлиги сифатида аникланади:

К = (6.9)

бу ерди А —  эритманинг эквивалент электр утказувчанлиги; о —  эритманинг со
лиштирма электр утказувчанлиги. См/см; i| —  эриган модданинг эквивалент кон
центрацияси, г- экв/с.м3.

Барча электролитлар учун эквивалент электр утказувчан- 
лик диссоцияланиш кучайиши натижасида эритма суюла 
бориши билан ортади. Эритма тула диссоциацияланганда (яъни 
эритма чексиз суюлганида) у энг катта цийматига эришади. 
Эритманинг солиштирма утказувчанлиги билан суюлтирилган 
электролитнинг табиати з̂ амда унинг концентрацияси Уртаси
даги богли^лик Кольрауш цонуни билан аникланади:

о =  аг)(ик — va) (6.10)
бу ерда а  —  электролитик диссоциацияланиш даражаси; v —  нонлар (катионлар 

у к ва анионлар иа ) нинг эритуа чексиз суюлгандаги к,узгалувчанлиги, яъни  
уларнинг кучланиш градиенти I B /см булган Электр майдонидаги силжиш тезлиги, 
См/с билан ифодаланади.

6.17-расмда солиштирма электр 
утказувчанликнинг концентра
цияга боглицлиги курсатилган. 
Графикдан куриниб турибдики, 
эритманинг концентрацияси ош- 
ганда унинг солиштирма электр 
утказувчанлиги аввал тез ортиб, 
максимал цийматига етади, сунг- 
ра камаяди. Бинобарин, кондук
тометрик анализда концентрация 
билан электр утказувчанлик ур- 
тасида бир хил богли^ликка эга 
булиш учун улчашларни макси- 
мумдан бир томонда жойлашган 
концентрациялар чегарасида ба-

6. 17- реем. 18Г'С тгмпературада баъ- 
зи моддаларнинг сувдаги эригмала- 
рининг солиштирма Электр утказув- 
чанлигкнннг улар концентрациясига 

богли^лиги.
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жариш зарур. Расмдаги боглицликлардан куриниб турибдикм 
максимумдан чапдаги эгри чизицларнинг тиклиги катта булади! 
Бинобарин, концентрацияларнинг бу со̂ асида кондуктометрию 
усул энг катта сезгирликка эга булади. Электр утказувчанлик-1 
ларнинг концентрацияга боглицлигнинг бир хилмаслик харакч!! 
терини и̂собга олиб, кондуктометрнинг ишлаш со̂ асини олЯ 
диндан билиш зарур .бунда улчашларнинг экстремум булишига  ̂
йул цуймаслик керак.

Купгина цолларда кондуктометрик усулдан бир компонентли 
эритмаларни назорат цилиш учун фойдаланилади.

Электр ^тказувчанликни улчаш учун мулжалланган асбоб- 
ларга кондуктометрлар, туз улчагичлар, концентратомерлар 
киради. Бу асбобларнинг биринчиси электр утказувчанлик бир- 
ликларида даражаланган, иккинчи шартли туз мицдори бир- 
ликларида, одатда NaCl нинг мицдорини курсатувчи процент' 
ларда даражаланган булади. Концентратомерлар анализ цили 
наётган модданинг фоиз .\исобидаги мицдорларда даражала- 
нади.

Эритмаларнинг концентрациясини уларнинг электр утказув- 
чанлигига кура улчаш учун электродли ва электродсиз усул- 
лар кулланилади. Электродсиз улчаш усулидан асосан кис
лота, ишцорларнинг концентрациясини улчашда фойдалани
лади.

Электродли кондуктометрияда икки электроддан иборат 
улчаш ячейкаларидан фойдаланилади, электродлар назорат 
килинаётган эритма солннган идишда бир-биридан маълум ма

софада урнатилган булади. Улчаш 
ячейкаси (6.18-расм) электр царши 
лиги билан характерланади. Бу цар 
шиликнинг катталиги цуйидагиг; 
тенг (Ом .\исобида)

/ ? = - • -  (6.11 
а С

бу ерда о —  эритманинг солиштирма элект 
утк'зувчанлиги; См/см; L  —  электродлар ора 
сидаги масофа, см; S  — экектродларнинг юзн 
см1.

Кондуктометрик улчашлар ама- 
лиётида L/S нисбат улчаш ячейка 
ларнннг, тажрибада аницланадига! 
констаиталари деган ном олди. Бу 
нинг учун ячейка эталон эритма би 
лан тулдирилади (бу эритма сифа 
тида, одатда, калий хлоридниш 
эритмасидан фойдаланилади),ячей 
канинг царшилиги улчанади ва цу. 
йидаги тегламадан К  нинг катта 
лиги аницланади:

6. 18- раем. Кондуктометрнинг 
икки электродли улчаш 

ячсйкаси.
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^  ‘ ' электРсД-'!и >лчаш ячейкаси булга» кондуктометрнинг 
схемаси.

К  — R ■ а, (5.12)

м ^ и Г с о л 11Шти7рмаТТ к т р  ~  эттан ^ ,Л*

чягтотяг!^ ^ тказУвчанл„икни улчашда саноат частотасидаги ёки

*ам фойДаланиРшЛ мумкинаРМаС Т° КДаН W  >'згаРУвчан токдан
э л е к т п п я и ^ У л ч а ш  ячейкаси билан бир цаторда туртта 
Ток э п и т м я гг ячеикалардан а̂м фойдаланилади (6.19-раем). 
6v электоол^яг.И̂ КИ ТаШ1̂ и электродлар 1 ва 4 орасида утади, 
стоп /? 1 1  кучланиш манбаи £/, га уланган булади. Рези- 
занжипиЛа™ чекловчи царшилиги катталиги туфайли ячейка 
..ят,.,|  т?к КУЧИ Л эритманинг ^аршилиги узгаришидан 
потенпипмотп' >згаРмасдан колади. Икки ички электрод 2 ва 3
tvuivbhhh vnu вазифасини бажаради ва эритмада кучланиш 

У У ни улчаш учун мулжалланади:

Л 6 2.3 =  / - Я Я- №.13)
^ 7 а —- электродлар 2 ва 3 ораеидаги эритманинг царшилиги (К —

о ра л’игига^я Т у л я пИ ^лч,ш ячейкасининг константаси, v электродлар 2 ва 3 ш;нг иралигнга ва улар сиртининг юзига богликдир). '

Бинобарин,

A U, К ■ /
2.3 =  К  7 а, (6 .14)

бу ерда

К ' =  К  I  — const.
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Шундай килиб, электродлар 2 ва 3 орасидаги потенциаллар 
фарци назорат цилинаётган эритманинг концентрацияси билан бир 
цийматда аникланади. Улчанадиган катталик A U73 мувозанатловчи 
куприкнинг а ва b учларидаги потенциаллар айирмаси Uab билан 
таццосланади. Агар Uab ф  Д U23 булса, у цолда электрон кучайтир
гич ЭК нинг киришига мувозанатнинг бузилиш сигнали A Ux =  
=  Uab— Д6'23 киради. Мувозанат вацтида Uab= A U 23 булади, 
бунда электродлар 2 ва 3 занжирида ток булмайди.

Улчашдаги температура хатоликларини автоматик компенсация- 
лашни мувозанатловчи куприкнинг елкаларидан бирига уланган ме
талл царшилик термометри R t бажаради. Назорат цилинаётган эрит
манинг температураси узгарганида R t каршилик з̂ ам узгаради, бу
нинг натижасида потенциаллар айирмаси Uab цам узгаради. R t 
узгаргандаги орттирма Д Uab (Д t) назорат цилинаётган эритманинг 
температураси узгариши At туфайли цосил булган орттирма A U23 
(Д t) га катталиги жи̂ атидан тенг ва ишораси жицатидан царама- 
к,арши булиши керак. Бу тенгликка компенсацияловчи куприкнинг 
параметрлариии (Rx, R 2, R3 резис^рларнинг царшиликларини) з̂ амда 
кучланиш 0 г ни танлаш нули билан эришилади.

Эритмаларнинг электр утказувчанлиги температурага жуда 
боглиц. Эритма температураси ГС га ортса, унинг солиш
тирма электр утказувчанлиги 1,5—2% га ошади. Эритмалар
нинг температураси амалда жуда кенг чегараларда узгаради, 
шунинг учун кондуктометрик концентратомерлар температура 
узгаришининг улчаш натижаларига таъсир цилишини бартараф 
цилувчи автоматик компенсаторларга эга булиши керак. Кимё 
саноатида автоматик температура компенсаторлари энг куп 
тарцалган булиб, суюцликли компенсаторлар уларнинг турла- 
ридан биридир.

Суюцликли компенсатор параметрлари улчаш ячейкасининг 
параметрларига ухшаш электрод датчикдан иборатдир. Ком
пенсатор электр утказувчанлик температура коэффициенти 
назорат цилинаётган суюцликнинг температура коэффициентига 
тахминан тенг булган эталон суюцлик билан тулдирилади. 
Компенсатор назорат цилинаётган суюцликка концентратомер- 
нинг улчаш ячейкаси билан биргаликда кнритилади. Компен
сатор куприкли улчаш схемасининг елкасига уланади. Эталон 
ва назорат цилинаётган суюцликнинг температуралари бир хил 
булганлиги ва температура коэффициентлари бир-бирига яцин 
булганлиги сабабли температуралар узгарганида улчаш ячей
каси царшилигининг узгаришини суюцликли компенсаторнинг 
царшилигининг узгартириш йули билан тула компенсациялаш 
мумкин.

Сульфат кислота концентратомери КСО-у (6.20-раем) эрит- 
мадаги сульфат кислота концентрациясини назорат цилиш, 
цайд этиш ва ростлаш учун мулжалланган.



Концентратомер электродли датчик 1 ва иккиламчи асбоб2 
КСМЗ дан иборат. Концентратомернинг датчиги идишдан ибо
рат булиб, унинг ичига тешиклар билан ёнма-ён цилиб паст 
томони очиц стакан урнатилган хамда улчаш ва таццослаш 
ячейкалари жойлаштирилган. Улчаш ячейкаси иккита улчаш 
электродидан иборат б^либ, уларнинг цар цайсиси электрод 
кавшарланган очиц шиша найчадан иборат. Таццослаш ячей
каси температурани автоматик тарзда компенсациялаш учун 
мулжалланган булиб, шиша найчага кавшарланган электрод- 
лардан иборатдир, найчаларга сульфат кислота тулдирилган 
булади, унинг концентрацияси эса асбоб шкаласидаги урта 
белгига мос келади.

Электр утказувчанлик мувозанатдаги куприк схемаси буйича ул- 
чанади, улчайдиган /?х ва такцослайдиган RT электрод ячейкалари 
куприкнинг икки елкяси булиб хизмат цилади. Куприк схемасининг 
колган икки елкасини узгармас резисторлар /?4, Rb, Re, R-, ва 
шунтловчи резисторлари R2 з̂ амда R3 бор реохорд Rx ташкил килади. 
Куприк саноат частотасидаги узгарувчан ток билан таъминланади. 
Улчаш схемасидаги ток кучи узгарувчан ток манбаига параллел 
цилиб куприкнинг таъминлаш диагоналига уланган резистор Rs ни 
силжитиш йули билан ростланади.

Датчик орцали оциб утадиган эритманинг концентрацияси 
узгарганда улчаш ячейкасининг царшилиги узгаради, бунинг 
натижасида улчаш купригининг мувозанати бузилади. Номуво- 
занат кучланиши КСМЗ куприкнинг электрон кучайтиргичи ЭК 
трансформатори Тр нинг бирламчи чулгамига келиб, кучай- 
тирилади ва реверсив двигатель РД  нинг роторини айлан- 
тиради, бу двигатель реохорд Я, нинг сурилгичи ва асбоб стрел- 
каси билан кинематик богланган булади.

Концентратомернинг улчаш чегаралари: 75—79; 93—96 ва 
95—99% сульфат кислота.

Асосий хатолик ±0,2 дан ±0,5% гача.
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К К  сериясидаги кондуктометрлар сую^ликли анализатор- 
ларнинг кенг тарцалган турларига киради, уларда икки ва турт 
электродли узгарткичлар а̂м, контактсиз узгарткичлар а̂м 
булади. Бу сериядаги асбоблар ёрдамида иш температуралари 
дипазони 25±15°С ва чегаравий асосий хатолик ±2,5%  бул- 
ганида 10~6 дан 1 См/см гача булган электр утказувчанликни 
улчаш мумкин.

Электродли кондуктометрларнинг энг катта камчилиги элек- 
тродларнинг цутбланиши ва электродлар сиртида содир була- 
диган электр-кимёвий реакцияларда о̂сил буладиган мод- 
далар билан ифлосланиши, шунингдек, эритмадаги мавжуд 
ма^сулотлар билан ифлосланишидир.

Контактсиз кондуктометрларда улчанаётган му^ит билан 
бевосита контактга эга булмаган бирламчи узгарткичлар 
булади, шу сабабли уларда бундай камчиликлар булмайди. 
Таъминловчи кучланишнинг частотасига цараб контактсиз кон
дуктометрлар паст частотали (1000 Гц гача булган саноат ва 
товуш частотасидаги) ва юцори частотали (1 кГц дан ортиц) 
турларга булинади.

6.21- ргсм. Контактсиз паст частотали ксндуктсметрнинг 
схемаси.

Паст частотали контактсиз кондуктометрларда анализ 
цилинаётган эритма берк а̂л̂ а о̂сил ^илувчи трубаларда 
о^ади. Труба диэлектрик материалдан тайёрланган. Трубага 
ташци томондан икки трансформатор уйготувчи Тр1 ва улчаш 
трансформаторлари Тр2 нинг (6.21-раем) чулгамлари уралган 
булади. Тр1 трансформаторнинг бирламчи чулгами узгарувчан 
ток манбаига уланади. Электролит эритмаси трубада о̂сил 
^илган берк суюцлик урами трансформатор Тр1 нинг икки
ламчи чулгами вазифасини бажаради. Сую^лик урамидаги
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электромагнит таъсирлашув натижасида Э Ю К  индукцияла- 
нади.

Е р =  —  • U, (6.15)
' ю2

бу орда — трансформатор Т р 1  нинг бирламчи чулгамларидаги урамлзр сони;
— сую^лик ур 1 млари сони, одатда (сг'2 = 1 ) ;  U —  трансформатор Т р 1  нинг  

бирламчи чулгамини таъмннловчи кучланиш.

ЭЮК таъсирида суюкликдан утаётган ток кучи
£ п £ _  • х ю, • U

/ = - £ = - £ ---- =  —— л: (6.16)
р Рр Кр w2 • Кр

бу ерда R p —  суюцлик урамининг царшилиги; К р —  паст частотали кондуктомет
рик ячейканинг константаси; унинг ций.мати суклушк урами узунлигининг утка- 
зувчи кесими юзи нисбатига тенг] булиб, одатд ] К р нинг катталиги тажриба 
йули билан топилади; х  —  эрнтмапинг электр утказувчанлиги.

(6,16) тенгламанинг унг цисмидаги х катталикдан бошца цамма 
катталиклар узгармасдир. Шунинг учун ток кучи / назорат цили- 
наётган эритманинг концентрациясига тенг булади.

Ток кучи / иккинчи трансформатор Тр 2 билан улчанади, суюц- 
лик урами унинг учун бирламчи чулгам булиб хизмат цилади. Улчаш 
трансформатори Тр 2  нинг иккиламчи чулгамида цосил буладиган 
ЭЮК £улч нинг катталиги концентрэцияга пропорционал булади. 
Купгина х,олларда уни компенсацион усулда улчанади, бунинг учун 
трансформатор Тр 2  нинг цушимча чулгами ы>к дан фойдаланилади, 
бу трансформаторнинг ампер- урамлари сони эритманинг ампер- урам- 
л а риг, а кура х,исобланади.

Компенсация шарти

I KWK =  I pWS (6-17)
Компенсацияловчи чулгам орцали утадиган ток кучини улчаш 

учун реверсив двигатель PD дан фойдаланилади, у сурилгич R p ни 
силжитади. Реохорд сурилгичининг ва асбобнинг у билан богланган 
стрелкасининг вазияти назорат килинаётган эритма концентрациясига 
пропорционал булади. Улчашдаги температура хатоликларини ком
пенсациялаш учун царшилик термометри R t мулжалланган, у куп
рик схемасига уланган булиб, назорат цилинаётган эритма ичида ту
ради.

Контактсиз паст частотали кондуктометрлардан солиштирма 
электр утказувчанлиги 1— 10~6 См/см чегарасида булган 
электролитларнинг концентрациясини назорат цилишда фойда- 
ланилади.

К К  сериясидаги кондуктомерларда 10-2 дан 1 См/см гача 
булган электр ^тказувчанликни улчаш КК-8 ва КК-9 кондукто- 
метрлари билан бажарилади.

Юцори частотали кондуктометрларда анализ цилинаётган
189



эритманинг концентрациясини1 
улчаш эритманинг унга боглиц 
булган реактив царшилигини на
зорат цилиш йули билан бажа
рилади.

Юкори частотали контактсиз 
кондуктометрларнинг бирламчи уз
гарткичлари улчанадиган реактив 
^аршиликнинг турига караб сигимли 
ва индуктивли хилларга булинади. 
Дар икки турдаги узгарткичларнинг 
схемаси 6.22-расмда курсатилган. 
Эритманинг концентрацияси бнлан 
узгарткичларнинг чи̂ иш параметр
лари Сх ва L x уртасида мураккаб 
богли л̂ик мавжуд булганлиги сабаб- 
ли (бу богликликка эритманинг та- 

биатидан ташкари узгарткичнинг геометрияси ва материали, таъмин
лаш частотаси ва бошкалар таъсир килади) уларнинг даражаланиш 
характеристикалари х1ар ь̂ айси конкрет узгарткич ва эрлтма учун 
тажриба йули билан аникланади.

Юцори частотали кондуктометрларнинг- улчаш узгарткич
лари сифатида ю^ори частотали генераторлардан таъминлана- 
диган куприкли ва резонасли схемалардан фойдаланилади. 
Резонансли схемаларда резонанс контурининг бирламчи узгарт
кич индуктивли ёки сигимли ^аршиликларига богли  ̂ булган 
хусусий тебранишлари улчанадк.

Анализ ^илишнинг потенциометрик усули
Потенциометрик усул муайян индикатор электродлар о̂сил 

^илган ЭЮК ни улчаш йули билан ионлар концентрациясини 
ани^лашга асосланган. Бунда концентрацияни бевосита потен- 
циаллари фарцини улчаш билан аниклаш мумкин.

Технологик текширишларда эритма концентрацияси, 
к$тинча, pH нинг циймати буйича улчанади. Агар рН<7 булса, 
кислотали; pH = 7 булса, нейтрал; рН>7 булса, ишкорли эрит
ма булади.

Автоматик асбобларда pH ни улчаш учун электр усулдан 
фойдаланилади. У текширилаётган эритмага ботирилган, ши- 
шадан тайёрланган улчаш электродининг эритма pH ^ийма- 
тига кура электрод эритма чегарасида потенциаллар фарцини 
узгартиришига асосланган. Бироц фа̂ ат битта электрод ва 
эритма уртасидаги потенциаллар фар̂ ини улчаб булмайди, 
чунки улчаш асоси уланганида асбобни эритмага улайдиган 
утказгич билан эритма орасида )̂ ам потенциаллар фар̂ и хосил 
булиб, у )̂ ам эритмадаги водород ионлари концентрациясига 
богли  ̂ булади. Шу сабабли электрод потенциалларини улчашда 
улчаш электроди билан бир к;аторда ёрдамчи электроддан хам

6. 22- раем . Контактсиз юцори чте- 
тотали кондуктометрнинг узгарт

кичлари:
с — сигимли; б — индукт ив лик л и .
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фойдаланилади, унинг потенциали узгармас булиб, эритманинг 
хоссаларига богли  ̂ булмайди. Ёрдамчи электрод сифатида 
каломель ёки кумуш хлорид цопланган электродлар ишлати
лади.

Дар икки электрод гальваник элемент о̂сил цилади. Сувли 
эритмаларга татби^ этиладиган Нернст тенгламасига кура бун
дай гальваник элементининг ЭЮК и, агар ёрдамчи электрод- 
нинг потенциали нолга тенг булса, ^уйидаги ифодадан аниц- 
ланади:

Е  =  -  2,3 (RT/F) ■ pH, (6.18)
бу ерда R  —  универсал газ доимийси; Т  —  эритманинг абсолют температураси, 
К\ F  —  Фарадей сони.

(6.18) тенглама шуйи курсатадики, шиша электроднинг 
ЭЮК и эритманинг pH микдорига ва унинг температурасига 
боглиц экан. Эритманинг температураси узгармас булганида 
шиша электроднинг ЭЮК и фацат эритманинг pH ми̂ дори 
функциясидан иборат булади. Бу тенгламага R, Т  ва F  нинг сон 
^ийматларини цуйиб, 20°С учун шиша электроднинг потенци
али цийматини (В и̂собида) топамиз.

£  =  — 0,0581 • pH (6.19)
6.23- расмда текширилаётган эритма 10 га туширилган

шиша 1 ва каломель электродлар 7 дан фсГйдаланилган з̂ олда
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эритманинг pH мицдорини Улчаш схемаси курсатилган. Улар-'1 
дан ^осил булган потенциаллар фарци эритманинг pH мицдо-\ 
рига пропорционал булиб, потенциометр 4 билан улчанади.

Шиша электрод шиша найчадан иборат булиб, учи элек
трод шишасидан ясалган юпца деворли (0,1—0,2 мм) ичи кавак 
шарча кавшарлаб цуйилган. Шарчага pH мицдори маълум 
булган эритма 3 тулдирилган булиб, эритмага эса кумуш хло
рид цопланган контактли ёрдамчи электрод 2 ботирилган, у 
шарикнинг ички сиртида потенциаллар фарцини олиш учун 
хизмат цилади. Шиша электродларнинг хусусияти шучдан ибо- 
ратки, уларнинг ички электр царшилиги жуда катта булиб, 
20ПС да 100—200 МОм га етади.

Калом ель электрод 7 диэлектрикдан тайёрланган корпусдан 
иборат, ичига кимёвий тоза симоб 5 тулдирилган булади. Унинг 
устида ёмон эрийдиган каломель пастасининг цатлами 6, 
туйинтирилган калий хлорид эритмаси 8 жойлаштирилган. 
Электр контакт хосил цилиш учун кам утказадиган тусиц 9 
урнатилган булиб, у орцали калий хлорид аста-секин сизиб 
утади ва бу билан текширилаётган эритмадан ёрдамчи элек- 
тродга чет ионлар утиб цолишининг олдини олади. Шундай 
цилиб, шиша ва каломель электродлардан иборат pH- метр- 
нинг электр занжири кетма-кет уланган элементлар цаторидан 
ташкил топган булиб, уларнинг потенциали улчаш асбоби цайд 
этадиган йигинди ЭЮК ни беради:

= £ ,  +  Е г +  Е 3 +  Е х (6.20)

бу ерда Е х —  кумуш хлорид щопланган контактли электрод билли хлорчд кисло
та орасидаги потемциалнинг сакраши (кескин узгариши); Е 2 —-хлорид кис юта 
эритмаси билан шиша электрод шариги ички юзаси уртасидаги потенциалнипг сак
раши; Е 3 —  симоб билан каломель уртасидаги ёрдамчи электроддаги потенциал - 
нинг сакраши; Е х —  шиша электрод шариги ташци сирти билан текширилаётган 
эритма уртасидаги погенциалнинг сакраши.

Е х, Е г ва Е 3 катталиклар назорат цилинаётган эритманинг тар
кибига борлик булмайди ва фа цат температурага караб узгаради. 
Шиша электрод шаригининг ташци юзасида о̂сил буладиган электр 
юритувчи куч Е х эритманинг pH мицдори ва температираси билан 
аницланади цамда (6.18) тенглама билан и̂собланиши мумкин. Бино- 
барин, pH- метр электр занжирининг й и р и н д и  ЭЮКи маълум темпе
ратура учун текширилаётган эритмадаги водород ионлари активлиги- 
нинг функциясидан иборатдир. Бу ЭЮК ни у,;чаб текширилаётган 
эритма учун pH катталикни топиш мумкин.

Назорат цилинаётган эритманинг температураси узгарга
нида шиша электроднинг электрод потенциали узгаради. Бунинг 
натижасида эритманинг турли температураларидаги айнан бир 
хил катталикдаги pH ларга электрод системасининг турли ций- 
матлари мос келади.

6.24- расмда электрод системаси ЭЮКи нинг назорат килинаёт- 
ган эритманинг турли температураларидаги pH ларига борликлик
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характер» курсатилган. Эритманинг тем
ператураси ортиши билан система харак- 
теристикасининг тиклиги ошади. Изопо
тенциал ну т̂а деб аталадиган А нуцтада 
тугри чизи л̂ар кесишади ва, демак, 
электрод системасининг ЭЮКи эритма
нинг температурасига боглиц булмайди.
Бу нуктада эритма температурасининг 
шиша электрод ички ва ташк,и потенци- 
алларига таъсири узаро компонсациялан- 
ган. Изопотенциал ну т̂анинг £ н ва рНп 
билан белгиланган координаталари элек
трод системасининг энг мухим характе- 
ристпкалари хисобланади, уларга pH- ме- 
трнинг температура компенсацияси схе- 
масини и̂соблашда л мал цилинади.

Саноат pH- метрларида ^лчаш элек- 
троди ва ёрдамчи электрод битта кор- 
пусда жойлаштирилади ва сигимлар- 
да урнатиладиган, ботириб цуйила- 
днган датчиклар тарзида ёки к,увур- 
ларда урнатиладиган, оцар сувда ту- 
радиган датчик тарзида тайёрланади. pH занжирнинг ЭЮКини 
улчашда одатда кириш царшилиги катта булган автоматик по- 
тенциометрлардан фойдаланилади, уларнинг шкаласи pH бир- 
ликларида даражаланади. Текширилаётган эритмаларнинг 
температураси кенг чегараларда узгариб турганида улчаш сис- 
•гемасида эритма температураларининг узгариб туришини авто
матик компенсацияловчи цурилма булиши керак.

Асбобсозлик саноатида ишлаб чи^ариладиган pH- метрлар- 
нинг энг куп тарцалган турларига рН-201 ва рН-261 хиллари 
киради. Уларнинг улчаш узгарткичлари узгармас кучланиш 
буйича 0—50 мВ ва ток буйича 0—5 мА чициш сигналларига 
эга булади. Бу эса уларнинг автоматик потенциометрлар, назо
рат цилиш ва ростлаш цурилмалари билан биргаликда ишлашга 
имкон беради.

pH- метрнинг комплекти рН-201 эритмаларида водород ион- 
лари активлигини улчаш, ^айд этиш а̂мда ростлаш учун мул
жалланган. рН-метрнинг комплектига о̂ ар сувда турадиган 
датчик — сезгир элемент ДМ-5М шиша ва кумуш хлорид î on- 
ланган электродлар билан, ю^ори частотали саноат узгарткичли 
П-201 ва узиёзар потенциометр КСП-2 киради.

Саноат узгарткичи П- 201 pH ларни улчашда цулланиладиган 
электрод системаларининг сезгир элементлари ЭЮК ини унифика
цияланган ухшаш электр сигналларига узгартириш учун мулжаллан
ган. Узгарткич курсатувчи асбоб M l730 А (ёки М325) билан жихоз- 
ланган. Узгарткич чик,иш токи буйича манфий тескари алок,а билан

6. 24- раем. Электрод систе
масининг температура га 

боглицлиги.
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камрэб олинган узгармас ток кучг 
тиргичидан иборат, бу эса катта ч 
киш каршиликлари олишга имкон ( 
ради. П- 201 узгарткичи билан эле 
трод системасининг ЭЮК ини улча 
системаси 6.25-рзсмда курсатилга 
Электрод системасининг улчанадиг, 
ЭЮКи Е х тескари ишорали U ку 
ланиш билан такцосланади. Бу куч  ̂
ниш резистор R  дан кучайтиргични 
чпкиш токи /чик утаётганида кучл 
ниш тушуви натижасида х;осил бул 
ди. Бинобарин, электрон кучайтирп 
ЭК нинг киришига U =  Е х — U4 
кучланишлар айирмаси берилади; бу 
дан

Е 1  =  ^ Ч И *  +  ^ КИ Р-

Электрон кучайтиргичнинг куча 
тириш коэффициенти (у кучайтиргич чициш кучланишининг кири 
кучланишига нисбатига тенг) киймати анча катта булганида U4f 
> UKHр булади, шунинг учун U Kир нинг кийматини цисобга олма» 
а̂м булади. У цолда

F-т. =  ^ ч и к -=  Л иц  ‘ R-
Шундай цилиб, резистор оркали утаётган ток кучи амалда электр< 

системасида о̂сил буладиган ЭЮК га пропорционал булади. Унт 
катталигини улчаб, Е х нинг ва бинобарин, эритма pH микдорш 
аницлаш мумкин.

Узгарткичда улчаш чегаралари 10 дан 100 мВ гача булга 
узиёзар потенциометрларни улаш учун кучланиш ва ток буйич 
чицишлари бор. Температура компенсацияси (цулда) 0 да 
100°С гача. Сезгир элементдан узгарткичгача йул цуйиладига 
энг катта масофа 150 м. Чициш сигналлари узгармас ток буйич 
0—5 мА; узгармас ток кучланиши буйича 0 дан (10— 100) мк 
гача. Курсатишларни билиб олиш вацти 10 с. рН-201 асбобид{ 
pH сонларини улчашнинг беш диапозони бор: 1; 2,5; 5; 10; 15 
Электр чициш сигналлари буйича асосий хатолик ± 1 % , кур» 
сатувчи асбоб буйича ±2% .

Суюцлик таркибини анализ цилишнинг 
оптик усули

Оптик анализаторларда анализ цилинаётган суюцлик тар- 
киби билан шу суюцлик орцали ёругликнинг тарцалиш цонун-i 
лари уртасидаги богланишдан фойдаланилади. Эритмаларн  ̂
анализ цилишнинг оптик усуллари суюцликлар оптик хоссала̂  
рининг синдириш ва цайтариш коэффициенти, оптик зичлиги]
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;утбланиш бурчаги ва боища курсаткичларнинг текширилаёт- 
ан модда концентрациясига боглицлигига асосланган. Энг куп 
арцалган оптик анализаторларга фотоэлектрик рефрактометр- 

.iap, фотоэлектрик колориметрлар, фотоэлектрик нефелометр- 
лар ва фотоэлектрик поляриметрлар киради.

Рефрактометрларда анализ ёругликнинг бир му.\итдан 
иккинчи бир му^итга утишида (бу му^итларнинг оптик хосса- 
лари турлича булганлиги сабабли) уз йуналишини узгартириш 
хусусиятларидан фойдаланилади. Агар му^итлардан бирининг 
оптик хоссаси узгармасдан ь̂ олса (эталон му^ит), иккинчиси- 
чинг хоссаси эса суюцликдаги компонентларнинг узгариши бу- 
Гшча бу компонентнинг концентрациясини улчаш мумкин.

Ёруглик нурининг четга чи^ишини (синиш курсаткичини) 
ани^лашнинг бир нечта усули мавжуд булиб, улардан асосий- 
лари спектрометрик ва тула ички цайтариш усулларидир.

Спектрометрии усул ёруглик оцимининг назорат ^илинаёт- 
ган шиша призмаларда энг кам четга чициш бурчаги буйича 
ёрурликнинг синиш курсаткичини ани^лашга асосланган.

6.26- расмда автоматик рефрактометрнинг принципиал схе
маси курсатилган' булиб, унда анализ ^илинаётган эритма 
икки кювет 4 ва 6 дан иборат дифференциал кювет ор^али 
Утказилади. Дар икки кювет умумий деворча 5 га эга призма- 
дан иборат. Кювет 4 орцали анализ ^илинаётган эритма ^тка- 
зилади, кювет 6 да эса эталон сую^лик туради.

Ёруглик манба 1 дан линза 2 ва диафрагма 3 ёрдамида 
ёруглик полосаси а га узгаради, у иккала кюветдан утиб, 
^ушалок фоторезистор 7 га тушади. Агар 4 ва 6 кюветлардаги 
суюцликларнинг оптик хоссалари бир хил булса, чицаётган 
ёруглик о̂ им б нинг йуналиши ёруглик оцими а нинг йуна- 
лиши билан бир хил булади. Бу ^олда ^ар-икки фоторезистор 
бир хилда ёритилган ва уларнинг ^аршиликлари тенг булади.

Анализ цилинаётган сую^ликнинг оптик хоссалари ;узгар- 
ганида ёруглик оцими уз йуналишини икки марта узгартирэди:

5 6

t
в

6. 2 6 - раем. Автоматик рефрактометрнинг схсмаси:
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эталон кювет б га киришда ва ундан чицишда. Нурнинг & 
йуналишда силжиши натижасида пастки резисторнинг ёри- 
тилганлиги ошади, юцориги фоторезисторники эса камаяди;- 
Фоторезисторлар царшилигининг узгариши куприк схема 8 ёр-* 
дамида улчанади.

Яна бир кенг тар^алган турларидан бири атоматик рефрак- 
тометрлар булиб, уларнинг ишлаши тула ички цайтариш о̂ди-г 
сасига асосланган.

Рефрактометрлар бензин, керосин, хлорид ва нитрат кисло- 
талари спиртлар ва бошца сую^ликларни анализ цилишда ^ л - 
ланилади. Баъзи рефрактометрлар кюветининг конструкцияси 
улардан агрессив, за^арли, полимерланадиган ва говори темпе- 
ратурали му^итларни анализ килишда фойдаланишга имкон 
беради. Мицдор жи^атдан анализ ^илишнинг калориметрия 
усули ранг цушилган эритмаларнинг улардан утадиган ёруглик 
оцимини бир хилда ютмаслигига асосланган. Ми^дорий нисбат-1 
лар Ламберт-Бер цонунига мувофнц аникланади.

Фотоэлектрик колориметрлар спектрининг куринадиган уча- 
сткасида ишлаш учун мулжалланган. Концентрациями улчаш 
анализ ^илинаётган модданинг буялиш интенсивлиги буйича 
бажарилади, асбобнинг номи а̂м шундан олинган («колор»— 
ранг дегани). Одатда фотоколориметрлар спектрнинг кенг со̂ а- 
сида ишлайди, шунинг учун уларда нурланиш манбалари сифа
тида чурланиш лампаларидан фойдаланилади. Улчаш сезгир- 
лиги ва танланишини ошириш учун фотоколориметрларда 
ёруглик фильтрларидан кенг фойдаланилади. Еруглик о̂ им-

6. 27- раем. Икки каналли фотоколориметрнинг схе.масп:
1 _  ёруглик манбаи; 2 — ёруглик фильтри; 3 — призма; 4 — к? згу ; 
5 _^лчаш кюветаси; 6 — эталон кюветаси; 7 — фотоэлемент; 8 —- элект

рон кучайтиргич; 9 — £пчов асбоби.
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ларининг интенсивлигини цайд этиш учун цабул цилгичлар 
сифатида турли фотоэлементлар, фотоцаршиликлар ва фото- 
купайтиргичлардан фойдаланилади.

Автоматик фотоколориметрларда одатда икки каналли (диф
ференциал) схемалар цулланилади. Бу схемалар ёруглик ман- 
баидаги ^згаришларга сезгир эмас, чунки уларда улчаш 
ишлари таццослаш усулида бажарилади. Икки каналли коло- 
риметрларда (6.27-раем) икки фотоэлементнинг фототоклари 
таццоеланади; фототоклардан бирининг катталиги назорат 
цилинаётган эритма орцали утаётган ёруглик оцимига, иккинчи 
фототокнинг катталиги эса эталон эритмадан утган ёруглик 
оцимига' пропорционал булади.

Эталон ва текширилаётган суюцликларнинг оптик хосса- 
лари бир хил булган холларда а̂р икки фотоэлементнинг ёри- 
тилганлиги бир хил булади ва куприк диагоналида ток бул- 
майди. Агар текширилаётган суюцлик эталон суюцликникидан 
фарь; циладиган концентрацияга эга булса (кучли ёки кучеиз 
буялган булса), у ^олда куприкнинг диагоналида ток пайдо 
булиб, унинг катталиги концентрацияга функционал боглиц 
булади.

Оптик цисмининг нисбатан мураккаблиги ва схема элемент- 
лари спектрал характеристикаларининг улчаш натижаларига 
таъсир цилйши бу асбобларнинг камчилиги ^исобланади.

Бундай асбобларнинг хатолиги кювет дарчаларининг ва 
нурлар йулидаги бошца элементларнинг бир хилда ифлослан- 
маслиги туфайли катта булади.

Суюцликда эримай цолган муаллац зарралар концентрация
сини назорат цилиш учун лойца .му^итларда ёругликнинг 
сочилишига асосланган усуллар цулланилади.

Агар лойца му^ит орцали ёруглик оцими утказилса, у цолда 
унинг бир цисми суюцликдаги зарралар орцали сочилади. Назо
рат цилинаётган суюцликда муаллац зарралар концентрацияси 
цанча юцори булса, ёруглик окимининг шунча катта цисми 
сочилади. Бунда назорат цилинаётган суюцлик орцали утаёт
ган ёруглик оцими интенсивлигининг кучеизланиши а̂м (турби- 
диметрик улчаш), ёруглик оцимининг сочилиш интенсивлиги 
,\ам (нефелометрик улчаш) концентрация улчови булиши мум
кин.

Икки оптик капали бор нефелометрнинг принципиал схе
маси 6.28- раемда курсатилган. Ёруглик оцими манба 1 дан 
чициб, шиша дарчалар 3 билан жи^озланган улчаш камераси 2 
орцали утади. Камера 2 орцали утган ёруглик оцими таццое- 
лаш каналига йуналади, сочилган ёруглик оцими эса улчаш 
каналига йуналади. )̂ ар икки оцим обтюратор 4 ёрдамида 
навбатма-навбат фотоэлемент 5 га тушади. Сочилган ёруг
лик оцими билан таццоелаш оцими уртасидаги фарц (айирма) 
муаллак, зарралар концентрациясига боглиц булади. Нефело- 
метрларда ёруглик оцимларининг компенсацияланиш принци- 
пидан фойдаланилади, бунинг учун уларнинг нотенглиги мав-
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6. 28- раем. Нсфелометрнинг принципиал схемаси.

жуд б^лганида электрон кучайтиргич чи^ишига уланган ревер̂
сив двигатель РД асбоб стрелкасини оптик пона £ сари силжи* 
тиб, ёруглик оцимларини тенглаштиради.

Нефелометрлар асосан эмульсияларни анализ цилишда ва 
и̂сман о^ова сувлардаги нефть ма^сулотлари мицдорини ана

лиз цилишда ишлатилади.
Турбидиметрик анализаторлар ичимлик ва о^ова сувларнин! 

лойцалигини, тиндиргичлар ва технологик аппаратлардап 
шлам сат^ини, суспензиялардаги зарралар концентрациясин* 
улчашда цулланилади.

Турбидиметрик анализаторлар сув лой^алигини улчайдиган 
О—3 дан 0—500 мГ/л гача улчаш диапозонига эга, улчаш хатО' 
лиги ±2 %  дан ошмайди.

Концентрациями аницлашнинг поляриметрик усули баъз* 
оптик жи^атдан актив моддаларнинг улардан утаётган ^утблан- 
ган ёругликнинг ^утблантириш текислигини айлантириш хосса' 
сидан фойдаланишга асосланган.

Оптик жи^атдан актив моддалари бор эритмалар ^утбла- 
ниш учун цутбланиш текислигини айлантириш бурчаги а эритма 
^алинлиги бир хил турганида шу эритма ь̂ атламига 
нал булади:

бу ерда а„— ^утбланиш текислигинииг цутблапган ёруглик температурасига, унин^ 
тулкин узунлигига боглик булган солиштирма айланиши; I — цатлам калинлипй  
с —  эритманинг концентрацияси.

Шундай ^илиб, ао нинг цийматини билган .\олда, I нинг' 
улчанган циймати буйича концентрация с ни аниклаш мум-| 
кин.

6.29- раемда автоматик поляриметрнинг принципиал схе
маси келтирилган.

а — а0 ■ I ■ с,
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Ер углик нурлари манба 1 дан чициб линза 2 ёрдамида 
параллел тутамга яцинроц ёруглик тутамига айлантирилгач, 
интерференцион фильтр 3 дан утиб, монохроматик булиб 
цолади. Поляризатор 4 бу нурланишни азимути маълум цутб- 
ланган чизицли нурланишга айлантиради. Модулятор 5 (маса- 
лан, Фарадей ячейкаси) цутбланиш азимутини f частота билан

6. 29- раем. Автоматик поляриметрнинг схемаси.

урта вазиятдан бир хилдаги катталикка узгартиради. Анали
затор 7 цутбланиш азимутининг уртача вазиятнга нисбатан 
90° бурчак о̂сил цилиб урнатилган (айцаш вазият) булиб, 
фотоприёмник 8 га цутбланиш азимути узгаришининг цушалоц 
частотаси (2/) га тенг модуляцияли амплитуда билан киради. 
Фотоприемник таъминлаш блоки 9 дан ишлайди ва нурла- 
нишни электр сигналига узгартиради.

Агар модулятор билан анализатор уртасига оптик жи^ат- 
дан актив объект 6 жойлаштирилса, у ^олда цутбланиш ази
мути уртача вазиятдан маълум бурчак а га узгаради ва фото- 
приемникка / частотали нурланиш киради. f частотали электр 
сигнал электрон кучайтиргич 10 да номувофицлик сигналини 
,\осил цилади, бу сигнал анализатор билан бикр алоцага эга 
булган ижро механизми 11 га тушади. Номувофицлик сигнали- 
нинг фазасига цараб, ижро механизм анализаторни система
нинг оптик уци атрофида у ёки бу томонга буради. Бу ^ол то 
айкаш вазият яна царор топганига цадар давом этади ва ана- 
лизатордан кейин нурланиш частотаси 2f га тенг булмай 
цолади. Анализаторнинг бурилиш бурчаги цутбланиш азимути
нинг оптик жи^атдан актив объект билан бирга айланиш бур
чагига тенг булади. Улчаш натижалари анализатор билан ижро 
механизми оркали богланган саноц цурилмаси 12 да цайд 
этилади.

К,утбланиш-оптик усуллар амалда инерциясиз булиб, юцори 
аницликка эгадир.
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Титрлаш — эритмаларни мицдорий анализ ^илишнинг энг! 
кенг тарцалган универсал усулларидан б^либ, завод лабора-" 
тирияларида бажарилган анализларнинг асосий цисми ui/i 
усулга турри келади. Автоматик титрлаш учун асбоблар (авто-' 
томатик титрометрлар)нинг цулланилиши анализлар утказиц  ̂
тезлигини кескин оширади, купгина ^олларда уларнинг ани -̂ 
лигини орттиради, куп сонли лаборантлар-аналитикларни 
камайтиради.

Эритмада бош̂ а компонентлар билан турган, табиати маъ
лум булган модда А нинг концентрациясини аниклаш титрлаш 
деб аталади. Бунинг учун махсус реагент В  танланади, уни 
титрловчи модда (титрант) деб аталади, у цуйидаги схема 
буйича анализ килинаётган аралашманинг маълум компонен- 
тига танлаб реакция курсатади:

А +  В -+ М  +  N, v6.22]
бу ерда М ва N —  титрлаш реакциясининг ма^сулотляри.

Титрловчи модда В  ни намунадаги модда А нинг х,аммаси реак* 
цияга кирмаганига к>адар кушилади. Бунда титрловчи модда микдори 
QB бошланрич намунадаги титрланаётган модданинг микдори С?А га 
эквивалент булади.

Qa =  • <?в. (6.23:
бу ерда Яр —  титрлаш реакцияларининг стехиометрик коэффициент

Титрланадиган модда ми!уюри

Qa =  СА ' <?пР. (6.24!
бу ерда СA — анализ цилинаётган аралашмадаги модда А нинг концентрацияси 
Qnp =  const — бошланрич намуна микдори.

Титрловчи модданинг эквивалент микдори
Qb = C b .K b, (6.25;

бу ерда Св —  титрловчи модданинг концентрацияси; VQ — титрловчи модданин! 
эквивалент ^ажми.

Qa ва QB нинг микдорларини (6.23) тенгламага цуйиб, изланаёт 
ган концентрация СА нинг титрловчи модданинг эквивалент ^ажмип 
борликлигини о̂сил циламиз:

CA = K T-VB, (6.26
бу ерда

К  =  ——— =  const.
С?пр

Шундай ^илиб, титрлашда намунадаги компонентнинг аниц

Автоматик титрлаш  ,
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ланадиган концентрациясининг улчови титрловчи модданинг 
эквивалент цажмидан иборат булади.

Титрлаш реакцияларининг борншини назорат цилиш учун 
ишлатиладиган асбобларнинг ишлаш принципига цараб титр* 
лашнинг цуйидаги хиллари булади: кондуктометрик, потенцио- 
мстрик, амперометрик ва фотометрик.

Титрлаш жараёни дискрет (даврий) ва узлуксиз булиши 
мумкин. Даврий титрлашда анализ цилинаётган модданинг 
ало.̂ ида намунаси (дозаси) анализ цилинади. Узлуксиз титр
лашда анализ цилинаётган модданинг сарф буйича стабиллаш- 
ган оцими анализ цилинади, бу модда узлуксиз ишловчи реак- 
торга кириб туради. Узлуксиз титрлашда титрловчи модданинг 
эквивалент сарфи аницланадиган компонентнинг улчови 
булади, яъни

СА =  (6.27)
бу ерда

„> КР ‘ С вKL  -- -----------  =  const;
Я А

</А =  const — анализ цилкнаётган модда А оцимннинг сарфи; q™B — титрлов- 

1н модда В  нинг эквивалент сарфи.

Автоматик титрлаш усули билан анализларни автоматик 
тарзда бажариш учун мулжалланган асбоблар титрометрлар 
деб аталади. Вазифасига кура автоматик титрометрлар лабо
ратория ва ишлаб чицариш титрометрларига булинади. Лабо
ратория титрометрлари ярим автоматик асбоблардир, чунки 
титрлаш циклининг барча тайёргарлик ва ёрдамчи операция- 
лари цулда бажарилади. Ишлаб чицаришдагн автоматик тит
рометрлар саноат шароитида технологик оцимларни узлуксиз 
циклик ёки узлуксиз автоматик тарзда анализ цилиш учун 
мулжалланган.

Узлуксиз ишлайдиган автоматик титраметрнинг принципиал

6. 30- р..см. Узлуксиз автоматик титрометриинг схемаси.
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схемаси 6.30-расмда курсатилган. Назорат ^илинаётган тех
нологик о^имдан намуна олинади, у сарф стабглизатсри 4 
орцали аралаштиргич 2 га узлуксиз тушиб туради. Бу ерп 
титрловчи эритма тушади, унинг сарфини ростловчи орган < 
(масалан, юцори ани^ликдаги дозаловчи насос) билан аниц 
ланади. Намуна ва титрловчи эритма о^имлари узлукси 
равишда аралашиб ва узаро реакцияга киришиб туради. Ага 
аралаштиргичга вацт бирлиги ичида тушиб турган титрловч 
эритма микдори худди шу вацт ичида намуна билан бирп 
тушиб турган титрловчи модда микдорига эквивалент булс! 
у з̂ олда реакцияга кирган аралашма титрлашнинг охирги нуц 
тасига мос келади. Акс з̂ олда титрлаб булинган аралашмад 
моддалардан бирининг мицдори орти^ча булади.

Аралашмадаги титрловчи эритма билан титрловчи модданинг ми 
дорлари нисбати ёрдамчи автоматик конденсатор 5 ва бирламчи ; 
гарткич 4 ёрдамида назорат килиб турилади. Датчикнинг чек 
сигнали Z  титрлашнинг охирги ну̂ тасига мос келадиган Z T нинГ 
рилган к,иймати билан та̂ косланади. Улар тенг булганида титрлои 
эритма сарфи узгармайди ва намунанинг назорат килинаётган ком! 
иентининг концентрациясини характерлайди. Акс о̂лда номувоф) 
лик сигнали ростлагич 6 ёрдамида маълум ь̂ онун буйича узгарти] 
ладиган номувофлклик сигнали ростловчи орган 3 га берилади 
бу орган берилаётган титрловчи эритма микдорини узгартирад 
Ростловчи орган 3 нинг характеристикаси чизикли булганида ти 
ловчи эритма сарфи бошкарувчи сигнал Ху га пропорционал буля 
Бинобарин, Ху нинг катталигини цайд этувчи иккиламчи асбоч 
аницланаётган модда концентрациясининг бпрликларнда даражал! 
мумкин.

Баъзи з̂ олларда узлуксиз автоматик титрометрнинг коне 
рукциясини намуна ва титрловчи эритмаларнинг о^имларж 
стабиллаш йули билан соддалаштириш мумкин. Агар буи; 
характеристик параметрнинг узгариши назорат цилинаётг; 
компонентнинг чизицли функциясидан иборат булса, у ,\ол, 
бундай асбобдан автоматик ростлаш системасининг датчи 
сифатида фойдаланиш мумкин.

Анализ цилишнинг радиоизотоп усули

Радиоизотоп усулининг асосий афзаллиги — контакте 
улчашдир. Бу агрессив, жуда цовушоц суюдликларни, шуиш 
дек температураси ва босими ю^ори суюк;ликларни анал 
цилишни осонлаштиради. Радиоизотоп анализаторларда одат 
Р ва / юмшоц нурланишлардан фойдаланилади. Энергия 
тахминан 100— 150 кэВ булган нурланиш юмшоц нурлан! 
з̂ исобланади.

Сую^ликнинг зичлиги р ва цатлами ьалинлиги х ни билган я 
да ва энергетик жиз̂ атдан бир жинсли булган J- нурлар тутамий]
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интенсивлиги i ни улчаб, излана- 
|тган компонент СА нинг масса 
улушини аниклаш мумкин:

С =  *" /// _  Иф а  

'  Р ' *  (М'фА “  ИфБ 1*фА—  ИфБ
(6.28)

By ерда J0 —  цатлам сиртид’.ги J. нур- 
Иянишнинг интенсивлиги; цф — юмшо^
I нурлар заифлашувининг фотоэлек- 
трик массавий коэффициенти; (лфА —

6 .3 1 - раем. Радиоизотопли автоматик 
компенсацион анализаторининг функци

онал схемаси.

|нализ цилинаетган му^итда ofhp эле-
Ьнтлар заифлашувининг уртача коэффициенти; ЦФ Б— анализ цилинаётган 
Ну.^итда енгил элементлар заифлашувининг уртача коэффициенти.

Бу усул нефть ма^сулотларида олтингугуртни, хлорли орга- 
Иик суюцликларда хлорнн ва ^оказоларни аницлашда цулла- 
Нилади.

Радиоизотопли автоматик компенсацион суюклик анализаторининг 
функционал схемаси 6.31-расмда келтирилган. Икки мзнбадан чиц- 
квн нурланиш (Fe55 изотоплар) обтюратор 9 билан узилганидан ке- 
Пин асбобнинг иш ва тацкрслаш каналларидан узилганидан кейин 
Навбатма- навбат утади. Иш каналида назорат цилинаётган окар 
Суюклик ли кювет 2, таццоелаш каналида эса компенсацион по- 
■иэтилен пона 3 жойлашган. Тенг даражада кучеизлашган окимлар 
5итта сцинтилляцион детектор 4 — фотоэлектрон купайтиргич ФЭК 
Си киради. ФЭК нинг чикишидаги кучланиш импульелари электрон 
Кучайтиргич 5 га келиб, бу ерда цувват.) буйича ва амплитудаси бу- 
Цича кучайтирилади ва цушилади. Кучайтиргич чикишидаги сиг- 
Ьлнинг катталиги ва фазаси Ур — Ут айирманниг катгалиги ва ишо- 
Квси билаи аникланади, бу ерда /р ва Jr — тегишлича иш ва тацкос- 
Ваш каналларидан утган нурланиш оцимларининг интенсивлиги. 
Сигнал кучайтиргич 5 дан компенсацион пона 3 ва улчаш 
|сбоби 7 билан ккнематик богланган реверсив двигатель 6 га 
Тушади. Сигналнинг фазасига цараб реверсив двигатель а̂р 
Икки каналдаги оцимларнинг интенсивлиги бир хил булмага- 
нига цадар понани суради; бунда сигнал нолга тенг булади. 
Конпенсацион понанинг вазияти анализ цилинаётган му^итнинг 
концентрацнясининг улчови булади. Шкаланинг ноль нуцтаси 
»аслонка 8 билан куйилади. Шкаланинг диапозони компенса
цион понанинг йулини узгартириш ёрдамида ростланади.

Суюцлик анализаторларида р- нурланишдан фойдаланил- 
Гпнда улчашнинг икки усули — суюцликнинг р-нурланиш тута- 
Мини сусайтириш ва унинг цайтарилиши цулланилиши мумкин. 
Биринчи усул анализ цилинаётган му^итдан утган р- нурланиш 
интенсивлигини улчашга, иккинчи усул анализ цилинаётган 
Му.\ит кайтарган p-нурланиш интенсивлигини улчашга асос
ланган. Иккинчи усулда радиоактив манба ва нурланиш детек-
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тори нурланиш бевосита детекторга тушмайдиган' цилиб урна̂  
тилади.

Р ва /- нурланишлардан фойдаланиш учта ва ундан ортиц 
компонентли суюцликлар таркибини анализ циладиган анали
заторлар яратишга з̂ ам имкон беради .Уч компонентли суюц- 
ликларни анализ цилиш учун, масалан p-зарралар тутамлари- 
нинг заифланиш ва цайтарилиш коэффициентларини айни бир 
вацтда улчашдан фойдаланиш мумкин, чунки бу эффектлар 
энергиялари етарли даражада турлича булган юмшоц j- нур
ланиш тутамларининг таркибига турлича даражада боглиц 
булади.

V1.4- §. С У Ю Ц Л И К Л А Р Н И Н Г ЗИЧЛИГИНИ УЛ ЧА Ш

Моддаларнинг зичлиги технологик ма^сулотнинг сифатини, 
баъзи з̂ олларда эса таркибини з̂ ам характерловчи асосий пара- 
метрлардан з̂ исобланади. Зичликни автоматик улчаш асбоб
лар кимё, озиц-ов^ат ва бошца саноат тармоцларидаги бир 
цатор жараёнларни комплекс автоматлаштиришдагн му\им 
элементлардандир. Масалан, буглатувчи цурилмалар, абсор
бер, дистилляцион, ректификацион ва бошца ускуналарни назо
рат 1\илиш ,\амда бошцариш зичликла р пнинг узлуксиз улчаб 
турилишини талаб цилади. Баъзи ишлаб чицаришда суюцлик- 
ларнинг зичлиги эриган модда концентрациясини аниклаш мац- 
садида улчанади.

Модда массасининг з̂ ажмига нисбати зичлик дейилади, яъни

бу ерда р — зичлик, кг/м3; т  —  модданинг массаси, кг; V — модданинг х.ажми, м3.

Суюкликнинг зичлиги температурага боглиц ва нормал (20°С 
температурада цуйидаги формула билан цисобланади:

Р ю  =  P t П  —  Р ( 2 0  —  0 1 . ( 6 .3 0

бу еда pt — суюкликнинг иш температурасидаги зичлиги, кг/.м3; р— суюцлик з̂ аж 
мий иссицлик кенгайишининг урчача коэффициент1/0^. I— суюкликнинг темпера 
тураси, °С.

Саноатда суюкликнинг зичлигини улчаш учун цалцовичли 
вазнли, гидростЗтик ва радиоизотопли зичлик улчагичлар энг 
куп цулланилади.

Цалцовичли зичлик улчаш асбоблари
К>алцовичли зичлик улчагичларда архимеднинг цалцовичга 

таъсир этувчи итариб чицарувчи кучининг суюцлик зичлигига 
боглицлигидан фойдаланилади. Б у  асбоблар сузиб юрувчи ва 
батамом чукадиган цалцовичли булади. Биринчи тур асбоб- 
ларда зичликни  улчаш сифати цалцовичнинг чукиш  чуцурли- 
гига боглиц булади. Иккинчи тур асбобларда цалцовичнинг 
чукиш  чуцурлиги узгармайди. Фацат унинг итарувч кучи улча
нади, бу куч эса суюкликнинг зичлигига пропорционал булади,
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Бринчи тур зичлик ^лчагичларда
цалцовичнинг огирлик кучи цалцо- 
вичга зичлиги р булган, текширила
ётган муцит томонидан, цам суюцлик 
юзасида булган зичлиги р0 булган 
муз̂ ит томонидан (6.32- расмга ца- 
ранг) таъсир этадиган итарувчи куч 
билан мувозанатлашади. К,алцович 
мувозанатда турганида итарувчи куч 
цалцовичнинг огирлик кучига тенг 
булади. Бунда текширилаётган муз̂ ит 
зичлигининг з̂ ар бир цийматига цал- 
^овичнинг маълум ботиш чуцурлиги 
мос келади. Ихтиёрий шаклдаги цал- 
ковичга таъсир этувчи итарувчи куч 
Архимед цонунига кура аницланади:

 ̂х =  Роё J S(x)dx +  р g ( 5 (х) dx (6.31)
h—x  0 (

бу ерда р„ — суюцлик устидаги му.\итнинг зичлиги; g —  эркин тушиш тезлпниши; 
р — кал^овичнинг пастки цисми богирилгаи суюцликиинг зичлиги; S  —  цалцович 
кесимииинг юзи h —  цалцовичнинг баландлиги; х — цалкрвичнинг суюцдикка бо
тиш сат>;и.

Узгармас кесимли цалцович учун
F M=  Pog Sh +  (jp — P0)gSx (6-32)

Агар суюцлик устида х,аво булса, у з̂ олда р0 =  0. Унда умумий 
холда

F (x) =  p-g] S wdx (6.33)
о

Узгармас кесимли калкович учун итарувчи куч ифодаси ь,уйидагн 
куринишда булади

F  =  p g - S x  (6.34)
6.32- расмда сузиб юрувчи цалцовичли зичлик улчаш асбо- 

бининг принципиал схемаси курсатилган. Асбоб цалцович 2, 
улчаш идиши 1 дан иборат. Суюцлик асбобга тарное 3 орцали 
кслиб, тарнов 4 орцали чициб кетади. Оцимнинг тезлиги дои
мий кесимли дроссель 5 ёрдамида аницланади. Пластиналар 6 
калцовични уюрмалардан сацлайди.

Суюцлик зичлигининг узгариши цалцович ва у билан боглиц 
булган узак 7 нинг силжишига олиб келади. Узак дифферен
циал — трансформатор узгарткич галтагида силжийди. Икки
ламчи (курсатувчи ёки цайд цилувчи) асбоб зичлик бирлигида 
даражаланади. Температуранинг компенсацияси иккиламчи 
асбобнинг улчаш схемасига уланган царшилик термометри 
ёрдамида амалга оширилади. Зичлик улчагичлар коррозияга

г

s
_ J J

Л -

К! ч

6 .3 2 - раем. Сузиб юрувчи 
^члцовичли зичлик улчлгич- 

ни иг схеилси.

\
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6. 33- раем. Чукадиган цялковичли лневмагик узгарткичли зич
лик улчагичцинг схемаси.

чидамли материаллардан тайёрланиб, агрессив суюцликлар 
зичлигини улчашда з̂ ам ишлатилиши мумкин.

Оралицдаги узгарткичнинг турига цараб зичлик улчагич 
электрик ёки пневматик унификацияланган чициш сигналига 
эга булиши мумкин. щ

6.33- раемда цалцовичи батамом чукадиган зичлик улчагич- 
нинг принципиал схемаси курсатилган. Бу асбобда пневматик 
узгарткич ишлатилган. Вентиль ёки бошца торайтириш цурил- 
маси з̂ осил цилган босимнинг пасайиши таъсирида суюцлик 
труба 13 дан з̂ алца тацеимлагич орцали улчаш камераси 1 га 
келади ва чицарма трубкалар ёрдамида труба 14 дан цувур- 
га узатилади. Суюцликнинг бундай йуналиши оцим тез- 
лигининг цалцович 2 га курсатилган таъсирини йуцотади. К,ал- 
цович шарикоподшнпникда турган ва зичловчи сильфон 10 дан 
утадиган коромисло учига урнатилган. Коромисло посанги И  
орцали мувозанатлашади. Посанги шундай ростланганки, цал- 
цович энг кичик зичликка эга булган (улчаш асбобининг пастки 
чегараси) суюцликда пастга силжий бошлайди. Зичлик к^па- 
йиши билан цалцович купаювчи, итарувчи куч таъсирида кута- 
рилади ва системадаги мувозанат бузилади. Пневматик узгарт
кич ёрдамида мувозанат цайтадан тикланади. Бунинг учун 
асбобга фильтр, редуктор ва дроссель 7 орцали з̂ аво узлук
сиз келиб туради ва сопло 6 билан коромисло 3 учига урна
тилган тусиц 5 орасидаги зазордан чициб кетади. ^алцович 
к^тарилганда, т^сиц сопло томон силжийди, натижада соплодан 
сицилган з^авонинг атмосфорага чициши камаяди ва мембра- 
нали цути 8 да з̂ аво босими ошади. Бунда мембранадан ита-
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рувчи ричаг 9 га узатиладиган куч ошади ва ролик 4 орцали 
коромислонинг унг учи юцорига кутарилади, натижада тусиц 
соплодан узоцлашади. Мембранага таъсир этган ^аво босими 
калковичнинг итарувчи кучига пропорционал булиб, суюцлик 
зичлигининг улчови ^исобланади ва иккиламчи асбоб 12 
орцали улчанади. Улчашнинг пастки чегараси (50 к Г/м 3) рост
лагич посангиси 11 ни силжитиш йули билан ростланади. 
Улчашнинг юцориги чегараси ва диапозони цалцович а̂мда 
мембрана габаритларига ёки уларнинг коромисло уцига нис
батан бурилиш масофасига боглиц. Асбобдан утган цаво сарфи 
узгармас кесимли дроссель 7 ёрдамида аницланади.

Батамом чукадиган цалцовичли зичлик улчагичларнинг тур- 
ли-туман конструкциялари мавжуд. Улар бир-биридан цалцо- 
вичининг конструкцияси, мувозанатловчи цурилма, курсатиш- 
ларни масофага узатувчи механизмнинг конструкциялари, авто
матик температура компенсацияси усули ва бошцалар билан 
фарц цилади.

Кимё, озиц-овцат ва бошца саноат со.̂ аларида кенг тарцал- 
гам зичлик улчагичлар бир-бирларидан цалцовичнинг шакли, 
курсатишларни масофага узатиш усули буйича фарц цилади. 
Калцовичли асбоблар 1000...1400 кг/м3 диапазондаги суюцлик 
зичлигини ± 2 %  аницлик билан улчайди.

Вазнли зичлик улчаш асбобларининг ишлаш принципи назо
рат цилинаётган суюцликнинг маълум бир доимий ^ажмининг 
вазиини узлуксиз тортиб туришга асосланган. Тоза суюцликлг 
зичлиги улчашдан ташцари вазнли зичлик улчагичлар суспен
зия ва таркибида цаттиц моддалар булган суюцликлар зичли
гини улчашда а̂м ишлатилади.

6.34- расмда пневматик узгарткичли вазнли зичлик улчагич- 
нинг принципиал схемаси келтирилган. Суюцлик резина тарнов 
ва металл сильфоплари 6 булган сиртмоцсимон труба 1 дан 
утади. Сиртмоцсимон трубка пневмо ^згарткичининг тусиги 2 
билан боглиц. Сую^лик зичлиги ошганда сиртмсцсимон труб-

Вазнли зичлик улчагичлар

/

6. 34- раем. Пневматик узгарткичли вп-
знли зичлик улчагичнииг схемаси.

6. 35- раем. Мембрана- вазнли 
зичлик улчагичнииг схемаси.



канинг вазни ортади ва у пастга ^аракатланади, сопло 3 била) 
т^сиц 2 орасидаги зазор кичраяди, узгарткичдаги босим кут! 
рилади. Унификацияланган пневматик сигнал кучайтиргич 3 
орцали сильфон 5 га узатилади (тескари алоца). Сильфондап 
босим суюцлик зичлигининг узгаришига пропорционал узга| 
ради ва шкаласи зичлик бирлигида даражаланган иккиламч! 
асбоб билан улчанади. Асбоб суюцликнинг зичлигини сиртмоЦ 
симон трубка тулдирилаётган пайтдаги амалий температурад! 
улчайди.

Вазнли зичлик улчагичларнинг афзаллиги трубка кесими 
нинг доимийлиги ва трубкадан суюцликнинг катта тезликд) 
утишидир. Бу эса суюцлик таркибидаги цаттиц жисмларнин] 
трубка тубига (деворларига) чукишига йул цуймайди. Сано 
атда 500...2500 кг/м3 улчаш чегараларига мулжалланган вазил] 
зичлик улчагичлар чицарилади. Улчашдаги асосий хатолш 
±  2 %.

6.35-расмда Тошкент олий уцув юртларининг ходимлар! 
ишлаб чиццан зичлик улчагичнинг схемаси келтирилган.

У корпус ва улчаш асбоби 2 дан иборат. Корпус назорат 
цилинаётган суюцлик солинган камера 3, буфер суюцлик била! 
тулдирилган оралиц камера 4 ва пневмоузгартгич ролин! 
уйнайдиган камера 5 дан иборат. Зичлиги улчанаётган суюц 
лик камера 3 га кириш штуцери 6 орцали тухтовсиз кели< 
туради ва ундан чициш штуцери 7 орцали чициб кетади, 63 
эса камерада суюцликнинг бир сат д̂а туришини таъминлайди 
Оралиц камера 4 идиш 3 туби 8 нинг силжишини кузатиц 
учун мулжалланган, у бикр марказли эластик мембрана 9 да! 
иборат, марказ камера 4 нинг тубида урнатилган. Камера « 
сопло 10 билан жи^озланган. Сицилган .̂ аво труба 11 орцал! 
камера 5 га доимий дроссель 12 орцали киради. Мембрана I 
нинг бикр маркази сопло 10 нинг тусиги ролини уйнайди. МеМ' 
брана 8 нинг суюцлик вазни (зичлиги) га боглиц булган сил 
жиши оралиц камера 4 орцали мембрана 9 га берилади, б) 
мембрана силжиб сопло 10 ни беркитади. Камера 5 даги а̂вс 
босими улчаш асбоби 2 ёрдамида назорат цилиб турилади bj 
суюцликнинг зичлик улчови булиб хизмат цилади.

Мембрана-вазнли зичлик улчагич улчаш сезгирлиги вг 
аницлигини оширишга имкон беради.

Гидростатик зичлик улчагичлар

Гидростатик зичлик улчагичлар узгармас баландликдагн 
суюцлик устунининг босимини улчаш учун хизмат цилади.

Гидростатик зичлик улчагичлар кенг тарцалган, чунки бу 
асбоблар содда тузилган ва анализ цилинаётган суюцликка 
Урнатиладиган датчиклар^а ^аракатланадиган цисмлар йуц 
Уларнинг ишлаш принципи цуйидагича. Суюцлик сиртига нис- 
батан Н  чуцурликдаги Р  босим цуйидагича ифодаланади:
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Р  =  р g - H  (6.35)
бу ерда р —  сукнупикиинг зичлиги, кг/м3; g — орирлик кучннинг тезлаииши, м/с2.

Суюцлик устунининг баландлиги Н  узгармас булса, босим 
Р  суюцлик зичлигининг улчови булади. Гидростатик зичлик 
^лчагичларда суюцлик устунининг босими, одатда, суюцлик 
орасидан инерт газ (^аво) ни узлуксиз ^айдаб улчаб турилади. 
Бу газ (^аво) нинг босими суюцлик устуни босимига пропор
ционал (пьезометрик зичлик улчагичлар). Суюцлик устунининг 
босимини бу усулда улчаш курсатишларни масофага узатиш 
имкониятини беради. Хайдаладиган инерт газ суюцлик хусуси
ятларига кура танланади. ^айдаладиган газ сарфи катта бул- 
май, доимий булиши шарт, чунки сарфнинг узгариб туриши 
улчашда цушимча хатоликларга олиб келиши мумкин.

Одатда, суюцликнинг турли баландликдаги иккита устуни- 
даги босимлар фарци ^лчанади (дифференциал усул). Бу эса 
улчанаётган зичликнинг аницлигига таъсир курсатадиган сат  ̂
узгаришларини йуцотади, (6.35) формуладан

P t — Р2 =  (Hlt— H 2) p g  ёки Д/\ =  ДЯ.р-2 (6.36)
бу ерда P j  ва Р2 — еуюцлик устунларииинг босими, Па; Нх вэ Н » —  сую^лик 
устуилари сат.\ининг биландлиги, м.

^аво (инерт газ) узлуксиз ^айдаладиган пьезометрик Диф
ференциал икки суюцликли зичлик улчагичда (6.36-раем) 
текширилаётган суюцлик идиш 1 дан узлуксиз оциб утади, бу

идишда суюцлик сатздо дои
мий сацланади. Доимий сатц- 
ли идиш 2 маълум зичликли 
эталон суюцлик билан тулди- 
рилган булади. Инерт газ най- 
ча 3 орцали текширилаётган 
суюцлик цатлами орцали ута
ди ва асбобдан чициб кетади. 
Худди шу инерт газ найча 4 
орцали эталон суюцлик цат- 
ламидан утади, кейин цушим- 
ча найча 5 орцали текшири
лаётган суюцликнинг маълум 
цатламидан утиб асбобдан чи
кади.

Пьезометрик найчаларнинг 
^киш чуцурлиги ва эт'алон 

суюцликнинг зичлиги маълум 
булса, дифференциал мано
метр 6 нинг к^рсатишлари 
текширилаётган суюцлик зич- 
лигинннг улчови булади.6. 36- раем. Пьезо метрик зичлик

улчагичнииг схемаси.
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I

(6.36) формулага мувофиц дифманометрнинг курсатишлари 
цуйидагича булади:

Д Р  =  ft, • р-g — (ht р +  ftnpe)g =  (hp — h0p0)g. (6.37)

Эталон суюцликнинг зичлиги текширилаётган суюцликнинг 
зичлигига яцин цилиб танланади. У з̂ олда h0=h  булса, босим- 
лар фарци АР =  0. Унда текширилаётган суюцликнинг зичлиги 
минимал булади. Агар текширилаётган суюцликнинг зичлиги 
максимал б̂ лса, босимлар фарци максимал цийматга эга 
булади.

Асбобда эталон суюцликли идиш 2 текширилаётган суюц- 
ликли идиш 1 дан юцорироцда жойлашган. Эталон ва текши- 
рилаётгап суюцликнинг температура коэффициенти бир хил 
булиб, уларнинг температураси тенг булса, температура ком- 
пенсацияси автоматик равишда таъминланади.

Гидростатик зичлик улчагичлар саноатда 900...1800 кг/м3 
улчаш днапозонига мулжаллаб чицарилади. Бу асбобларнинг 
асосий хатолиги ±4% .

Сильфонли, тензометрик, химотрон ва бошца зичлик узгарт- 
кичлари гидростатик зичлик улчагичларнинг турларидир.

6.37- расмда тензометрик зичлик улчагичнинг схемаси кел
тирилган. Назорат цилинаётган суюцлик идиш / га штуцер 2 
орцали узлуксиз тушиб туради ва ундан чициш штуцери 3 
оркали чикиб кетади, бу эса идишда доимо бир хил сат,\ були- 
шини таъминлайдн. Асосий идиш 1 нинг ичида эталон суюц- 
лик билан тулдирилган идиш 4 жойлаштирилган булиб, унинг 
зичлиги назорат цилинаётган ма.^сулотнинг минимал зичлигига 
тенг булиши керак. Эталон суюцлик туйнук 5 орцали киради, 
ортицчаси эса тукиш найчаси 6 орцали чициб кетади. Бу билан 
сат.\нинг доимийлигига, балласт босимнинг ва температура

узгаришларининг компенсация кили- 
нишига эришилади.

Назорат цилинаётган ма^сулот 
зичлиги озгина узгариши билан элас
тик элемент 8 нинг марказига елим- 
лаб ёпиштирилган тензодатчик 7 нинг 
царшилиги узгаради. Зичлик улчаги- 
чи сифатида электрон автоматик куп
рик 9 цулланилган булиб, унинг ел- 
каларининг бирига тензодатчик 7 
уланган. Куприк шкаласи зичлик 
бирликларида даражаланган. Улчаш
нинг пастки чегаралари куприк шка- 
ласини даражалашда идишлар 1 ва
4 ни зичлиги текширилаётган суюц- 
л'икнинг минимал зичлигига тенг бул
ган суюцлик билан тулдиришда аниц- 
ланади.

ч п_ J jV
7> А

7-^
^■8

С. 37- раем. Тензометрик
зичлик улчагичнинг

схемаси.
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Радиоизотопли зичлик 
улчагичлар

Радиоизотопли зичлик улчагич- 
ларнинг ишлаш принципи радиоактив 
манба /- нурларининг суюцликдан ути- 
шида ютилишига асосланган. Булар 
суспензия, пульпа, агрессив ва катта 
босимли суюцликларнинг зичлигини 
улчашда ишлатилиши мумкин. Улчаш
асбоблари улчанаётган муцит билан 6.38- раем: Радиоизотопли 
контактсиз богланган. Бу эса бундай зичлик улчагичнииг схемаси. 
асбобларнинг афзаллигига киради.

Радиоизотопли зичлик улчагич таркибига (6.38- раем) 
/-нурланишлар манбаи 1 ва приёмниги 2 киради, унинг чициш 
сигнали автоматик потенциометр 3 га берилади. Приёмник 2 
цабул циладиган нурланиш интенсивлиги цувурдан оциб ута- 
диган суюцликнинг зичлигига боглиц булади: зичлик цанча 
катта булса, /-нурларнинг ютилиши шунча кучли ва приёмник 
2 нинг киришида сигнал шунча кучеиз булади. Бу сигналнинг 
катталигига цувур деворларининг цалинлиги, суюцлик таркиби 
ва манба нурланишини камайтирадиган бошца факторлар 
таъсир цилади. Бу факторларнинг таъсири тургун булганлиги 
сабабли асбобни даражалашда олинган тузатмани курсатиш- 
ларга киритиш йули билан цисобга олинади.

Саноат радиоизотопли зичлик улчагичлардан ПЖР-2, 
ПЖР-2Н, ПЖР-5, ПР-1024, ПР-1025М ва бошца турларини 
ишлаб чицаради.

I ПЖР-2 зичлик улчагичининг улчаш диапозони 600-^2000 
кг/м3, асбобнинг улчаш хатолиги ±2% .

IV 5- §. СУЮ КЛИКЛАРНИНГ к о в у ш о ц л ИГИНИ УЛЧАШ

Суюц му^итларнинг цовушоцлигяни $лчаш саноатда 
ТЖАБС ни жорий цилишда энг мураккаб муаммолардан бири- 
дир. Жараёнларнинг купчилиги дисперс системалар, суспензия- 
лар, коллоид эритмалар ва пластик массаларни цайта ишлаш 
билан боглиц. Айрим ма^сулотлар сезгир элементга ёпишиб 
цолиб, улардан ишлаб чицариш жараёнида сезгир элементга 
таъсир этувчи ёки улардан фойдаланишни цийинлаштирувчи 
турли моддалар ажралади. Саноатда вискозиметрларнинг цул- 
лаиилиши цовушоцликни улчаш услубларининг конструктив- 
техник камчиликлари ёки вискозиметрларнинг ^зича ишлатиш 
шароитларини яратиш цийинлиги сабабли жуда э̂ ам чекланган- 
дир.

Саноатнинг бир цанча тармоцларида, масалан, сунъий тола- 
лар, синтетик смолалар, каучук эритмалари, б ё̂цлар, сурков 
мойларц ва бошца ма^сулотлар ишлаб чицаришда цовушоцлик 
ма^сулот таркиби ва сифатини аницловчи катталик цисобла-
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пади. Шунинг учун к^лгина ^олларда цовушокликни автоматик 
тарзда узлуксиз улчаб туриш муцим а^амиятга эга булади.

Суюцликларнинг сирпаниш ёки силжишга царшилик курса- 
тиш хусусияти цовушоцлик дейилади.

Берилган оцимда суюцлик икки цатламининг силжишида 
тангенциал куч вужудга келади. Шу куч Ньютон цонунига кура 
цуйидагича аницланади:

бу ерда F — силжиш куч, Н ; ц —  динамик цовушоцлнк ёки цовушоцлик коэф-

линлиги буйича тезлик градиенти (силжиш тезлиги), i /с; v —  цатлам оцимининг 
тезлиги, м/с; п — ^аракагдаги цатлам цалинлиги, м.

(6.38) тенгламадан динамик цовушоцлнкни аницлаймиз:

СИ системасида динамик цовушоцлик бирлиги цилиб, суюк;- 
лик оцимининг шундай цовушоцлиги цабул цилинганки, бу 
оцимда 1 Н/м2 силжиш босими таъсирида чизицли тезлигининг 
градиенти силжиш текислигига перпендикуляр булган 1 м масо- 
фада 1 м/с булади. Динамик цовушоцликнинг бу бирлиги 
Н с/м2 ёки Па-с улчовига эга.

Амалда купинча динамик цовушоцлнкнинг суюцлик зичлиги 
р га булган нисбатида ифодаланувчи кин'ематик цовушоцликдан

Кинематик цовушоцлик СИ да м2/с улчовига эга. К,овушоц- 
лик амалда пуаз (П) ва сантипуаз (сП) бирликларида улча
нади. Бу бирликлар СИ даги цовушцоцликнинг бирлиги билан 
цуйидагича богланган:

Ньютон цонунига буйсинувчи суюцликлар (яъни цовушоц- 
лиги жадал механик таъсирларга боглиц булмаган силжиш 
(сурилиш) тезлигига чизицли богланишга эга суюцликлар) 
ньютон суюцликлари дейилади. Агар бу богланиш чизицли бул- 
маса, у ^олда бундай суюцликлар ноньютон суюцликлар дейи
лади. Суюцликлар, эритмалар ва пластик озиц-овцат ма^сулот- 
ларининг асосий цисми ноньютон суюцликлар гуруцига киради.

Озиц-овцат саноатида купинча цовушоцлик шартли бирлик
ларда (ВУ градусларида) улчанади, бу бирликлар .маълум 
^пжмдаги анализ (та^лил) цилинаётган суюцликнинг оциб

г. с dvг  — | л -5  — (6.38)

F
(6.39)

dn

фойдаланилади, яъни

(6.40)
Р

1 П = 0,1 Па-с; 1 сП=1 мПа-с
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кетиш вацтининг шу ^ажмидаги дистилланган сувнинг оциб 
кетиш вацтига нисбатидан иборат:

(6.41)

Ковушоцликни улчаш пайтида температуранинг таъсирини 
эътиборга олиб, тегишли тузатишлар киритиш лозим.

}̂ озир суюцлик цовушоцлигини улчайдиган бир цатор асбоб
лар мавжуд. Бу асбоблар ишлаш принципи жи^атидан капил
ляр, шарикли, ротацион, тебранишли ва ультратовушли асбоб- 
ларга (вискозиметрларга) булинади.

М. П. Воларовичнинг маълумотларига кура цовушоцликни 
улчашнинг тахминан 80% и капилляр асбоблар билан уткази- 
либ, улар назарий жи^атдан энг куп ишлаб чицилган ва амалда 
тадциц цилинган.

Капилляр вискозиметрлар улчаш аницлигининг юцорилиги, 
улчашнинг катта диапозони ва нисбатан соддалиги туфайли 
кенг тарцалган. Кейинги йилларда технологик жараённинг ути- 
шидаги цовушоцликни автоматик тарзда назорат цилиш ва 
ростлашга мулжалланган капиллаяр вискозиметрлар яратилди. 
Бу асбоблар нисбатан тоза ва бир жинсли суюцликлар цову- 
шоцлигини назорат цилишда ишлатилади.

Капилляр вискозиметрларнинг ишлаш принципи Пуазейл 
капилляр найчасидан суюцликнинг оциб чициш цонунига асос
ланган. Бу цонун цуйидагича ифодаланади:

бу ерда 0  — нлйчпдан олиб чи^аднгаи сую^ликпинг з^ажмий сарфи, м3/с; d —  най
ча диаметри, м; ц — суюцликнинг динамик цовушоклиги, Па с; / — найчанинг 
уяуилиги, м; А Р — найча учларидзги босимлар фар^и, Па.

Агар Q, d, I катталикларнинг цпймати доимий булса, ковушоцлик- 
ни аницловчи формула цуйидаги куринишга келади:

Шундай цилиб, суюцлик цовушоцлигини улчаш суюцлик 
утадиган капилляр найча учларидаги босимлар фарцини ^лчаш- 
дан иборат. Бунда суюцликнинг юмалоц кесими тирцишлардан 
оцнб чициши огирлик кучи босими ёки ташци босим таъсирида 
содир булиши мумкин.

Капилляр вискозиметрлар икки катта гуруцга булинади: 
лаборатория вискозиметрлари ва автоматик ишлайдиган вис
козиметрлар. Кейинги вискозметрларга босим остида суюцлик 
ок,иб чицадиган ва эркин оциб чицадиган асбоблар киради. 
Суюцлик эркин оциб чицадиган асбоблар уз навбатида икки

Капилляр вискозиметрлар

Q =  2 ± Д  Р ,
Ц-/

(6.42)

ц =  К А Р (6.43)
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6. 39- раем. Капилляр вискозиметр схемаси.

турга: сат  ̂ узгарадиган ва узгармайдиган асбобларга були- 
нади. .

6.39- раемда капилляр вискозиметр схемаси келтирилган. 
Шестерняли насос / анализ цилинаётган суюцликнинг мутлацо 
доимий мицдорини капилляр найча 3 га узатади. Капилляр 
найчанинг кириши ва чицишидаги босимлар фарци сезгир 
дифманометр 2 орцали улчанади. Дифманометрнинг шкаласи 
цовушоклик бирлигида даражаланади. Капилляр найчанинг 
диаметри d ва узунлиги I улчаш чегаралари ва улчанаётган 
суюцлик турига цараб танланади. Узгармас температурани 
таъминлаш учун вискозиметр найчаси одатда, температурани 
автоматик ростловчи термостатга уланади. Капилляр виско- 
зиметрнинг улчаш чегаралари 0,001...10 Па-с. Лаборатория 
асбобларида улчаш хатолиги +3...5%.

6.40- раемда автоматик капилляр вискозиметрнинг конст- 
рукцияси бир оз узгарган принципиал схемаси келтирилган. На
зорат цилинаётган суюцлик узгармас сарф билан дозаловчи 
насос 1 ёрдамида капилляр найча 2 орцали тортиб олинади. 
Найчадаги босимнинг пасайиши дифманометр 3 билан улча
нади, унинг шкаласи цовушоцлик бирликларида даражалан
ган. Вискозиметр термостат 4 га урнатилган. Одатда, асбоб диа
метри ва узунлиги турлича булган капиллярлар комплекти

билан таъминланган булади. Ка- 
пиллярнинг диаметри ва узун
лиги улчаш чегараларига цараб 
танланади.

6. 40- р;:см. Автоматик капилляр 
вискозиметрнинг принципиал схе- 

М ' С И .

Ишлаш принципи уз орирли- 
ги таъсирида суюц ма^сулотлар- 
нинг оциб чицишига асосланган 
вискозиметрлар энг к^п тарцал- 
ган. Уларнинг асосий органи 
датчик булиб, у паст томонидан 
калибрланган найча билан ту- 
гайдиган сиримдан иборат. Си
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F H M ra  узлуксиз равишда су- 
юцлик берилади, унинг сарфи 
доимо бир хилда сацлаб ту- 
рилади. Сигимдаги суюцлик 
сат̂ и унинг ковушоцлигига 
пропорционал равишда узга
ради. Сат  ̂ баландлигини ул- 
чаб, цовушоцликнинг циймати 
топилади. Бу асбобларнинг 
бошца турларида, аксинча, су- 
юцлик сатци бир хилда уш- 

лаб турилади, лекин цовушоц-
ликка билвосита боглик бул- с .. ы .,  ) J 6 .4 1 -раем. Мембрангли презматик виско-
ган бошца параметр (маса- зиметр схемаси
лан, суюцлик сарфи, капил-
лярнинг силжиши-, капиллярнинг диаметри ёки узунлиги ва 
.\оказо) улчанади. Биринчи тур асбоблар узгарувчан сат^ли 
вискозиметрлар деб, иккинчи тур асбоблар эса узгармас сат^ли 
вискозиметрлар деб аталади.

Тошкент олий уцув юртларининг ходимлари томонидан 
суюц ма^сулотларнинг эркин оциб чицишига асосланган пнев
матик ва электрик вискозиметрларнинг а̂р хил конструкция
лари яратилган. Эркин оциб чицишга асосланган вискозометр- 
лардан узгарувчан сат^ли асбоблар кенг цулланилмоцда.

6.41-расмда мембранали пневматик вискозометрнинг схе
маси келтирилган. Текшириладиган суюцлик насос-дозатор 1 
ёрдамида суриб олинади ва иссицлик алмашгич 2 орцали 
цилиндрик идиш 3 га .\айдалади, у ердан капилляр 4 орцали 
c h f h m  5 га оциб чицади. Капилляр 4 идиш 3 нинг ён деворида 
жойлашган булиб, гидравлик камера 7 нинг юцориги мембра- 
наси 6 шу идишнинг туби булиб хизмат цилади.

Гидравлик камера остнда чицариш соплоси 9 билан пнев
матик камера 8 жойлашган. ^аво пнесматик камераг?’ маълум 
0,14 МПа босим билан доимий дроссель 10 орцзли берилади. 
Асбоб бутунлай аралаштиргичли двигатель 12 билан таъмин- 
ланган термостат 11 да жойлашган.

Текширилаётган суюцликнинг цовушоцлиги узгарганда унинг 
идиш 3 даги сат^и узгаради. Бунинг натижасида гидравлик 
камеранинг юцориги мембранаси эгилади ва у уз навбатида 
заслонка ролини бажарувчи мембрана .6 ни эгилишга мажбур 
этади. Натижада сопло 9 нинг очилиши ёки ёпилиш даража- 
сини узгартиради, бу сопло пневматик камера 8 ни атмосфера 
билан туташтириб туради, бунда камера 8 да ^аво босими 
узгаради ва бу узгариш улчаш асбоби 13 ёрдамида улчанади. 
Унинг шкаласи бевосита кинематик цовушоцлик бирликларида 
даражаланган.

6.42- раемда шарикли пневматик вискозиметрнинг схемаси 
келтирилган. Пневмокамерани атмосфера билан туташтирувчи 
шарикли клапаннинг цу’лланилиши жуда юцори аницликда
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6. 42- раем. Шарикли пневматик вискозиметрнинг 
схемаси.

улчашни таъминланди.  Суюцликнинг ковушоцлигини улчашда 
унинг капилляр 2 ли идиш 1 даги сатци узгаради.  Крвушоц- 
ликнинг ортиши суюцликнинг гидравлик босими ^исобига мем
брана 3 нинг пастга эгилишига сабаб булади. Натижада 
шарикли мембрана билан бириктирилган шарикли клапан 4 
^аво билан тулдирилган пневмокамера 5 нинг юцориги цисми- 
даги конуссймон тешикни беркитади. Х,аво пневмокамерага 
магистрал ^аво йулидан доимий дроссель 7 ёрдамида 0,14 МПа 
босимда берилади. Босим суюцлик сат^ининг узгаришига про
порционал равишда ортади, бунга пружина 12 нинг сицилиши 
натижасида эришилади. Крвушоцлик камайганда шарикли 
клапан кутарилади ва ^аво тешик 8 орца-ли атмосферага чициб 
кетади. Капилляр 2 дан оциб чицадиган суюцлик c h f h m  9 га 
тушади, у ердан шестерняли насос 10 ёрдамида суриб олинади, 
насосни редукторли синхрон двигатель 11 ^аракатга  келти- 
ради. Насос текширилаётган суюцликни термостат орцали тор- 
тиб олади (чизмада к урсатилмаган ) . Иккиламчи асбоб 6 сифа
тида узиёзар ПВ42Э ёки манометрдан фойдаланилган булиб, 
уларнинг шкалалари цовушоцлик бирликларида дараж ал ан ган  
булади.

Улчаш чегаралари (212—938) • 103 Па-с  ни ташкил цилди. 
Нисбий келтирилган хатолик ± 2 %  ни ташкил цилади.

6.43- раемда ^алцали вискозиметрнинг принципиал схемаси 
келтирилган. Халцасимон камера 3 призма 2 нинг таянч оёц- 
лари ёрдамида уз геометрик марказига  осиб цуйилган. Х,алца- 
нинг пастки цисмига юк 4 ма^камлаб цуйилган. Суюцлик тер
мостат оркали >;алцасимон камера 3 га тортиб олинади ва 
капилляр найча 5 дан идиш 6  га оциб чицади. Суюцликнинг 
цовушоцлиги узгарганда айлантирувчи момент ^осил булади,  
унинг таъсирида халцасимон камера стрелкаси билан таянч 
нуцта атрофида айланиш тескари таъсир этувчи момент билан 
мувозанатлашмагунга  цадар бурилади. Шкала 1 бевосита
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цовушоцлщ бирликларида дара-  
жаланган.  Крвушоцликни улчаш 
чегараларини юк 4 огирлигини 
ошириш ёки камайтириш йули 
билан узгартириш мумкин. Ас
бобнинг максимал хатолиги т а ж 
риба йули билан белгиланган 
булиб, ±1,5%ни ташкил цилади,
.^алцанинг максимал бурилиш 
бурчаги 60°, улчаш чегараси эса 
20 мПа-с.

Ичи ковак цалцада суюцлик 
сат^ининг узгариши цуйидаги 
айлант^ирувчи моментни ^осил 
цилади:

6.43- раем. Х,алк,.'!ли вискозимотр- 
М айл =  H j S  R (6.44) нинг схемаси.

Бунинг таъсирида *алца соат стрелкаси ^аракати йуналишида 
бурилади. Халцанинг бурилиши тескари таъсир этувчи моментни 
юзага келтиради:

М тес =  F ■ 6 sin а  (6.45)

Моментлар тенг булганида ичи ковак ^алца янги мувозанат 
вазиятида тухтайди:

М .йл =  MTtc (6.46)

ёки H j S R  =  F e  sin а
бу ерда /V— суюцлик сатх,и; / — суюцликиинг солиштирма огирлиги; S  — халца 
ярим ^исмлари уртасидаги тусицнинг юзи; R — >;алцанинг уртача радиуси; F —
— юкнинг огирлик кучи; Ь — система огирлик марказииинг таяич ну^тасигача 
масофаси; а  — ^алцлиинг бурилиш бурчаги.

Айни цалца учун F, b, S, R катталиклар узгармас, шунинг учун 
//■j — К sin а, (6.47)

бу ерда
К =  Fb/S-R

(6.47) тенглама асбобнинг статик характеристикасини ифо- 
далайди ва идишдаги суюцлик сат^и бир хил булганида унинг 
огирлиги ^алца бурилиш бурчагининг синусига пропорционал 
ва фацат ковушоцликка борлицлигини билдиради. Вискозиметр 
шкаласининг нотекислигини лекало ёрдамида бартараф этиш 
мумкин,

Доимий сат^ли вискозиметриинг ишлаши сатцни белгилан
ган баландликда сацлаб туриш принципига асосланган. Уз га 
рувчан сат^ли асбоблардан фарцли равишда бу ерда суюцлик 
сарфининг цатъий бир доимийликда булиши шарт эмас.

6.44- раемда доимий сатх;ли вискозиметриинг схемаси кел
тирилган. Цилиндрик идиш 1 га эластик бириктирувчи 2 ёрда
мида, масалан,  учи 90°га букилган капилляр 3 мацкамланган
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булади. Капилляр индукторли датчик 
5 нинг цисца туташтирилган чулгами 
(экрани) 4 билан бикр цилиб бир- 
лаштирилган. Датчик индуктив чул
гами 6 булган П- симон стержендаН 
иборат.

Суюцлик йиггич идишдаи насо<!| 
ёрдамида идиш 1 га берилади ва к а 
пилляр 3 орцали оциб чицади. Капил- 
лардан чицадиган суюцликнинг сат- 
^и оциб чицаётган суюцликнинг сар- 
фига боглиц булган реактив куч ^о- 
сил цилади. Бу куч капилляр 3 нинг 
эркин учини силжишга мажбур  ци- 
лади. Текширилаётган суюцликнинг ва 
унинг капиллярдан утаётган сарфи. 
^з гаради,  бунинг натижасида реак- ; 
тив куч хам узгариб, капиллярнинг;  
эркин учини керакли катталикка сил-5 

житади.  Капиллярнинг учи билан бирга у билан бикр цилиб 
бириктирилган кисца туташтирилган чулгам 5 силжийди.

Узгарувчан ток билан таъминланган индуктив чулгам 6 
П-симон магнит утказгич стержень ва бу стерженнинг эркин 
учи орасидаги зазор орцали узгарувчан магнит оцими ^осил 
цилади. Стержень 5 нинг битта ярим цисмга киск,а туташтирил
ган чулгам 4 кийдирилган, у магнит куч чизицларини берки- 
тиш хоссасига эга булади,  чунки бу .^алцанинг силжиши нати
жасида  стержень 5 нинг эркин учлари орасидаги зазор орцали 
магнит оцими утадиган юза узгаради.  Натижада индуктив чул
гам 6 ^осил циладиган магнит оцими кисца туташтирилган 
чулгамдан нарига утмайди,  яъни беркилиб колади. Бунда 
индуктивлик узгаради ва уни иккиламчи асбоб цайд этади. 
Шундай цилиб, цовушоцлик узгарганида экран 4 билан бикр 
бириккан капилляр стержень 5 буйлаб силжийди, бунинг нати
жасида иккиламчи асбоб цайд этадиган индуктивлик узгаради.

Тошкент олий укув  юртларининг ходимлари ишлаб чиккан 
бу вискозиметрлар улчаш аницлиги ва асбобнинг ' ишончли 
ишлашини оширишга имкон беради.

Шарикли вискозиметрлар

Шарикли вискозиметрлар суюцликларнинг ковушоцлигиии 
улчашда кенг ишлатилади.

Ковушоцликни эркин тушувчи жисм усули билан  у л ч а ш  
Стокс цонунига асосланган. Бу цонунга мувофиц эркин тушуЕчи 
жисмнинг суюцликдаги тезлиги шу суюцлик ковушоклиги билан 
богланган, бу богланиш цуйидагича ифодаланади:

ц =  к - (р' ~ рг~  (6.48)
V
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бу ерда p t ва р., — шари< материалининг ва суюк,ликнинг зичликлари. кг/м5; g—
— огирлик кучининг тезланиш и. м/с2; г  — шарикнинг радиуси , м; v — шарикнинг 
бир меъёрда туш иш  те лиги, м/с; К — к,абул цилинган улчовга борли^ б улган  
сопл и докмий коэффициент.

Стокс цонуни бир жинсли суюцликнинг мутлацо сферик 
шарикка нисбатан ламинар царакатида  ишлатилиши мумкин.
(6.48) формуладан маълумки,  текширилаётган суюцликнинг 
цовушоцлигини улчаш суюцликдаги шарикнинг тушиш тезли- 
гини ёки шарикнинг белгиланган масофадан утиш вацтини 
улчашдан иборат. К,овушоцликнинг шарик тушиш вацтига 6 o f -  

лицлиги цуйидагича ифодаланади:

ц = К - ,  (6.49)

бу ерда К  — асбоб доимийси, Па; т — ш арикнинг белгиланган масофадан утиш  
вч^ти, с.

6. 45- раем. Эркин тушувчи шарчали автоматик вмекози- 
метрнннг схемаси.

К,овушоцликни шарчанинг эркин тушиш вацти буйича аниц- 
лайдиган автомат цурилманинг принципиал схемаси 6.45- раемдг 
курсатилган.  Суюцлик оцими шарик 1 ни бошланрич ^олатга 
шестерняли насос 2 ёрдамида кутаради. Бу шестерняли насос 
плектр двигатель 3 га эга. Шарикни кутариш билан бирга насос 
суюцликдан намуна олиб, уни синайди. Шарик юцориги чек 
ловчи турга етгач, насос тухтайди,  шарик ^аракатсиз му^итдг 
эркин пастга тушади.  Индукцион галтаклар 7 орцали шарик 
нинг белгиланган йул I дан утиш вацти ^исобланади. Шарик 
нинг индукцион галтаклардан утишида номувозанатлик сигнал 
лари ^осил булади ва бу сигнал электрон кучайтиргич 6 орцал1 
кучайтирилади. Шестерняли насоснинг автоматик равишдг 
уланиши ва вактнинг ^исобланиши реле блоки 4 ва улчаи 
асбоби 5 ёрдамида бажарилади.

Асбобнинг улчаш чегаралари индукцион ралтаклар ораси
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даги масофа I ва шарча диаметрининг узгариши билан танла- 
пади.

Бундай асбобларда 100 Па-с диапозондаги суюцлик цову-  ̂
шоцлигини улчаш мумкин. Асбобларнинг улчаш аницлиги < 
±2%.

Ротацион вискозиметрлар
Суюцликлар цовушоцлигиии улчашда ^амда уларнинг рео- 

логик хусусиятларини урганишда ротацион вискозиметрлардан 
фойдаланиш цулай. Бу асбоблар текширилаётган суюцлик 
х,осил цилувчи царшилик моментлари ва айлантирувчи момент- 
ларни улчашга асосланган.

Ковушоц суюцликДа жисм айлаиганида цовушоцлик царши- 
лиги тескари таъсир этувчи момент ^осил цилади. Агар жисм 
доимий тезлик билан айланса,  бу момент суюцлик цосил цила- 
диган айлантирувчи моментга тенг ва динамик цовушоцликка 
пропорционал булади:
, М =  -w, (6.50)

бу ерда М — айлантирувчи момент. Н м; К — асбоб доимийси; ц — динамик î o- 
вушоцлик, Па-с; w — айлгнувчи жисмнипг бурчак тезлиги, 1/с.

Ротацион вискозиметрлар айланувчи жисм шакли ва айлан
тирувчи моментни улчаш усулига кура бир-биридан фзрц 
цилади. Боища асбобларга нисбатан коаксиал цилиндрли, 
айланувчи жисм ва анализ цилинаётган суюцликка чуктирила- 
диган айланувчи параллел дискли асбоблар купроц ишлати
лади. 6.46- расмда ротацион вискозиметр турларининг принци
пиал схемалари курсатилган.

Коаксиал цилиндрли вискозиметр (6.46- раем, а) ташци 
цилиндри аиализ цилинаётган суюцлик билан тулдирилган икки

6. 46- раем. Ротацион вискозиметр.
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цилиндрдан иборат. Ташци цилиндр 2 узгармас тезлик билан 
айланганда двигатель 1 таъсирида сую^лик стационар айла- 
ииш ^олатига келади ва айлантирувчи моментни ички цилиндр 3 
га узатади.  Бу цилиндрни тинч ^олатда сацлаш учун цилиндрга 
катталиги тенг, лекин тескари ишорали куч моменти таъсир 
цилиши керак.  Бу куч, раемда курсатилганидек,  калибрланган 
юк 4 ёрдамида ^осил цилинади. Ламинар ^аракатда  куч 
моменти билан курилаётган сую^ликнинг ^овушо^лиги цуйида- 
гича богланган

М =  л-/- и -w —, (6.51)
R* — г1 к

бу ерда 'М — куч  моменти, Н м; I — ички цилиндрнинг узунлиги , м; w — ташн,и 
цилиндр айлании'иникг бурчак тезлиги, 1/с; R ва  г — таи ц и  ва  ички цилинлр- 
. арнинг радиуси , м.

Вискозиметрларнинг ташци ва ички цилиндри .^аракатсиз 
булади.

Текшириладиган сую^ликка чуктириладиган айланувчи 
жисм (6.46- раем,  б) шарсимон ёки цилиндрик ротор 1 каби 
ишлайди. Бу ротор двигатель 2 ёрдамида узгармас айланишлар 
частотаси билан айлантирилади. Суюцликнинг ротор айлани-
шига курсатилган ь^аршилиги махсус курилма , 3 ёрдамида 
улчанади.

Айланувчи дискли вискозиметр (6.46- раем,  в) текширила
ётган суюк,ликка чуктирилган икки параллел диск 2 ва 3 дан 
иборат. Диск 2 двигатель 1 ёрдамида равон айланади.  Текши
рилаётган сую^ликнинг ^овушо^лик хусусияти туфайли диск
3 г а айлантирувчи момент узатилади.  Бу айлантирувчи момент 
суюцлик ^овушоцлигига пропорционал булиб, ^исоблаш асбоби 
билан богланган цилиндрик пружина 4 ёрдамида мувозанат- 
ланади.

Айланувчи дискли вискозиметрлардан суюцликларнинг к,ову- 
шок;лигини узлуксиз улчашда з^ам фойдаланиш мумкин.

Ротацион вискозиметрларнинг узгармас коэффициентлари 
аналитик равишда ёки эталон суюцликлар буйича тажриба 
йули билан аникланади.  Ротацион вискозиметрларнинг улчаш 
диапазони 0,01...1000 Па-с.

Тебранишли вискозиметрлар
Кейинги йилларда катта  улчаш диапазонига,  юцори сезгир- 

ликка ва ани^ликка эга булган, шунингдек, з а̂р хил шароит- 
ларда турли му^итларни анализ к;илувчи умумий афзаллик- 
ларга  эга булган тебранишли вискозиметрлар кенг тар^ал-  
мок;да.

Тебранишли вискозиметрларнинг ишлаш принципи назорат 
^илинаётган му^итга чуктирилган сезгир элемент тебраниши 
суниш даражасининг шу му^ит цовушоцлигига богли^лигига 
асосланган. Конструктив жи^атдан тебранишли асбоблар элек- 
тромагнитли ва ультратовушли булади. Электромагнитли (паст
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6.47 - раем. Электромагнит тебра- 
нишли вискозиметриинг схемаси .

частотали) вискозиметрлар 
1 кГц гача ва ультратовушли 
асбоблар 10— 1000 кГц часто- 
таларда ишлайди.

6.47- раемда курсатилган 
электромагнит тебранишли ви- 
скозиметрнинг ишлаш принци
пи цуйидагича. Идиш 6 даги 
назорат цилинаётган суюцлик- 
ка сезгир элемент — пулат пла
стинка 3 нинг бур учи тушири- 
лади. Унинг юцориги цисми 
махсус цисцичли асбоб 2 га 
махкамланган.  Идиш 6 термо- 
статловчи цурилма 7 га урна-!  
тилади. Электромагнит 1 ёр- : 
дамида пулат пластинка 3 ре
зонанс тебранишли ^аракатга '  
келтирилади. Текширилаётган 
суюцликнинг цовушоцлигини 
улчашда пулат пластинка теб-

ранишларининг амплитудаси . узгаради.  Бу узгариш электро
магнит датчиклар 5 ёрдамида цабул цилинади. Датчикларда 
индукцияланган кучланиш тугриланиб, улчаш асбоби 4 га у з а 
тилади, асбоб цовушоцлик бирлигида дараж аланган .  Улар цо- 
вушоликни ± 3  ... 5% хатолик билан улчайди.

Ультратовушли вискозиметрлар энг универсал ^исобланади. 
Бу асбоблар катта улчаш диапозони, юцори аницлнк, инерция- 
сизлик, ^аракатланувчи цисмларининг йуцлиги каби афзаллик- 
ларга эга. Лекин бу асбоблар мураккаб электрон цурилмалар-

дан иборат булганлиги сабабли 
уларнинг ишлатилиши чекланган.

Ультратовушли вискозиметрлар 
ультратовушларнинг му^ит цову- 
шоцлигига цараб ютилишига асос
ланган.  6.48- раемда ультратовуш 
тебранишларининг суниш тезлигини 
улчайдиган ультратовушли вискози- 
метрнинг схемаси курсатилган.

Магнитостракцион материалдан 
ишланган пластина 1 гильза 3 га 
махкамланган.  Пластинанинг паст- 
ки цисми цовушоцлиги улчанаётган 
суюцликка туширилган. Гильзада 
импульелар генератори 4 дан таъ- 
минланадиган уйготиш галтаги 2 
бор. Галтакка узунлиги 20 мке га 
якин импульс юборилади, натижада

6. 48- раем. Ультратовушли виско- 
зиметрнинг схемаси.

пластинада буйлама тебранишлар юз беради. Тебранишлар
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частотаси, пластина геомётрияси орцали, суниш амплитудаси 
эса суюцлик цовушоцлиги орцали аницланади. Импульсни 
юбориш билан бир вацтда кучайтириш ва детектирлаш опера
ц и е й  кучайтиргич 5 ва детектор 6  д а  бажарилади,  нати- 
ж ада  триггер генераторини беркитади. Пластинанинг тебра- 
нишида тескари магнитострикцион эффект туфайли галтакда 
пластинанинг тебраниш частотасига тенг булган кучланиш 
(ЭЮК) хосил булади.

U =  U техр(— a - )  sin (ay:), (6.52)
бу ерда U  — гал так  учларидаги кучланиш ; (Vm — кучлэниш нинг бошлангич ам пли
т у д а ;] ; ;  a  — чебранишнинг сую цлик цовуш оцлигнга боглиц булган  суниш  коэффи
циента; т  — вацт; w — пластинанинг тебраниш частотаси.

Бу кучланиш импульелар генераторини пластина тебраниш- 
ларининг суниши тугагунча беркнтиб туради,  шундан сунг гене
ратор цайта уйгонади.

Шундай цилиб, суниш интенсивлигининг улчови импулье
лар генераторининг кетма-кет уйгонишидаги вацт оралиги 
катталигилан иборат. Суюцлик цовушоцлиги цанча катта 
булса.  импульелар орасидаги вацт оралиги шунча кичик 
булади. Улчаш синали детектордан иккиламчи асбоб 7 га 
келади.

Ковушоцлик бирлигида дараж аланган  Улчаш асбоби 
импульелар интервалининг уртача цийматини Улчайди. Асбоб
нинг  улчашдаги хатолиги ± 1 % .

Ультратовушли вискозиметрлар технологик оцимлардаги 
турли суюцликларни узлуксиз назорат цилиш учун ишлати
лади. Бу вискозиметрларнинг улчаш диапазони 0,0001...100 Па-с

Тебранишли, айницеа, ультратовушли вискозиметрларнинг 
цулланилиш со^аси ньютон суюцликлари билан чеклаб цуйи- 
лади, бу суюцликларнинг цовушоцлиги механик таъсир интен- 
сивлигига боглиц булмайди.  Ноньютон суюцликларда улар 
камайтириб курсатади,  бу ^олда ^ам улардан фацат цовушоц- 
лик индукаторлари сифатидагина фойдаланиш мумкин.

VI.6-§ .  МОД Д АЛ А РН И Н Г НАМЛИГИНИ УЛЧАШ

Газлар,  суюц му^ит ва цаттиц жисмларнинг намлиги кимё, 
озиц-овцат, металлургия,  туцимачилик саноатида ва  боища 
с а н о а т  тармоцларидаги хамда цурилишдаги купгина техноло
гик жараёнларнинг му^им курсаткичларидан х,исобланади.

Дар цандай жиемда намликнинг мавжудлиги унинг абсо
лют хамда нисбий намлиги билан характерланади.

Газнинг абсолют намлиги дейилганда нормал шароитларда ^
1,0 м3 газ аралашмасидаги сув  буги массаси тушунилади . '  
Абсолют намликнинг бирликлари г/м3 ёки кг/м3.

Ниебий намлик дейилганда 1,0 м3 аралашмадаги  сув буги 
массаси (цажми)нинг шу температурадаги 1,0 м3 аралашма-
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даги сув бугининг максимал массаси (^ ажм и )га  нисбати 
тушунилади. Нисбий намлик улчовсиз катталик,  баъзан уни 
фоизларда ифодаланади.

Материалдаги нам мицдорини мицдор жи^атидан харак- 
терлаш учун иккита катталик — нам сацлами ва намликдан 
фойдаланилади.

Нам жисм массасининг абсолют цурук материал масса- 
сига нисбати нам сак,лами деб аталади ва ^уйидагича ифодала
нади:

Не =  ёки Я с =  . 100%. (6.53)
м 0 м 0

Б у ердл М  — нам массаси; М0 — абсолют ц ур у^  материэлиинг массаси; М  — нам 
материалнинг массаси.

К,аттиц жисмларнинг намлиги дейилганда жисмдаги  нам 
массасининг нам материал массасига нисбати тушунилади ва 
цуйидагича ифодаланади:

W = —  (6.54)
Mi

Нам сацламидан намликка утиш ва аксинча ^олларда куйидаги 
нисбатдан фойдаланилади

Н  =  W  (1 —  W ) ,  W  =  — —
1 + н с

Газ намлигини улчаш усулларига психрометрик, шудринг 
нуцтаси, гигрометрик (сорбцион), конденеацион, спектромет- 
рик, электр-кимёвий, исси^ утказ^вчанлик усуллари киради. 
Булардан биринчи учтаси энг куп тарцалган.

Суюцликларнинг намлигини улчаш учун сигимли, абсорб- 
цион асбоблар ва сую^ли'книнг намликка ало^аси бор бирор 
хоссасини улчайдиган асбоблардан фойдаланилади.

Каттиц ва сочилувчан жисмларнинг намлигини Улчаш учун 
бевосита ва билвосита усуллар цулланилади.

Куритиш, экстракцион ва кимёвий усуллар бевосита улчаш 
усулларининг ичида энг куп тарцалгандир.

Кондуктометрик, диэлькометрик,  ута  ю^ори частотали, 
оптик, ядровий магнит резонанси, термовакуум,  теплофизика 
усуллари билвосита улчаш усулларига киради.

Куйида саноатда энг куп тарцалган усулларни куриб чи^а- 
миз.

Газларнинг намлигини улчаш

^озир технологик жараёнларда  газларнинг ва  з^авонинг 
намлигини улчашнинс психрометрик, шудринг ну^таси ва гиг
рометрик усуллари энг куп тарцалган.

Психрометрик асбоблар билан намликни улчаш принципи 
сув бугининг эластиклиги з^амда цуруц ва нам термометрлар-
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нинг курсатишлари уртасидаги богланишга асосланган. Пси- 
хрометрик эффектни улчаш учун психрометр иккита бир хил 
термометрга эга булиши керак .  Булардан бирининг (хул тер- 
мометрнинг) иссицлик цабул цилувчи цисми идишдан сувни 
суриб олувчи гигроскопик жисмга туташиб туради ва доимо 
нам х0ЛДа сацланади.  Дул термометрнинг сиртидаги намлик 
бугланганда унинг температураси пасаяди.  Нати жада хуруц 
ва хул термометрлар уртасида психрометрик фарц деб ата- 
лувчи температуралар фарци пайдо булади. •

Психрометрик фарцца боглиц нисбий намлик цуйидаги 
нисбатдан аницланади:

. ( 6 .5 5 )

бу ерда Р  — нам термометрнинг tH температурасида текш ирилаётган му^итнинг 
туйинтирувчи буглар  эластиклиги, П а; Р  — КУРУК термометрнинг t к тем п ерату
расида текш ирилаётган мухитнинг туйинтирувчи б угл -р  эластиклиги , П а; А  —
— п сих 'хм етри к коэффициент булиб , у психрометрнинг тузилиш и, нам термометр
га газ \чйдпш тезлиги ва газ  босимига Соглиц, 1 /°С. А  коэффициент м аълум  конс- 
трукцияли психрометрлар учун  тузилган-.чахсус ж адваллардан  олинади. Б у коэф- 
фициентга хул термометрга газ ^айдаш  тезлиги к ат та  таъсир цилади. Газ оци-
мининг тезлиги ошиши билан А коэффициент камаяди в а  2 ,5  ■................. cj м/с
д -ih ортиц тезликда доимий булиб колади, Саноат психрометрларида газ  о^и- 
мининг тезлигини узгартирмайдигам ^урилмалзр бор. Бу тезлик 3 . . .  4 м/с дан 
кам эмас.

Электр психрометрларда температурани аницлаш учун тер- 
можуфтлар,  ярим утказгичли термоцаршиликлар ва стандарт 
металл царшилик термометрлари ишлатилади.

6 .49-раемда каршилик термометрларига эга булган электр псих
рометрнинг принципиал схемаси курсатилган. Асбобнинг улчаш цис- 
ми / ва II куприкларидан иборат. Иккала куприк хам электрон цу-

6. 49- раем. Электр психрометрнинг схемаси.
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чайтиргичнинг иккита умумий Ri ва R3 елкаларига эга. RmK курук, 
к,аршилик термометри / куприкнинг елкасига, RmH х,ул 1\аршилия 
термометри II куприк е л Касига уланган. I куприк Ru R2, R3, RJti 
к,аршиликлардан иборат. IfI куприк Rt, R3, R4, RmH ^аршиликлардан 
иборат.

/ куприк диагонали:НИнг а  ва в учларидаги потенциаллар 
фар^и цуруц царшили:к термометрининг температурасига,  а 
ва с учларидаги потен]циаллар фар^и эса царшилик тер
мометрининг температу-расига пропорционал. Кушалоц куприк 
диагоналининг в ва с нуцталари орасидаги кучланишнииг 
пасайиши ь^УРУК ва ^Ул ^аршилик термометрларининг темпе- 
ратуралари фар^ига пропорционал. Улчаш системасининг 
мувозанати РД реверсов двигатель ёрдамида ^аракатга  келти- 
риладиган R реохорд сирпанричини автоматик равишда сил- ! 
житиш йули билан ^ос^л ^илинади. Шу билан бирга двигатель-  
асбоб стрелкасини ^ам силжитади.  Асбобнинг шкаласи нисбий 
намлик фоизларида ДЭфажаланган.

Психрометрик усу^нинг афзалликлар — мусбат темпера- 
турада  улчашнинг ета,рЛН д а р а ж а д а  аницлиги ва инерцион-' 
лиги кичиклиги; к а м ч иликлари — улчаш натижаларининг газ 
^аракати тезлигига ва атмосфера босими узгаришларига 6 o f - 
ли^лиги; температура пасайиши билан сезгирликнинг камай-  
иши ва хатонинг купайиши.

Автоматик психрометрИК намлик улчагич АПВ-201 техно
логии объектлардаги бур-газ аралашмасининг нисбий намли
гини узлуксиз назорат цилиш учун мулжалланган.  Унинг 
ишлаш принципи нисбий намликни улчашнинг психрометрик 
усулига асосланган.

Нам улчагич учта Ьлокдан: бирламчи узгарткич, иккиламчи 
узгарткичдан ва мув() з анатлаштирилган куприк КСМ-3 дан 
иборат. Нисбий намлцкни улчаш чегаралари 10...100%. Улча
наётган му^итнинг те,МПератураси 30...100°С. Асосий абсолют 
хатолик нисбий намл^книнг 3% ига тенг.

Шудринг ну^таси усули ёки газларнинг намлигини конден- 
сацион усул б р и ч а  у Лчаш цуйидаги богланишга асосланган:

(6.56;
Рх

бу ерда P t  — шудринг нуцтаСининг 1т  температурасида бугнинг эластиклиги. Па 
p t —туйинган бугаи нг t те'ипературадаги эластиклиги, Па.

Шундай к,илиб Шудринг ну^тасини ва текширилаётган 
газнинг температурасИни билсак, унинг нисбий намлигини 
аницлаш мумкин. Ш удр и н г  нуцтаси усули катта  цулайликка 
эга,  чунки у  намликни газнинг исталган босими шароитида 
улчашга имкон беради (10...15 МПа ва ундан ортиц). Бу усу ;  
буйича намликни ул^аш температурани улчашдан иборат. IIIj
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6. 50- раем. Конденсацион намлик улчагичнииг тузилиш схемаси.

усул буйича улчаш асбобининг тузилиши 6.50- раемда курса 
тилган.

Текширилаётган газ  ёки ^аво канал 1 орцали цувур 4 дан 
келадиган совуц цаво билан совитиладиган кузгу  2 гача 
келади. Сезгир элемент кузгуча сиртига кичик инерцияли тер- 
можуфт 3 урнатилган,  унга  милливольтметр 6 уланган.  ̂  Куз- 
гучада шудринг пайдо булиш пайти фотореле схемаси буйича 
уланган фотоэлемент 8 ёрдамида цайд цилинади ва шу пайтда 
контактлар 7 туташиб,  милливольтметр уланади х,амда к уз 
гуча температурасини улчайди. Айни бир вацтда хав0 иситгич 
5 нинг электр циздириш элементи уланади,  бу элемент куз 
гуча цизиб, равшанлангунча уланган х0ЛДа туради.  Кузгуча 
сиртидаги шудринг батамом бугланганда иситгич узилади ва 
кузгуча исийди. Шундай цилиб, улчаш жараёни такрорлаииб 
туради.

Бу асбобларнинг бир цанча конструкциялари бор. Улар 
бир-биридан сезгир элементни совитиш, конденсация пайтини 
цайд этиш, шудринг пайдо булиш температурасини улчаш 
усуллари билан фарц цилади. Лекин деярли барча намлик 
улчагичлар мураккаб  тузилишга эга булиб, ишлатишда к ат^а 
малака  ва эътиборни талаб цилади. Шунинг учун бу асбоб
лар боцща усулларни цуллаб булмаган холлаРдагина ишла‘ 
тилади.
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Гигрометрик нам улчагичларда сезгир элемент улчанаёт
ган газ  билан гигрометрик мувозанатда туриши керак.  Тех
ник улчашлар амалиётида гигрометрик узгарткичларнинг цуйи- 
даги турлари тарн.алган: электролитик, циздиришли электро- 
литик ва сорбцион. Электролитик гигрометрларда улчаш 
узгарткичида электролитли намга сезгир элемент булади.  
Газнинг намлиги узгарганда бу элементдаги нам мицдори 
узгаради,  натижада электролитнинг концентрацияси >^амда 
тегишлича унинг царшилиги ёки электр утказувчанлиги у з г а 
ради. Электролит сифатида, купинча, литий хлорид ишлати
лади. Электролитик гигрометрларнинг улчаш схемалари куп- 
рикли улчаш схемаларининг турл.ч вариантларидан иборат 
булади. Электролитик гигрометрларьинг камчилигига уларнинг 
дараж алан иш характеристикаларининг нотуррунлигнни, шу
нингдек, уларнинг курсатишига температуранинг ва эритма 
концентрациясининг таъсирини киритиш мумкин.

К,издиришли электролитик узгарткичлар тузилиши жи.ца- 
тидан электролитик узгарткичларга  яцин. Бироц ишлаш прин
ципи буйича фарц цилади. Газ намлиги узгариши натижасида 
узгарткич электр утказувчанлиги узгариб унинг температу
раси ^ам узгаради.  Агар газнинг намлиги ортса, узгарткичнинг 
электр утказувчанлиги цам ортиб, токнинг купайишига, уз гарт
кич температурасининг кутарилишига ва узгарткичдан нам- 
нинг бугланишига олиб келади. Бу эса уз навбатида электр 
утказувчанликнинг,  токнинг ва узгарткич температурасининг 
камайишига олиб келади. Шундай цнлиб, анализ цилинаётган 
газдаги сув бугларининг парциал босимлари билан электро
литнинг туйинган эритмаси устидаги парицал босимларнинг 
мувозанат х;олатига мос келадиган режим автоматик тарзда 
сацлаб турилади. Бу мувозанат ^олатига мос келувчи темпе-*1 
ратура бирор термометр билан улчанади.  К,издиришли элек
тролитик гигрометрлар нисбатан содда ва ишончлидирлар. 
Уларнинг характеристикаси амалда  газнинг чангишига ёки 
ифлосланишига, тезлигига,  босимига ва таъминлаш кучлани- 
шига боглиц эмас.

Сорбцион гигрометрларда сорбцион материаллар /(кера
мика, микроговакли материаллар,  алюминий оксидлар ва 
бошцалар) физик хоссаларининг улардаги газ  намлигига 6 o f -. 
лиц булган нам мицдорига цараб узгарадиган узгаришидан 
фойдаланилади. Одатда,  нам сацлами узгариши билан улчаш 
узгарткичининг ё электр царшилиги, ёки c h f h m h , ёхуд диэлек
трик исрофлар тангенси ё б^лмаса,  бирор бопща параметри 
узгаради.  Асбобнинг улчаш схемаси улчаш узгарткичининг 
чициш сигнали билан белгиланади. Бу турдаги асбоблар 
индивидуал дараж ал ан иш характеристикалари билан фарц 
цилади, шунинг учун уларнинг саноатда кенг цулланилиши 
чеклаб цуйилган.



Суюцликларнинг намлигини улчаш учун махсус нам улчаш 
асбоблари ха м . ёки суюцликнинг бирор бошца хоссасини 
улчайдиган асбоблар ^зм цулланилади (бу хосса суюцликнинг 
намлигига боглиц булиши керак ) .  Масалан ,  пульпани харак- 
терлайдиган характеристикалардан бири унинг таркибидаги 
суюцлик, цаттиц модда нисбатидир. Бу катталик  одатда зич
лик улчагичлар билан улчанади.  Пульпадан фацат суюц фаза 
чицариб ташланаётган ^олларда (бурлатиш, фильтрлаш йули 
билан) зичлик улчагичининг курсаткичлари пульпадаги суюц- 
лик мицдори билан аницланади. У ^олда зичлик улчагич нам 
улчагич вазифасини бажаради.

.Суюцликлар учун мулжалланган  махсус нам ^лчагичларда 
сигимли ва абсорбцион улчаш усулларидан фойдаланилади.

Сигимли нам улчагичларнинг ишлаши суюцликда сув миц- 
дори камайганда унинг диэлектрик сингдирувчанлигининг 
узгаришига асосланган. Бундай нам улчагичнииг электр схе
маси сигимли сат.\ улчагичнииг электр схемасига ухшаш. 
Суюцлик намлигининг узгариши c h f h m h h h t  ва чициш кучла- 
нишининг узгаришига олиб келади. Бундай нам улчагичлар 
билан нефтдаги сув мицдори улчанади.

Асбобсозлик заводлари ПАВН туридаги гнглизаторлгр 
ишлаб чицаради, унинг ёрдамида нефть ва нефть ма^сулот- 
ларидаги сув мицдори аницланади. У нефтдаги ва диэлектрик 
хоссалари жи^атидан унга яцин нефть ма^сулотларидаги 
(мойлар, мазут,  дизель ёцилгилари ва ^-) сув мицдорини а.ниц- 
лаш учун мулжалланган.  Анализатор улчаш блоки, таъминлаш 
ва назорат блоклари (БПК) ^амда улчанадиган параметрни 
цайд этадиган автоматик потенциометр КСП4И дан иборат. 
Анализаторнинг ишлаш принципи назорат цилинаётган ма^- 
сулотларнинг диэлектрик сингдирувчанлигини улчашга асос
ланган булиб, бу катталикнинг киймати ма^сулотдаги сув 
мицдорига пропорционал булади.  Улчаш диапозонлари 0...5 ва 
5...15%. улчанадиган му^итнинг температураси 5...50°С, улча
надиган му^итнинг зичлиги 0,320 ... 0,900 г/см3.

Абсорбцион нам улчагичнииг ишлаш принципи (суюцлик 
учун) сувнинг инфрацизил нур сохасига яцин спектр со^аси- 
даги нурланиш энергиясини ютишига асосланган. Бундай нам 
улчагичнииг принципиал схемаси 6.51- раемда курсатилган.

Суюцлик камера 2 дан утказила-  
ди, у ерда суюцлик орцали манба 1 
дан нурланиш оцими Ф, утади.  Ка- 
мерада энергиянинг бир цисмини нам 
ютганлиги учун чицаётган нурланиш 
оцими Ф2 нинг энергияси аралашма-  
даги нам концентрацияси цанча куп 
булса,  шунча кам булади. Оцим Ф2 6 .5 1 - раем. Абсорбцион нам- 
ни приёмник 3 улчайди. лик улчегичшшг схемаси.

С у ю ц л и к л а р н и н г  н а м л и г и н и  у л ч а ш
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Нурланиш манба^  булиб ч^гланиш лампаси,  приёмник 
б^либ эса фоторезисту хизмат ^илади. Саноатда ишлатила- 
диган нам анализаторлари ацетон ва  спиртдаги нам концен
трациясини 0 дан 5% гача аницлаш учун хизмат цилади.

Каттик, ва  сочилувчан материалларнинг 
намлигини улчаш

Каттиц ва сочилувчан материалларнинг намлигини улчаш 
усуллари шартли равцшда икки г у р у у а  булинади: 1) наму- 
надаги нам ёки цуруц модда массасини ани^лашга имкон 
берадиган бевосита усуллар (цуритиш, экстракцион ва кимё
вий усуллар) ;  2) нащЛикни унга  борли^ параметрни улчаш 
йули билан ани^лайд^ган билвосита усуллар (кондуктормет- 
рик, диэлькометрик,  у т а юцори частотали, оптик, ядровий Маг
нит резонансли, термовакуум ,  теплофизик усуллар) .

Бевосита усуллар ю^ори улчаш ани^лиги ва узок; давом 
этиши билан фар^лан^ди (10— 15 соатгача) .

Билвосита усуллар ж у д а  юцори тезликда бажарилиши ва 
улчаш аницлиги анча пастлиги билан характерланади.

Техник улчашлардз  деярли >^амма ва^т билвосита усул 
лар ^улланилади.  Би,лвосита усуллардан кондуктометрик,  
диэлькометрик ( с и р и м л и ) ,  ута ю^ори частотали в а  оптик 
усуллар кенг тар^алган.

Одатда саноатда ишлатиладиган материалларнинг купчи- 
лиги капилляр-ровак н<инслар булиб, уларда нам ровакларда 
са^ланади.  Материал ютиши мумкин булган нам мнцдори 
капиллярларнинг шакли,  улчами ва жойлашувига ,  шунингдек, 
сувнинг материал бил^н богланиш жи^атига  борлик. Намнинг 
материал билан турлича богланишн унинг физик характерис- 
тикаларига турлича та'ьсир ^илади ва бу богланишни ани^лаш 
анча ^ийинчиликларга боглии;. Шунинг учун ^атти^ ва сочилув
чан материалларнинг Чамлигини улчаш ^ийинчиликлар турди- 
ради ва дараж аланган  характеристикаларнинг етарли булмас-  
лигига олиб келади.

Капилляр-ровак мг^ериаллар цурук ^олида солиштирма 
царшилиги 108 Ом-м ва ундан юцори булган диэлектрик мод- 
далар ^исобланади. капилляр-ровак материаллар намланга-  
нида солиштирма царшилиги 104 Ом-м булган утказгичларга 
айланиши мумкин.

Кондуктометрик намлик улчагичлар к;атти^ ва сочилувчан 
материаллар намлигини улчашда кенг ишлатилади. Кондук
тометрик усул модда Чамлиги билан унинг электр царшилиги 
уртасидаги борланишгг] асосланган. Бу богланиш цуйидагича 
ифодаланади:

бу ерда R — метериалнииг к,а|)шилиги, Ом; С — материал табиатига богли^ бул
ган доимий катталик; W — м^териалнинг намлиги, % ; п — текширилаётган мате-
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риаллариинг структураси ва табиатига богли^ булган даража курсаткичи (турли 
материаллар учун кенг чегараларда узгариб туради).

С доимий хам,  д а р а ж а  курсаткичи п хам хар цайси мате 
риал учун тажриба йули билан аницланади.

Каршиликнинг намликка булган дараж ал и  нисбати капил- 
ляр-говак материаллар намлигини кондуктометрик усул 
буйича аницлаш усулининг юцори сезгирлигини курсатади.  
Лекин царшцликнинг бошца факторларга (температура,  мате 
риал таркиби, зичлик, кимёвий таркиб,  электролитлар мав 
жудлиги ва бошцалар) мураккаб  боглицлиги намликни авто
матик равишда узлуксиз улчашда бу усулни яроцсиз цилиб 
цуяди: Шунинг учун кондуктометрик намлик улчагичларнинг 
ишлатилиши чеклангаи.

Кондуктометрик намлик улчагичларнинг узгарткичлари 
ясси пластиналар,  цилиндрик найчалар,  роликлар ва хоказо 
куринишда ишланган икки электроддан иборат. Кондуктомет
рик намлик улчагичларнинг курсатишлари фацат тортилма- 
ларнинг прессланишидагина тикланади,  шунинг учун сочилув- 
чан материалларга  мулжалланган  узгарткичларнинг купчи- 
лиги электродлар орасидаги тортилмаларни прессловчи цурил- 
малар билан таъминланган.

Улчаш схемалар i орасида унумлиси куприкли схемалардир. Куп
рикли улчаш схемалари юцори сезгирликка эга булиб, уртача ва 
к) ори (5 . . .. 25%) намликларни улчашда ишлатилади. 6 .52-раемда 
куприкли улчаш схемасига эга булган автоматик намлик улчагичнииг 
принципиал схемаси курсатилган. Текширилаётган материал ролик ва 
вал орасидан утказилади (ролик валдан изоляцияланган). Занжирнинг 
асосий элемента куприкдир, куприкнинг 
/?4 ва R5 елкалари доимий царшиликлар, 
бошь;а икки елкаси эса куш триоднинг 
ички каршиликлариднр (схемада икки ку- 
шимча Rx ва R3 каршиликлар мавжуд).
Куприк диагонали буйлаб милливопьт- 
метр уланган. Лампанинг чап ярим ту
ридаги Ue манфий кучланиш Rx царши- 
ликдаги кучланишнинг пасайиши оркали 
аникланади ва у доимий булади. Шу- ^ 
нинг учун триоднинг чап яримидаги цар- 
шилик хам доимий булади. Унг триод 
туридаги манфий кучланиш £/с дан IRt 
катталикка фарц килади. I ток эса кури- 
лаётган материалнинг Rx каршилиги ва 
R2 реохорд сирпангичининг холатига 
Соглиц. Реохорд сирпангичи милливольт
метр стрелкасининг ноль холатидан (куп
рик мувозанати бузилган) четга чикиши- 6- 52‘ р см- Куприкли улчаш v J ' • схемасига эга булган автома-
да R% да кучланишнинг пасайиши, Re ва тик намлик улчагич.

\
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ft, лардц кучланишнинг пасайиши билан мувозанатлашгунча ком^ 
пснсатор ор^али ^аракатга келтирилади

Триоднинг иккала ярмидаги силжиш кучлэнишлпри бир хил булг 
ганида, куприк мувозанат ^олатига келади. Намлпкнитг бинобарин 
материал царшилиги ftx нинг узгариши билан Re ^аршиликда ток хр- 
сил булади, куприк мувозанати бузилади, натижада ft2 сирпангич те
гишли цийматга силжийди. Х,ар бир намлик кийматига реохорд сир- 
панричи ft2 нинг муаян ^олати мос келади.

Ю^орида айтилганидек,  узгарткич царшилиги материал 
намлигидан таш^ари бошца факторларга ^ам боглиц. Шунинг 
учун царшилик ва намлик уртасидаги нисбатни таърифловчи 
эгри чизицларнинг характери бир хил булса ^ам турли мод- 
даларга  мос келмайди (^ар бир модда учун даражали  эгри 
чизи^ ёки ^исоблаш ж адваллари  керак булади) .

Диэлькометрик усул капилляр-ровак жисмлар намлигининг 
узгариши уларнинг диэлектрик сингдирувчанлигини ж у д а  
узгартириб юборишига асосланган.  К. УРУК жисмларда диэлект-] 
рик сингдирувчанлик е=1. . .6,  сувники эса е = 81. Материалнинг 
намлиги узгариши натижасида диэлектрик сингдирувчанлик* 
нинг узгаришини, одатда ,  цопламлари орасига анализ цилина- 
ётган материал жойлаштирилган конденсатор с и р и м и н и н г | 
узгариши буйича аникланади.  Диэлькометрик намлик улча
гичнинг узгарткичи иккита ясси пластина ёки иккита концент- 
рик цилиндрлар тарзида ясалиб, уларнинг ораси анализ цили- 
наётган материал билан тулдирилади.  Геометрик улчамлари 
маълум конденсаторнинг сигимини куйидаги формула билан 
ифодалаш мумкин:

С =  /Се, (6.58]
бу ерда К — конденсаторнинг геометрик улчамлари ва ш аклига цараб аш цллна 
диган доимий; е — материалнинг намлиги буйича ани^ланадиган диэлектрик сине 
дирувчанлик.

С и р и м л и  узгарткичининг ю^ори частотали тебраниш конту- 
рига уланиши узгарткичнинг c h f h m h h h  ва унга ^араб матери
алнинг намлигини улчаш учун лампада ёки ярим утказгичли 
асбобларнинг резбнансли схемаларидан фойдаланишга лмкон 
беради. С и р и м л и  узгарткичлар материалнинг таркиби, унинг 
тузилиши ^амда электрод билан материал уртасидаги контакт 
^аршиликка кам сезгир. Чунки куичилик материалларнинг 
диэлектрик сингдирувчанлиги температурага  боглик; булади, 
саноат асбобларида температуранинг узгаришига тузатмани 
автоматик киритиш кузда тутилади.  С и р и м л и  намлик улчагич- 
ларнинг хатолиги 0,2. ..0,5% ни ташкил этиши мумкин. Биро^ 
намуна олиш усули (конденсатор копламлари орасини мате
риал билан тулдириш) улчаш натижаларига таъсир цилиши 
мумкин. Масалан,  хатто анализ ^илинаётган материал зарра- 
чаларининг узгариши намлик улчагичнинг курсатишига жуда 
катта таъсир ^илади. Шу сабабли цатти^ ва сочилувчан
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жисмларнинг намлигини улчайдиган сигимли намлик улча
гичлар техник улчашларда  камроц цулланилади.

К,аттиц сочилувчан, шунингдек, толали материаллар нам 
лигини улчашнинг мураккаблиги шундаки,  датчик материал 
билан узаро таъсирлашганида унинг структураси,  тукилма 
зичлиги ва  бошца факторлар узгариши ва улар асбоб хатоли- 
гини ж у д а  купайтириб юбориши мумкин. Шунинг учун саио- 
атда асосан контактсиз улчаш усуллари цулланилган:  ута 
юцори частотали ва оптик усуллар.

Ута юцори частотали (УЮЧ) намлик улчагичларда сув ва 
цуруц модданинг электр хоссалари анча (унлаб марта)  фарц 
цилишидан фойдаланилади. Намлик концентрацияси анализ 
цилинаётган материал цатламидан утаётган юцори частотали 
нурланишларнинг сусайишига цараб улчанади.

Ута юцори частотали (УЮЧ) усул ультрацисца санти- 
метрли радиотулцинлар сохасида (3000.. .10000 МГц) матери- 
алларнинг электр хусусиятлари улардаги намликка боглиц 
эканлигига асосланган. УЮЧ намлик улчагичларнинг тузилиш 
схемаси 6.53- раемда тасвирланган.

6 . 53 - раем. $  та юцори частотали намлик улчагичнииг схемаси.

Текширилаётган материал 3 УЮЧ генератор 1 дан таъмин- 
1а н у в ч и  узатувчи антенна 2 ва  цабул цилувчи антенна 4 ора- 
идан утади.  ^ а б у л  цилувчи антеннада УЮЧ ли нурланиш- 

1инг заифлашган сигналини цабул цилувчи детектор 5 жой- 
шшган. Кучайтиргич 6 орцали кучайтирилган бу сигнал улчаш 
асбоби 7 га келади.

УЮЧ ли усул контактсиз ва инерциясиз булиб, м авж уд  
электролитларга ва бошца электр усулларга  кура материал
а м  намликнинг нотекис тарцалишига унчалик сезгир эмас.

УЮЧ ли намлик улчагичларнинг асосий камчилиги асбоб 
шаклланишининг мураккаблигидир.  Бундан ташцари, |бу' 
асбоблар назорат цилинаётган материалнинг доимий зичлик 
ааражасининг ёки зичлиги ^ацидаги маълумотнн талаб 
цилади.

УЮЧ ли намлик улчагичлар 0 ... 100% ли кенг диапозонда 
намликни юцори аницлик бил^н улчашга имкон беради.

Оптик намлик улчагичларда модданинг ^амлиги билан 
ундан цайтган нурланишнинг орасидаги богланишдан фойда
ланилади. Энг катта сезгирлик х°сил цилиш учун спекторнинг 
инфрацизил со^асидаги нурланишдяч фойдаланилади. J'HH
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I
манба 1 ^осил ^илади (6 .54-раем) .  Ана
лиз цилинаётган материал 2 дан ^айт- 
ган ёруглик о^ими туплаш ^урилмаси ij 
ёрдамида ь^абул ^илгич 4 га юборилади, 
Материалнинг намлиги цанча катта  б^л- 
са, у инфра^изил нурларни шунча яхши 
ютади ва цайтган оцим ми^дори шунча 
кам булади. ’

Бу усул билан фа^ат юп^а цатлам- 
нинг (5 ... 30 мм) намлигинигина улчаш 

мумкин булганлигидан намлик улчагичдан,  одатда ,  конвейер 
ленталарнда ташилаётьа н сочилувчан материаллар учун фой
даланилади.  «Берег»  Туридаги оптик намлик улчагичлар нам
лиги 80% гача булган материалларни анализ килишга имкон 
беради.

VII БОБ.  МЕХАНИК П А Р А МЕ Т Р Л А Р Н И  
НАЗОРАТ КИ ЛИ Ш

VII .1 - §. МЕХАНИК П\РАМЕТРЛАРНИ НАЗОРАТ КИЛИШДАГИ 
АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Механик параметр^арни (улчамларни,  силжишларни, куч- 
ларни, тезликларни в^ ^оказоларни) назорат цилиш асбоб
лари турли технологик жараёнларни автоматлаштиришда кенг 
^улланилмоцда,  бунда ^алинликни, чизи^ли ва бурчакли сил
жишларни, бурчак тезЛикларни (машина ва механизмларнинг 
айланишлар сонини), кучланишларни, деформацияларни, теб- 
ранишларни ва бош1\аларни улчаш талаб ^илинади.

Чизи^ли улчамларни улчашнинг электр усулларини кичик 
улчамларни улчаш усулларига ва катта улчамларни улчаш 
усулларига ажратиш мумкин.

Жуда >̂ ам кичик улчамларни (микрометрнинг улушлари- 
дан бир неча микрометргача) улчаш усулларидан деталлар- 
нинг гадир-будурлигини улчашда,  уларга  ишлов бериш сифа
тини ба^олашда фойдаланилади. Бир неча микрометрдан 
100—200 мм гача булган улчамларни улчовчи асбоблар мик- 
рометрлар ёки цалищик улчагич (толщиномер) деб аталади 
ва саноатда автоматик назорат ^илишнинг ж у д а  турли-туман 
сохаларида цулланил^ди.

Катта улчамларни (бир неча метргача) улчаш усуллари 
суюцликлар ва сочилувчан материалларнинг сатх баландли- 
гини ани^лаш учун С4т.\ улчагичлар ясашда фойдаланилади

Радир-будурликни (нотекисликни) улчашнинг электр 
усуллари одатда пайпаслаш (ушлаб куриш) усулига асослан
ган булиб, профиломьтрл а р ёки профилографлар дейилади: 
профилометрлар гадн^-будурликнинг фацат куринма баланд- 
лигини ба^олашга И! К̂он беради, профилографлар эса сирт- 
нинг профилограммас1ши олишга имкон беради. Профилометр1
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лар пьезоэлектрик, индуктив ва индукциои узгарткичлар билан 
цурилади.

Микрометрларда индуктив, фотоэлектрик ва с и р и м и й  

узгарткичлар ж у д а  тез-тез цУлланилади. Калинлик улчагич
ларда магнит занжирларнинг хоссаларидан фойдаланишга 
асосланган узгарткичлар ва ионли узгарткичлар кенг тарцал- 
ган. К,алинлик улчагичларга купинча бундай талаб  цуйилади: 
объектнинг цалинлиги фацат бир томонидан бориб улчаниши 
керак. Шунинг учун цалинлик улчагичларни ясаш усуллари,  
масалан,  доимий магнитнинг ёки электромагнитнинг тортиш 
кучланишини буюмнинг цалинлигига ёки устцопламанинг 
цалинлигига ёки улчанаётган материалнинг (индуктив асбоб- 
ларнинг) цалинлигига боглиц холДа магнит занжири царши- 
лигининг узгаришига борлиц холДа улчашга асосланади. 
Ионли цалинлик улчагичларда текширилаётган цалинлик р, / 
ёки рентген нурларини ютиш жадаллигига  кура (икки томон- 
дан бориш мумкин булганда) ,  ёки бу нурларнинг тарцалиш 
жадаллигига  кура (бир томондан бориш мумкин булганда)  
аницланади.

Механик ха Ра катнинг асосий параметрлари — силжиш, тез- 
лик ва тезланиш узаро оддий дифференциал богланишлар 
билан борланганлиги маълум.  Даракат  параметрларининг бу 
хоссаси уларни улчаш асбобларини ясашда фойдаланилади.

Даракат  параметрларини улчаш усуллари икки асосий 
гуру^га ажратилиши мумкин.

Биринчи гуру^га харакатдаги  объект билан ^зрзкатсиз деб 
цабул цилинган система уртасидаги бевосита контактни амал га  
оширишга асосланган усуллар киради. Контакт (тегиш) 
албатта механик булиши шарт эмас,  у  оптик, акустик, радио 
ва бошца усуллар билан в уж уд га  келиши мумкин. Бундай 
асбобларнинг табиий кириш катталиги силжиш хисобланади. 
Б\- усулларнинг иккинчи гуру^и .\исоб боши деб цабул цилинган 
цузгалмас система билан бевосита контактни амал га  оши- 
ришни талаб цилмайди. Бу гурух;даги асбоблар инерциал 
дейилади ва уларнинг табиий кириш катталиги тезланиш 
^исобланади.

Тезликларни ва тезланишларни улчовчи асбоблар велоси- 
метр ва акселометрлар дейилади;  вибрацион силжишларни 
улчовчи асбоблар эса виброметрлар дейилади.

Даракат  параметрлари узгариш характерига кура икки 
асосий синфга ажратилиши мумкин:  илгариланма (ёки ай- 
ланма)  х аРакат  параметрлари ва тебранма ха Ракат  пара
метрлари, у вибрация деб аталади.

Деформациялар ва механик кучланишларни улчаш учун 
купинча тензоцаршиликлар ва индуктив тензгдоетрлардан фой
даланилади.

Куч, босим ва айланувчи (буралувчи) моментларни элек
трик улчаш усуллари бир-бирига анча ухшаш ва икки хил 
турга ажратилиши мумкин:  табиий кириш катталиги улчана-
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ётган катталикнинг узи булган узгартиргичлардан фойдала- 
нишга асосланган усуллар  ва улчанаётган кучларнинг таъси
рида буладиган эластик элементларнинг материалидаги меха
ник кучланишларни улчашга асосланган усуллар.

Механик параметрларни назорат цилиш учун электрик 
узгарткичлар ишлаш принципига кура потенциометрик, тензо- 
метрик, сигимли, индуктив ва бошца турлардаги датчикларга 
булинади. Шуларнинг айримлари билан танишиб чицамиз.

VI 1.2- §.  СИЛЖИШНИ УЛЧАШ

Чизицли ва бурчакли силжишларни улчовчи асбоблар 
турли хил технологик жараёнларни автоматлаштиришда кен1 
цулланилади.

Потенциометрик силжиш улчагичлар оралиц X ёки бурчак а  бу 
йича силжишни улчайди ва электрик сигналга айлантиради. Кирш 
сигнали оралиц X га ёки а  бурчакка силжиш булса, оралиц X ёк  
а  даги кучланиш потенциометрик чикувчи сигнал U4 б улди  (7.1 
раем, а, б)

7. 1-расм. Силжишни улчайдиган бир тактли поте1;циометр:
а  — *?рри чизик буйича  сур илгичли  потенциометр; б — б ур чрк  

буйича  сур и лги чли  потенциометр.

Потенциометр U кучланишли манбага уланганда карши г,ик R of 
кали ток / утади. Агар сурилгич С царшилик R буйича X оралин 
ца сурилса, ундан чицувчи сигнал цуйидагича аницланади:

U = I R = U - ? 1 L, (7.1
R V '

бунда

Потенциометрнинг чулгами бир текис уралган Еа Уни бирли
оралицларидаги каршилиги узгармас булса, куйидаги тенглама урин
ли булади: •. :

R.. U..



и
бунда К — —  — узатиш коэффицмеити, /?х — сурилгич сурилган ораликдаги

К
каршилик, R — потепциометрнинг тула каршилиги.

Формула (7.3) потенцисметрик сезгичлардан чикувчи Ич кучла- 
ниш билан кирувчи сигнал (сурилиш оралиги) X орасида т$три му- 
таносиблик борлигини курсатади.

Потенциометр чулгамининг солиштирма царшилиги катта 
ва иссицлик коэффициенти ж у д а  кам булган симлар (Констан
тин, манганин, нихром ва бош^алар) дан тайёрланади.

Автоматик системаларда бундай бир тактли сурилиш' сезгичлари 
урнида купинча икки тактли потенциометрик сезгичлар з а̂м кулла- 
нилади. Бу сезгичлернинг сурипгичидан олинадиган сигнал U4 нинг 
микдоридлн ташкари ишораси з а̂м узгаради. Ундаги сигнал утказув- 
чи симларнинг бир учи потенциометр каршилигининг ур1а нуктаси
— да уланади, иккинчи учи эса сурилгичга уланган булади. Агар

сурилгич каршиликнинг урта нуктаси да турса, потенциометрдан

сигнал чикмайди (t/4=0).  Сурилгич 0 нуцтадан ю>\орида булганда чи- 
кувчи сигнал мусбат( +  {/,,) пастда булса, манфий (— U4) булади (7.2- 
расм).

Потенциометрик сезгичлар купинча ма
шина ва механизмларнинг маълум кичик 
ораликка сурилишини ёки бурчакка бурили- 
шини улчаш учун хизмат ^илади.

Потенциометрик сезгичларнинг аф
заллиги уларнинг конструкциясининг 
соддалиги, массаси ва з^ажм улчамла-  
рининг кичиклиги, уз гармас ва уз г арув 
чан ток манбаларига уланиши мумкин- 
лиги, ю^ори стабилликка эгалиги ва 
созлаш ишларининг соддалигидадир.  Ун
даги сурилма контактнинг мавжудлиги 
унинг ишончли ишлаши в& иш муддати 
камайишига сабаб булади. Сезувчанли- 
гининг юцори эмаслиги ва погонали ха- 
рактеристикага эгалиги бундай сезгич
ларнинг асосий камчилиги з^исобланади.
Потенциометр чулгамининг реактив i^ap- 
шилиги з^исобга олинмайди.

Индуктив силжиш улчагичларнинг 
ишлаш принципи электромагнит систе- 7 . 2 - раем. Икки тактли 
масининг ^узгалувчи темир узагидаги потенциометрик датчик: 
хаво оралиги б га боглик равишда ;пек-  а _  принципиал схемаси;

г г  т б  — н а г р узк ас и з  реж и м дагигромагнит чулгамининг ИНДуКТИВЛИГИ L  - татик х ар актер и с ти к аси .

чикиш сигнал»
(7.3)
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7. 3- раем. Индуктив силжиш улчагичлар:
а  — х ав о  оралиги  £згарадиган  $л ч аги ч ;  б — ^лчагич х ар а к т е р и с 
тикаси ;  в — * аь о  оралиги  юзаси ^ згаради ган  ^лчаги ч ;  г  — солено- 
и дли ,  магнит сивудирувчанлиги  ^ з гар ади ган  ^ лч аги ч ;  д  — диффе
ренциал си лж и ш  у л ч а г и ч ;  е — дифференциал си лж и ш  $лчагич- 

нинг х ар актер и с ти к аси .

нинг унга мутаносиб узгаришига асосланади (7.3-расм, а). Ул
чанадиган мицдор — силжиш X таъсирида цузгалувчан темир 
узакнинг силжиши электромагнит чулгами индуктивлиини уз- 
гартиради. Индуктивлик формуласига мувофик,:

, Ф  ■ СО .  1 • (О ,  ,  (О- со2 . .L = ------ ; Ф = -------бундан L =  — = -------------- (7.4)
/ Rm • R m RT- г  Ra

бу ерда w — электромагнит чулгамидаги урамлар сони; Rm — магнит занжири- 
нинг к,лршилиги; RT — темир узакнинг магнит царшилиги; Ra — ха во оралиги- 
нинг магнит каршилиги.

Темир узакнинг магнит царшилиги Rt узгармас микдор; хаво 
оралиги царшилиги Ra эса темир узак силжишига богли^ булган 
^аво оралиги 6 нинг узгаришига мутаносиб равишда узгаради:

Ra =  (7.5)
Ц ' г о

бу ерда F0 — з^аво оралигининг кундаланг кеси.м юзи; ц — хаво оралигининг 
магнит сингдирувчанлиги.

Даво оралигининг каршилиги темир узак магнит занжирининг 
магнит каршилпгидан жуда катта Ra >  RT эканини назарга олганда
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электромагнит чулгамининг индуктивлигини ^уйидагича 
мумкин:

L =  п - • ц -Fn
26

Индуктивлик ифодасидан фойдаланиб, занжирдаги ток ифодасини 
куйидагича ёзиш мумкин:

бу ррда R — занжирнииг актив царшилиги; ш — узгарувчан ток частотаси.

Бу ифода занжирдаги ток / узгариши, улчагичдаги ^аво 
оралиги 6 хаво оралигининг кундаланг кесими F0 ёки .\аво 
оралигининг магнит сингдирувчанлиги ц, лар узгаришига мута- 
носиблигини ва шу ток ор^али механик силжиш ми^дорини 
улчаш мумкинлигини курсатади.

Индуктив силжиш улчагичлар уч турли булади:  1) >̂ аво 
оралиги 6 узгаришига асосланган (7.3-расм, а);  2) ^аво ора
лиги кундаланг кесими юзи F0 нинг узгаришига асосланган 
(7 .3-расм,  в);  3) электромагнит система магнит система м аг 
нит сингдирувчанлиги р нинг узгаришига асосланган силжиш 
улчагичлар (7 .3-расм,  г).

^аво  о р а л и т  6 узгаришига асосланган силжиш улчагичлар 
0...1 мм оралигидаги силжишини улчайди. ^аво  оралиги 
бундан ортиь^ булганда Z = f ( 6) функция тугри чизи^лилигини 
йу^отади. Улчаш хатоси ортиб кетади. Силжиш 5...8 мм булса,  
иккинчи турдаги улчагич ва силжиш 50. . .  60 мм гача булганда 
эса учинчи турли (соленоидли) улчагичлар цулланилади.

Индуктив силжиш улчагичларда (7.3-расм, а, в, г ) ,  улча- 
ниши лозим булган параметр узгаришини сезгичдан чиь^увчи 
сигнал — ток / нинг узгаришига мувофи^ улчанади.  Бундай 
сезгичларда улчанадиган силжиш нолга тенг булганда .\ам 
улчов асбоби оркали / ток утиб туради.

Датчикнинг бундай камчилигини йуцотиш учун амалда  
индуктив дифференциал сезгичлар (7.3-расм,  д) цулланилади.

Дифференциал силжиш улчагичлар иккита бир хил индук
тив силжиш улчагичнинг дифференциал схема буйича ула-  
нишидан .^осил булади (7 .3-расм,  д).

Кузгалувчи темир узак (якорь) урта холатда турганда = б 2 =  
=  б0 чикувчи сигнал нолга тенг булади (/ч =  0). Якорнинг бу хо- 
лати узгариши, кирувчи сигнал X  таъсирида кузгалувчи темир узак- 
ни унгга ёки чап томонга силжиши натижасида хосил булиб, чи
кувчи сигнал /ч хосил булади. Якорнинг 60 га нисбатан унгга ёки 
чапга огиши билан хосил буладиган сигналлар бир-бирига карама- 
карши йуналишда (уларнинг фазаси 180° га бурилган) булади.

Бунй дифференциал индуктив силжиш улчагичнинг статик 
характеристикасидан (7.3- раем,  е) к^риш мумкин. Силжиш 
улчагичнинг сезувчанлиги оддий индуктив улчагичлар сезув-
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чанлигидан анча катта  булиб (характеристика буйича) куйи- 
даги формула асосида топилади.

М ,

5Г  8 “  <7-8)
Сигимли силжиш Улчагичлар сифатида электродлари (плас- 

тиналари) тугри чизиц ёки бурчак буйича силжий оладиган 
конденсаторлар цулланилади.  Конденсатор электродларининг 
силжиши кирувчи сигнал булса,  унинг сигимининг узгариши 
чицувчи сигнал булади.  Бундай конденсаторлар технологик 
жараён  давомида материалларнинг цалннлиги, сат^ баланд- 
лиги мазкур дарсликнинг V бобидаги 5.4- § да  курилган каби 
технологик параметрларни узгаришини улчаш имконини 
беради.

Сигимли силжиш улчагичларнинг баъзи турлари 7.4- раем
да курсатилган.

Ясси электродли (пластинали) конденсатор (7.4- раем,  а) 
сигими цуйидагича ифодаланади.

7. 4- раем. Сигимли силжиш улчагичлар. 

е • FС  =
4л • X

(7.9)

бу ерда е — конденсатор пластинлари орасидаги модданинг диэлектрик доимииси; 
р — конденсатор пластинасининг юзи, X  — пластиналар орлсидзги масофа.

Пластиналар оралигининг узгариши конденсатор сигими 
С нинг узгаришига олиб келади.  Улчагичнииг сезувчанлиги

d С 

d X
е • F (7.10)

4 я  • Х'г

Цилиндрик конденсаторнинг сигими ички цилиндрнинг ук,и буйи
ча силжиши X билан цуйидагича богланишда булади (7 .4-раем, б);

С (7.11)
In r2lrx

бу ерда гх — ички цилиндрнинг радиуси; г2 — таш^и цилиндрнинг радиуси, X 
цилиндрларнинг бир- бирига тушиш оралиги.

Улчагичнииг сезувчанлиги цуйидагича ифодаланади:
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—  = --- - ----  ( 7 . 1 2 )
dx In r2l r x

Бурчак буйича си л жиш улчагичи 7 . 4 - раем,  в д а  курсатилган.  
|иу||дай конденсаторнинг chfhmh куйидагичн ифодаланади:

С =  —  ( 1 — - )  (7.13)
4 n d  \ я  !  у

I Су t'|ua F — конденсаторнинг d  =  0  булгандаги юзи; d  — пластинвлар орасидаги 
■псофа; к  — цузга.тувчи пластиналарнинг силжиш бурчаги.

Улчагичнииг сезувчанлиги
d C l d a  =  ? - F/4n2d ( 7 . 1 4 )

Сигимли улчагичлардан чицувчи сигнал ж у д а  заиф булган- 
лиги туфайли улар сигнал кучайтиргич элементи билан жицоз- 
ланади. Улчагичлар 50 Гц гача булган частотада ишласа,  
уларнинг сигнал кучайтиргичи ж у д а  хам катта  цувватга  эга 
булиши керак булади.  Шунинг учун сигимли улчагичлар анча 
юк,ори частоталарда (10 кГц ва ундан юцори) ишлаганда 
Уринли булади. Сигимли улчагичларнинг яна бир камчилиги 
уларнинг улчаш аницлигига паразит сигимлар (уловчи сим- 
ларнинг ерга нисбатан сигимлари) таъсири катталигидир.  
Бундай таъсирларни йуцотиш учун экранланган симлардан 
фойдаланилади. Улчагичнииг узи хам металл каркас билан 
экранланган булади.  Сигимли улчагичлар технологик жараён-  
ларда моддаларнинг сат^ баландлигини, цалинлигини, нам 
лигини х змда  босимини улчаш учун кенг цулланилади.

VH.3- § . КУЧНИ УЛЧАШ

Технологик жараёнларда  машина ва механизмларнинг 
ало^ида цисмларига таъсир циладиган кучлар ва бу кучлар 
таъсирида в уж уд га  келадиган деформацияларни (чузилиш, 
цисилиш, букилиш ва цакозо) улчаш учун купинча тензомет- 
рик у лчагичлаР цулланилади.  Бундай улчаш утказгич ёки 
ярим утказгич симлар актив царшилигининг деформация 
натижасида узгариш эффектига асосланади. Бу эффект тензо- 
сезувчанлик деб аталади.  Тензометрик улчагичларнинг тензо- 
сезувчанлик коэффициенти

sT= 4 т 1 (7Л5)д 1Н

билан характерланади, бу ерда Д RH =  —— — царшиликнинг нисбий узгариши;R
м  . ,  . . ,

д  1Н — —— — чузилиш еки к,исилишнинг нисбии узгариши; I — тензоулчагич-

нинг деформациягача булган узунлиги; Д/ — тензоулчагичнинг деформация нати
жасида чузилиши, R — тензоулчагичнинг деформациягача булган актив царши- 
лнги; Д R — тензоулчагич царшилигининг деформация натижасида узгариши.

Дозирги вацтда ж у д а  ингичка сим, фольга ва  ярим у т к а з 
гич материаллардан тайёрланган тензометрик улчагичлар тех-
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никада кенг цулланилмо^дШ 
Симдан ясалган тензоулчагич!  
нинг тузилиши, машина ва ме4 
ханизмнинг текширилиши ло-1 
зим булган цисмига урнати*! 
лиш схемаси ва характеристик 
каси 7.5-расм, а, б, в ларда]  
курсатилган.  Ундаги тензоут*! 
казгин диаметри 0,02...0.05 мм 
гача булган ингичка зиг-заг 
шаклига эга булган сим була- 
гидан тузилган ва юп^а цороз 
ёки плёнка орасига олиниб 
елим билан ёпиштирилган б^- 
лади. Бундай тензоулчагич '] 
статик ёки динамик деформа- 
цияси улчаниши керак булган 
машина ва механизмнинг тек
ширилиши керак  булган цис- 
мига елимлаб муста^кам 
ёпиштирилади. Бунда сим 
зиг-загларининг узун томони

а — тензо датчикнинг Урнатилиш схемаси : / МЭШИНЭ Ва - МеХЭИИЗМНИНГ 
в -  т7нмТлч1гЛи Т н ^ 7 с т а т и Г % а к т е р и с т и ^  ДСформаЦИЯСИ уЛЧЭНИШИ Ке- 

каси- рак булган цисмига таъсир
^иладиган куч f йуналишига 

мос йуналган булиши керак (7.5-расм, а). Шунда куч йуна- 
лиши буйича вуж удга  келган деформация (чузилиш, к;исилиш) 
тензоулчагич симииинг узунлиги / ни хам узгартиради.  Нати- 
ж ад а  симнинг кундаланг кесими S  ва  солиштирма к а р ш и л и г и  
Рк хам узгаради.  Агар симнинг чузилгунга ^адар булган цар- 
шилиги

R =  рк- j  (7.16;

булса, чузилгандан кейинги каршилиги R +  А/? булади.
Амалда тензоулчагич каршилигининг узгариши д R мувозанатлй. 

надиган куприк схема ёрдамида улчанади (7.5-расм, а, б).
Симли тензоулчагичлар купинча консгантан ёки нихромдан тлйёр 

ланади. Чунки бу симларнинг солиштирма царшилиги рк катта 
царшилик узгаришига температуранииг таъсири жуда кам булади.

Симли тензоулчагичларнинг характерли улчамлари: номинал ь.ар 
шилиги R =  (50 — 400) Ом; симнинг куч йуналиши буйича узунлн 
ги / = ( 1 5  — 45) мм; эни b =  7 — 10 мм; сезувчанлик коэффициен 
ти

5  =  =  j 8  н- 2,5; (_7.l1
МЦ

массаси ж у д а  ^ам кичик булади.

Ш

ле

7. 5- раем. Тензоулчагич:
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Сунгги пайтларда техникада ярим Утказгичли тензоулча- 
гичлар кенг цулланила бошланди. Бундай тензо^лчагичлар 
всосан германий ёки кремний пластиналаридан тайёрланади.  
Пластиналар юпца цогоз ёки плёнка орасига олиниб елимла- 
нади ва текширилиши керак булган машина цисмига елим 
билан муста^кам ёпиштирилади.

Афзалликлари:  тензосезувчанлик коэффициенти сим ёки 
фольганикига нисбатан 60 марта катта ,  пластинанинг актив 
узунлиги 3— 10 мм. Ташци мухит температураси— 160+300°С 
гача узгарганда хам нормал ншлайверади. Нисбий деформа
ция + 0,1% узгарганда  хам характеристикасининг тугри чизиц- 
лилиги сацланади.

Камчиликлари:  пластиналарнинг эластиклиги кам,  бир 
турдаги тензоулчагичларнинг характеристикалари j^ap хил ва 
гугри чизицли эмас.

V II.4- §. ТЕЗЛИ КН И  УЛЧАШ

Турли технологик жараёнларни автоматлаштиришда тез
ликни улчаш асбоблари кенг хулланилмоцда,  бу жараёнларда 
машина ва механизмлар цисмларининг айланишлар сонини 
рлчаш х амДа назорат ёки бошцариш системасига берилган 
мицдордаги айланишларга етганда команда (буйруц) бериш 
талаб цилинади. Бурчак тезликни улчовчи асбоблар — тахометр- 
лар ишлаш принципига кура механик,  страбоскопик, магнито- 
индукцион, электрик ва электронли булади.  Тахометрлар кУр- 
сатишларни (маълумотларни)  масофага узатувчи ва маълу-  
мотларни бевосита жойда курсатувчи турда ишлаб чицарилади. 
\сбоблар улчаш объектига улаш усулига кура турли хил конс- 
грукцияда ясалади.  Механик ва стробоскопик тахометрлар 
автоматлаштириш системаларида чекланган тарзда хуллани- 
лади, шу муносабат билан мазкур дарсликда улар цараб 
чицилмайди.

Магнитоиндукцион тахометрлар технологик жараёнларни 
автоматлаштириш системаларидаги механизмлар ва машина- 
лар цисмларининг айланишлар сонини хам ма^аллий улчаш 
учун, цам масофадан улчаш учун кенг цулланилади.  Масо- 
фадан туриб улчайдиган магнитоиндукцион тахометрларнинг 
ишлаш принципи объект валининг айланиш частотасини бир
ламчи узгарткич томонидан валнинг айланиш частотасига 
пропорционал частотали электр юритувчи кучга айланти- 
ришга хамДа У4 фазали токлар системасининг айланувчи маг 
нит майдонини вуж удга  келтириш хоссасига асосланган. Конс
трукц иям  жихатидан узгарткич уз гармас  магнитли уч фазали 
Узгарувчан ток генераторидан иборат. Кучланиш генератордан 
курсатувчи асбобга келади,  унда эса цабул цилгич (приёмник) 
сифатида доимий магнитларни айлантирувчи синхрон двига
тель цулланилган.  Айланиш частотасининг стрелканинг бурчак 
силжишига узгартириш магнитоиндукцион улчов узели (бу- 
f h h h )  воситасида амалга  оширилади, бугиннинг ишлаши эса
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айланувчи доимий магнитлар магнит майдонининг шу майдоН 
нинг металл дискка йуналтирган индукцион токлар билй] 
узаро таъсирига асосланган.  Бундай узаро таъсир натижасид 
стрелка билан богли^ дискнинг айланиш моменти юзаг, 
келади, бу момент магнитларнинг айланиш частотасига про 
иорционалдир, диск царши таъсир курсатувчи пружина ёрда 
мида мувозанатга келтириб турилади.

Узо^ масофага узатмайдиган тахометрларда механиз] 
валннинг айланиши доимий магнитлар монтаж цилинган асбо 
валига бевосита узатилади.

Магнитоиндукцион тахометрлар айланиш тезлигини улчаш 
нинг ишчи оралиги доирасида 1% гача ани^ликда улчашг 
имкон беради, шкаланинг цолган к,исмида эса улчашнин 
ю^ори чегарасидан купи билан 1,5% ани^ликда улчашп 
имкон беради.

Электр тахометрлар механизм ва машиналар валларинин 
айланиш частотасини масофадан туриб улчаш имконини б{ 
ради. Тахометрларда датчик сифатида узгарувчан ва узгар 
мае ток генераторларидан фойдаланилади, курсатувчи асбо( 
лар сифатида эса шкаласи тегишлича градусларга  ажратилга  
стрелкалн электр улчов асбобларидан фойдаланилади. Тахо 
метрлар вал мёханизмлари билан бикр уланади ёки турл 
хил конструкциядаги улаш муфталари орцали уланади.  
цуйиладиган хато улчамининг ю^ори чегарасидан 1,5 
булади. Тахометр атрофидаги ^авонинг харорати 10-н60°| 
булганда ва нисбий намлик 80% гача булганда ишлашга муЛ'

жалланган.
Технологик машиналарнин: 

айланиш (бурчак) тезликла^ 
рини улчаш учун кичик цув 
ватли узгармас ёки узгарувча]  
ток машиналари — тахогенс 
раторлардан фойдаланилад!  
(7.6-расм).  Тахогнераторнин] 

п>ай%гн вали технологик м аш ин ал я  
валига  механик богланган б^ 
либ, ундан чикадиган сип 
нал — электр юритувчи ку^

2 (ЭЮК) технологик машиш 
'  / ва механизмларнинг айланиц 

тезлиги п га мутаносиб бу 
лади.

Узгармас ток тахогенера' 
торинипг схемаси 7.6-расм, Ц 
да курсатилган.  Ундан олина 
диган электр юритувчи ку* 
(ЭЮК).

Г____ I.

ЕTZZZZZZZi

7. 6- раем. Тахогенераторлар:
а,  б  — ^ э г ар м ас  ток тахогенератори ва  
унинг х ар актер и сти к аси ;  в, г  — ? з г а р у р -  
чан ток тахогенератори ва унинг стакан -  
симон ротори; / в а  2 — статор ч у л г а м л а р и е  =  С . , -  п (7.18;
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Коллектор билан чутка  орасидаги царшиликнинг узгарув-  
чаилиги тахогенератордан чицувчи сигнал е нинг цийматига 
таъсир цилади. Иш вацтида тахогенератордан чицадиган овоз- 
нинг юцорилиги, габарит улчамлари ва массасининг катта 
булиши тахогенераторнинг асосий камчиликлари ^исобланади.

Бундай камчиликлардан бир мунча цоли булганлиги учун 
^озирги пайтда узгарувчан (асинхрон, синхрон) ток тахогене- 
раторлари кенг цулланилмоцда.

7.6- раем,  в да  асинхрон тахогенераторнинг тузилиш схе
маси курсатилган.  Асинхрон тахогенератор статорида узаро 
90° га бурилган икки чулгам урнатилган.  Биринчи чулгам 1 
^згарувчан ток манбаига уланади.  Иккинчи' чулгамдан оли- 
надиган ЭЮК эса тезликни улчаш учун хизмат цилади. Тахо
генераторнинг ротори 1 жез  ёки алюминийдан стакансимон 
^илиб ясалган булиб, унинг вали 2 стаканнинг туб томонида 
булади (7.6- раем,  г).

Статорнинг манбага уланган чулг-мнда хосил буладиган пульса- 
цияланувчй оким Ф, ротор деворларида индукцияланадиган узаро 
90° бурчакка бурилган икки хил ток ва улар туфайли вужудга ке
ладиган Фй ва Ф(] окимаарни цосил цилади. Тахогенераторнинг ик
кинчи чулгамида индукцияланадиган, ЭЮК микдори роторнинг айла- 
ииш тезлиги п га мутаносиб (Фа =  const) булгани учун

eq = C e n (7.19)

булади. Бундай ЭЮК ни курсатувчи милливольтметр шкала-  
сидан технологик машинанинг айланиш частотаси (тезлиги) п 
аницланади.

Электрон тахометрлар механизм ва машиналар цисмининг 
чицарилади (конструктив жи^атдан бажарилганига боглиц 
бунда ахборот рацамли индикаторга ёки аналогли асбобга 
чикарилади (конструктив жи.\атдан бажарилганига беглиц 
^олда),  шунингдек, берилган айланишлар сонига етганда 
электр сигналини олиш учун мулжалланган.  Ишлаш принципи 
берилган барцарор вацт оралигида бирламчи узгарткичдан 
чи^адиган импульелар сонини электрон цурилма ёрдамида 
санашга асосланган.

Бирламчи узгарткич узгарувчан токни кучайтирувчиси бул
ган магнитоэлектрик узгарткичдан иборат. Назорат цилинаёт- 
ган объектнинг валнда ма^камланган ферромагни'т материал- 
дан ясалган тишли диск айланганда бирламчи узгарткичнинг 
чулгамида узгарувчан кучланишли импульелар пайдо булиб, 
улар кучая боради ва тахометрнинг электрон блокига келади. 
Импульсларнинг частотаси тишли дискнинг айланиш частота- 
сига пропорционал, демак,  назорат цилинаётган объектнинг 
айланиш чатотасига ^ам пропорционал булади. Электрон бло
кига келаётган импульсларнинг узгариши улчанган айланиш 
частотасининг зарур тарзда ахборот беришини таъминлашга 
имкон беради, шунингдек, берилган айланишлар сонига
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етганда электр сигнали агрегати томонидан бошцариш систв1 
масига сигнал беришга ва чицаришга имкон беради.

Айланиш тезликларини улчаш оралицлари 2—4000 айл/ми: 
Асосий улчашнинг йул цуйиладиган хатолик чегараси к $  
билан 0,5%. Тахометр атроф ^авосининг ^арорати 10 —50“1 
булганда ва нисбий намлик 80% гача булганда ишлаш учу! 
мулжалланган.

VIII б о б  СИГНАЛ УЗГАРТКИЧЛАР, МАСОФАГА 
УЗАТИШ СИСТЕМАЛАРИ ВА ИККИЛАМЧИ 

АСБОБЛАР

VIII . I -  §.  УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Дар цандай улчаш цурилмасида улчаш ахборотини узгар
тириш зарурлиги назарда тутилади. Шу ишни бажарадиган  эле
ментлар улчаш узгарткичлари дейилади. Киришига улчанаёт
ган физик катталик келадиган узгарткич бирламчи ва  улчаш 
сигналларини узгартишни ам алга  ошираднганлари оралиц уз
гарткич деб юритилади.

Технологик параметрларни улчаш учун цурилган купгина 
замонавнй цурилмалар бирламчи узгарткич, иккиламчи асбоС 
ва уларни уловчи алоца линияларидан ташкил топган систе- 
малардан иборат.

Бирламчи узгарткич улчаш жойига яцин урнатилади.  У на 
зорат цилинаётган мухит таъсирида булади ва улчанаётган 
катталикни бошка физик табиатга эга булган (электрик, пнев-> 
матик,  гидравлик) алоца йуллари буйича бошцариш шчитига 
урнатилган иккиламчи асбобга узатиш учун цулай булган сиг- 
налга узгартишга мулжалланган.

Умумий куринишда бирламчи узгарткич сезгир элементдан 
ва узатувчи улчаш угзарткичидан иборат булади. Сезгир эле
мент улчанаётган параметрни кабул килади ва уни бошца фи
зик табиатли сигналга узгартади.  Агар бу сигнал масофага 
узатишга цулай булса,  унда у алоца линияси буйича икки
ламчи асбобга узатилади ва у билан улчанади.

Агар сезгир элемент улчанаётган катталикни масофага 
узатиш мумкин булмайдиган физик катталикка/ масалан, сил
жиш ёки кучга узгартса ,  унда оралиц узгарткични цуллаш за-

зарурати тутилади.  Бу узгарткич 
/j 4  ____ 5  катталикни (силжиш ёки кучни)

Г~П-_1____
-------V

I 141
уд л  электр еки пневматик сигналга уз-

___ I . гартади,  кейии бу сигнал алоца
линияси буйича иккиламчи асбоб» 

I ^  р ! га узатилади.  Мисол сифатида
i 8.1-расмда босим улчаш комплек-

тининг схемаси келтирилган. Р бо- 
8. 1- раем Босимни улчаш учун сим узгарганда мембрана 1 (сез- 

улчаш ко м п л е к т  схемаси. гир элемент) эгилади, бунда унинг
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марказининг силжиши X статик характеристика Х —}(р) га мос 
равишда босим билан бир цийматли богланган булади.  Агар 
бундай асбоб фацат курсатувчигина булса эди, унда босимни 
ани^лаш учун стрелкани мембрана маркази билан кинематик 
ало^а ёрдамида улаш етарли буларди.  Босимни масофадан у л 
чашда механик катталикни — X силжишни, уни алоца линияси 
4 буйича иккламчи асбоб 5 га узатиш учун, пропорционал электр 
сигналга узгартиш зарурати тугилади.  Бу узгартиш бир
ламчи асбоб 3 нинг оралиц узгарткичи 2 ёрдамида бажари- 
лади.

Ч и з и ц л и  силжишни унификацияланган чициш сигналига уз
гартиш учун дифференциал-трансформаторли ва магнит ком
п е н с а ц и я л и  узгарткичлар кенг цуллана бошланди. Бурчак сил- 
ж и ш л а р н и  узгартиш учун ферродинамик ва частотали, 
к у ч л а р н и  у з г а р т и ш  учун куч компенсацияли (электр ва пнев
м а т и к )  узгарткичлар к,улай. Узгарткич тури узгартирилаётган 
: и г н а л н и н г  к у р и н и ш и  ва  ало^а линияси буйича узатиладиган 
с и г н а л н и н г  берилган куринишига богли^ (ток, кучланиш, бо- 
: и м  Ra .4.)

Замонавий узгарткичлар ва асбобларнинг му^им хусусияти 
уларнинг чицариш сигналларининг унификацияланганидир. Бу 
улчов воситалари узаро алмашинувчанликни,  марказлашти- 
рилган назорат килишни таминлайди ва иккиламчи асбоблар 
номенклатурасини кисцартишга имкон беради.

Узгармас токнинг унификацияланган чик,ариш сигналига эга 
булган узгарткичлар энг исти^боллидир. Шу билан бирга у з 
гармас ток кучланишининг чик,иш сигналига,  частотали электр 
чикиш сигналига эга булган узгарткичлар ^ам ь^улланилади. 
Узгарувчи токнинг чи^иш сигналига эга булган узгарткичлар 
кенг кулланяпти.  Бундай сигнал ё узаро индукциянинг уз г а 
риши куримишида ёки узгарувчан ток кучланишининг узгари
ши куринишида намоён булади. Кимё саноатида унификация
ланган пневматик чикиш сигналига эга булган узгарткичлар-  
дан фойдаланилади.

Кейинги йилларда саноат асбоблари ва автоматлаштириш 
воситаларининг Д ав л ат  системаси яратилган булиб, у  блок- 
м о д у л ь  п р ин ци пи буйича тузилади ^амда пневматик, гидрав
лик, э л е к т р и к  (токли, кучланишли, частотали ва импульсли) 
к ириш ва ч и ц и ш  сигналларига эга булган асбобларни бир- 
л а ш т и р у в ч и  тармокларга  булинади. Улар учун унификациялан
ган кийматлар белгиланган булиб, технологик жараёнларни 
назорат ц и л и ш ,  созлаш ва бош^аришнинг турли-туман систе- 
м а л а р и н и  техник воситалар билан таъминлаш муаммоларини 
энг  к у л а й  усул билан ^ал этиш имконини беради.

Блокли принципдан фойдаланиш асбобларнинг универсал 
^ у л л а н и ш  чегарасини кенгайтириш имконини беради ва улар 
ни текширилган узелларнинг минимал сондагисини алмашти- 
р и ш д а  энг куп сондаги параметрларни улчашга яро^ли ^олга 
келтиради.



Ишлатишда фа^ат бир турдаги энергиядан фойдаланадига!  
^урилмалар улчаш асбобларининг ягона структурали тармопц 
ни ташкил этади.

Пневматик тармицдаги асбоблар осон ёнадиган ва порт} 
ландиган му.^итларда бехавотир цулланиши: огир ш ароитл! 
ишларда,  аини^са агрессив му^итда ишончлилиги ю ^орилиг! 
билан характерланади.  Уларни осонгина бирини иккинчиси би1 
лан алмаштириш мумкин. Аммо п н евм атик асбоблар техноло- 
гик жараёнлар катта  тезликни талаб  этганда ёки сигналлар 
ни узо^ масофага у зати ш д а  электр асбоблардан ^олиб ке|| 
лади.

Гидравлик улчаш асбоблари катта  зури^ишларда ижроч 
механизмларнинг аниц силжишини аншугашга имкон беради 
Амалда автоматик системаларда уларнинг тармо^ларини тур 
ли комбинацияларда ёки ало.^ида курилмаларини биргаликда 
цуллаш анча самаралидир.

Электр асбоблар тармо^ларидан ташкил этилган автом ат  
лаштирилган бошкариш системалари цуйидаги афзалликларгя 
эга. Электр системага ю^ори сезгирлик ва аницлик, тезкорлия 
узок масофалар билан ало^а боглашга имкон беради, асбоблар 
нинг схема ва конструкцияси жи^атидан юцори унификациясй 
ни таъминлайди.  Ярим утказгич техникадан интеграл схема 
ларни ь;уллашга утиш асбобларнинг габаритларини ва огирли 
гини камайтиришга олиб келиш билан бирга уларнинг муста^ 
камлигини ошириш ва функционал имкониятларини кенгайти 
ришга имкон тугдиради.  Бошцаришнинг замонавий автомат 
лаштирилган системаларида электроникани цуллаш айни^С) 
назорат улчов асбоблари гуру^ида му.\им а^амият касб этадй 
чунки уларнинг бошцариладиган электрон хисоблаш машина 
лари билан бевосита алок>асини таъминлаш имконини бе 
ради.

Саноат асбоблари ва ^урилмалари орасида информацио] 
богланишни таъминлаш учун унификацияланган сигналла] 
(УС) ишлатилади. УС нинг унификацияланган параметри д е  
иилганда унинг ахборот элтувчи параметри, яъни узгарма» 
ёки узгарувчи ток кучи, кучланиш, частота, код, пневматш 
сигнал хавосининг босими тушунилади.

Унификацияланган параметрларнинг турига караб УС лар 
нинг турт гурухи мавжуд :

1) электрик узлуксиз ток ва кучланиш сигналлари;
2) электрик узлуксиз частотали сигналлар;
3) электрик кодланган сигналлар;
4) пневматик сигналлар.
Электрик узлуксиз ток ва кучланиш сигналларидан турл! 

узлуксиз узгарувчи физик катталикларнинг сон ^ийма^ларин* 
тасвирлаш учун фойдаланилади. Ахборот параметр турига i â 
раб УС нинг шу гурухи узгармас токнинг ток сигнали, узгар. 
мае токнинг кучланиш ёки узгарувчи токнинг кучланиш сигна 
лидан иборат булиши мумкин.
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Узгармас ток кириш ва чициш сигналларининг узгариш че-
^■раларн ^уйидагича:

О — 5тА\ — 5 — 0 — +  5тА\ О — 20 тА\
— 2 0 — 0 —- +  20тА\ — 100 — 0 — +  100 т А

Узгармас ток кучланиши кириш ва чи^иш сигналларинииг узга
риш чегаралари куйндагича:

О —  1 0 тВ\ —  10 —  О- f  Ю т В ;  0 —  2 0 тВ\ —20 —  0— + 2 0 тВ;
О — 50 от В, 0 — 100 т В ;  0 — 1 fi; — 1 — 0 +  1 fi;
О — 10 В; — 10 — 0 +  10 В.
Узгарувчан ток (50 ёки 400 Гц частотали) кучланиш сиг-

Иалларининг номинал узгариш чегаралари:

0,25 — 0 — 25 fi; 0 — 0,25 fi; 1 — 0 — 1 fi; 0 — 2 В
Электрик узлуксиз частотали сигналлар физик катталик 

^акидаги ахборотни элтувчи сигналнинг унификацияланган 
пчраметри сифатида узгарувчи ток частотасидан ёки импульс- 

|лар частотасидан фойдаланилади.
Тургун режимда частотали чициш сигналларининг номинал ций- 

матларн цуйидаги катталикларга эга булиши мумкин: 0,6; .1,2; 
3; 4; 6; 8; 12; 24; 48; 60; 110 ёки 220 В

Узлуксиз частотали кириш сигналли улчов асбоблари амплиту- 
даси куйидаги диапазонларнинг бирида булган сигналларни кабул 
цилишга мулжалланган: 2,5 — 10; 10— 40; 40 — 160; 1 6 0 6 0 0  мВ; 
•0,6—2,4; 2,4— 12 В; 12—36 В; 36— 120 В.

Электрик кодланган сигналлардан турли хил электрон 
,\исоблаш ва боощариш машиналарида,  рацамли автоматика 
па телемеханиканинг рацамли цурилмаларида фойдаланилади. 
Функционал асбоб ва системаларда катталиклар циймати сак- 
ьизга карарли иккилик хоналарда (байтларда)  тасвирла- 
нади.

Пневматик сигналлар шу гуруд УС дан узгарткичлар,  икки- 
ламчи асбоблар, фунционал ва тутриловчи блоклар ^амда 
ижрочи цурилмалар орасида ахборот узатишда фойдаланила
ди. Пневматик чициш сигналлари узгаришининг иш диапазони 
таъминлаш босиминннг номинал ^иймати 140 кПа булганда 
20— 100 кПа чегарасида булади.

Нормаллаштнрувчи (меъёрлаштирувчи) орали^ узгарткич 
табиий чикиш сигналини унификацияланган сигналга узгарти- 
ради. Оралиц узгарткичлар ало,\ида муста^ил ^урилмалардан 
иборат. Уларнинг ишлаш принципи мазкур дарсликнинг II бо- 
бидаги 2,4 ва 2,5-§ ларида келтирилган.

Асбобсозлик системасида узаро алмашинувчан пневматик 
ва электр узгартки.чларнинг блок туридаги узгарткичлар катта 
ь^атори ишлаб чицилган. Шундай турдаги узгарткичлар катта 
сондаги турли улчанаётган параметрларни нисбатан соддалик

\
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кучгй 

1и 0,6;

ва етарли аншугик билан битта чи^ариш катталигига 
узгартиради.

Унификацияланган узгартичларнинг ани^лик синфи 0,6;
1,0 ва фак,ат баъзилари учунгина 1,6; 2,5.

VIII.2- §. ЭЛЕКТР УЗГАРТКИЧЛАР

Ноэлектр каталикларни электр чи^иш сигналига узгартиш 
ва курсатишларни масофага узатиш учун куч компенсацияли 
узгарткичлар,  силжиш компенсяцияли узгарткичлар ва часто
тали узгарткичлар энг куп ^улланчлади.

Куч компенсацияли узгарткичлар бирламчи асбоб сезгир 
элементининг кучини 0—5 ёки 0—20 мА ли уз гармас токнинг 
унификацияланган сигналига узгартишга мулжалланган.

Электр-куч узгарткичларнинг ишлаши кучни компеисацня- 
лаш принципига асосланган:  сезгир элемент томонидан улча- 
наётган катталик таъсирида ^осил цилинган куч шу сезгир 
элементга тескари алок;а цурилмаси томондан таъсир этади- 
ган куч билан мувозанатлашади.

Улчаш системаси аналог шохобчасининг электр узгарткич- 
ларида электр-куч узгарткичларнинг икки туридан фойдала- 
нилади: куч ва чициш сигнали орасида тугри пропорционаллик 
(чизикли) муносабатни таъминлайдиган чизикли узгарткичлар 
ва чикиш скгнали куч ^ийматидан олинган квадрат илдизга 
пропорционал булган квадратик  узгарткичлар.  Квадратик уз- 
гарткичлардан дифманометрларда — сарф улчагичларда фой- 
далакилади. Улар чи^иш сигналинн улчанаётгак  суюцлик ва 
газ  сарфига тугри пропорционал узгарадиган узгармас ток 
куринишида олишни таъминлайди.  Узгарткичлар алохида блок 
куринишида ясаладиган УП-20 турли кучайтиргич билан ком- 
плектланади.

Чизицли ва квадратик  j/згарткичлар фа^ат куч механизми 
цурилмаси билан фарк; ^илади.

Куч компенсацияли злектр аналог узгарткичнинг принци- 
пипиал схемаси 8.2-расмда курсатилган.  Улчанаётган пара

метр улчаш блоки 1 нинг сез
гир элементига (масалан,  м а 
нометр мембранасига) таъсир 
курсатади ва F пропорци
онал кучга айланади,  бу сиг
нал ричаг 2 га узатилади.  Ри- 
чагнинг ролик 3, орали^ ричаг 
4 ва лентали тортци 5 ор- 
кали бурилиши компенсацион 
ричаг 6 га узатилади.  Компен* 
сацион ричагда дифферен
циал трансформаторли инди- 
каторнинг узаги 7 ва магни- 
тоэлектр куч механизмининг 
галтаги 8 урнатилган.  Ярмо 9

j c

М л
в

■6.5В

Иккиламчи
асбодга

8. 2- раем. Куп компенсяцияли электр 
аналог узгарткичи.
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нккиламчи чулгамларининг бир-бирига цараб уланиши натижа- 
1‘ида ^осил булган занжирдагн мувозанат уртача ^олатдан чет
га чицади, саноат частотали узгарувчан ток сигнали пайдо бу
лади. Бу сигнал электрон кучайтиргич 10 га келади.  Кучайган 
на тугриланган сигнал масофага узатиш линиясига ва шу билан 
бнрга, линия билан кетма-кет  богланган мувозанат индикато- 
рининг галтаги 8 га (тескари богланиш) келади. Ралтак 8 даги 
ток хосил цилган магнит майдон билан доимий магнит 11 ур- 
тасидан узаро таъсир натижасида ричаг 6 да  куч пайдо булади, 
бу куч улчанаётган кириш (масалан, босим узгариши натижа
сида) кучини мувозанатлайди.  Асбобнинг ноль нуцтаси пружи
на 12 орцали созланади. Асбобни узгарткичнинг берилган улчаш 
диапазонига созлаш учун ролик 3 ва лентали торт^и 5 ни сил- 
житилади.

Куч компенсацияси принципи шу схемага нисбатан к,уйидагидан 
иборат: мувозанат пайтида сезгир элемент >;осил килган куч F унга 
1еск,ари алока томонидан таъсир этадиган куч FM га тенг.

Чизи^ли узгарткичда доимий магнит 11 билан г а л т а к 5 д а н  
^таётган ток .^осил ^иладиган магнит майдони орасидаги у з 
аро таъсир шу токка пропорционал булган, ричаг системаси 
орцали кириш кучини мувозанатлаштирадиган куч з^осил ци- 
лади, яъни

бунда FM — тескари алока томонидсн таъсир эталиган  к у ч ; К  — узгарм ас коэф
фициент; / — ЧИ^ИШ токи.

Квадратик узгзртгичда тескари алока куч FM билан чи^иш спг- 
нали I орасидаги узаро таъсирлашув магнитоэлектр механизм 
урнига электромагнит куч механизмини к,уллаш ёрдамида таъми- 
нианади. Бу ^олда тескари алока кучи билан чикиш сигнали срзсида- 
ги муносабат куйидаги куринишда булади:

УП-20 туридаги ярим утказгич кучайтиргич номувофицлаш- 
тириш индикатори сигналини узгармас электр токи сигналига 
узгартиради.  Сигнални масофага узатиш 10 км га  етиши мум
кин. Узгарткичга уланадиган нккиламчи асбобларни икки гу- 
рухга булиш мумкин: уз гармас токнинг унификацияланган 
сигналидан ишлайдиган (миллиамперметрлар) ва узгармас 
кучланиш сигналидан ишлайдиган асбоблар (вольтметрлар, 
иотенциометрлар, марказий назорат ва бош^аришнинг электр 
м ашинал ар и) .

Силжишни компенсациялаш схемаси буйича к,уриладиган 
электр аналог  узгарткнчларидан ноэлектр катталикларни 
электр чи^иш сигналига  узгартириш ва курсатишларни масо
фага узатиш учун дифференциал-трансформаторли, ферроди
намик,  магнитомодуляцион ва сельсинли узгарткичлар энгкуп  
таркалган.

(8.1)

(8 .2)
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8 . 3 -  piCM. Дифференцилл- трансформаторли 
узгартгич схемаси.

Дифференцнал-траяс 
форматорли узгартки» 
лардаги бирламчи асбо 
узагининг силжиши ик 
киламчи асбоб узагинин! 
силжиши билан мувоза 
натлашади.  ДиффереЯ 
циал - трансформатор^ 
узгарткичлар сарф, б о  
сим, сат>( ва бошь^а па* 
раметрларни улчашда 
ишлатилади,  бунда бу 
параметрларнинг ^ийма- 
ти бирламчи асбоб рал 
таги узагининг силжи- 
шига узгартирилади.

Дифференциал- трансфер* 
маторли асбоб схемаси (8.3' 
раем) иккита бир хил кал1 

такдан иборат. Улардан бири бирламчи асбоб /, иккинчиси эса ик* 
киламчи асбоб 2 га жойлаштирилган. Ралтакларни бирламчи чул- 
гамлари кетма-кет уланиб, электрон кучайтиргнч куч трансфсЯ 
маторининг чулгамидаги узгарувчан ток кучланишидан таъминла] 
ди. Иккиламчи чулгамлар бир- бирига йуналган ^олда уланиб, ч! 
цишлари электрон кучайтиргпчга'каратилган. Ралтаклар ичида тем! 
узаклари $ртача ^олатда булса, галтакдаги е, ва е.г 3IOK лар тен 
булади, яъни дЕх =  е, — е2 =  0 ва д £ £ = е3 — с3 — е4 =  О, демаш 
дЕ ■= д — д Е2 кучайтиргич киришидаги фарк, )\ам нолга тенг бу 
лади.

Узаклар ^олати узгарганда галтакларда катталиги ва фа 
заси бирламчи асбоб галтагидаги узак  силжишининг кучлани 
шига борлик, булган нобаланс кучланиш вуж удга  келади. Не
баланс кучланиш электрон кучайтиргич орцали реверсив дви- 
гателни бошцариш учун керак булган мицдоргача кучаяди.  
Реверсив двигатель профилланган диск ёрдамида иккиламчи 
асбоб ралгаги узагини, бирламчи асбоб галтаги узаги билан 
мувофи^лаштирилган ^олатга силжитади,  натижада иккала 
галтакдаги ЭЮК лар тенглашади,  бинобарин, мувозанат ^ола- 
ти тикланади.  Иккиламчи чулгамларнинг ЭЮК и яна нолга 
тенг булади ва реверсив двигатель тухтайди. Реверсив двига
тель иккиламчи асбобнинг стрелкаси ва перо билан боглан- 
ган.

Бирламчи асбобнинг уза гу  5 мм га силжиганда индукция- 
ланган ЭЮК нинг богланиши чизикли булиб цолади. Диф- 
ференциал-трансформаторли системаларнинг иккиламчи асбоб
лари автомат,  потенциометрлар асосида ^урилган.

Улчаш системасида телеузатишнинг дифференциал-транс- 
форматорли системаси учун иккиламчи асбобларга КСД ве 
КСУ киради. Асбобларнинг ^уйидаги турлари чикарилади: жу-
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рик циферблатли КВД1 ва курса- 
Хувчи ва узиёзар КСД2,  дискси-
мон диаграммали КСДЗ. }^амма 
«сбобларнинг аник,лик синфи 1. 
Нккиламчи асбоблар ё кушимча 
Чи^иш узгарткичлари ёки бош- 
карилувчи цурилма билан таъ- 
минланиши мумкин. Сарф улча- 
гич асбобларда,  купинча, ичига 
Иурилган интегралловчи цурил- 
маларда фойдаланилади.

Ферродинамик узгарткичлар-
да бурчак силжцшлар узгарув-  
чап ток ЭЮК нинг пропорционал
^ийматига узгартирилади.  Улар 8. 4- раем. Ферродинамик узгарт-

таликларни улчашда ишлатила-
ди. Бунда бу катталикларнинг ^иймати ферродинамик ;узгарт- 
кич рамкасининг бурилиш бурчагига узгартирилиши мум
кин. Узгарткич (8.4-расм) унинг магнит системасини ,%осил 
^илувчи магнит утказгич 1, бошмо^ 2, у з ак  3 ва ^аракатчан 
плунжер 7 ^амда плунжер 7 нинг силжиши ва^тида узгара-  

: диган иккита ^ал^асимон 4 ва ростанувчи 6 ^аво оралицла- 
ридан иборат. Ралтак 9 да саноат частотали узгарувчан токдан 
таъминланувчи у и гот и ш чулгами жойлашган.  Бу галтак  ^осил 
цилган магнит ок,ими уйготиш чулгамига уралгаи  силжиш 
чулгами па узгартгичнинг айланувчи рамкачаси 5 да  ЭЮК 
индукциялайди. Рамкача силжиш ва уйготиш чулгамларининг 
учлари клеммали панель 8 га чи^арилган.

Рамкача жойлашган ^аво оралигида радикал магнит о^ими 
бор. Рамкача нейтрал уэлат  чизиги NN билан мос келганда м аг 
нит окими рамкачани кесиб утмайди ва ундаги ЭЮК нолга 
тенг булади. Рамка  NN чизи^дан четга ч и ^ а н д а  ундаги ЭЮК 
рамкачанинг бурилиш бурчагига пропорционал индукцияла- 
пади.

Рамкача  5 бирламчи асбобнинг сезгир элементи билан 6 o f - 
ланган. Рамкача нейтрал .уэлатдан четга чиеданда унда ЭЮК 
индукцияланади:

бунда w — токнинг бурчак частотаси; В — магнит индукцияси;
/ — рамкачпнинг магнит млйдони кесиб утган утказгичи узунлиги;

Гур — рамкачанинг уртача радиуси; ф — рамканинг бурилиш бурчаги.

Рамкача урамлари сони ва магнит индукцияси узгармас булган-

Восим, сарф, сат^ ва бошка кат- кич схемаси.

(8.3)
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да ферродинамик узгарткич катталиги £ р бурилиш бурчаги <р г̂ | 
ёки улчанаётган параметр цийматига пропорционал, яъни

£ Р = * - Ф  (8.4)|
бунда К — узгартириш коэффициенти.

Магнит оцимининг катталиги бошмоц 2 ва цузгалувчан 
плунжер 7 орасидаги масофага боглиц булгани сабабли рам- 
кача ва силжиш чулгами ЭЮК ини ^аво оралкгини ростлаш 
нули билан узгартириш мумкин.

8 .5 -  раем. Масофага узатиш ферродинамик системаси
нинг принципиал схемаси.

Масофага узатиш ферродинамик системасининг ишлаш 
принципи ПФ Aaf4H^apHH ишлатишга асосланган. Бу усул бир
ламчи асбоб датчигидан олинган ЭЮК ни иккиламчи асбоб 
ферродинамик узгарткичнинг ЭЮКи билан компенсациялаш- 
дан иборат. Ферродинамик система (8 .5 -раем)  улчаш асбо- 
бининг узатувчи узгарткичи (датчик) 1, алок;а линияси 5 ва 
иккиламчи асбоб элементлари булган узгартгич 2, электрон ку 
чайтиргич 4 ва реверсив электр двигатель 3 дан иборат. Фер
родинамик узгартгич 1 ва 2 ларнинг рамкачалари кетма-кет 
уланган,  улардаги ЭЮК лар бир-бирига ^арама-царши,  шу- 
нинг учун электрон кучайтиргич 4 киришига иккала  датчик 
ЭЮК ларннинг фар^и Е = Ег—£ 2 узатилади.

Агар ^ £ = 0  булса,  система мувозанат ^олатида булади. 
Агар узгарткич 1 рамкачасининг ^олати улчанаётган параметр 
таъсирида а х бурчакка бурилса, ЭЮК ^ам узгариб,  Ех га тенг 
булиб ^олади, системанинг мувозанати бузилади, кучайтиргич
4 киришига ДЕ ЭЮК узатилади,  бу катталик кучайиб, электр 
двигатель 3 га узатилади.  Электр двигатель иккиламчи асбоб 
рамкачисини бурчаклар а,  ва а2 тенглашгунча силжитади (Ех 
ва Е2 ЭЮК лар ^ам тенглашади) .
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Ферродинамик узгарткичлардаги индукцияланган ЭЮК 
инг рамка бурилиш бурчагига богланиши чизи^ли булгани са- 
абли, улар дифференциал-трансформаторли узгарткичларга  
исбатан катта  улчаш чегараларига эга.  Масофага узатилади-  
ан ферродинамик узгарткичлар узларининг ишончлилиги, иш- 
атилиши содда ва кулайлиги,  универсаллиги, юцори метроло- 
ик характеристикаларга кура кенг тарцалган.

Саноатда куйидаги турдаги узгарткичлар чицарилади: П Ф — 
|)ерродинамик узгарткичлар;  ПФФ — ферродинамик функцио- 
1ал узгарткичлар;  ПФФ-К — ферродинамик функционал кор- 
1Ск ци яли к  узгарткичлар.

ПФФ ва ПФФ-К турдаги узгарткичларда ПС, ПФ, ПП ва 
>Д турдаги чикиш узгарткичларининг борлиги улчанаётган 
;атталикка пропорционал булган электр ва пневматик сигнал- 
Гарнп беришга имкон беради.

Торли (симли) чициш узгарткичи ПС частотали сигнал 
лишга имкон беради. Ундан интегралловчи ^урлмаларда  ахг 
юротни ракамли автоматиканинг турли цурилмаларига,  бош- 
.арилувчи ва хисоблаш машиналарига киритиш учун фойдала- 
|илади. Ферродинамик чи^иш узгарткичи ПФ ушбу ПФФ ва 
ЛФФ — К турдаги узгарткичларни турли ^исоблаш система- 
тарида, телеулчаш ва бошцариш системаларида ^уллашга им- 
кон беради. Пневматик чи^иш узгарткичи ПП узгарткичлар 
Гжлан пневматик аппаратура орасида богланишни амал га  
мпириш, ахборотни пневматик ракамли — ечувчи ва бошцариш 
машиналарига киритиш, шуиингдек, пневматик цурилмалар 
^уллашни талаб этадиган ало^ида схемалар билан алок,а урна- 
гиш имконини беради. Чик,иш сельсини БД нинг борлиги уз гарт
кичлар билан сельсинлар орцали ишлайдиган ^урилмали уз
гарткичлар орасида дцстанцион узатиш учун алок;ани амалга  
эширишга имкон беради.

Магнитомодуляцион узгарткичлар (магнит компенсацияли 
узатувчи узгарткичлар) нинг иши магнит о^имларини конпен- 
;ациялашга асосланган. Магнитомодуляцион узгарткичлар бир- 
ламчи асбоб сезгир элементининг чизи^ли силжишини уз гармас 
гокнинг унификацияланган чик;иш сигналига узгартириш учун 
мулжалланган.  Бундай узгарткичларнинг ишлаш принципи 
^уйидагидан иборат: махсус цурилма — индикаторда ^осил ^и- 
гсинадиган боцщарувчи магнит ок;ими ^аракатдаги элемент у з 
гармас магнитнинг (бирламчи узгарткичнинг сезгир элементи 
5илан силжитиладиган) силжишида шу индикаторда тескари 
алока токи ёрдамида ^осил цилинадиган магнит майдони би
лан компенсацияланади.  Бунда чициш токи ва цузгалувчан 
элементнинг силжиши ва,  демак ,  улчанаётган катталик ций- 
мати орасида маълум муносабат урнатилади.

Узгарткичнинг структура схемаси 8.6-расмда келтирилган. 
эирламчи узгарткичнинг кайишцо^ сезгир элементи 1 улчанаётган 
катталик У  ни узгарткич 2 узгармас магнитининг чизицли силжиши 
X га узгартиради. Магнитнинг силжишида бош^арувчи магнит окими
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s  £ J [ 7 U

Фм узгаради.У магнит оким|
3 нинг индикаторида теск! 
алока Магнит окими Ф * бНТ.О.
тенглашади. Индикатор чикишй 
магнит окимлари айирмаси дф|

8. 6- раем. Узгарткичнинг магнит ком 
пенсация.™  стр уктур ал и  схемаси.

= ф Фг.б. га пропорцио

чикиш токи сигнала /чик га узгартирилади.

булган кучланиц] U пайдо бул 
ди. У кучайтиргич 4 ёрдам

Чикиш токи /цик масофадаги узатиш линиясига ва бир вактд 
тескари ало^а курилмаси 5 га боради, унинг чикиш токи / маг 
нит окими Фм ни компенсация килувчи магнит окими Фт0. £  
хосил килади. Шундай килиб, улчанаётган катталик У  ни орттири|| 
ганда магнит силжиши А оргади, бошкариш магнит окими Фм о$Г 
ди ва, демак, Фм ни компенсация килувчи магнит окими Ф .о 
ни пайдо килиш учун катта чи^иш токи /чи ва тескари алока ток!

Т.б. зарур булади.
Тескари а;ок,а курилмаси 5 узгартиришнинг зарур крнуни /цик

— f (у) ни топиш имконини беради. Бу муносабат ё чизикли, ёк 
квадратик булиши мумкин.

Магнит компенсацияли узгарткичнинг принципиал схемаси 8.7 
раемда курсатилган. Узгарткичда улчанаётган параметр Гмасала| 
босим) сизгир элемент (масалан, бир урамли найчасимон пружина 
билан узгармас магнит 6 силжишига узгартирилади. У магнит он 
ми Фм куринишида бошкариш таъсирини ^осил килади.

Бу оким чикиш сигнали тескари алока чулгамлари wT 6 дан уз 
гармас ток /чик утганда пайдо буладиган тескари ало^а магнйЛ

оцими Фт"б билан компенсацияла- 
нади. Фм о^имни узгартирганда маг 
нитмодуляцион узгарткич 5 узак 
ларининг магнитланганлиги узгара1 
ди ва унинг we урамларида ному 
вофицлик сигнали пайдо булади 
Бу сигнал кучайтириш курилмаси I 
нинг масофага узатиш линиясип 
ва бир вактда тескари ало^а у рама' 
сига узатиладиган чикиш сигнали | 
ни боищаради.

Узгарткич чегарасини созлаи 
учун к,аршилик 4 узгартирн 
лади,  нолга созлаш учун эса  фер 
ромагнит шунт / ни 2 винт ёр>

„ „ „  дамида равон силжитилади.
8. 7 - раем. Магнит компенсацияли д  м  v  компенгяиияли f a  
узгарткичнинг блок- принципиал Магнит компенсацияли уз

схемаси. гарткичлар цатор афзалликларп
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эга:  бир неча нккиламчи асбобларни битта узгарткичга улаш 
имконига, титрашга нисбатан етарлича юцори туррунликка ва 
муста^камликка эга.  Камчиликлари — температура туфайли 
хатолиги анча ю^ори ва кучайтиргичнинг электрон схемаси 
элементларига зарарли таъсир этувчи му^итларда ишлай ол- 
майди, шунингдек, сезгир элемент ва магнит оцими индикато- 
ри ва хатоликларининг бирламчи узгарткич хатолигига таъси
ри катта.  Шу турдаги узгарткичлар 1 ва 1,5 синфли булади.

Нккиламчи асбоблар сифатида 1 ва 1,5 синфли миллиам
перметр ёки АСК системадаги куп шкалали,  тор профилли 
асбоблардан фойдаланилади.

Юцорида таърифланган курсатишларни масофага узатиш 
гистемалари бирламчи узгарткичлар уэсил ^илган чизнцли 
:ки бурчакли силжишлар унча катта  булмаган ^олларда иш- 
татилади. Лекин баъзи уэлларда  узгартгич чиь;иш у^ининг бир 
неча урамида бирламчи асбоб узгарткичи сигналини ёки бир 
неча метрга чузилган силжишларни масофага узатиш керак  
Зулади. Масалан,  сат^ улчагичларда курсатишларни масофа- 
•а узатишда шундай вазифа цуйилади. Бундай масалани сель- 
:инли узатиш йули билан ^ал ^илиш мумкин. Узгарувчан ток- 
ua ишлайдиган сельсинли масофага узатиш ^ам бурчакли сил
жишларни узатишга мулжалланган.

8. 8- раем. Сельсинли масофага узатиш системасининг принципиал схемаси:
а  — индикаторли реж им ; б  — трансформаторли режим.

Узатувчи ва к,абул цилувчи сельсинлар сифатида контакт 
>;алк,аларга эга булган синхронланувчи асинхрон электр дви- 
гателлар ёки чулгамсиз роторли контактсиз сельсинлар ишла- 
тилади. Узатувчи ва цабул ^илувчи сельсинлар роторларининг 
симметрик ^олати бузилганда уларнинг чулгамида цийматла- 
ри турлича булган ЭЮКлар индукцияланади,  алоца сими бу
йича мувозанатловчи токлар Утади ва синхронлаш моменти 
вужудга  келади,  натижада ^абул цилувчи сельсин ротори бу- 
рилади. Сельсинларнинг бундай уланиши (8.8- раем,  а )  инди
каторли режим дейилади.
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Трансформаторли режимда (8.8-расм, б) цабул цилувчи 
сельсиннинг ротори тоомозланган булади ва вольтметрнинг 
курсатишлари узатувчи сельсин бурилишига пропорционал уз
гаради.  Вольтметр цабул цилувчи сельсиннинг статор чулга» 
мига уланган.

Саноат сельсинларнинг таъминлаш кучланишининг турли, 
одатда ,  50 дан 500 гц гача частоталарига мулжалланган  бир 
неча турларини чи^араяпти. Контактли сельсинларнинг энг 
катта  камчилиги контакт чуткаларидаги хатоликларга олиб 
келувчи ва сельсин ишининг ишончлилигини камайтирувчи иш- 
^аланишдан иборат.

Частотали узгарткичлар технологик жараёнларни автома
тик назорат ^илиш ва бошкариш системаларида кенг цулла- 
нилади.

Улчаш эхборотини бир хиллаштирилган частотали сигнал 
билан узатиш системаси бирламчи улчаш узгарткичлари acov 
сида амал га  оширилиб, бунда бирламчи улчаш узгарткичлари 
улчанаётган технологик параметрни бир хиллаштирилган час- 
тотавий сигналга узгартиради.

Узгартириш параметр -•> куч -*■ частота схемаси буйича юз бе
ради.

Куч частотали узгарткичларнинг ишлаш принципи механик 
кучланишни торли элементнинг кундаланг тебранишлар час- 
тотасига узгартиришга асосланган. Улчанаётган физик катта-  
ликлар улчаш асбобининг сезгир элементига таъсир ^илиб, фи
зик катталикларга  пропорционал булган F кучга айланади 
(8.9- расмда торли частота узгарткичнинг принципиал схемаси 
курсатилган) .  Бу куч эластик стержень (ричаг) / ва  у билан 
богланган торли элемент 3 томонидан ь;абул цилинади. Улча
наётган физик катталик F куч узгариши билан эластик стер
жень ва узгармас магнит к,утблари 4 орасида жойлашган тор
ли элементда кичик (микронларда улчанадиган)  деформация 
^осил килади, натижада  торнинг кундаланг тебранишлар час
тотаси узгаради.

Куч-частота узгарткичи резисторлар Ru R2, R3 ва Rr карши- 
ликли тор 3 ёрдамида ташкил этилган куприкли схемани ифодалов

8. 9- раем. Торли частота узгарткичи.



чи торли генератор асосида амалга оширилади. 
КГнрикнинг улчаш диагонали 5 электрон кучай- 
тиргпчнинг киришига уланган, унинг чик;иши эса 
куприк манбаи диагоналига уланган.

Тор доимий 4 магнитнинг цутблари ораси- 
га жойлашган.  Торнинг пастки учи цузгалмас 
асосга бикр ма^камланган,  юцори учи эса — 
^аракатланувчи ричаг 1 га ма^камланган.

Тордан узгарувчан ток утганда тор тебра- 
на бошлайди ва унда ша^лига кура синусог 
идага ядин булган ЭЮК индукцияланади.  
Торда кечадиган физик жараёнларга  мувофи^ 
унинг магнит майдонидаги тебранишларида 
тебраниш контури куринишига эга булган 
электр схема 8.10-расмда берилган.

Тебраниш контурининг параметрлари тор 
параметрлари билан цуйидаги муносабатлар 
ор^али богланган:

B 4 * S  „  _  2 р  _ ^  ВЧС =  —к- ;
ВЧ

R =
4 р у

8. 10- раем. Магнит 
майдонида тор теб- 
ранишининг электр 

схемаси.

(8.5)

бу ерда I. — эквивалент индуктнвлик; В — доимий магнит оралигидаги (зазори- 
даги) индукция; / — торнинг узунлиги; S  — торнинг кундаланг кесими юзи; F — 
кучланиш; С — эквивалент сигим; р — тор материалининг зичлиги; v — хавога 
иш^аланиш коэффициенти; R — тебранаётган торнинг динамик ^аршилиги.

Эквивалент схемасидаги г царшилик тор ^аракатсиз булганда унинг 
актив каршилигини ифодалайди. Тор тебранаётганда соф актив кар- 
шиликларни уз ичига олган куприк схемаси частота богликли эле- 
ментлари булган куприкка ай.манади. Маълумки, уз-узини уйготув- 
чи геиераторнинг частотаси тебраниш контурининг /0 хусусий часто
таси билан аникланади, у эса контурнинг L индуктивлиги ва С си- 
гими билан куйидаги куринишда богланган: /0 =  1/ (2л V LC ).

!\араб чикилаётган генератор учун хусусий тебранишлар часто
таси /0 ушбу

(8.6)/о =  0,5 V FI (I2 S  р)

ифода билан аникланади.
(8.6) тенгламадан геиераторнинг хусусий тебраниш часто

таси торнинг хусусий тебранишлар частотаси орцали аницла- 
ииши ва тарангланиш кучига боглиц булиши келиб чицади. 
Караб чи^илган генератор 102— 104 Гц частоталар диапазоии- 
да пшлайди. Тордан утадиган ток 100 мКАдан ошмайди. Тор, 
одатда,  диаметри 0,05 мм ва узунлиги 20—50 мм атрофида 
булган вольфрам симдан тайёрланади.

Улчанаётган параметрнинг частотавий сигналга узгариши 
г,уйидагича амал га  оширилади. Улчаш блокининг сезгир эле
менти улчанадиган параметрни ричаг 1 ва у  билан бирга тор 3 
^абул циладиган пропорционал F кучланишга узгартира-
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ди. Тор таранглигининг Узгариши генераторнинг хусусий теб
ранишлар частотасининг узгаришига олиб келади,  бу эса унинг 
чи^иш сигналида узгарувчан ток частотаси куринишида акс 
этади. Узгарткични берилган улчашлар диапазонига мослаш 
ричаг 1 нинг эпюра 6 ну^тасини суриш билан амал га  ошири- 
лади. Чик;иш сигналининг бошланрич ^ийматини ноль сигнал 
корректори 2 урнатади.

(8.6) тенгламадан куринишича, узгарткичнинг статик харак 
теристикаси чизицли эмас.  Статик характеристикани чизи^ли- 
лаштириш мацсадида узгарткичнинг баъзи модификацияларида 
квадратуралар ^улланилади.  Чизикли статик характеристикали 
бирламчи улчов узгарткичларининг чи^иш сигналини цуйидаги 
формула буйича хисоблаб топиш мумкин:

+ (81 ' * m a x  ' * m i n

бу ерда /, — бошланрич частота; A'rnax, Nmin—улчашлар оралирининг 
(диапазонининг) мос равишда ю^ори ва куйи ^ийматлари; д/ — час
тотанинг узгариш оралири.

Частотали сигналлари бир хиллаштирилган бирламчи ул
чаш узгарткичларидан келадиган улчов ахборотларини ^абул 
килувчилари (приёмниклари) ра^амли машиналар,  бош^арув- 
чи ва ^исоблаш машиналари булиши мумкин. Частотали сиг
нали бирлаштирилган бирламчи улчаш узгарткичларининг 
ани^лик синфи 0,5 ва  1,0. Ахборотни узатиш узоцлиги 
10 км. гача.

VIII.  3 - § .  ПНЕВМАТИК УЗГАРТКИЧЛАР

Улчанаётган катталикни пневматик чи^иш сигналига Узгар
тириш ва курсатишларни масофага узатиш учун ^улланила- 
диган пневматик узгарткичлар ичида куч компенсацияли у з 
гарткичлар ва силжиш компенсацияли узгарткичлар энг куп 
тар^алган.  ё н р и н  ва портлаш хавфи бор корхоналарда пнеа- 
матик узгарткичлар кенг ишлатилади.

Куч компенсацияли пневматик узгарткичлар улчаш блоки 
сезгир элементининг кучини 20— 100 кПа (0,2— 1 кГк/см2) 
мицдорида унификацияланган пневматик чи^иш сигналига 
узгартириш учун мулжалланган.

Пневматик куч узгарткичларининг ишлаш принципи пнев
матик куч компенсациясидан фойдаланишга асосланган.

Куч компенсациясига эга пневматик узгарткичнинг прин
ципиал схемаси 8.11-расмда курсатилган.  Улчанаётган пара
метр улчаш блокининг сезгир элементига таъсир курсатади 
ва F пропорционал кучга  айланади.  F куч таъсир к;илаётган рис. 
чаг 1 ор^али тУси^ 2 сопло 3 га нисбатан силжийди. Сопло ва 
туси^ орасидаги тир^ишнинг узгариши натижасида уз гармас  
кесимли дроссель 7 орцали келадиган ^аво босими узгаради.  
Шу билан бирга, кучайтириш пневморелесининг а камераси-
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8. 11- раем. Куч компенсациями пневматик ^згартки*» 
схемаси.

даги босим таъсирида мембраналар 8 ва 9 нинг эгилиши нати
жасида кириш 10 ва чициш 11 соццали клапанларнинг 
.\олати узгаради.  Натижада б ва в кам ераларда босим узга-  
ради. Туси^ 2 сильфон 4 таъсирида соплога нисбатан шундай 
холатни эгаллайдики,  сильфондаги куч улчаш блокининг F ку- 
чига тенглашиб, б ва в камералардаги  босим шунга цараб уз 
гаради. Узгарткич берилган улчаш диапазонйга сильфонни ри
чаг 5 буйллб силжитиш орцали созлнади. Узгарткичнинг чи- 
циш сигналида 20 кПа (0,2 кГк/см2) бошланрич босим Ноль 
корректорнинг пружинаси 6 ёрдамида урнатилади.

Узгарткич чанг, нам ва ёгдан тозалаиган ^аво билан таъ- 
минланади. ^авонинг номинал босими 140± 14 кПа.  Чи^иш 
сигналини 300 метр масофага узатиш мумкин. Узгарткичнинг 
аниклик синфи 1,0.

Силжиш компенсацияли узгарткичлар улчаш блоки сезгир 
элементининг силжишини 20— 100 кПа ми^доридаги пропор
ционал пневматик чи^иш сигналига узгартириш учун м у л ж а л 
ланган.

8.12-расмда силжиш компенсацияли схема буйича ишлай-
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диган пневматик узгарткичнинг принципиал схемаси курсатил
ган. Таъминловчи хаво босими ^амда узгарткич чи^ишидаги 
хаво босими М| ва М 2 манометрлар оркали назорат цилинади. 
Бирламчи реле таркибига узгармас кесимли дроссель 7, соп
ло 3 ва улчаш блоки 1 нинг сезгир элементи билан боглан- 
ган туси^ 2 киради. Кучайтиргич иккита кетма-кет уланган 
дроссель ва сильфон туридаги юритмадан иборат. Дроссель 
системаси сопо 9 ва 11 ларни уз ичига олади. Биринчи соп
лодан Р0 босимли сицилган ^аво кучайтиргичга келади,  иккин
чи сопло ор^али эса ^аво кучайтиргичдан атмосферага чицади. 
Соплоларнинг тешиклари орасида ликобчасимон клапан 10 
мавжуд .  Унинг х°латига  иккала дроссель .\аво ок;имлари ке- 
симларининг юзи, бинобарин, дроссель ^аршиликлари ^ам бог- 
ли^. Кучайтиргич юритмаси камера 5 ичига жойлашган,  бир- 
бирига нисбатан концентрик урнатилган сильфонлар 6 ва 8 дан 
иборат. Ликобчасимон клапан сильфонларнинг ^аракатчан 
таги билан шток 13 орцали, кучайтиргич эса бирламчи реле 
ва иккиламчи асбоб билан найчалар 4 ва 15 ор^али богланган. 
Сильфон юритмасига Pi ва Р 2 босимлардан узаро мувозанат-  
лашган иккита куч таъсир ^илади.

Туси^нинг силжиши бирламчи асбоб сезгир элементининг 
холатига ёки текширилаётган параметр мицдорига богли^. Ту- 
си^ соплони беркитганда сильфонга таъсир ^иладиган Р, босим 
к^паяди, сильфонлар сицилади, ликобчасимон клапан 10 соп
ло 9 тешигини очиб, сопло тешиги 11 ни беркитади; Р 2 босим
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ошади ва сопло 11 батамом беркилганда Р2 босим узинин? 
максимал ^ийматига эришади. Тусиц соплодан четлашганида 
тескари ^одиса юз беради, яъни сопло 9 тешиги беркилиб, 
сопло 11 тешиги очилади. ^авонинг атмосферага чицишидаги 
^аршилик камаяди ,  шунинг учун Р2 босим пасаяди ва у соп
ло 11 нинг тули^ очилишида нолга тенглашади.

Хаво босимининг ва улчанаётган параметрнинг узгариши цу- 
Пндагича булади. Р2 босим ошганда сильфон 17  си^илади ва 
шток 14 ор^али туси^ни сопло 3 дан четга суради ^амда соп- 
лонинг батамом беркилишига йул цуймайди. Пневматик сис- 
темалардаги иккиламчи асбоб сифатида ^ар цандай босим ул- 
чагччлар, шунингдек «Старт»  ва бош^а системалардаги икки
ламчи асбоблар ишлатилиши мумкин.
VIII.4 - §.  ЭЛЕКТР-ПНЕВМАТИК ВА ПНЕВМО-ЭЛЕКТР УЗГАРТКИЧЛАР

Автоматик назорат, созлаш ва бош^аришнинг комбинация- 
ланган электр-пневматик системаларини яратишда электр ва 
пневматик чициш сигналларига эга булган асбоблар цулла-  
нилади. Улчаш системасининг электр ва пневматик шохобча- 
ларини мослаштириш учун электр-пневматик ва пневмо-электр 
узгарткичлар чи^арилади.

Электр-пневматик узгарткич 0—5 мА узгармас токнинг у з 
луксиз электр сигналини унификацияланган 20— 100 кПа ми^- 
доридагй пневматик сигналга узгартиришга мулжалланган.  
ЭПП туридаги электр-пневматик узгартгичнинг принципиал 
схемаси 8.13-расмда тасвирланган.  Узгартгич иши куч ком- 
пенсацияси принципига асосланган. Узгарткичдан назорат ва 
созлаш системаларида электр аналог асбоблар билан пневма
тик асбоблар ^амда системалар орасида богланиш урнатишда 
фойдаланилади.

Асбоб вазифаси турлича икки блок: электр-механик узгарт-

8. 13- раем. Электр- пневматик узгарткич- 8. 14- раем. Пневмо- 
нинг принципиал схемаси. электрик узгарткич

нинг принципиал 
схемаси.



Baivr-импульсли системанинг узатиш ^урилмаси улчанган 
катталикни узгарувчан давомлиликда импульсларга узгартиг 

ради. Бундай модуляция кенгликли модуляция дейилади. Агар 
система улчанган катталикни имульс йули даврининг муайян,  
яъни улчанган цийматига пропорционал цисмини ажратувчи 
ноль ва .^исобловчи икки ймпульслар ёрдамида узатса ,  бундай 
модуляция фазовий модуляция дейилади. Улчанган катталик
ни кодлаш учун югурувчи, сигнални дешифровка ^илиш учун 
sea детекторловчи ^урилмалар ишлатилади.

Частотали системалар икки турда булади:
1. Частота-импульс модуляцияси системасининг сигналлари 

Улчанган катталикка пропорционал булган частота билан ай- 
ланувчи улчаш системаси валикларидан олиниши мумкин. 
Сигналларни детекторлар ёки жамгарувчи конденсатор ёрда
мида к,абул цилиш мумкин.

2. Частотали модуляция узгарувчан ток билан амал га  оши- 
рнлади, узатувчи ^урилма узгарувчан сигимли ёки индуктивли 
синусоидал тебранишлар генераторидан иборат. Улчанган кат 
таликнинг узгариши улчаш системаси ор^али бажарилади.  
Узатилган сигнал кучайтириш каскади орцали детекторловчи 
^урилмага келади,  бу ^урилма эса сигнал частотасига пропор
ционал булган ток ёки кучланишни улчашга имкон беради.

VI I I . 6 - §.  ИККИЛАМЧИ АСБОБЛАР

Бош^аришнинг турли даражаларини автоматлаштириш сис- 
темаларида ахборотни акслантириш воситалари бирламчи, 
иккиламчи ва ичига урнатилган узгарткичлар билан биргаликда 
ишлайдиган аналогли курсатувчи — цайд цилувчи ва рацамли 
курсатувчи иккиламчи асбоблар булади.

Аналогли иккиламчи асбоблар ишлатишда оддийлиги учун, 
нисбатан арзонлиги, етарлича ани^лиги, куп функционаллиги, 
эргономик афзалликлари учун кенг тар^алди.  Эргономик аф- 
заллигига,  хусусан параметрларнинг узгариш тезлиги диаграм-  
масига кура ба^олашнинг курсатмалилиги тегишлидир.

Кайд цилувчи аналогли иккиламчи асбоблар ^ам хужалик  
^исобини х;исобга олишда, ^исобот системасида,  автоматик 
ростлаш системаларини созлашда тез узгарувчи параметрларни 
цайд цилиш учун фойдаланилади.

)^озирги ва^тда КС туридаги бир хиллаштирилган асбоб- 
ларни янада замонавий микроэлемент асосли жумладан ,  
ДИСК-250 ва РП160 улчов асбоблари билан аста-секин ал- 
маштирилмокда.

ДИСК-250 туридаги автоматик асбоблар ток кучини ва 
узгармас ток кучланишини улчаш учун, шунингдек, ток ёки 
'кучланишнинг бир хиллаштирилган сигналларига алмашти- 
рилган бош^а ноэлектрик катталикларни улчаш учун мулжал -  
ланган.

ДИСК-250 турли технологик катталикларни диаграммали 
диекда узлуксиз узгартиради ва цайд ^илади, кириш сигнали-
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Rp

(Ч-20мА)
8. 15- раем. ДИСК- 250Диккиламчи асбобнинг структура схгмас.1.

ни (50м, 100м, ЮП, 50П, 100П, ХК, ХА, ПР) бир хиллаштирил- 
ган чициш сигнали 0—5 ёки 4—20 Ма гд узгартиради;  релели 
чи^ишли икки позицияли сигнал (кам-куп) ;  контактсиз ёки р&- 
лели чицишли уч позицияли ростлаш (кам — норма — куп);  
датчикнинг узилганлиги индикацияси, асбобни улаш ва ростлов
чи, сигнал берувчи цурилмаларнинг уэлати.

Асосий хатолик чегараси ±0,5% (цайд цилишга кура 
± 1 % ) .  ДИСК-250 нинг ишлашига электромеханик кузатув му- 
возанатлашиш принципи асос цилиб олинди. Датчикдан кела- 
ётган кириш сигнали олдиндан кучайтирилади ва шундан 
сунггина компенсацияловчи элемент (реохорд) сигнали билан 
мувозанатлаштирилади.  Ишлаш принципи 8.15-расмдаги струк
тура схемасида изо^ланади.

Д  датчикдан чикаётган кириш сигнали КК, кириш цурил- 
масига келади, бу ерда кейинчалик ишлов бериш кулай були- 
ши учун улчашнинг ^уйи чегараси буйича нормалаштирилади. 
Бундан ташцари, кириш цурилмаси царшилик термоузгарткич- 
ларини ва термоэлектрик узгарткичларнинг совуц ^отишмалари 
термо ЭЮКини улчашда температура компенсацияси мис ре- 
зистори таъминоти учун ток манбаига эга. Кейин кириш сиг
нали бикр манфий тескари ало^али ТАК кучайтиргичга кела
ди, у ерда улчашнинг ю^ори чегараси буйича нормаллашади.  
Шундай цилиб, ТАК нинг чищишидан улчашнинг цуйи ва юцори 
чегаралари буйича нормаллашган сигнал олинади (кириш 
сигналлари улчашнинг цуйидан юцори чегараларигача узгар- 
ганда ТАК кучайтиргнчнинг чициш сигнали ДИСК-250 асбоб- 
л а р и д а —0,5 д а н —8,5 В гача чегарада узгаради) .

RP реохорддан келаётган сигнал РК кучайтиргичда +0,5  
дан +8,5  гача кучайтирилиб, НК нобаланс кучайтиргичи ки- 
ришида ТАК сигнали билан таадосланади.



8 . 16- раем. РП 160 иккиламчи асбобнинг стр уктур а схемаси.

гармас ток чщиш сигналлари манбалари билан ишлашга мул- 
жалланган.  Асбоб схемаси улчанаётган параметрнинг берилган 
^ийматдан шкала узунлигининг 5 дан 25% гача ораликда 
четлашишини сигналлаштиришни таъминлайди.

Асбобнинг асосий хатолиги ±0,5% ^ а й д  ^илинишига к^ра 
± 1 %). \

РП160 асбобининг тузилиши (структур) схемаси 8.16-расм- 
да келтирилган".

Асбобнинг ишлаш принципи узгармас ток кучланишининг иккий 
сигналини та^кослашга асосланган: бирламчи узгарткичнинг 
кириш сигнали ва UR тескари богланиш сигнали, у Rp реохорднши 
х,аракатланувчи контакта (движок) дан олинади.

UKKр бирламчи узгарткич сигнали К кучайтиргичнинг чикишдан 
жамловчи кучайтиргич ЖК га келади, у ерга тескари алока V R сиг* 
нали х,ам узатилади. Жамловчи (йигинди) кучайтиргич ЖК нинг чи- 
кишидан олинган кучайтирилган фаркий сигнал ± Ш компаратор 
К.П га келади. Компаратор КП  иккита сигналим шакллантиради. 
Ml  («Реверс») нинг айланиш йуналишини белгилаб берувчи AU (± 
± д U) белги (ишора) сигнали ва М/ («Бусага» — «порог») статор 
чулгамига +  24В кучланиш уланишини таъминловчи сигнал. Бу 
кучланишнинг Ml  статорнинг чулгамларида ДU нинг ^ийматига* 
ДU нинг ишорасига ва асбобнинг берилган тезкорлигига боглик х,ол- 
да коммутациялаш тартибини PC реверсив счетчик аншушйди, уни 
Г генератордан Д1 частота ажратувчи оркали келадиган тугри бур- 
чакли импульелар ва ДШ дешифратор бошкаради.

\U Ф  0 да Ml ротор ДU нинг ишорасига боглик х,олда у ёки 
бу томонга айлана бошлайди. Rp реахорднинг ^аракатланувчи кон- 
1акти билай кинематик богланган ротор дU нолга тенг булиб кол* 
гунча айланади.

Мувозанат пайтида (A U =0) асбоб шкаласидаги курсаткич- 
нинг ^олати улчанаётган параметрнинг ^ийматини белгилайди.

РП160 асбоби ^аршилик термо узгарткичлари билан- иш-
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6-§ га ^аранг)  иборат улчаш комплектини олдиндан ани^лаЙ
мумкин.

УВ улчашларининг юкори чегараси (Nmax) куйидаги формула 
ларга кура аникланади.

1) секин узгарувчи улчанаётган катталик учун:
N,3r <  (3/2) Nmax,

2) тез узгарувчи катталик учун:
AL ■ <  2 N .£зг ^  шах

Шундай килиб, /тах >  3.100/2 =  150°С
Шуни ани^лаштирамизки,  ТСМ.-0879 НСХ 100М (рухсац 

синфи В) 200°С гача орали1уха (диапазонда) ишлайди, яънЦ 
топшири^нинг шартлари ^аноатлантирилади.

Термоцаршиликнинг ботиш чу^урлигини 250 мм деб хисоб- 
лаб, ТСМ модификациясини аницлаймиз: ТСМ-0879 5Ц2.821. 
430-58.

Рухсат синфи В булган ТСМ нинг асосий йул цуйиладиган ха 
толиги 100° С температура учун ДtTK =  0,25 +  0,0035/ =  0,25 4  
+ 0 ,0 0 3 5 - 1 0 0 = 0 ,6°С ифода билан аникланади (1-бобга к,аранг)
ДИСК- 250 иккиламчи асбоб учун дастлаб tmax улчашнинг ю^ор* 
чегарасини аниклаш зарур. У стандарт цатордан танлаб олинади 
/ х =  150° С, i f .  = 0 .max ’ min

Талаб цилинган Nmax нинг стандарт цатор кийматлари билан мос 
тушмаслик ^олларида Nmax нинг энг я^ин катта к,иймати танланад» 
ва хатолик шу циймат буйича олиб борилади. Масалан, эукоблащя 
биз t =  175°С цийматни олган булсак, у  ^олда юк,ори чегара 200°С 
танланган булар эди.

Кейин иккиламчи асбобнинг модификацияси танланади:  
ДИСК-250-1131,  ани^лик синфи 0,5.

ДИСК-250 иккиламчи асбобнинг асосий йул цуйиладиган 
хатолиги

д j  __ К  (/max In) __ 0 ,5  ( 1 50 0) q

и ‘ а - _  100 100

Шундай цилиб, топширикка биноан д/т =  0,6°С булган ТСМ = 
=  08795 ц 2. 821 ^аршилик термоузгарткичи ва Д/и , = 0 , 7 5 °  С 
булган ДИСК =  250 — 1131 иккиламчи к,айд этувчи асбобдан ибо
рат улчаш комплекта танланган.

УВ ни ани^лиги буйича танлашни асослашда танланган 
улчаш комплекти (ёки ало^ида УВ) улчанаётган параметр
нинг топшириц буйича йул цуядиган четлашишни таъминла- 
шини исботлаш зарур:

»<„ . » ,„  =  ±  У =  ±  / 0 . 3 6 + 0 . 5 6 *  1°С 

д *к. факт <  булгани учун танлаш турри бажарилган.
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Лгар А/к. факт >Д^$>Ш булган х;олда тенланган улчаш воситалари 
фопдаланиши мумкин эмас ва бирламчи узгарткичнинг йул куйил- 
Ган четлашишлари буйича танлов масаласини ь,айта куриб чикиш за
рур ёки аницлик синфи юкрриро^ булган иккиламчи асбобни кул- 
лаш ёки бош^а УВ ини танлаш .^арур.

Бундай турдаги масалалар  *ар  бир параметр буйича асо- 
сий технологик жараёнларни автоматлаштиришда );ал эти- 
лади.

Иккинчи дараж ал и  параметрларни назорат (технологик на- 
зорат, сигнализация ва ^оказо) ,  одатда ,  танланган УВ нинг 
^акиций хатоси 1-бобда баёи цилинган ^оидалар буйича аниц- 
ланади.

IX б о б .  ТЕХНОЛОГИК УЛЧАШ ВОСИТАЛАРИДА 
МИКРОПРОЦЕССОРЛАРНИНГ ЦУЛЛАНИЛИШИ

1Х.1-§.  УМУМИИ МАЪЛУМОТЛАР

Технологик улчашларни бажаришда бир ^атор ^олларда ул 
чанаётган катталикларнинг цийматларини ва улчаш хатолик- 
ларини аниклаш билан боглиц булган турли ^исоблаш ишлари- 
ни (операцияларини) бажариш зарур булади.  Бундан таш- 
к,ари, технологик параметрларни автоматик назорат цилишни 
самарали ташкил этиш учун турли хил мантиций операция, 
ларни бажариш талаб цилинади. Бу масалалар  микропроцес
сор цурилмалар ёрдамида ^ал ^илинади.

Улчов асбобларида,  узгарткичларда ва технологик улчаш
лар учун фойдаланиладиган тизимларда микро Э ^ М  ва мик- 
ропроцессорлар цулланилади.  Бу цурилмаларнинг техник асо- 
си битта кристаллда 103— 106 та  элементи булган катта  ва  ута 
катта интеграл схема (КИС ва УКИС)лар  ^исобланади.

Кейинги пайтларда микроэлектроника ва ^исоблаш техни- 
касининг энг му^им ютуги КИС асосидаги микропроцессор- 
ларни яратиш ^исобланади.

Дастлабки  микропроцессорли КИС 1971 йилда чет элда 
яратилди ва ^исоблаш техникаси ва  ра^амли автоматика во- 
ситаларини ишлаб чицарувчи — мутахассисларни унинг прог- 
раммавий бошцаришнинг имкониятлари билан таъминланув- 
чи кенг ^улланиш исти^боллари билан у з и г а . ж алб  цилди. 
}^озир микропроцессорларнииг пайдо булишиии электроника ва 
^исоблаш техникаси со^асидаги экспертлар инцилобий ^одиса 
сифатида ба^олаб, уни 50-йиллардаги биринчи ярим утказ-  
гичли элементлар ва ^урилмалар билан таэдослашади.

Микропроцессор — функционал тугалланган,  битта ёки бир 
нечта КИС ёки УКИС куринишида бажарилган,  рацамли ах- 
боротни ишловчи, хотирада сацловчи программа (дастур)  би
лан бошцарилувчи цурилмадир. Бу цурилмани микропроцессор 
дейилади, чунки у одатдаги вазифалари ва тузилишига кУра 
одатдаги Э ^ М  процессорининг соддалаштирилган хилини эс-
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латади.  Ихчамлиги, орирлиги камлиги ва кам  энергия истет 
мол ь^илиши микропроцессорни улчов цурилмаларининг, авт< 
матик ростлаш ва бошцариш воситаларининг электрон схем! 
схемасига бевосита улаш имконини беради. Микропрс 
интеграциялашнинг кичик ва уртача дараж асидаги  интегра 
схемаларда ^урилган процессорларга Караганда анча арзон, иц 
латишда тежамлироц ва ишончлиро^дир. Микропрессор дасту( 
ланувчи манти^ли КИС ёки УКИС га асослангани учун у ца1 
ти^, цайд этилган мантицли интеграл схемаларнинг купчили 
турларининг урнини босди. Микропроцессорнинг дастурини уг 
гартириб, унинг ёрдамида купгина турли хил масалаларии ечи1 
имкони яратилади.

Микропроцессор одатда махсус ишлаб чи^илган узинин 
конструктив-технологик цийматларига кура бир хил ва ягон 
бутунга й и р и л и ш и  мумкин булган ало^ида микропроцессорл: 
ва бошца интеграл схемаларнинг йириндисидан иборат булга 1 
микропроцессор комплекти (туплами) таркибида фойдалани 
лади. Комплект таркибига:  микропроцессорлар, хотирловч] 
^урилмалар,  ахборотни киритиш, чицариш, микродастурл! 
бош^арув ва ужазоларнинг интеграл схемалари киради.

Микропроцессор комплектлари микропроцессорли система 
лар, микро ЭХ,Млар, микроконтроллерлар ва бошцалар каб: 
кенг функционал имкониятларга ва ягона математик таъми 
нотга эга булган ра^амли бош^арилувчи ^исоблаш ^урилма 
ларини ^уриш учун мулжалланган.

Микропроцессорли тизим — ишлаётган тизимга ташкил 
линган микропроцессорли комплектнинг узаро таъсирланувч 
интеграл схемаларининг ягона бир бутун тупламига йигилга! 
тупламидир,  яъни микропроцессорли ^исоблаш ёки бош^арии 
тизими ахборотга ишлов бериш бурини сифатида.

МикроЭ\М — бу конструктив тугалланган ^исоблаш цурил 
маси булиб, у  ало^ида корпусда интеграл схемаларнинг микро 
процессор комплекти асосида тузилган ва таъминот манбаига 
бошк,арув пультига,  ахборотни киритиш-чи^ариш буринлари 
га эга булиб, бу эса уудан уз дастурли таъминотига эга авто 
ном эркин ишловчи цурилма сифатида фойдаланишга имко!

Умумий шина

9. 1- раем. Микро Э *М  нинг структура схемаси.
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Асради. МикроЭХ^Млар структурасига кура одатдаги Э^Млар- 
дан анча содда цилиб цурилади. Бу магистрал — модулли деб 
аталувчи жуда узгарувчан структуранинг асосини (9.1-расм) 
умумий магистрал (умумий шина) ташкил этиб, унга машина, 
нинг бир-бири билан интерфейслар ёрдамида богланган конст
руктив тугалланган модуллари куринишида бажарилган талаб 
^илинган номенклатура ва ми^дордаги а̂мма цурилмалари 
уланади.

Интерфейс (инглизча ihteface — узаро богланиш) рацамли 
и̂соблаш техникаси цурилмалари уртасидаги ахборот алма- 

Шишни амалга ошириш учун мулжалланган сигнал чизи^лари 
на шиналари, электрон схемалар ва алгоритмлар мажмуасини 
(тупламини) ифодалайди.

Микроконтроллер (контроллер)— микропроцессорлар ёки 
микро Э^М асосида бажарилган мантилий бош^арув к,урил- 
маси.

IX.2- § РАКАМЛИ ХИСОБЛАШ ТЕХНИКАСИ ЦУРИЛМАСИГА 
ТЕХНОЛОГИК ПАРАМЕТРЛАР ХАКИДАГИ АХБОРОТНИ 

КИРИТИШ

Таъкидлаб утилганидек, технологик параметрларни улчаш- 
нинг замонавий воситалари узгармас ток, частота ва босим 
куринишидаги чициш сигналларига эга булади, яъни аналогли 
булади. Бу сигналларни ра̂ амли и̂соблаш техникаси восита- 
ларига киритиш учун тегишли мословчи ^урилмалардан (ёки 
цушиш ^урилмаларидан) фойдаланиш зарур. Бунда ^ал цили- 
надиган умумий масала дастлабки улчов узгарткичлари (ДУУ) 
сигналларини и̂соблаш техникаси воситалари цабул цилади- 
ган электр кодли сигналга алмаштиришдан иборат. Технологик 
параметрларни улчаш воситаларининг ва и̂соблаш техникаси 
воситаларининг ишини мослаштириш учун фойдаланиладиган 
цурилмаларнинг энг умумий структура схемалари 9.2-расмда 
курсатилган.

Узгармас ток 1 нинг электр сигналлари код сигналларига 
аналогли раь;амли узгарткич (АУУ) ёрдамида (92-расм, а, ва б 
лар), f  частота сигналларига эса частотавий ра^амли узгарт
кич (ЧРУ) ёрдамида утказилади (9.2-расм, в ва г). Агар ай- 
тиб утилган узгарткичлар бир нечта дастлабки улчов узгарт
кичлари, масалан, Д УУ!—ДУУп нинг сигналларини узгартириш 
учун фойдаланилса, у ^олда сигналлар навбати билан А РУ  га 
электр коммутатор ЭК  орцали келтирилади (9.2-расм, б). 
Пневматик ДУУ  лар ишлаб чицарадиган сик;илгаи ^авонинг 
Р  босими сигналларини алмаштириш учун одатда пневмоэлек
трик узгарткич ПЭУ ёрдамида босимни узгармас ток электр 
сигналига дастлабки алмаштиришдан фойдаланилади (9.2-расм
О, е, ж). Бунда агар бир нечта ДУУ  нинг сигналларини ал
маштириш учун битта ПЭУ ва битта АРУ цулланилса, у ^олда 
ДУУ ни ПЭУ га навбати билан улаш пневматик коммутатор 
П К  ёрдамида амалга оширилади (9.2-расм, е). Агар хар бир
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9. 2- раем. Улчаш вэ з^исоблаш техникаси воситаларининг 
ишини мослаштириш цурилмаларининг структура схемаси.

ПЭУ нинг сигналини узгартириш учун шахеий ПЭУ  дан фой- 
даланилса, у ^олда ЭК  ёрдамида ДУУ\—ДУУп ни АРУ  га нав- 
бати билан улаш амалга оширилади (9.2-расм, ж).

Код сигналини и̂соблаш техникаси воситаларига киритиш 
асбобли интерфейслар ёрдамида амалга оширилади.

Улчаш воситалари учун интерфейс (асбобли интерфейс) те
гишли код куринишдаги чициш сигналига эга булган улчов 
воситалари билан ра^амли и̂соблаш техникаси воситалари 
уртасида ахборот алмашиш учун мулжалланган.

Кейинги пайтларда рацамли з̂ исоблаш техникаси воситаларини 
уз ичига олган улчов системаларида магистрал турдаги (умумий ма- 
гистралли) асбобли интерфейслар кулланилмок,да. Бундай интерфейс - 
ларга халкаро электротехник комиссия тавсия этган асбобли интер
фейс МЭК (IEC — Internatinal Electrotechnical Comission) ва интер-

276



Маьлумотлар
шинаси

Ахборотларни
синхронлаш

Шинаси

Бошкариш
шинаси

Магистргл

9. 3- раем. Бир нечта улчаш ва хисоблаш цурилмаларини умумий 
магистралга улаш схемаси.

фейс КАМАК (САМАС— Computer Automated Measerement and 
Control) киради.

9.3- раемда бир нечта улчаш ва и̂соблаш цурилмаларини 
умумий магистралга улаш схемаси курсатилган. Бу магист
ралга уланадиган барча курилмалар мазкур ^олда асбоблар 
дейилади. Интерфейс асбобли ва интерфейсли ахборотларни 
тезлик билан узатувчи умумий магистралдан ва улчов восита
ларининг интерфейсли цисмидан ва бошца уланувчи цурилма- 
лардан (9.3-расмдаги А, Б, В интерфейслар), шунингдек бош- 
к,арув (контроллер) цурилмасидан иборат. Магистралга 
уланган асбоб цуйидаги ^олатларда булиши мумкин: задира, 
ахборот манбаи (ИИ) сифатида ишлаш ва ахборот цабул ци- 
лувчи (ПИ) сифатида ишлаш. Ш у  тарзда асбоблар иши дастур 
буйича бош^арилади.

Дастур буйича бошцарилувчи асбобларнинг интерфейс 
^исмлари икки хил куринишда бажарилади:

асбобнинг орца панелида стандарт разъем урнатилган, ас- 
бобнинг ичида таркибий к;исми сифати ишланган ва конструк
тив урнатилган схема куринишида (бу хил куриниш амалдаги 
халкаро андозаларга мувофиц ишлаб чицарилаётган янги ас- 
бобларда к,улланилади);

ялпи ишлаб чи^арилаётган ёки чициш сигнали код кури
нишидаги илгари ишлаб чи^арилган цурилмаларга уланадиган 
ало.̂ ида ишланган модуллар куринишида. Улчов цурилмала- 
рининг интерфейс кисми магистралига уланганда кодланган 
адрес берилади.

Магистралда маълум вазифани бажарувчи бир ^анча чи- 
зицлар интерфайс шинасига бирлаштирилган, хусусан, маълу- 
мотлар шинаси, синхронлаштириш шинаси, боищарув шинаси



(9.3-расм). Маълумотлар шинаси ахборотли маълумотларш 
узатишда фойдаланилади, уларга улчаш натижалари ва бир 
ликлари, улчаш кетма-кетлиги (дастури) ва ^оказолар киради 
Синхронлаштириш ва бошцариш шиналари буйича магистрал 
га уланган к;урилмаларнинг узаро таъсирлашувини таъминлов 
чи интерфейсли маълумотлар узатилади. Интерфейс (ли) маъ 
лумотларга бу цурилмаларга ^уйидаги каби бирор хизма' 
вазифаларини амалга оширувчи маълумотлар киради: ахборо' 
манбаи, ахборотни ^абул цилгич, контроллер, узатишни, ца 
бул цилишни синхронлаштириш, ;хизмат курсатишга суров 
параллел суров, ^урилмани тозалаш, асбобни ишга тушириш, 
масофадан туриб ва ма^аллий бошцарув.

IX.3- §. М И К РО П РО Ц ЕС С О РЛ А РН И Н Г ТЕ Х Н О Л О Г И К  У Л Ч О В  
ВО С И ТА Л А РИ Д А  К У Л Л А Н И Л И Ш И

Асбобсозлик ривожининг з̂ озирги босцичи улчов воситалари 
таркибида микропроцессорлар — микропроцессор системалари 
асоеига ^урилган з̂ исоблаш ^урилмаларидан кенг фойдаланиш 
билан ифодаланади. Улчов у̂рилмаларида бундай системалар. 
нинг цулланилиши натижасида икки ма̂ садга эришилади: ул
чов курилмаларининг вазифалари кенгайтирилади ва уларнинг 
характеристикалари- яхшиланади.

Микропроцессор системаларнинг (МПС) электр улчов во* 
ситаларида фойдаланилиши уларни жойлаштиришга ва ишла- 
тиш алгоритмларига янгича ёндошишга, ахборот бериш имко- 
ниятларини оширишга, ани^лигини, ишончлилигини ва тез иш- 
лашини янада оширишга имкон беради.

Технологик улчашлар со̂ асида самарали ечимларни излаш 
ва МПС ичига цурилган улчов асбоблари ишлаб чи^иш да- 
вом эттирилмоцда.

Умумий з̂ олда улчов ^урилмалари таркибига МПС нинг 
киритилиши ^уйидаги каби асосий вазифаларни з̂ ал ^илишга 
имкон беради:

формулалар буйча з̂ исоблаш (шу жумладан линеаризация 
масштаблаш, улчамлар натижаларига ишлов бериш ва з̂ оказо
лар);

берилган алгоритм буйича з̂ исоблаш;
статистик ишлов бериш;
параметрни таз л̂ил цилиш (максимумга, минимумга ва з̂ о

казо);
статистик тавсифни тузатиш (жумладан, алмаштириш ко 

эффициентини тиклаш ва сигналнинг нол даражасини туза 
тиш);

улчов к;урилмаси уланган система билан богланиш;
уз-узини диагностика цилиш;
улчашларни боц карув;
улчов ^урилмасининг режим параметрларини стабиллап 

ёки дастурий созлаш.
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9. 4- раем. Технологик параметрларни улчаш учун М ПС  урнатил- 
ган ^урилмаларнинг структура схемэлари:

СЭ, СЭ/.СЭ2-сезгир элементлар; 0$Э. ОУЭ1 0$Э2 - оралин Узгарткичли эле
ментлар; К .  К К ,  — кучайтиргичлар; Э К  — электр коммутатор; И Ф К , -  
— интерфейсли курилма; V — ^лчов (рлчовлар т^плами); БТШ1\ ^°ш" 
карувчи таъсирларни шакллантириш курилмаси; ОБ — операцион оугин;
A P S  — аналогли- ракамли Узгарткич; ЧР&  — частотавий- ракамли уэ- 
гарткич; Р А $  — ракамли- аналогли узгарткич; МПС — микропроцес

сорли система; И  — ракамли индикатор.

Биро  ̂ МПСни улчов цурилмалар таркибига уларга бево- 
сита янги ижобий сифатларни бериш билан бир цаторда ки
ритиш бу цурилмаларнинг анча мураккаблашувига олиб ке
лади. Мураккаблиги буйича МПС киритилган улчов ^урилма- 
лари микро ЭХ.М цатнашган улчов системаларига я^индир.

Мисол тари^асида ^озирги вацтда технологик параметрлар 
улчов ^урилмаларини яратиш учун фойдаланиладиган струк
тур схемаларни а̂раб чицамиз (9.4-расм).

\
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Ердамчи улчашлар услубини амалга оширувчи схема (9.4- 
расм, а) энг куп кулланилади. Бундай схема буйича ясалГан 
улчов цурилмаси ишида асосий параметр ва ёрдамчи пара- 
метрлар П1, П2— таьсир курсатувчи катталиклар (атроф з̂ а-. 
рорати, атмосфера босими ва бонщалар) ^а^идаги ахборотдан , 
фойдаланилади. МПС ёрдамида таъсир функциялари орцали 
таъсир курсатувчи катталикларнинг таъсирларини з̂ исобга 
олиш улчаш ^урилмасининг хатосини камайтиради. Бундай 
схемага кура босимни, температурани, сатз̂ ни, сарфни, з̂ ажмни 
ва бошкаларни улчаш цурилмалари цурилади. Бунда асосий 
ва ёрдамчи параметрлар тугри ва мувозанатловчи услуб би
лан улчаниши мумкин.

9.4-расм, б да МПС киритилган улчов цурилмасининг струк
тура схемаси курсатилган булиб, у улчашларни намунали сиг
наллар ва биргаликдаги улчашлар услуби билан амалга оши- 
ришни таъминлайди.

Мазкур цурилманинг улчов и̂сми П параметрни, М улчов. 
ни (улчовлар тупламини), шунингдек П параметр ва улчовлар 
тупламини биргаликда улчайди. МПС ахборотга ишлов бера
ди ва улчаш жараёнини бош^аради.

Схема (9.4-расм, в) буйича к,урилган улчов цурилмаси тар- 
кибига операцион бутин ОБ киради, унда МПС буйруцларига 
кура бош^арувчи таъсирларни шакллантириш цурилмаси 
(БТШК,) ёрдамида элементларни алмаштириш учун зарур ул
чашлар амалга оширилади, буларнинг натижасида улчанаёт
ган параметр П нинг сезгир элемент СЭ га таъсири (таъсир- 
лари) шаклланади.

Схемалар (9.4-расм, б, в) масса, з̂ ажм, сую  ̂ муз и̂тларнинг̂  
зичлиги ва бошкаларни яратишда ^улланилади.

МПС дан фойдаланишнинг энг самарали усули улардан 
аналитик техника веситаларида фойдаланиш з и̂собланади, 
бунда асосий ва бир к,атор ёрдамчи параметрларни улчаш 
билан бир ^аторда аналитик цурилма бугинларини (ман
тилий ва ухшаш) бошцариш ва ахборотга ишлов бериш билан 
богли  ̂ катта з̂ ажмдаги з̂ исоблашларни бажариш талаб ^или- 
нади.

9.5-расм, а да автоматик сифат анализаторининг умумлаш- 
тирилган структура (тузилма) схемаси курсатилган. Битта па
раметрни улчашни амалга оширувчи анализаторларда улчов 
ахборотининг асосий сигнали у ёки бу детектор Д ёрдамида 
аналитик цурилма АК, да шаклланади. Анализаторнинг хато
сини камайтириш учун ва унинг бир ^атор сезгир элементлар 
ёрдамида меъёрида ишлашини таъминлаш учун бир цатор пара
метрларнинг ^ийматлари буйича статик характеристика тузи- 
лади, аналитик ^урилманинг режимли параметрлари стабилла- 
шади ва анализ (таз л̂ил) утказиш учун зарур улашлар амал- 

. га оширилади. Охирги икки вазифа МПС томонидан БТШ ^ 
ор^али амалга оширилади. Аналитик блокка тазушл цилина- 
ётган ва ёрдамчи модда (ЕМ) лардан таш^ари намунавиЯ
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килувчи страл

9. 5- раем. МПС урнатилган сифат лнализаторининг структура схемаси:
ЛК,- А 1̂ 2, . . . А К л  —  аналитик курилмалар; Д ,  Д / , Д2. . . .  Д п  — детекторлар
П&Б  — аналитик курилмалар параметрларини ?лчаш блоки (9. 4- раемда колган белгилар

ке л 1ирилган).

1
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модда (НМ) ни узатиш имконияти кузатилади, бу эса ана; 
заторнинг даврий равишда узини даражалашини таъм! 
лайди.

Таркибни та.ушл цилишнинг куп параметрли услуби 
амалга оширувчи анализаторларда (9.5-расм, б), тегишли , 
текторли бир нечта аналитик ^урилмалардан фойдаланила̂  

Ёрдамчи ва режимли параметрларнинг барча зарур улча
9 .1 -ж ад вал. МПС киритилган улчов асбоблари ёрдамида улчанаднган 

кимёвий технологик жараёнларнинг параметрлари

Улчанадиган параметр

' Босим

Сарф (тораювчи цурилма- 
да босимнинг узгариши 
буйича)

Температура (термоэлект
рик СЭ)

Температура (спектрал 
нисбатнинг пиромегри би
ла н)

Резервуардаги суюцлик-' 
нинг ^ажми (сат>;ига ку- 
ра)

Фиэик- кимёвий хоссалар, 
сифат курсаткичларн, кон
центрация, таркиби

Улчанадиган ёрдамчи па 
раметр

Босим СЭ температураси

Босимнинг узгариши СЭ 
температураси

«Совуц кавшар»ни1!Г тем 
ператураси

Сатхнинг СЭ те.мперату- 
раси

Аналитик цурилманннг 
температураси тахлил ци- 
линаётган ёрдамчи ва на- 
мунавий модданинг сар- 
фи ва босими, атмосфе
ра босими, электр зан- 
жирларнинг режимли па
раметрлари.

Хигоблаш курил маси хот) 
сида са^ланадиган ахбор

Босим ва температура 
статик характеристик! 
Температура таъсирш 
улчов цурилмаси сигв 
га таъсирининг улчов 
рилмаси сигналига так  
функцияси
Тораювчи цурилманш 
статик xapaKTepHCTHKaj 
босим B I температура! 
СЭ узгариши. Темпер 
нинг улчов цурилмаси 
налига таъсири функщ 
Термоэлектрик СЭ ва 
морезнсторларнинг «сс 
кавшар»ининг температ 
СИНИ уЛЧаШ учун CTi 
характеристпкалари 
Спектрал нисбатни ai 
лаш учун кабул кили| 
фотометр, тул^ин уэу| 
гининг статик характе 
тикаси
Босим, температура, 
ининг статик характе 
тикаси. Температура1 
босим улчаш узгартк] 
нинг сигналига таъс 
функцияси
Резервуарнииг даража 
характеристикаси 
Температура, босим, с; 
ток, кучланиш, СЭ i 
статик характеристикал 
Анализа горнинг статик 
рактеристикасини туза 
амалга ошириладиган 
раметрлар учун таъс 
функцияси.
Улчов ахборотига ва ( 
цаларга ишлов бериш j 
зарур маълумотлар 
константалар
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Ерини аналитик цурилмалар параметрлариии улчаш блоки 
гЬ бажаради, у ЭК блоки билан коммутацияланади (9.5- 
см, б да ИУБ орасидаги богланиш курсатилмаган). Бу цу- 
лмалар ишини бошцариш учун зарур сигналлар ва уларнинг 
Иким параметрлариии стабиллашни МПС ишлаб чицаради ва 

рлитик ь̂ урилмаларга БТШ К, ор^али келади. 9.1-жадвалда 
Вхнологик параметрлар келтирилган булиб, улар учун мик
опроцессор системалари киритилган улчов асбоблари яра- 
Илган.

1Х.4-§ МИКРОПРОЦЕССОР ВД РАКАМЛИ ХИСОБЛА111 
ТЕХНИКАСИ ВОСИТАЛАРИНИНГ УЛЧОВ СИСТЕМАЛАРИДА 

КУЛЛАНИЛИШИ

9.6- раем а, б да тасвирланган улчов системалари (УС) о̂- 
Щрги ва^тда кимёвий-технологик жараёнларни автоматик нз- 
юрат ^илиш, ростлаш ва бошцаришда кенг цулланилмоцда.
1,6-схема, а да ясалган улчов системаси улчаш объектидаги 
а̂мма катталикларни бир ва^тда улчашни ва цайд цилишни 

Гаъминлайди. 9.6-схема, б буйича ясалган улчов системаси эсь 
1аибати билан улчашни ва ^айд цилишни таъминлайди.

Расмда келтирилган улчов системаларидаги улчов ахборо- 
ти бирламчи улчов узгарткичлар 1 ёрдамида шаклланади ва 
сигналлар тарзида ало̂ а канали 4 га юборилади. Улчанаёт
ган физик катталикнинг турига, бирламчи улчов узгарткичи- 
нинг ишлов принципига ва ахборотни узатиш зарур булган 
масофага боглин; уэлда улчов системаси таркибига бирламчи 
улчов узгарткичлардан танщари оралик; 2 (9.6-расм, а) ва уза
тувчи 3 улчов узгарткичлари >̂ ам киритилиши мумкин. Бунда 
улчов узгарткичи бирламчи улчов узгарткичи ёнида ёки алок;а 
каналидан келаётган сигнални улчовчи асбоб 5 ёнида жой
лашган булиши мумкин, бу сигнал одам цабул ^илиши учун 
цулай ва цайд ^илувчи булади. Улчов асбоби 5 ни иккиламчи 
асбоб деб атаб, бунда у билан бир комплектдаги улчов узгарт- 
кичларининг .\аммаси бирламчи асбоблар булади.

Улчов системасида (9.6-расм, б) бирламчи улчов узгарткич- 
ларини асбоб 5 га навбатма-навбат улаш билан коммутатор

а г

9. 6- раем. Улчов системаларишшг структура схемалари.

\
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6 цулланилиб, уни ёрдамчи ^урилма деб цараш лозим
ди. Содалик учун 9.6-расм, б да таркибида фа^ат бирламч 
улчов Узгарткичлари булган улчов системаси (тизими) курс! 
тилган. Умумий ^олда унга орали  ̂ ва узатувчи улчов узгар1 
кичлари киритилиши мумкин. Бунда а̂мма улчанувчи катт 
ликлар узгарткичларининг чиь̂ иш сигналлари 9.6-расм, а даг 
схема буйича ясалган системадан фарцли равишда табиатиц 
улчаш орали^ларига кура бир хил булиши керак. Улчов opi 
лиги айни бир асбоб 5 билан улчаш ва цайд цилиш имкони» 
тини таъминлаш учун зарур.

Бир нечта бирламчи улчов узгарткичлари БУУ булган бИ1 
та иккиламчи асбобли улчов системаларининг (9.6-расм, 6) Ml 
имкониятлари чекланган булиб, параметрларни автомат 
ростлаш воситаларини мураккаблаштириб юборади.

Бир неча юз параметрларни улчаш талаб ^илинадиган зг 
монавий кимёвий-технологик жараёнлардаги а̂р бир бирла» 
чи улчов узгарткичи учун индивидуал иккиламчи асбоби бр 
ган УС нинг цулланилнши назорат ва бошцарув шчитлар* 
нинг ортиши билан ва операторнинг и̂сца вацт ичида ж] 
да куп ахборотни идрок цилиш зарурлиги билан боглиц к,] 
йинчиликлар билан богланган. Физиологик чекланишлар т] 
файли .\аётда анча тажрибали оператор а̂м бундай УС олга 
ахборотни зарур тарзда цайта ишлай ва фойдалана олмайд! 
Шунинг учун бу иш билан бир ва^тда бир нечта оператор шт 
гуллапади.

Технологик ^урилмалар цувватининг ортиши, шу м>нос| 
бат билан улчанаётган параметрлар сонипинг анча opniui 
ахборотларга ишлов беришнинг рацамли техникасининг рииоя 
ланиши ва ТЖАБС ни цулланиш йули билан жараёнларни ог 
тималлаштиришга утиш ахборот системаси (АС) нинг янг 
йуналишларини, технологик жараёнларда АС билан бирп 
«ахборот-улчов системалари» (АУС) тушунчаси билан би| 
лаштирилган образларни ажрата олиш системасини а̂м кУ; 
ланишни белгилаб берди.

АУС билан богли^ улчов техникаси со^асида цунидаги tj  
шунчалар фойдаланилади.

Улчаш-^исоблаш системаси (У)^С)— бу таркибига дасту 
билан боцщарилувчи ра̂ амли >;исоблаш у̂рилмаси (микрс 
процессор, микро ва мини ЭДМ ва ^оказолар) кирувчи АУ< 
дир.

Улчаш-^исоблаш мажмуаси (УХ^М)— бу УХ.С нинг униве| 
сал ядроси булиб, унга улчов ахборотига ракамли ишлов б( 
риш, сацлаш, кайд этиш ва акслантириш киради (бундан би{ 
ламчи улчов узгарткичлари мустасно).

Электрик катталикларни улчашда У)^С ва У^Мнипг те: 
ник воситалари бир хил булиши мумкин, чунки ахборотн 
бирламчи узгартириш амалда булмайди.

АУС нинг улчов ва ахборотини олиш, ишлов бериш ва узг 
тиш воситаларининг ма^аллий автоматик ишлашини системал
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Мшкил этишдан иборат асосий концепцияси (йуналиши) куп 
}ки.\атдан ривожланувчи рацамли и̂соблаш техникаси таъси
рида 60-йилларнинг бошларида ифодаланган эди. Уша вацт- 
Ларда АУС нинг биринчи авлоди яратилган булиб, улар 
|хборотни АУС га кирган махсуслаштирилган и̂соблаш цурил- 
Маларн ёрдамида ишлов бериш билан марказлашган циклик 
плиш билан ифодаланади. Бундай АУСларнинг элементлар ба- 
9пси дискретли — ярим утказгичли техника булади.

Технологик жараёнларда биринчи авлод АУСлар маркдз- 
■ашган назорат системаси куринишида фойдаланилар эди. Бу 
^УСлар кимёвий-технологик жараёнларда .унинг кечиши та-

Еихи ва анъанасини аницлашни кийинлаштирувчи улчаш ах- 
оротини ифод^лашнинг жадвал шакли туфайли, шунингдек, 

Жараёнда фойдаланиладиган улчашлар ва бошцаришнинг 
Шчитли системаси функцияларини такрорлаш туфайли кенг 
цулланилади.

АУСларнинг иккинчи авлоди (70-йиллар) ахборотни адрес- 
пи туплаш, уни АУС таркибига кирувчи Э)(М ёрдамида ишлаш 
)а кичик а̂мда интеграция даражасидаги микроэлектрон схе- 
маиинг элемент базаси сифатида фойдаланиф билан ифода
ланади.

АУСларнинг ^озирги ваь;тда ривожланаётган учинчи авло- 
ли уларнинг таркибида катта микросхемалар, микропроцес- 
:орли комплект ва микроэ^мларникг фойдаланиши билан ифо- 
даланиб, бу АУС нинг купгина • характеристикаларини анча 
яхшилашга ва ахборотни туплаш, ишлов бериш а̂мда сацлаш 
жараёнини маълум даражада марказлаштирмасликка имкон 
беради. Бу АУС ларда микропроцессор воситалар и̂собига ах
боротни олиш жойига максимал даражада я^инлаштирилган 
жойларда, масалан, к,араб чи^илган МПС ичига цурилган ул
чов у̂рилмаларида ахборот ишланади ва оралиц сацланади.

Марказий Э^М бунда анча мураккаб ва тезкор масалалар- 
ни бажаради. Иккинчи ва учинчи авлод ахборот-улчов систе
малари ю!\орида келтирилган таърифга мувофиц А)̂ С ни ифо- 
цалайди.

Х,озирги ва^тда саноатда А^Кларнинг бир цанча турлари 
ишлаб чи^арилмоь;да, уларга АУС ни яратиш учун теТишли 
улчов ^урилмаларини улаш етарли.

Технологик жараёнларни автоматлаштиришда, технологик 
параметрларни улчаш масаласи ростлаш ва бошцариш маса- 
палари билан узвий богли  ̂ ^олда ^ал цилинганда А\С лар 
ГЖАБС доирасида унинг таркибига кирувчи бошцарувчи ^и- 
соблаш машиналари (Б)^М) ёки бошцарувчи и̂соблаш комп- 
гсекслари (Б)^К) асосида яратилади. ТЖАБС ни ташкил этиш 
уз мафкурасига кура учинчи авлод АУС лари учун AJ^K ни 
гашкил этишга ухшаш.

Замонавий А\С ва Б^К да магистрал модул структура бу
йича ясалган микропроцессорлар, мини- ва микро ЭХ̂ Млар- 
нинг кенг ^улланилиши аппарат воситаларининг к^пайишининг



9. 7- раем. Ахборот- ^исоблаш системасининг стру'кту[.а 
схемаси.

соддалигини ва А^С ёки БХ^К ^ал циладиган масалаларн! 
дастурлаш йули билан узгартиришга имкон беради. Буни АУС 
ларининг барча турлари, хусусан, ахборотни туплаш ва иш 
лов бериш улчов системалари, автоматик назорат системалари 
техник диагностика ва техник образларни ажратиш система' 
лари асосан бир хил структурага эга булиши белгилаб бера
ди, бу структура умумлаштирилган куринишда 9.7-расмда 
курсатилган.

Бирламчи улчов ахбороти масалан, кимёвий-технологик 
жараённинг (улчов объекти— УО) параметрлари ^ацидаги ах
борот бирламчи улчов узгарткичлари (БУУ) томонидан иш
лаб чи^илади. БУУ сигналлари аналогли орали  ̂ узгарткичла
ри блокида (АОУБ) энергиянинг шакли ва турига цараб бир 
хиллаштирилади ва шакли узгаради (масалан, пневматика 
электр энергияга айланади). Аналог-рак;амли узгарткичлар 
блокида (АРУБ) бир хиллаштирилган аналогли электр сиг
наллар кодга алмаштирилади ва рацамли ^урилмага (РК,) 
келади, бу вазифани замонавий А)̂ С да мини ёки микроЭ^М- 
лар утайди. Хусусий ^олларда рак,амли цурилмалар сифатида 
микропроцессорлар, махсуслаштирилган и̂соблаш цурилма- 
лари фойдаланилади. АХ,С да чицариш у̂рилмаси сифатида 
дисплей, рацамли индикаторлар, сигнализаторлар, магнит лен- 
таларида туплагичлар ва ^оказолардан фойдаланилади.

Рацамли-аналогли узгарткичлар (РАУ) блоки улчанаётган 
катталикларни узгартириш жараёнида компенсацияловчи таъ- 
сирларни шакллантириш учун хизмат ^илади. А)̂ С нинг барча 
иш (функционал) блоклари узаро стандарт интерфейс ^урил- 
малар (ИФК,) ор^али бирлаштирилиши мумкин. А)̂ С ни бош- 
цариш эса бошкариш к;урилмаси (БК,) орк;али амалга ошири
лади. Хусусий ^олларда АХ^Снинг ю^орида номлари зикр 
этилган блокларидан баъзилари булмаслиги мумкин. Масалан, 
агар АХ,Сда чициш сигнали код куринишда булган ю̂ орида 
караб чи^илган улчов ^урилмаларидан фойдаланилса, у ^ол-
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да АХ.С га АОУБ ва АРУБ блокларини киритиш зарурати
цолмайди.

Кимёвий-технологик жараёнларни автоматлаштиришда А)̂ С 
лар айни бир ПУУ лардан келаётган улчов ахборотларидан 
фойдаланиб, улчаш, назорат ва техник диагностика вазифа- 

[лариии бажаради, бу вазифдлар А)^К программа воситалари 
билан амалга оширилади.

Л^С нинг асосий вазифаларидан бири улчаш ахборотини

9. 2- ж а д в а л

Кимёвий- технологии жараёнларда А\С ёрдамида 
амалга ошириладиган билвосита ва мажмуа 

улчаш л ар

Параметр
Улчанадиган
параыетрлар Функция АХС хО!ирасида саклана- 

дигаи аэс'орот

Газнинг сарфи 
(тораювчи цу- 
рилмада босим - 
нинг узгариш 
принципида)

Газ ёки суюц- 
ликнинг масса- 
вий сарфи (тора
ювчи ^урилмада 
босимшшг узга
риш принципида) 
Масса (турбина- 
ли счегчик ,\н- 
соблагич билан)

Иситиш печи- 
нинг фойдали 
иш коэффициен-

Куп компонент- 
ли аралашмалар- 
нинг таркиби 
(бир нечта ана
лизатор билан) 
Бикрлнк функ
цияси (деструк
тив жараёнлар
да)
Суюцлик оцими 
исси^лик энер- 

гияси сарфи

ЛР, Pf
Т р . Рн

А Р. Рр

п. Рр- %

Gc , Gr , (i , t.

физик-
кимёвий

хоссалари

t, Q

д p

G - -  K V P v - A P

m =  /(n,pp, rip)

Gc(Cq2̂2 — Cqti) 
11 =  Gt q

6- бобга к,аранг

W = t =  t (V/Q))a

0 =  G • Сс (/4 — /j)

Улчанаётган параметрлар- 
нинг бирламчи улчов уз- 
гарткичлари статик харак
теристикалари ва тораюв
чи цурилманинг статик 
характеристикаси 
Юкоридагининг узи

Бирламчи улчов узгарткич- 
ларииинг статик характе
ристикалари 
Таъсир функциялари 
Бирламчи улчов узгарткич 
ларининг статик характе
ристикалари
C P i, Ср , q нинг циймат- 
лари
Лнализаторларнинг статик 
характеристикалари 
Генгламалар системасининг 
коэффициентлари *

Бирламчи узгарткичлар- 
нинг статик характеристи
калари V ва а нинг ^ий- 
матлари
Бирламчи улчов узгарт- 
кичларининг статик харак
теристикалари
^иймати

туплаш ва ишлов беришдир. БунДа А)̂ С а̂м бевосита, з̂ ам 
билвосита улчашларнинг бажарилишини, шу билан бирга жа- 
раённинг техник-ин т̂исодий курсаткичлари ^исобининг бажа-
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рилишини таъминлайди. 9.2-жадвалда АХ,С дан билвосита в 
мажмуа улчашларни бажаришда фойдаланишга мисоллар кел 
тирилган.

А^С ёрдамида олинган ахборотни оператив, статистик в 
и̂собот турларига б^лиш цабул ^илинган.

Технологик жараёнларни назорат ^илиш ва бошкариш учу 
фойдаланиладиган ахборот оператив ахборот дейилади. Тех 
ник-ицтисодий параметрлар ^ацидаги ахборот унинг му^м 
цисми ^исобланади.

Куп марта ^лчамлар асосида олинадиган ва технологи! 
жараённинг сифати а̂цида узоц вацт давомида (бир неча соат 
кун, ой) ^укм юритишга имкон берувчи ахборотга статисти» 
ахборот дейилади.

Хомашё ми д̂ори, сифати ва тури, технологик жараённин! 
орали  ̂ ва пировард ма^сулотлари ^а^идаги маълумотлари* 
уз ичига олган ахборот ^исобот ахбороти дейилади.

А^С дан фойдаланишнинг з̂ озирги пайтда жадал ривожла- 
наётган иккинчи му̂ им й^налиши цурилманинг носозлиги ва 
шикастланишлари Хацида ахборот берувчи техник диагностика 
^исобланади, унинг асосида шикастланган жойларни топщд 
ва бу шикастланиш а̂мда бузилиш асбобларини аницлац̂  
масаласи з$ал цилинади. Техник диагностика масаласи жара- 
ённинг назорат карталаридан, жараён моделларининг узга> 
рувчан ^олатлари ва параметрларини ба^олашдан, техник 
образлар, ахборот графларини танлаш услубларидан фонда* 
ланиб ^ал этилади.

9.2 — жадвалдаги белгилашлар:

А Р —  тораювчи цурилмадч босимнинг узгариши (фарци);
Р р ва Т р —  газ оцимининг абсолют (мутлац) босими ва температураси;

рн —  газнинг нормал шароитдаги зичлиги; 
рр —  газнинг ишчи шароитидаги зичлиги; 
п —  турбиначанинг айланишлари сони; 

т]р —  ишчи шароитдаги динамик цовушо^лик;
С с ва GT —  хомашё ва ёнилгининг массавий сарфи;

t2 ва tj —  хомашёнинг печдан чи^ишдаги ва киришдаги ёки истеъмолчининг 
исснцлик энергиясининг температураси;

q —  ёнилрининг энг цуйи масса ёниш иссицлиги;
C pi ва CPj —  хомашёнинг узгармас босимда печдан чи^ишдаги ва киришдаги 
исстушк сигими;

t —  деструктив жараённинг узига хос температураси; 
т —  контакт вацти;
Q —  уртача ^ажмий сарф;
У —  реактор >;ажми; 
а —  узгармас катталик;
Сс —  суюцликнинг иссицлик CHFHMH.
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И к к и н ч и  б у Л И М  

ТЕХНОЛОГИК Ж А Р А Ё Н Л А Р Н И  БОШ ЦАР И Ш 
СИСТЕМАЛАРИ f

X боб. АВТОМАТИК РОСТЛАШНИНГ ВАЗИФАСИ
Х.1-§. АСОСИЙ ТШУНЧА ВА КОИДАЛАР

Техник жараёнларда одамнинг иштирок этишига кура авто- 
матлаштиришни ^уйидагиларга ажратиш мумкин: автоматик 
назорат, .автоматик ростлаш ва автоматик бошкариш.

Автоматик назорат — технологик жараён а̂к;ида оператив 
ма;ьлумотларни автоматик равишда ^абул ^илиш ва уни ^айта 
ишлаш учун керакли булган шароитларни таъминлайди.

Автоматик ростлаш — технологик жараёнларнинг тегишли 
параметрларини автоматик ростловчи асбоблар ёрдамида 
талаб ^илинган сат д̂а сацланишини назарда тутади. Бу ^олда 
одам фа̂ ат автоматик ростлаш системасининг (АРС) т^гри 
ишлашини назорат ^илади.

Автоматик бошцариш — технологик операцияларни белги- 
ланган муттасиллигининг автоматик равишда бажарилишини 
ва боащарув объектига нисбатан буладиган таъсирларнинг 
муайян муттасиллигинн ишлаб чик,ишдан иборат.

Автоматлаштириш — технологик-жараёнларни одам ишти- 
рокисиз бош^арадиган техник воситаларни жорий этиш демак- 
дир. Автоматлаштириш — ишлаб чи^ариш жараёнидаги одам 
иштирок этмаган саноатнинг янги бос^ичи булиб, бунда тех
нологик ва ишлаб чицариш жараёнларини бошцариш функ
циясини автоматик цурилмалар бажаради. Автоматлашти- 
ришни жорий этиш ишлаб чи^аришнинг асосий техника-ицти- 
содий курсаткичларининг яхшиланишига, яъни ишлаб чи^а- 
рилаётган ма.̂ сулот мик;дори ва сифатининг ошиши а̂мда 
таннархининг камайишига олиб келади.

Замонавий ишлаб чи^ариш жараёнларининг купчилиги 
тули^ автоматлаштирилганлиги билан характерланади. Авто
матлаштириш барча ускуналарнинг авариясиз ишлашини таъ
минлайди, бахтсиз ^одисаларнинг ва атроф-му^итнинг за^ар- 
ланишини олдини олади. Шунингдек, кимё ва озиц-овцат 
саноатларида портлаш а̂мда ёнгин чи^иш хавфи куплиги а̂м 
жараёнларни максимал даражада автоматлаштиришни талаб 
^илади.

Ишлаб чи^ариш жараёнларининг автоматлаштирилиши 
^озирги ва^тда уч даврга булинади.

Биринчи давр— айрим технологик жараёнларни автомат
лаштириш билан характерланади. Жараённинг айрим пара-

1 9 -  Д  2895
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метрлари автоматлаштирилган агрегат я^инида урнатилга* 
йирик габаритли асбобларнинг курсатишига мувофи̂  автома
тик равишда ростланади. Бунда асбобларни машина ва аппа- 
ратлар, яцинига жойлаштириш деярли ^ийинчиликлар тугдир- 
майди. Автоматлаштиришнинг бу даврида шкаласи яхшв 
куринадиган йирик габаритли асбоблар ишлатилади. Бунда 
бир корпусга улчаш асбоби, ростлагич ва задатчик жойлаш- 
тирилади.

Иккинчи давр — айрим жараёнларнинг комплекс автомат- 
лаштирилишидир. Бунда ростлаш ало^ида шчитга урнатилгаи 
асбоблар буйича олиб борилади. Йирик габаритли асбоблар- 
дан фойдаланиш бу шчитни бир неча метрга чузилиб кети- 
шига олиб келади ва шчитни назорат ^илиш ^ийинлашади, 
Автоматлаштиришнинг бу даврида шчитдаги асбобларнинг 
^ажмини кичиклаштириш зарурати пайдо булади. Бу мара- 
лани .%ал цилиш учун кичик габаритли иккиламчи асбоблар 
ишлатилади.

Учинчи давр (тули^ автоматлаштириш даври)— агрегат вг 
цехларни ялписига автоматлаштириш билан характерланади 
Бу даврнинг характерли хусусияти шундаки, бошкариш ягонг 
диспетчерлик пунктига марказлаштирилади. Шу билан бирга 
митти иккиламчи асбобларни ишлатиш э^тиёжи пайдо булади 
Доимий назоратни талаб к,илмайдиган улчаш ва ростлац 
асбоблари (йирик габаритли) шчитдан ташцарига урнатилади

Сигнализация, му̂ офаза ва назорат ^илиш, саноат жара- 
ёнларини бош^арищ а̂мда ростлашни бундан кейинги авто' 
матлаштирилиши, чикарилаётган махсулот сифатини яхши- 
лаш, технологик жараёнларни оптимал тартибда олиб бориш 
технологик ускуналар ишини интенсивлаш вазифаларида* 
келиб чик;ади.

)̂ ар бир технологик жараён (технологик жараён параметр
лари деб аталувчи) узгарувчан физикавий ва кимёвий катта- 
ликлар (босим, сарф, температура, намлик, концентрация ва 
хоказо) билан характерланади. Технологик аппаратура жара- 
ённинг тугри о^иб утишини таъминлаши учун муайян жара- 
ённи характерловчи параметрларни берилган кийматда сац- 
лаши лозим.

Кийматини стабиллаш ёки бир текисда узгаришини таъ- 
мйнлаш зарур булган параметрга ростланувчи катталик деб 
аталади. Ростланувчи катталикнинг кийматини стабиллаш ёки 
маълум ^онун буйича узгаришини амалга ошириш учун мул
жалланган асбоб автомат ростлагич дейилади. Ростланувчи 
катталикнинг айни пайтда улчанган киймати ростланувчи кат
таликнинг цозирги к̂ иймати дейилади. Ростланувчи катталик
нинг технологик регламент буйича айни вактда доимий са̂ - 
ланиши шарт булган киймати ростланувчи катталикнинг 
берилган циймати дейилади. Технологик регламент ростла
нувчи катталикнинг ^озирги ва берилган кийматларини вак;т- 
нинг з̂ ар бир онида тенг булишини талаб ^илади. Аммо ички
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ёки таш^и шароитларнинг узгариши сабабли ростланувчи 
катталикнинг ^озирги ^иймати берилган ^ийматидан четга 
чи^иши мумкин. Шу пайтда з̂ осил булган цийматлар фарцини 
хато ёки номослик дейилади.

Хато ёки номослик нолга тенг булган технологик жараён 
туррунлашган режим дейилади. Туррунлашган режимда мод- 
дий ва энергетик баланслар ^атъий сацланади.

Амалда купинча хом ашёнинг сарфи ва таркиби, аппарат- 
лардаги температура, босим ва з^оказоларнинг узгариши куза- 
тилади. Технологик жараённинг ма̂ садга мувофиц равишда 
ок;иб утишига' тескари таъсир курсатувчи з̂ амда системалар- 
даги моддий ва энергетик балансини бузувчи узгарувчилар рала- 
ёнланишлар деб аталади. Ралаёнланишлар таъсирида хато 
пайдо буладиган технологик жараён режими туррунлашмаган 
режим дейилади.

Хар бир бошкариш системасида кириш ва чи^иш параметр- 
лари (у з га р у в ч и л а р и )  булади. Кириш параметрларига хом 
ашёнинг бошланрич з о̂латини характерловчи узгарувчи з̂ амда 
вацт утиши билан узгарадиган ускуна параметрлари, техно
логик жараённинг оь̂ иб утишини аник;ловчи узгарувчилар 
киради. Кириш узгарувчилари ростланадиган ва ростланмай- 
диган булиши мумкин.

Чи^иш параметрларига чи^арилган маз̂ сулот сифатини 
(кимёвий таркиб, зичлик ва бошцалар) характерловчи курсат- 
кичлар, шунингдек, з̂ исоблаш йули билан аник;ланадиган тех- 
ника-и т̂исодий (ускуналарнипг ишлаб чицариш унумдорлиги, 
махсулотнинг таннархи) курсаткичлар киради.

Системанилг ишлаши ва1\тида ростланувчи катталикнинг 
з̂ озирги к,иймати берилган ^ийматига мос келиши учун систе- 
мага таъсир курса/гиш керак (боищариладиган $згарувчи 
ор^али).' Бош^ариладиган узгарувчи система бонщарув таъ- 
сирининг (хом ашёнинг сарфи, таркиби ва бонщалар) сонли 
характеристикасидир.

Шундай к,илиб, саноатнинг энг муз̂ им талабларидан бири — 
те хн о л о ги к  жараённинг туррунлашган режимини сацлашдан 
иборат. М о д д и й  ва энергетик балансга риоя циладиган машина 
ёки аппарат ростланувчи объект дейилади.

Технологик жараёнларни автоматик бошкаришнинг вази- 
фаси ростлагич ёрдамида ростланувчи объектдаги керак бул
ган технологик шароитни автоматик равишда са л̂аш, агар бу 
шароит бузилса, уни ^айта тиклашдан иборатдир. Автоматик 
ростлаш ва^тида (ростланувчи объектга ростлагичнинг таъ- 
сири туфайли) ростланувчи катталикнинг з̂ озирги ^иймати 
берилган ^ийматига тенг ёки шунга я^ин булади.

Автоматик системалар бир-бирлари билан маълум кетма- 
кетликда богланган булиб, з̂ ар бири тегишли вазифани бажа- 
рувчи алоз̂ ида элементлардан иборат. Мустакил функцияни 
бажарувчи автоматик система таркибининг бирор цисми авто
матика элементи дейилади. Автоматика элементларини улар-
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нинг функционал вазифасига кура таснифлаш мацсадга муво-г 
фи̂ . Автоматик система элементларининг таркибига кирувчи 
функционал богланишни ифодаловчи схема эса функционал 
схема деб аталади. Бундан ташцари, шу автоматик системани 
турли динамик хусусиятларга эга булган ва бир-бирлари 
билан богланган содда звенолар шаклида тасвирлаш з̂ ам мум
кин. Бу з̂ олда автоматик системанинг схемаси звеноларнинг 
богланишини акс эттиради ва системанинг тузилиш схемаси 
дейилади.

Ростланувчи объект ва автоматик ростлагич бирлиги авто-, 
матик ростлаш системасини (АРС) ташкил ь̂ илиб, ростлаш 
контури номли берк занжирни зфсил цилади. Бу занжир АРС-
нинг тузилиш схемасига эмас, балки функционал схемасига 
тегишли.

Х.2- §. Ч Е Т Г А  Ч И К И Ш Л А Р  Б У Й И Ч А  РО СТЛАШ

Четга чицишлар буйича ростлаш принципидан биринчи 
марта (1765 йили) И. И. Ползунов узи яратган буг машинаси 
цозонидаги сув сат^ини ростлаш системасида фойдаланган.. 
1784 йилда Ж. Уатт з̂ ам 6yF машинаси валининг айланищ 
тезлигини ростлаш системасида шу принципни цуллаган.

Ползуновнинг цал^овичли ростлагичи ва Уаттнинг марказ-’ 
дан ь̂ очма ростлагичида бир-биридан муста^ил равишда бир 
принцип ^улланилган ва бу принцип Ползунов — Уатт ростлаш 
принципи (ёки четга чиь;ишлар буйича ростлаш принципи) 
номини олган. Бу принципнинг мо.\ияти шундаки, ростлаш 
жараёнида ростлагич ростланувчи объектга ростланувчи кат
таликнинг з̂ озирги ва берилган ь̂ ийматлари орасида тенгсиз- 
лик з̂ осил булгандагина уз таъсирини курсатади. Бу прин-̂  
ципни амалга оширувчи автоматик система берк системадир, 
чунки сигнал ростланувчи объектнинг чи^иш кисмидан тенгсиз- 
ликни цайта ишлаб объектнинг киришига таъсир курсатувчц 
автоматик ростлагичнинг кириш и̂смига келади. Улчовнинг 
четга чи^иш цийматини кучайтириш системани мураккаблаш- 
тиришга олиб келади. Хатонинг ь̂ андай галаёнланишлар таъ
сирида пайдо булишидан ^атъи назар, автоматик ростлагич
нинг бу хатони ^айта ишлаши ушбу системанинг афзаллиги 
хисобланади. Бу хусусият муз̂ им аз̂ амиятга эга, чунки сано- 
атдаги ростланувчи объектларга цандай галаёнланишлар таъ- 
сир цилишини аввалдан билиш мумкин. Четга чи^ишлар 
буйича ростлаш принципини амалга оширувчи АРС ларининг 
яна бир афзаллиги битта ростловчининг таъсирида бир нечта 
галаёнланишларнинг зарарли о^ибатини йу^отиш мумкинли- 
гидадир.

Бу принципнинг камчилиги шундаки, ралаёнланиш пайдо 
булиши билан улар бопщарилувчи параметрга таъсир килмай, 
балки ростланувчи объектнинг динамик хусусиятларига бог- 
ли  ̂ булган вацт утгандан сунг таъсир курсатади. Автоматик 
ростлагич бир оз кечикиб таъсир курсатади, шу сабабли рост-

292



ланувчи параметр белгиланган цийматидан анчагина четга 
чик,ишга улгуради. Бу ^олларда ростловчннинг таъсирини 
жадаллаштирувчи автоматик ростлагичлар яратиш йулидан 
бориш мумкин. Аммо бундай ростлагичлар тенгсизликни 
бутунлай компенсация ^илибгина цолмай, балки унинг тес
кари йуналишда ривожланишига олиб келади. Шу сабабли 
четга чи^ишлар буйича ишлайдиган АРС лари учун ростла
нувчи параметр ^ийматининг берилган цийматга нисбатан 
тебранишлари билан ифодаланувчи оралиц жараёнлар харак- 
терлидир. Четга чи^ишлар буйича ишлайдиган АРС ларни 
шундай лойи^алаш керакки, бу тебранишлар сунувчи хусу- 
снятга эга булиб, хатонинг ми̂ дори нолга (ёки минимумга) 
етсин.

Х.З-§. FAJIAEHJIAHHLU БУЙИЧА РОСТЛАШ
1830 йилда француз математиги Понселе ралаёнланиш (юк) 

буйича ростлаш принципини (Понселе принципи) таърифлаб 
берган. Ижро этувчи механизм ростловчи органининг объект 
юки таъсирида ^аракатга келадиган ростлаш системаси гала- 
ёнланиш буйича АРС  дейилади.

Ралаёнланиш буйича ростлаш сезиларли тенгсизлик пайдо 
булишидан аввалроц галаёнланишнинг зарарли таъсирини 
йу^отишга имкон беради. Автомат ростлагич бундай система- 
ларда фа̂ ат конкрет галаёнланиш таъсирига жавобан а̂ра- 
катга келади. Ростланувчи объектга эса бир неча галаёнла- 
нишлар таъсир ^илиши мумкин. Бу ростланувчи объектга 
1аъсир ц и л и ш и  мумкин булган галаёнланишлар сони нечта 
булса, бу объект шунча автомат ростлагичлар билан таъмин- 
ланиши керак дегани.

Ростланувчи объект а̂̂ ида аник; маълумотларсиз уни 
галаёнланиш буйича ростлаш мумкин булмайди.

Агар хом ашё хоссаларининг узгариши аввалдан маълум 
булса, хом ашё за^ираси ва турли аралаштиргичлардан фой- 
д аланиб таъмннлашнинг та ркиби са^ланади, ёки хом ашё хос
саларининг узгаришига йул ^уйиб, жараёнга берилган вази- 
фани узгартириш йули билан чи^иш параметрларининг 
доимийлиги саь;ланади.

Ралаёнланиш буйича ростлаш системасида ростлаш сифати 
жараён парам етрларининг аввалдан берилган маълумотларнинг 
ани^лигига боглиц, Бу системалар асосий галаёнланишлари 
маълум ва улчовли булган объектлар учун цулай. Юк буйича 
ростлашда вацтнинг а̂р бир опида узатиш ва истеъмол ^илиш 
уртасидаги тенгликни таъминлаш жуда ^ийин.

АРС билан галаёнланиш компенсациясининг хусусияти— 
улар очи  ̂ ростлаш системаларидан иборат эканлигидир. Бу 
системаларда ростланувчи параметр билан автомат ростлаш 
уртасида ало̂ а йуц. Бундай очиц ростлаш системаларининг 
камчилиги ростлагич иши ва натижа орасида алоца йуцли- 
гида. Вацт утиши билан системада пайдо булган энг кичик
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хато а̂м ростланувчи катталикнинг четга чи^ишига олиб 
келади. Шунинг учун ю^ори даражада ани^ликка эга булган 
ростлагичлар яратиш зарур булиб, буни амалга ошириш жуда 
катта ^ийинчиликлар билан богли .̂

Х.4- §. КОМБИНАЦИЯЛАШГАН РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИ
Четга чицишлар ва ралаёнланиш буйича ростлаш система- 

ларининг афзалликларини уз ичига олган комбинациялашган 
ростлаш принципи буйича ишлайдиган системаларда асосий 
галаёнланишни компенсация цилиш учун ралаёнланиш буйича 
АРС ^улланилади. Бунда цушимча равишда четга чи^ишлар 
принципига асосланган яна бир ростлаш контури ишлатилади 
Бу контурда турриловчн ростлагич четга чи^ишга нисбатаи 
сигнал ишлаб чицаради, сигнални уз навбатида галаёнланиш 
буйича ростлаш контурининг ростлагнчи топшири  ̂ сифатида 
Кабул цилади. Шундай цилиб, асосий ралаёнланиш таъсири ва 
системада пайдо буладиган хатога сабаб булган барча ралаён- 
ланишлар тез суръатларда компенсация ^илинади. Комбина- 
циялашган ростлаш системаси анча ани  ̂ ростлаш натижа- 
сини таъминлайди ва бонща системаларга Караганда мурак- 
каб, шу сабабли четга чи^ишлар буйича АРС талаб к;илинган 
даражада ани  ̂ ростлашни бажара олмаган холдагина бундай 
системалар цулланилади.

Комбинациялашган системалар орасида энг мукаммали 
ростланувчи катталикнинг системага курсатадиган галаёнла- 
нишлари таъсиридан озод этувчи инвариант системалардир. 
Инвариантликка системадаги галаёнланишлар таъсири буйича 
ало^алар киритиш ор^али эришилади. Бунда ростланувчи кат
таликнинг стабиллашишига ёки узгараётган топшири -̂ 
нинг цайта тикланиш сифати яхшиланишига интилинади. Агар 
абсолют инвариантлик шартлари бажарилса, ростланувчи кат
талик галаёнланишлар таъсирига боглиц булмайди. Бопщача 
^илиб айтганда, ноль цийматдан бошца галаёнланишлар таъ
сирида системадаги ростланувчи катталикнинг тебраниш кий
мати нолга тенг.

Х.5- §. ТЕСКАРИ АЛОКА ХАКИДА ТУШУНЧА
Системанинг иш жараёнида ^ростланувчи объект билан 

автомат ростлагич узаро таъсирлашади. Бу ички таъсир дейи
лади. Ростлагич ва объектга тайней таъсирлар а̂м курсати- 
лади. Ростланувчи катталикка ростланмаётган катталиклар
нинг таш^и таъсири галаёнловчи таъсир дейилади. Юк буйича 
таъсир, шунингдек, ростлагичга берилган топширицнинг узга
риши галаёнловчи таъсирлар ^исобланади. Ростлагичга бери- 
ладиган топширицнинг узгартирилиши (топширувчи таъсир) 
цул билан автоматик равишда бажарилади. Топширувчи таъси]: 
системанинг муайян ну^таларида, галаёнловчи таъсирлар эсг 
системанинг исталган нуцтасида булиши мумкин. Топширувчк 
ва галаёнловчи таъсирлар жараёндаги ростланувчи катталик
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нинг биринчи урнатилган з о̂латидан иккинчисига утишида ора
ли  ̂ жараёнлар .\ам булиши мумкин. Орали  ̂ жараёнда четга 
чи^ишлар (тенгсизликлар) кузатилади; бу давр ичида техно
логик талабларга мувофиц ростланувчи катталик й^л цуйилган 
цийматидан ошиб кетмаслигини таъминловчи ростланувчи 
катталикнинг узгариш характерини назардатутиш муз̂ им. Рост
ланувчи катталикнинг йул ^уйилган к,ийматидан ошиб кетиши, 
одатда, ростлаш жараёнини оралиц даврда стабиллашга мул- 
жалланган тескари алоца ^урилмалари ёрдамида бартараф 
^илинади.

Тескари алоца— система кейинги звеносининг чициш сиг- 
налини ундан олдин келадиган звено киришига узатадиган 
цурилма. Автоматик система таркибига кирган элементлар де- 
текторлаш цобилиятига эга, яъни уларнинг з̂ аракати муйаян 
йуналишга эга: звенонинг киришига келадиган сигнал звенодан 
факат бир йуналишда — киришдан чициш томонга утади. Агар 
звенонинг чи^ишдаги сигнал узгарса, бу звенонинг киришига 
келадиган сигналга таъсир цилади. Звенолардан бирининг кири
шига келган сигнал системанинг барча звеноларидан утиб 
бошлангич киришга трансформациялаган зфлда келган ёпиц 
система тескари алоца системаси дейилади.

Тескари ало^алар мусбат ва манфий булади. Агар тескари 
алоца сигнали системанинг асосий сигналидан айирилса ман
фий тескари алоца булади. Тескари алоца сигналининг з̂ ара- 
кати асосий сигнал з а̂ракатига мос булиб, у билан цУшилса, 
бундай ало̂ а мусбат булади.

Тескари ало̂ а к;атти  ̂ ва эластик (цайишцоц) булиши мум
кин. Цаттиц тескари алоца— система иши даврининг бошидан 
охиригача з̂ аракат цилади, эластик тескари алоца эса фацат 
оралиц даврда, яъни системадаги урнатилган режим бузилган 
пайтда ишга тушади. К,атти^ тескари алоь̂ а механизми систе- 
мага статиклик хусусиятини беради. Сезгир элемент билан 
тескари ало̂ а элементи уртасидаги узаро таъсир туфайли 
ростлаш системасида оралик; жараённинг берилган ^онун 
буйича о̂ иб утиши таъмннланади.

Автоматик ростлаш системаларида манфий тескари ало^а- 
лар куп тарцалган. Бунга сабаб биринчидан, ростлаш систе
масининг бу схемада ташкил цилинишида автомат ростлагич- 
нинг объектга курсатган таъсири туфайли ралаёнловчи таъ- 
сирлар туридан ^атъи назар хато йу^отилади: иккинчидан, 
манфий тескари ало^адан фойдаланиш системанинг туррунли- 
гинн яхшилашга имкон беради.

Х.6-§. АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАСИНИНГ ТУЗИЛИШ И
Х-1-расмда тасвирланган бир контурли АРС нинг функци

онал схемасини куриб чицамиз.
Четга чи^ишлар принципи буйича ишлайдиган АРС да 

ростланувчи катталикнинг з̂ озирги ва берилган цийматлари 
айирмаси улчанади ва тенгсизлик ишорасига кура автомат
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10. 1- раем. Автоматик ростл Ь ич системасининг бир контур ли 
берк функционал схемаси.

ростлагич объектга нисбатан ростловчи таъсир ишлаб чи^а- 
риб тенгсизликни йуцотади. Бундай система ёгш̂  цикл буйича 
ишлаб, ёпиц система дейилади. Ростланувчи объектнинг чи^и- 
шига датчик урнатилади. Бу махсус цурилма ростланувчи 
катталикнинг ^озирги ^ийматини ь̂ абул ^илиб, уни ростлаш 
системасидаги кейинги звеноларга узатиш учун цулай булган 
сигналга узгартиради.

Датчиклар содда (бевосита таъсир этувчи) ва мураккаб 
(билвосита таъсир этувчи) булади. Сезгир элемент билан дат
чик бир булган цурилма бевосита таъсир этувчи датчик и̂соб- 
ланади. Билвосита таъсир этувчи датчикларда эса бу элемент
лар муста^ил ишланади. Датчик ишлаб чи^арган ростланувчи 
катталикнинг ^озирги циймати ^а^идаги маълумот автомат 
ростлагичнинг киришига келади. Айни вацтда шу маълумот 
курсатувчи, жамловчи (интегралловчи), к,айд ^илувчи, сигнал 
берувчи ёки комбинациялашган иккиламчи улчаш асбобининг 
киришига а̂м келади. Ростлагич тугри технологик режимни 
са̂ лаб туради. Системада автомат ростлагич булса иккиламчи 
асбобнинг булиши шарт эмас. Лекин автоматлаштиришда 
одамнинг вазифаси улчаш асбоблари, ростлагичлар ва ижро 
этувчи механизмларнинг ишини контрол цилишдан иборат 
булгани учун, АРС да купинча иккиламчи улчаш асбобидан 
фойдаланиш назарда тутилади. Ю^орида айтилганидек, баъ
зан, ростлагичлар ва улчаш асбоблари бир корпусда ишла
нади, бундай ростлагичлар асбоб турида булади.

Автомат ростлагич таркибига солиштириш блоки киради. 
Бу датчик ва задатчик сигналларини алгебраик жамлаш (интег-
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раллаш) операцнясини бажарадиган цурилмадир. Солиштириш 
блоки узининг чицишида ^озирги ва берилган цийматлар айир- 
масига тенг ^ийматли сигнални, яъни тенгсизлик ^ийматини 
ишлаб чицаради. Шунинг учун солиштириш блокига келадиган 
сигналларнинг физик хоссалари бир хил булиши керак.

Задатчик — узининг чи^ишида ростланувчи катталикнинг 
берилган цийматига пропорционал сигнал ишлаб чи^аришга 
мулжалланган у̂рилма. Аммо тенгсизлик сигналининг ^ув- 
вати, одатда, ижро этувчи механизмнинг ростловчи органини 
^аракатга келтириш учун камлик цилади. Шунинг учун, авто
мат ростлагич орк,али амалга оширилувчи ростлаш ^онунига 
мувофик,, бу сигнал кучайтирилиб тузатилади. Бу операцияни 
кучайтиргич ва тузатувчи блок бажаради. Ростланувчи кат- 
талик билан кириш сигнали уртасидаги функционал богла- 
нишга ростлаш цонуни деб аталади.

Сигнал автомат ростлагичнинг чи^ишидан ижро этувчи 
механизм киришига келади. Ростлагичнинг команда сигналини 
узидаги ростловчи органнинг тегишли сигналига узгартирувчи 
к,урилма ижро этувчи механизм дейилади.

Курилган бир контурли АРС учун ростлаш системаси кон- 
турининг ёпи  ̂ ^олати характерлидир. Бу системанинг яна бир 
хусусияти унинг детекторлаш цобилиятига эгалиги ^исобла- 
нади. Шунинг учун ростлаш контуридаги таъсир фа̂ ат бир 
йуналишда булади.

Функционал белгиларига кура автоматик ростлаш систе- 
масидаги элементларни ^уйидаги гуру^ларга булиш мумкин:
1) сезгир элементлар; 2) датчиклар; 3) солиштириш элемент- 
ларн; 4) топшири  ̂ бергич ёки бошцарувчи элементлар (задат
чик): 5) узгартирувчи элементлар (бирор физик хоссаларга 
эга булган сигналларни иккинчи хил физик хоссаларга эга 
булган сигналларга айлантиришга мулжалланган); 6) кучай- 
тиргнчлар; 7) тузатувчи элементлар (системани талаб ^илин- 
ган динамик сифатлар билан таъминлайди); 8) ижро этувчи 
элементлар; 9) стабилизаторлар (система'нинг иш пайтида 
берилган физик катталик тебранишларини стабиллашга мул
жалланган); 10) сигналларни узатиш учун хизмат ^иладиган 
тацсимлагичлар (турли элементларни бир-бирига кетма-кет 
улашга мулжалланган); 11) ,\исоблаш элементлари (конкрет 
технологик масалаларни ечиш ва маълум математик операция- 
ларни бажаришга мулжалланган).

Истеъмол к и ли н аДиган энергиянинг турига кура автоматик 
ростлаш системаси элементлари электрик, пневматик, гидрав
лик, механик ва комбинациялашган булади. Автоматик систе
маларнинг хусусиятлари уларнинг элементлари хусусиятларига
бОРЛИ!̂ .

Дар бир элементнинг умумий ва асосий характеристикаси 
унинг узгартириш коэффициенти, яъни элемент чициш катта
лигининг кириш катталигига булган нисбатига тенг. Автома
тика системаларининг элементлари мицдор ва сифат узгарти-
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ришларини бажаради. Ми^дор узгартиришлар кучайтириш 
стабиллаш ва бошца коэффицентларни назарда тутади. Сифа' 
узгартиришларда бир физик катталик икикнчисига утади. Б 
.̂ олда узгартириш коэффициенти элемент сезгирлиги дейилади

Азтоматика элементининг яна бир му̂ им характеристика 
си — элемент (кириш катталиги узгаришига богли  ̂ булмаган 
чи^иш катталигининг узгаришидан 5̂ осил булган узгартирии 
хатосидир. Бу хатога сабаб атроф-му^ит температурасининг, 
таъминлаш кучланишининг узгариши ва ^оказолар булиши 
мумкин. Элемент характеристикаларининг узгариши натижа- 
снда пайдо булган хато ностабиллик деб аталади.

Баъзи элементларнинг кириши ва чи^иш катталиклари урта- 
сида куп ^ийматли богланиш мавжуд. Бунга курук иш^ала- 
ниш, гистерезис ва бошцалар сабаб булиши мумкин. Бунда 
катталикнинг ĵ ap бир кириш ^ийматига унинг бир неча чи^ищ 
цийматлари- мос келади. Сезгирлик чегарасининг мавжудлиги 
шу о̂диса билан борлиц. 1

Кириш катталигининг элемент чицишидаги сигналини сези- 
ларли даражада узгартириш цобилиятига эга булган ^ийматн 
сезгирлик чегараси дейилади. Автоматика элементлари муста\ 
камлик билан а̂м характерланади. Элементларнинг саноатда 
ишлатилишида уз параметрларини йул куйилган чсгараларда 
caiyiaiu цобилиятига муста\камлик деб аталади. Мустахкам- 
лик элементи лойи.\алаш ва^тида .̂ исобланади ва уни ишлаб 
чи^арилгандан сунг ишлатиш жараёнида синалади.

Х.7- §. АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИНИНГ ТАСНИФИ
Берилган топширицнинг узгаришига кура автоматик рост

лаш системалари ^уйидаги гуру^ларга таснифланади.
1. Стабилловчи автоматик ростлаш системалари. Бунда 

ростланувчи катталикнинг циймати доимий булади. Бу систе- 
маларда автомат ростлагичнинг вазифаси ростланувчи катта
ликнинг муайян, мутла^о доимий ь̂ ийматида са л̂аш ва техно' 
логик жараённи стабиллашдир. Бу .̂ олда технологик регламент 
талабларига кура ростланувчи катталикнинг ь̂ иймати доимиЯ 
булади. Дозирги пайтда стабилловчи АРС лар жуда кенг тар̂  
цалган.

2. Дастурли автоматик ростлаш системасида олдинда! 
маълум булган ^онунга кура узгарадиган ^ийматли ростла
нувчи катталик мавжуд булади. Бу системада ростланувч1 
катталикнинг берилган циймати ростлагич задатчпги оркал» 
маълум ^онун буйича ишлаб чи^арилади.

3. Ростланувчи катталикнинг берилган цнймати ихтиёри! 
равишда узгараётган катталикнинг нисбатидан ани^ланса, б) 
система кузатувчи автоматик ростлаш системаси дейилади 
Бу системанинг ростловчанлик вазифаси ростланувчи катта 
ликнинг ^озирги циймати иккинчи муста^ил катталик и̂йма- 
тини ашщ такрорлашидан (ёки уни кузатишдан) иборат.

4. Ростланувчи катталикнинг ^иймати ростлагич томонида*
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берилса ёки оптимал сат д̂а сацланса, бу система оптимал 
ростлаш системаси дейилади. Бу системанинг яна бир тури 
экстремал АРС дир. Баъзан технологик жараён утишининг 
оптимал шароитларини тажриба утказмасдан, аввалдан ани -̂ 
лаш цийин булади. Шунда экстремал система танланган 
оптималлик мезонларига мувофиц равишда шароитларни 
гопиш ва уларни сацлаш вазифасини амалга оширади.

5. Характеристикалари |узгарган техн<}логик жараённинг 
утиши оптимал булган шароитларни топиб, уларни амалга 
оширувчи системани мослашувчи АРС дейилади.

Автоматик ростлаш системалари яна узлуксиз ва узлукли 
(дискрет) системаларга булинади. Узлуксиз АРС да ростла
нувчи катталик система занжири буйича узлуксиз узгаради 
ва ростланувчи объектга нисбатан ростловчи мицдорнинг 
узлуксиз таъсирини ^осил цилади.

Узлукли ростлаш системасида ростланувчи катталикнинг 
узлуксиз узгариши бошцарувчи ва ижро этувчи звеноларга 
ва^т-ва^ти билан таъсир ^илади.

Узлукли системага импульсли ва позицион (релели) систе
малар киради. Агар системанинг ростловчи таъсири утаётган 
вактнинг муайян даврларида бериладиган бир цатор импульс- 
лардан иборат булса, бу система импульсли ростлаш систе
маси булади. Бу системаларда импульслар параметрлари 
(амплитуда, узунлик ва ишора) тенгсизлик ми^дорига 6 o f -  

ли!у Агар АРС таркибига бирор реле ^аракатидаги элемент 
кирса, бу система релели ростлаш системаси дейилади. Реле 
элементининг чициш сигнали погонасимон булиб, кириш сиг
нали бирор муайян к,ийматга етганда, у бир марта ^айд ^илин- 
ган ^олатдан иккинчисига утади. Реле элементининг чициш 
сигнали цайд цилган цийматлари сонига кура АРС лар икки 
ёки куп позицион булади.

Купинча объектларда бир йула бир неча параметрларни 
ростлаш зарурияти пайдо булади. Агар ростлаш контурлари 
махаллий булиб, ростлагичлар таш^и ало̂ а йуллари билан 
узаро богланмаган булса, бундай системалар богланмаган 
ростлаш системалари дейилади. Агар ростланувчи ми̂ дор- 
лар объект ичида богланмаган булса, бундай системалар тех
нологик жараённинг сифатли утишини таъминлайди. Агарда 
мицдорлар узаро богланган булса, АРС богланган булади. B o f - 

ланган ростлаш системаларидаги ростлагичлар аввалгидек 
узаро богланмайди. )̂ ар а̂йси .махаллий ростлаш коитури 
бошка контурларга корреляцияланган ички ало̂ а орцали таъ
сир ^илгани сабабли ростлаш сифати ёмонлашади. Натижада 
система туррунлашмаган булиб ^олиши мумкин. Бу з̂ олда 
богланган ростлаш системаси цулланилади.

Ростлагичлари узаро таш^и алоца ор^али богланган сис
тема богланган ростлаш системаси синфига киради. Шу билан 
бирга ростлагичларнинг узаро таъсирида ростланувчи катта- 
ликлар ички борланишларининг зарарли таъсирини бирмунча
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компенсация ^илиши а̂м назарда тутилган. Энг мукаммал 
.̂ олларда ташци богланишлар ички богланишлар юзага келти- 
раднган кунгилсиз ^одисаларни бутунлай йу^отади ва бундай 
богланган система автоном дейилади.

Х.8- §. У ТИ Ш  Ж А Р А ЕН Л А Р И

Агар системага таъсир этувчи галаёнланишлар булмаса ва 
ростланувчи катталикнинг ^озирги а̂мда берилган цийматлари 
тенг булса, ростлаш системаси мувозанат .̂ олатда булади. 
Ралаёнловчи таъсирлар эса системани мувозанат .̂ олатдан 
чи^аради. Епи^ четга чицишлар принципи буйича ишлайдиган 
АРС ларда автомат ростлагич сезадиган тенгсизлик пайдо 
булади. Автомат ростлагич ростланувчи объектга нисбатан 
ростловчининг таъсирини ишлаб чи^аради, бу эса уз навба- 
тида модда ёки энергия сарфининг узгаришига олиб келади. 
Узгариш маълум ва^т давомида содир булади, бу ва^т рост
лаш вацти дейилади. Ростланувчи катталикнинг вакт мсбай- 
нида узгариши утиш жараёни булиб, унинг графиги рсстлаш 
жараёнининг эгри чизиги дейилади. Утиш жараёнининг шакли 
ростлаш сифатининг асосий курсаткичларидан биридир. Рост
ланувчи катталикнинг четга чи^ишларсиз камайиб тебраниш- 
ларсиз, равон утадиган эгри чизиги даврий булмаган тургун 
жараёнга хос булиб, одатда бундай .\олларда ростлаш жара
ёни секин утади. Ростланувчи катталикнинг ^иймати берилган 
цийматидан анча четга чи^са бу о̂л утиш жараёнининг бун
дай ишлашини мацсадга мувофиц эмаслигини курсатади. 
Сунгра АРС ^аракатининг тезлиги оширилса, унинг тургунлиги 
камаяди, чунки сигналларнинг системадан утишида кечикиши 
ва таркибий элементлар динамик хусусиятларининг номуво- 
фиклиги кузатилади.

Агар ростланувчи катталикнинг четга чи^иш амплитудаси 
нолгача камайтирилса, унинг эгри чизиги сунувчи тебранишли 
жараёнга тегишли булади. Утиш жараёнининг бундай шакли 
^улайдир. Бу ^олда ростлаш ва^ти кам ва ростланувчи катта
ликнинг четга чициш амплитудаси кичик булади. Агар система 
^аракати янада тезлаштирилса, утиш жараёни сунмас тебра
нишли жараён шаклига кириши мумкин. Унда система е̂ч 
цачон мувозанат ^олатига келмайди, улчанаётган катталик эса 
доим берилган ^иймат атрофида тебраниб туради. Автоматик 
ростлаш системаларининг вазифаси ростланувчи катталикнинг 
четга чицишини йу^отишдан иборатлиги эътпборга олинса, 
ёйилувчи тебранишлар о̂сил булишига йул ^уйиш мумкин 
эмаслиги маълум булади. Бунда четга чициш амплитудаси 
ва^т утиши билан ошиб боради.

Х.9- §. АРС Л А Р ГА  К У Й И Л А Д И ГА Н  ТА Л А Б Л А Р

Ралаёнланишлар таъснрида мувозанатини йуцотадиган, бу 
таъсирлар бартараф цилингандан сунг эса уз мувозанат ?̂ ола-
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тига ^айтадиган системалар туррун системалар дейилади. 
Бунинг акси эса тургунлашмаган система булади.

Автоматик ростлаш системаларининг вазифаларига кура 
системалар туррун булиши керак. Бу талаб стабиллаш дас- 
турли ва кузатиш системаларига бир хилда тегишлидир. Жуда 
кам учрайдиган ^оллардагина, агар система ростланувчи кат
таликнинг берилган к,ийматига нисбатан четга чи^иш ампли- 
тудаси кичик булган сунмас тебранишлар берса, цоидадан 
четга чицишга йул ^уйилади.

Галаенловчи таъсирлар натижасидаги АРС нинг характери 
ростлашнинг сифатини ани^лайди. Ростлашнинг сифати ва 
ва^ти,. ростлашнинг динамик ва статик хатоси, шунингдек, 
утиш жараёнининг суниш даражаси курсаткичларидан фойда
ланилади.

Статик хато — ростланувчи катталик ва унинг берилган ций- 
мати орасидаги фарь̂  булиб, утиш жараёни тугагандан кейинги 
долган хатодир.

Динамик хато — утиш жараёнидаги ростланувчи катталик
нинг берилган ь̂ ийматидан максимал четга чи^иш.

Суниш даражаси — тебраниш жараёнларининг интенсив- 
лигини ифодалайди ва утиш жараёнидаги учинчи ярим давр 
амплитудасининг биринчи ярим давр амплитудасига булган 
нисбатига тенг.

Утиш жараёни цанчалик тез тугаб, динамик ва статик 
хатолар цанча кичик булса, утиш жараёнининг сифати шунча 
юь̂ ори булади. Бундан АРС ларга цуйиладиган иккинчи ва 
асосий талаблар келиб чи^ади, яъни система утиш жараён
ларининг керакли сифатини таъминлаши шарт. Шуни >;ам 
айтиш керакки, бу талаблар х;ар бир конкрет ^олда техноло- 
гик жараён ва ишлаб чи^аришнинг талаблари хусусиятларига 
мос долда шаклланади. Шунингдек, система утиш жараёни
нинг сифати ва шакли, асосан, ростланувчи объект ва авто
мат ростлагичнинг хоссаларига борлиь̂ .

X I боб. АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИ ВА АРС 
Э Л ЕМ ЕН ТЛ А РИ Н И Н Г  АНАЛИЗИ  

XI.1- §. ЭЛЕМ ЕНТЛАРНИНГ МАТЕМАТИК ТАВСИФИ, 
А^АМИЯТИ ВА ИШ ЛАТ И ЛИШИ

Автоматик ростлаш системасининг сифатли ишлаши сис
тема элементларининг турри танланиши ва ростланишига бог- 
лиц. Бунинг учун ростланувчи объект ва АРС лар барча эле
ментларининг характеристикасини билиш керак.

Ростланувчи объектлар хилма-хилдир. Улар бир-бирлари-. 
дан >̂ ажми, оциб ^тадиган физик-кимёвий жараёнлари, аппа- 
ратларининг шаклланиши ва яна бир цанча омиллари билан 
фарц цилади. Аммо АРС ларни анализ цилишда, объектлар ва 
АРС элементлари турлича булишига царамай, уларнинг бир
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хил ёки бир-бирига Ухшаш булган хусусиятларини аниклаш' 
а̂мда объектларни шу хусусиятлар буйича намунали объект4 

ларга таснифлаш мацсадга мувофицдир. Намунали ростлаш 
объектларининг хоссаларини билиш муайян саноат объектла- 
рини анализ цилиш вазифасини осонлаштиради. Бу вазифа 
текширилаётган объект турини ани^лашдан иборат булиб; 
объект хусусиятлари тегишли намунали объект хусусиятиг» 
ухшаш деб кабул ^илинади.

Ростлаш объекти ва АРС элементлари хусусиятларини тав- 
сифлашда математик моделлаш методи цулланилади. Мате
матик моделлаш — моделларни цуриш ва урганиш босцичла- 
рини уз ичига олади. Бунда урганилаётган объект урнига. 
модель деб аталувчи моддий объект олинади. Урганилаётган 
объектга ухшаш моделнинг жараёнлари бошца физик о̂ди-< 
сага мос, лекин бир хил тенгламалар билан тавсифланади. 
Математик моделлар и̂соблаш машиналари ёки тугри анало
гия цурилмаси оркали амалга оширилади. Дисоблаш маши-: 
наларида урганилаётган о̂диса ёки жараённинг математик"; 
тавсифини бир цатор элементар математик операцияларни 
бажариб тикланади. Бу операциялар бир нечта элементларни 
бир вацтда ечиш ёки битта элементни куп марта ечиш билан. 
бажарилади. Тугри аналогия моделлари, ^исоблаш машина- 
сидан фаркли равишда ало^ида элементларга булинмайди. 
Улар бошлангич нисбатларни у̂рилмада утаётган о̂диса; 
хусусиятларига кура тиклайди. Бунда доимо модель ва ^аки-; 
кий жараён параметрлари уртасидаги бир маъноли мослашувни 
(танланган аналогия системасига кура) курсатиш мумкин.

Урганилаётган объектнинг кириши ва бош^арувчи пара- 
метрлари уртасидаги нисбатан ани^ловчи тенгламалар систе
маси математик тавсиф дейилади. Объектнинг математик 
моделини КУРИШ ва уни урганиш бир ^атор узаро боглик ] 
булган бос^ичларни бажариш демакдир.

Моделлаш вазифасини аниклаш:
— объектни урганиш ва тавсифнинг шаклланиши;
— математик тавсифни тузиш;
— моделловчи алгоритмни ишлаб чикиш;
— олинган модель ва ^а^иций жараённинг мослигини аник

лаш;
— моделлаш (объектнинг математик моделини тадкик Ки- 

лиш).
— олинган маълумотни анализ килиш.
Моделлаш вазифасини аниклаш — барча боскичлар ичида 

энг му и̂ми, чунки математик моделлашнинг аник ва равшан 
ифодаланишидан масаланинг ечилиш й^ллари келиб чикади. 
Моделлашнинг максади турлича булиши мумкин, лекин улар
нинг негизи ускуналарни оптимал лойи^алаш, лойи^алашнинг 
узнни автоматлаштириш ва объектни оптимал бошкаришдан 
иборат. К,уйилган бу максадга математик тавсифнинг олиш 
методини танлаш кам боглик-
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Объектна урганиш ва тавсифнинг шаклланиши босцичида 
масаланинг- негизидаги ,\одисалар механизми буйсунадиган 
функционал цонунлар аникланади. Бу босцичга кириш ва 
чициш узгарувчилари; галаёнловчи ва бошцарувчи таъсирлар 
белгиланади, кириш ва чициш узгарувчилари уртасидаги 6 o f -  

ланиш аникланади, дастлабки тажрибалар утказилади. Олинган 
маълумотлар асосида жараённинг структурали схемаси тузи- 
лади.

Математик тавсифни тузиш. Ечилаётган масалага мувофиц 
танланган физик модель асосида математик тенгламалар сис- 
Темаси ёзилади. Бу босцичда, агар имкон булса, тенглама
нинг а^амиятсиз аъзолари олиб ташланиб, тенгламалар сод- 
далаштирилади. Бунда тенгламадан олиб ташланаётган аъзо 
масалани ечишда .̂ ацицатан а^амиятсиз эканлигигз ишонч 
о̂сил цилиш керак.

Моделловчи алгоритмни ишлаб чи^иш масаласи математик 
тавсифнинг тенгламалар системасини ечиш методини юпишдан 
иборат. Модель цандай машинада, яъни ракамли (РХ,М), ана
лог (АХ,М) ёки комбинациялашган (АР^С) машинада амалга 
оширилишига кура алгоритмни ишлаб чициш методи танла- 
нади. Конкрет >;исоблаш машинасининг турини танлаш ечи
лаётган тенглама тури ва .̂ исоблаш ^ажмига боглик,.

Модель ва \а^1щий жараённинг мослигини аницлаш босци- 
чида жараённи характерловчи катталиклар солиштирилади. 
Аницлик етарли даражада булмаса, математик моделга туза- 
тиш киритиш керак.

Моделлаш босцичида жараённинг математик модели тад- 
ь;щ килннади, олинган маълумотлар анализ цилинади ва нати- 
жада конкрет амалий натижалар ишлаб чицилади.

Х.12-§. МАТЕМАТИК ГАВСИФНИ ОЛИШ МЕТОДЛАРИ
Математик моделлашиинг мацсади объект а̂цида маълу

мотлар олишдан иборат, бунда талаб цилинган аницликка 
кура аналитик ва экспериментал методлар цулланилади. Мо- 
деллашнинг бу методлари жараённи бошцариш учун керак 
булган кириш ва чикиш параметрлари уртасидаги нисбатни 
аницлаш имконини беради.

Математик моделни аналитик метод буйича цуриш рост
ланувчи объектларга хос цонуниятларни билишга асосланган. 
Бу метод мавжуд булган кимёвий технологик жараёнларни 
яхшилаш, янги жараёнларни лойи^алаш ва оптимал бонща- 
ришда цулланилади. Аналитик методларнинг афзаллиги шун
даки, улар чизикли ва чизшуш булмаган объектларни модел
лаш имконини беради. Бу метод ёрдамида тайёрланган модел- 
лар ва бир типли объектлар жараёнини тавсифлайди а̂мда 
модель параметрлари билан объектнинг конструктив ^лчам- 
лари ва иш режимлари уртасида алоца урнатади. Бу метод- 
нинг камчилиги . шундаки, тенгламанинг охирги ифодасини 
топишга ёрдам берувчи эркин йул цуйишлар зарурдир. Бу

\
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объект хоссаларининг тавсифидаги ани^ликни камайтиради.1 
Бундан таш^ари, тажрибалар утказиш ва тенгламаларнинга 
параметрларини ани^лашга куп вакт кетади.

Математик модель тузишнинг экспериментал методлари; 
Куйидаги даврлардан иборат.

I. Объект хусусиятлари, кириш ва чикиш параметрлари-i 
нинг узгариш чегаралари урганилади, сигналларнинг утиш 
каналлари белгиланиб, уларнинг уртасидаги богланиши аник-' 
ланади ва объектнинг тузилиш схемаси кУРилаДи-

I I .  Чикиш ва кириш параметрларининг нисбати экспери- 
ментал равишда аникланади.

I I I .  Тажриба оркали топилган нисбатлар аппросимация 
Килинади ва звенолар а̂мда бутун системанинг математик 
тавсифи аникланади.

IV. Моделловчи алгоритм тузилади ва моделнинг мослиги 
ба^оланади. Экспериментал метод, асосан амалдаги техноло
гик жараёнларнинг автоматик ростлаш системасини тузиш, 
ростлагичларнинг оптимал ростланиш параметрларини аник,- 
лаш ва жараённи статик оптималлаштириш учун ишлатилади.1. 
Бу метод тенгламалар ’ параметрларини аниклаш учун куп 
вакт олмайди, объектнинг статик ва динамик хусусиятларини 
аппроксимация килишДа етарли аникликни таъминлайди.,] 
Методнинг камчиликлари; экспериментал метод факат тугри 
чизикка келтирилувчи объектларнинг тавсифи учун ишлати
лади; олинган модель факат тажриба килинаётган объект 
хусусиятларини тавсифлайди, тенгламаларнинг параметрлари 
билан амалдаги ужм  ва аппарат иш режими уртасида алока 
урнатиб булмайди.

Модель курнш методи куйидагиларга булинади:
1) «К.ора цути» методи; ,
2) технологик жараённинг физик-кимёвий Еа иктисодий* 

Конунларига асосланган метод.
3) аралаш метод.
Тадкикотчилар кам урганилган технологик жараёнларнинг 

математик тавсифини тузиш муаммосини а̂л килиб, объект
нинг кириш ва чикишлари уртасидаги богланишнинг физик 
мохияти номаълум булган « f\opa цути» типидаги моделни ярат- 
дилар. Масалани ечишда корреляцион ва регрессион анализ- 
нинг статистик методидан фойдаланилади. «К^ора цути» типи-| 
даги модель тузиш методлари такомиллашган ва етарли дара- 
жада содда. Тайёрланган моделлар, конкрет объектга ухшаш- 
лигига каРамай, тажриба вактида юз берган микдорларнинг' 
узгариш чегараларидан ташкари тармокларга натижаларни 
экстраполяция килишга йул к^ймайди.

Физик-кимёвий .\одисаларни анализ цилиигга асосланган 
моделларни тузишда урганилаётган объектнинг кириш ва 
чикишларини (модда ва энергия баланси, гидродинамика тенг: 
ламалари, иссиклик ва масса алмашинуви, кимёвий кинетика) 
боглашга ёрдам берувчи физика к^нУнлаРиДан фойдалани-
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лади. Бундай модель объектнинг вацт ^тиши билан узгарган 
хусусиятини тавсифлашидан ташцари, узгариш сабабларини 

а̂м аницлайди. Моделлар турли топширицлар бериб техноло
гик режимларни текшира олади. Бу типдаги моделларнинг 
асосий камчилиги — олинадиган тавсифнинг мураккаблиги.

Аралаш метод юцоридаги моделларга мос хос камчилик- 
лардан холидир. Бу типдаги моделлар аввалдан маълум бул
ган цонуниятларга асосланган, моделнинг бир цатор коэффи- 
циентлари эса тажриба маълумотларини ишлаб чициш вацтида 
аникланади.

Математик тавсиф таркибига бир цатор тенгсизликлар 
киради. Бу тенгсизликлар технологик жараёндаги амалга оши- 
риш шартлари, ташци богланишлар, атроф-му^ит характерис- 
тикаларидан келиб чицадиган чекланишларни акс эттнради.

Х1.3-§. МАТЕМАТИК МОДЕЛНИНГ АНАЛИТИК ТУЗИЛИШ И
Технологик жараёнлар ва чициш узгарувчи мицдорлар- 

нинг >̂ амда галаёнловчи факторларнинг куплиги, мицдорлар- 
аро богланишларнинг чизицли эмаслиги билан характерла
нади. Бирор объектнинг тенгламасини топишда унинг амалий 
шаклланишининг узига хос хусусиятларини назарда тутиш, 
шунингдек, бу объектнинг а^амиятини аввалдан ба̂ олаш 
цийин булган соддалаштирувчи йул цуйишлар цабул цилиш 
керак. Масалани ечишда куйидаги асосий даврлар назарда 
тутилади.

1. Жараён ва унинг аппаратурасини урганиш тенгламалар 
таркибига кирадиган баъзи доимий мицдорларни, яъни иссиц- 
лик ва масса узатиш, аппаратнинг эркин кесими ва бошца- 
ларни аницлашга имкон беради. Жараённинг физик-кимёвий 
хусусиятларини урганар эканмиз, математик тавсиф тенгла
масини чицаришда цандай жараёнларни назарда тутиш лозим- 
лиги тахминан белгиланиши керак.

2. Структура схемасини тузиш. Тадциц цилинаётган объект 
бир неча шартли звеноларга булинади. Кимёвий-технологик 
объектларда шу звенолар сифатида аппарат тузилишидаги 
такрорий элементлари булган ёки бошца участкалардан узи- 
нинг лимитловчи жараёнининг типи билан фарц циладиган 
тармоцлар цабул цилинади. Шуни )̂ ам эътиборга олиш 
керакки,- объектнинг звеноларга булиниш даражаси чексиз, 
шунинг учун бундай звеноларнинг сони билимлар чегараси, 
номаълум параметрларни аницлаш ва олинган тенгламалар 
системасини ечиш имконияти, статистик характеристикалар- 
нинг мацсади ва бошцаларга кура танланади. Демак, струк
тура схемани тузиш даври тадцицотчи инженернинг тажриба 
ва идрокига боглиц.

Объектни звеноларга рационал булиш вазифаси билан йул 
цуйишлар масаласи узаро боглиц. Умуман, й^л ц^йишлар сис
темаси цабул цилинган тузилиш схемасини соддалаштириш ва 
асослаб бериш мацсадини назарда тутади. Пул цуйишлар —
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талаб килинган аницлик билан физик-кимёвий ходисаларии 
микдорий ба̂ олаш а̂мда олинган нисбатларни ечиш имкони- 
•ятлари уртасидаги узаро келишишдан иборат.

3. Алоцида звеноларнинг математик тавсифини тузиш. 
Параметрлари (вакт буйича ёки фазода) та^симланган объ- 
ектларни тавсифлаш учун моддий ва исси^лик балансининг 
тенгламаси дифференциал шаклда ёзиб интегралланади. Агар 
тенгламани ечиш мумкин булса, математик тавсиф якуний 
нисбатлар системасида берилади. Параметрлари мужассам- 
лашган объектлар учун моддий ва исси^лик баланс тенглама- 
лари якуний шаклда ёзилади. Математик тавсифга дифферен
циал тенгламалар учун чегарали ва бошланрич шартлар, яку
ний тенгламалар учун эса бошка звенолар ва муносабатлар 
киради.

4. Звенолар тенгламаларининг параметрларини аниклаш. 
Математик тавсиф тенгламаларининг коэффициентини аник
лаш учун ишлаб чикарилаётган модданинг физик-кимёвий 
хусусиятларини, иссиклик ва массаларнинг узаро алмашув 
коэффициентини, звеноларнинг геометрик ^ажми ва хоказо- 
ларни билиш шарт. Бу маълумотларни тегишли адабиётдан 
топиш мумкин, агар бундай манбалар булмаса, махсус лабо
ратория тажрибаларини утказиш керак. Бундай тажрибалар- 
нинг натижаси мезон шаклида берилиб, уларни шунга ухшаш 
звено ва объектлар учун ишлатиш мумкин. Моделнинг пара
метрларини аниклаш куп ме.̂ нат ва катта эътибор талаб 
Киладиган иш, шунинг учун уларнинг сонли кийматини аник- 
лашда объектнинг структура схемасини туЗиш ва йул куйиш- 
лар кабул килинадиган пайтда эътиборга олиниши керак. 
Моделнинг параметрларини аниклашдаги хато модель аникли- 
гнга кучли таъсир кплаДи-

5. Математик моделни амалга ошириш ва моделловчи алго- 
ритмни тузиш. Математик тавсифнинг олинган тенгламалари 
йигиндиси тугри аналогия моделларида ёки электрон и̂соб- 
лаш машиналарида ечилади. Шу максадда моделловчи алго- 
ритмни ишлаб чикиш керак. Моделловчи алгоритмни ишлаб 
чикиш вазифаси математик тавсиф тенгламалари системаси
нинг ечилиш муттасиллигини аниклашдан иборат. Моделловчи 
алгоритмни тузишда купинча микдорий анализ методи ишла 
тилади.

6. Моделнинг рхшашлигини аниклаш. Математик моделнинг 
амалдаги жараёнга ухшашлигини аниклаш учун жараённиш 
ок.иб утишидаги улчовлар натижасини шунга ухшаш шароит
даги моделнинг курсатишлар натижаси билан солиштириш 
керак.

XI.4- §. СТАТИК ВА ДИНАМИК МОДЕЛЛАР
Автоматик ростлаш системаларининг статик ва динамик 

хоссалари системадаги таркибий элементларнинг шу характе- 
ристикалари оркали аникланади.

306



Элемент ёки системанинг статик характеристикаси деб 
Урнатилган режим жараёнидаги чициш ва кириш параметр- 
ларининг нисбатига айтилади. Бу нисбат аналитик ёки график 
метод билан ифодаланади ва з̂ исоблаш ёки тажриба усуллари 
билан аникланади.

Чизицли ва чизицли булмаган статик характеристикалар 
мавжуд. Агар характеристика чизицли тенгламалар орцали 
тавсифланиб тугри чизиц билан тасвирланса, бу чизицли ста
тик характеристика булади. Чизицли статикага эга булган 
элемент (ёки система) чизицли элемент '((ёки система) дейи
лади. Агар урнатилган иш режимида звено тавсифи чизицли 
булмаган тенглама орцали берилса ва характеристикаси эгри 
ёки синиц чизицлар билан тасвирланса, бу звено чизицли бул
маган характеристика дейилади. Люфт ва цуруц ишцаланиш- 
лар статик характеристикаларни чизицли булмаган куринишга 
олиб келади. Чизицли булмаган автоматик системаларни 

и̂соблаш гоят мураккабдир.
Системанинг статик характеристикасини аналитик усулда 

аницлашда системанинг тургунлашган цолати учун энергетик 
ва моддий баланс тенгламалари тузилади. Баланс тенглама- 
ларидан номаълум катталиклар топилиб, АРС даги ростла
нувчи объект ёки звенонинг чициш ва кириш параметрлари- 
нинг нисбати аницланади.

Объектнинг статик характеристикасини тажриба орцали 
аницлашнинг актив ва пассив усули мавжуд. Актив усулда 
модда ёки энергияни объектга узатувчи линияда урнатилган 
ижро этувчи механизмнинг ростловчи органи ёрдамида объ
ектнинг бир неча мувозанат х°лати бирин-кетин урнатилади, 
бунда катталикнинг кириш циймати з̂ ар хил булиб, тегишли 
чициш координаталари улчанади. Олинган маълумотларга кура 
тузилган графикдан объектнинг кучайиш коэффициенти аниц- 
ланади. Объектнинг чициш катталиги, одатда, бир неча кириш 
катталикларига боглиц, бу з̂ олда статик характеристикалар 
туплами з̂ ар бир канал буйича аницланади. Статик характе- 
ристикани экспериментал аницлашнинг пассив усули эз̂ тимол- 
лик назарияси ва математик статистикага асосланган. Ьуусулни 
цуллаб объектларнинг нормал ишлатиш шароитларида кириш 
ва чициш катталикларининг узгариши з̂ ацида жуда куп маъ
лумотлар тупланади. Статистик материал тегишли алгоритм- 
лар буйича ишланади. Бу сермез̂ нат масала булиб марказ- 
лаштирилган контролнинг ахборот системаси ёки Э^М ёрда
мида ечилиши мумкин.

Динамик системалар синфига тегишли АРС нинг фацат 
статик характеристикасини билиш камлик цилади, унинг дина
мик характеристикасини цам билиш зарур. Элемент ёки сис
теманинг динамик характеристикаси деб, вацт ^тиши билан 
чициш катталигининг ^згаришц урнатилган режимнинг бузи- 
лиш давридаги кириш катталигининг узгаришига боглицлигига 
айтилади. Кириш катталигининг узгариши турлича б^лиши
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мумкин. Шунинг учун битта ростланувчи объектнинг динамик 
характеристикаларини ифодаловчи графиклар з̂ ам турлича 
булади.

Турли элемент ва системаларнинг динамик характеристи
каларини солиштириш учун кириш катталиклари узгаришининг 
намунали конунлари ишлатилади. Тугри туртбурчакли импульс 
шаклидаги бир погонали ва синусоидал таъсирлар кенг тар- 
Калган. Динамик характеристикалар аналитик усуллар билан 
з̂ ам аникланади. Динамик хусусиятлар аналитик равишда 
дифференциал тенгламалар орцали тавсифланади. Агар сис
тема ёки бир звенонинг з̂ аракати муста^ил узгарувчиларнинг 
якуний микдорига боглик булса, у параметрлари мужассам- 
ланган объект булади. Бундай объектларнинг эркинлик дара- 
жаси ми̂ дори системанинг мустакил узгарувчилари микдо- 
рига тенг. Бу системаларнинг динамик хусусиятлари тавсифи 
тулик з̂ осилали тенгламалар оркали берилади.

Параметрлари та^симланган системалар эркинлик даража- 
сининг чексиз микдорига эга. Бу системада параметрлар катта 
узунликда ёки вакт мобайнида таксимланади. Уларнинг дина
мик характеристикаси хусусий з̂ осилали дифференциал 
тенгламалар билан тавсифланиб, бу тенгламаларнн анализ 
Килиш купинча ь̂ ийинлашади. Дисоблашлар учун баъзан бу 
система параметрлари мужассамлашган система каби кури- 
либ, соддалаштирилади, Бундай йул кУЙишлаР жуда купол 
натижалар берадиган з̂ олатларда, яъни параметрлари таксим- 
ланган системалар бирин-кетин уланганда, параметрлари 
мужассамланган бир нечта системаларда кечикиш билан 
алмаштирилади. Масалага бундай ёндашиш системанинг дина
мик хусусиятларини оддий дифференциал тенгламалар оркали 
аниклаш имконини беради, тенгламалар эса чикиш кордина- 
тасининг тегишли узгариш конУни буйича ечилади. Система
нинг мувозанат холатидаги чикиш ва кириш катталикларининг 
туташган к,ийматларини аниклаб, системанинг динамик хусу
сиятларига кура унинг статик хусусиятларини аниклаш мум
кин.

чXI.5- §. РО С ТЛА Ш  С И С ТЕМ А Л А Р И Н И Н Г С ТА ТИ К  
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Система ёки айрим звеноларнинг статик характеристика- 
сини куйидагича ифодалаш мумкин:

у =  fix)
бу ерда у — чи^иш катталиги; дг —  кириш катталиги.

X I-1 -расмда АРС статик характеристикаларининг турлари 
тасвирланган. X I - I - раем, а, б, даги статик характеристикалар 
чизикли, колганлари эса чизикли булмаган статик характе- 
ристикалардир.
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Чизицли статик характеристика (XI-1-расм, а) аналитик 
равишда цуйидаги ифода билан тавсифланади:

у = а  +  кх,

бунда а —  доимий катталик, k — iga статик характеристика- 
нинг абсциссалар уци томон o fh lh  бурчагини ифодаловчи дои
мий катталик.

XI-1-расм, б га мувофиц характеристика тенгламаси 
y = k х шаклида ёзилиши мумкин, бу ерда к — узатиш коэффи-

\
зов



*1 Ус *п Уп

Ум
С

*1+1 Уп-1

а

t  6
11 .2- раем. Звеноларнинг кетма- кет (а) вт параллел ( б )  уланиши; 

параллел уланган звеноларнинг статик характеристикаси (в).

фициенти, у системанинг кучайиш коэффициенти ёки стати» 
характеристиканинг тиклигини ифодалайди.

ХМ-раем в, да эгри чизикли характеристика, X I-1 -расм, 
г да эса узиладиган, чизицли булмаган статик характеристике 
тасвирланган, «а»— сезгирлик зонаси чизицли булмаган харак
теристика X I-1 -расм, д да келтирилган. X I-1 -расм, г да туйи- 
ниши чизицли булмаган характеристика курсатилган. Носез- 
гирлик зонаси, туйиниш ва системанинг турли ишлаш катта- 
лигига эга булган, гистерезис сиртмоги шаклидаги чизицли 
булмаган характеристика X I - 1-раем, ж да келтирилган.

Звеноларнинг кетма-кет уланишида ( X I- 2 -раем, а) ол- 
динги звенонинг чициш катталиги кейинги звено учун кирин 
катталиги булади. Бу о̂л цуйидаги муносабатлар системасида 
акс этади:

* 2  =  Уъ Х3 =  у„\ . . .  \ хп = у п_  1

Ĵ ap бир звено ало. и̂да-ало и̂да узининг мос статик харак- 
теристикаларига эга:

Ух =  f i(x,); у2 =  f j W ;  • • • ; yt =  Л (*<); • • • ; уп =
Демак, кетма-кет уланган звеноларнинг статик характеристикаа 

шу звеноларнинг статик характеристикаларидан аникланади:
yn =  fn (Xr ) = f n(yn- l ) = f n ^ n - l

=  fa  I/»—I I f я -2  (*л—2> 1 I =  fa I f n - l
\fn~1 ( y „ - 2)  J ! • • •

Агар системага кирган звенолар 
нинг барча характеристикалари чи- 
зицли булса, умумий характерно 
тикаси хам чизицли булади. Бирги- 
на звенонинг характеристикаси чи 
зицли булмаган булиб цолади.

У г:2 ____
У  \

У
k v  \

\
\
\ л-

1 1 ,3 - раем, у =  F  (х) функция 
э гри ЧИЗИРИ.
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Звеноларнинг параллел уланишида (XI-3-расм, б) звено
ларнинг кириш катталиги умумий булиб, чициш катталиклари 
Узаро алгебраик цушилади. Демак, звенолари параллел КУШИЛ_ 
ган системанинг статик характеристикаси тегишли ордината- 
лар статик характеристикаларининг жамланишидан аникла
нади.

XI.6- §. БИР КИРИШ ЛИ ЗВЕНО НИНГ ЭКСПЕРИМЕНТАЛ 
НИСБАТЛАРИНИ АППРОКСИМАЦИЯЛАШ

Тажриба натижаларини кайта ишлашдан максад изланаёт
ган аналитик богланишни топишдир. Бундай масалаларни 
ечишда интерполяция ёки якинлашиш методлари кУлайдир.

Интерполяция. Интерполяциянинг вазифаси куйидагидан иборат. 
[а; Ь] кесмада интерполяция узелларининг х0,х х, . . .  , хп ну̂ талари 
ва шу нуцталардаги f(x t) функциянинг кийматлари берилган.

Масалан,
/ (*о) =  Уо. /(* 1) =  Уь • • • , f ix n) =  Уп.

Интерполяция узелларида f  (х.) кийматга тенг F  (х) аналитик функ- 
цияни топиш керак, яъни

Геометрик нуктаи назардан берилган нукталардан утадиган у — 
=  /•'(*) эгри чизикни топиш керак (XI- 3- раем). Бундай умумий 
Куйнлг. н масала чексиз ечимларга эга булиши ёки умуман ечими 
булмаслиги мумкин. Лекин иктиёрий F (х) функция урнига даражаси 
а7 дан катта булмаган (п — интерполяция узеллари сони) ва куйидаги 
шартларга мувофпк Р(х) полиноми изланса, масала бир маънога эга 
булади:

Р(х) полиномнинг одатдаги даражаси (п— 1) га тенг олинади. 
Полином коэффициент!) Р (х) ва у нинг ки1;матлари тенглашти- 

риш натижасида олинган тенгламалар системасидан аникланади:

F ix » )  =  у0\ F i x J  =  у х\ . . . , F ( x n) =  у п.

Цх0) =  уа, f  (x j =  уц . . .  ; f(xn) =  уп,

Р п ixо) =  Уо! Рп (*i) =  у 1 , . . .  ; Р п {хп) =  уп

п — 1

т=О

т = О (XI -  I)
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Аммо статик характеристикаларни интерполяция цилишда 
йнтерполяцион полиномнинг даражаси, купинча, з̂ аддан таш- 

а̂ри катталашиб кетади, шунинг учун кейинги з и̂соблардаги 
унинг ишлатилиши цийинлашади. Интерполяция узеллари 
сонини, бинобарин, интерполяцион полином даражасини камай- 
тириш учун узеллар сифатида экспериментал йул билан топил- 
ган функциянинг уртача циймати олинади.

Квадратик я^инлаштириш методи (энг кичик квадрзтлар мето
ди). Я и̂нлаштириш методи кулланилганда мустакил узгарувчан кий- 
матнинг узгариш даври мобайнидзги Р (х) ва у (х;.) кийматлари урта
сидаги фарцни ифодаловчи функционал богланиш мумкин кадар ка- 
майтирилади. Купинча, амалда ишлатиладиган квадратик якинлашти- 
риш методининг ь;уйидаги функционал турини минимумлаштиради:

Р (х) по. 1ИН0МНИНГ k даражаси (п — 1) дан кичик, Qm коэффици- 
ентларни з̂ исоблаш учун (XI — 1) ифодани >̂ар бир коэффициент 
буйича дифференциаллаш ва олинган з̂ осилаларнн нолга тенглашти- 
риш керак. Натижада (/г — 1) чизикли тенгламалар системаси хосил 
булади:

Олинган система ягона ечимга эга.
Бу аппроксимация методи э н г к и ч и к  к в а д р а т  л ар 

методи деб з̂ ам аталади ва амалий х.исоблашда кенг тар- 
^алган.

XI.7- §. КУП УЗГАРУВЧИЛАРИ БУЛГАН ЗВЕНО ВА СИСТЕМАЛАР 
СТАТИК ХАРАКТЕРИСТИКАСИНИ АППРОКСИМАЦИЯЛАШ

Куп узгарувчилари булган функциями аппроксимацпялаш мурак- 
каб масалани з̂ осил килади. Шунинг учун узгарувчилари мустакил 
булган у (*,, х2, . . . , хп) функциями куйидагича фараз и̂лиш мум
кин булган холнн куриб чикамиз:

П

i = i
бу ерда / = 0 , 1, 2, . . .  , k
ёки

П П

п

(XI -  2)

ёки
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f i (x {) функцияларни аниклаш учун аппроксимация килинаётган 
щсбат бир узгарувчи функция каби цисоблаб чикилади. Бунда узга- 
зувчилардан бирининг а̂р бир киймати, масалан, хх учун у функ
цией турли цийматларга эга булади. Демак, цар бир даги
■ —  нинг уртача циймати ва тарцоклиги цакида фикр юритиш 
I/W  _  _  

мумкин. y(xt); у (хг) ва о̂казоларнкнг грлфиклари йигиндисига 
зга булгандан сунг, уларни уртача цийматга нисбатан тарцоклиги 
энг кичик булган богланишга якинлаштирнлади. у (х,) — /, (*,) 
деб фараз циламиз. Кейинги цадам узгарувчи хг таъсирини барта- 
раф кнлишдан иборат. Бунинг учун (XI — 2) формуладан

У\{хг, х3.............. хп) = у ( х и хг, х3, . . .  хп) —  ( * , ) „

ни топамиз, (XI — 3) формуладан фойдаланиб эса

га эга буламиз:
Биринчи яцинлаштиришдаги функция хх га богли̂  эмас деб и̂- 

собланади, х2 ни чицариб ташлаш йули билан иккинчи цолдиц функ
цияни излаб, функциянинг хг га богланиши юцорида келтирилгандек 
топилади:

Тенгламадаги k катталик сифэтида экспериментал олинган барча 
катталикларнинг у уртача цийматини ишлагиш кулай. Якинлаштириш 
аниклигини хп узгарувчи циймати чикариб ташлангандан кейинги цол- 
дицли функциянинг бирга тенглигидан бах,слаш мумкин.

X I.8- §. С ТА ТИК ХАРАКТЕРИС ТИКАЛАРНИ РЕГРЕССИОН 
МЕТОД БУЙ ИЧА  АНИКЛАШ

Битта параметр буйича регргссия. Блтта параметр буйича рег
рессия тенгламасини цуйидаги шаклда келтириш мумкин: .

у =  f {xu аи о2, . . .  ),

бунда у — дифференциэлланаётган функция а0, alt аг . . .  рег- 
рессион тенглама коэффициентларини шундай танлаш керакки,

У г <х2, х3, , Хп) =
у (* ,.  дг2, л ,, . . . хп )

(A i)

И2 (*3 > . . .  , Хп) =  уг (х2, ХА . . .  , Хп) — /, (лг2),

N
булсин.

1=1

Бунда N' урганилаётган нараметрларнинг цийматлари йириндисидан 
танланган цажм;



У,, xl — тасодифий жараённинг чикиш ва кириш параметрлари 
циймати.

Дифференциалланувчи Ф(а0, а,, аг, . . . , ап) функция миниму- 
мининг зарурий шарти цуйидаги тенгламаларни ечишдан иборат:

* ^  =  0; =  0 ; - ^ = 0  
да 0 дах да*

i  =  1 
N

V  2 [у — / (лг.. а0, аи а2, . . . ) ] .  —^ -----=  0;
Jm 4 да0

0;У ]2 [г/ (.—  f {x  о0, fllt аа, . . .  )]. (ДГ<- )
ЛшиА дах
i =  1

ЯЪНИ
JV

(дг/ ) V I  Г / \ д] (дг, )Уг = - Г ------- >  / К ,  о0 а,, . . . ). —--- ------ = 0 ;
да о W  a-?0

=  1 i =  i

л' j -/ , Nd!<xi ) V I  г. df(Xi)
ai ait ■ ■ ■ )■

dax

\ л  a« xi ) V I  г/
— h nx‘-i= 1 ‘ 1=1

Номаълум a0, au a2>... коэффициентлар нечта булса, тенгла
малар системасидаги тенгламалар сони а̂м шунча булади ва 
улар регрессия тенгламасига киради; математик статистикада 
бу тенгламалар системаси нормал тенгламалар системаси 
дейилади.

Дар цандай ао, а\, аь~- лардаги Ф^О катталик унинг 
камида битта минимумга эга булишини бнлдиради. Шунинг 
учун нормал тенгламалар система битта ечимга эга булса, бу 
ечим Ф катталик учун минимум булади. Бу тенгламалар сис- 
темасини ечиш учун f  функцнянинг конкрет шаклини билиш 
керак. Умумий шаклда системани ечиб булмайди. Регрессия 
тенгламаси топилгандан сунг регрессия коэффициентлари мо- 
хиятини кайта тикланиш хатоси буйича текшириш ва тенглама 
адекватлигнни аниклаш керак. Бундай тадциц регрессион ана
лиз дейилади.

Регрессия коэффициентларини ;ба̂ олаш Стъюдент крите- 
рийси буйича утказилиб, адекватлик эса Фишер крнтерийси 
буйича текширилади:

Куплик регрессия методи. Куплнк регрессияни таърифЛаганда 
регрессион функция куйидаги шаклга эга деб фграз киламиз:

by =  o0.v0 +  аххj +  агх2 +  . . .  +  ап хп ;
бунда х0 — 1 — сохта узгарувчи;

Ор, ах, . . .  , ап — регрессия коэффициентлари.
Матрица шаклидаги регрессион тенгламанинг коэффициентларини 

излаймиз:

314



X  =

X  =

‘-о» Ai>

........... xt N n

матрицани муста̂ ил узгарувчилар мат- 
рицаси деб атаймиз;

устун матрицани эса кузатиш 
’ вектори деб атаймиз;

у ерда N — танлаш цажми.
Коэффициентлар устун — матрицасини

м
W ,

А =  .

тва X  матрнцасига нисбатан силжитилган X матрицасини киритамиз:

Хт =

•*01’ *0 2 ’ * 0 3 '

X R l '  X R2 Х  R V

ON

'’R N

Унда нормал тенгламалар системаси матрица шаклида куйидагича 
ёзилади:

Хт ХЛ =  X  ТХ 
ёки купайтма ва цавсларни очиб, куйидагига эга буламиз:

ао 2  х ' 2  хо\х ч an"*Lx 0 ‘х т — 2  х ос У 

а<> 2  х их ot ai 2 " *  1< ‘ ~  ап 2  х 1* х т ~ _х 'иУ i

flo 2*m *0,- +  fll 2 * n i * U  +  + G„ 2 X L  =  2 * m ay«
В  — коэффициентларнинг устун — .иатрицаси цуйидагича аникла

нади:

В  =  (ХТХ) ~ 1Х Т у 

бунда (ХТХ ) -1  матрица (Хт X) матрицага тескари. Тескари матри-
цанинг бор булиши учун (ХТХ) матрица бузилмаган булиши шарт. 
Шунинг учун бу методдан фойдаланишда хъ хг, х3 , хп узга
рувчилар чизикли мустацил булиши шарг.

Узгарувчи катталиклар уртасидаги бэгланиш аниц булмаганда 
(катталикларнинг \ар бир yi цийматига бош̂ а катталикнинг х. кий- 
матлар йириндиси мос келади ва yi нинг тацсимланиши xi нинг узга
ришига боглин, булади) улар коррециялзнган катталиклар, уларнинг
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узаро борланиши эса корреляцион алоца дейилади. Бу ало'̂ а анализнинг 
статистик методлари асосида урнатилади. Бу алока узгарувчил рнинг 
ани̂  борланиши ва мутлацо мустакиллиги уртасидаги орал и к; борла- 
нишдир. Борланишнииг якинлик даражаси корреляциои нисбагдаи то- 
пилзди: _____

в =  у \

бунда 0 —  корреляцион нисбат;

I  — алока кучини ифодалайдн ва цуйидаги формуладан и̂соблаб 
чикилади:

( N - D S ^
(Л/ — 1) S у ’

бу ерда А' — танлаш 5\ажми:
/ —  танланган ало^алар сопи;

5 ?,олд —  нолдицли дисперсия;

5  у —  уртача ^ийматга нисбатан дмсперсия.

Корреляцион нисбатларнинг кийматлари 0 дан 1 гача булади. 
Алока чизикли булса, унинг кучи корреляция коэффициенти буйича 
аникланади:

N
2 i ( x i — x)(yi — y)

1 = 1Г =  ---------------------------------- ;
(iV -  1 ) S X S y

бу ерда S x, S . — уртача квадратик четга чи̂ ишлар.

X I .9- §. А Р С  Н И Н Г  А М А Л И Й  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И Н И  T y F P H  Ч И З И К А
К Е Л Т И Р И Ш

Амалдаги элемент ва системаларнинг математик модели, 
купинча, чизикли булмаган тенгламалар билан тавсифланади, 
уларнинг анализи эса куп ^ийинчиликлар турдиради. Шунинг 
учун ^исоблашларда чизикли булмаган математик моделлар 
чизицли моделлар билан алмаштирилади. Ани^лик бир оз 
йу^ояишига а̂рамай, чизикли моделлар содда ва мукаммал 
методлар буйича анализ ^илишга имкон беради. Чизицли бул
маган математик моделларни чизицли моделга тацрибий 
алмаштириш операцияси т урри ч и з и ц^а к е л т и ри ш 
дейилади. Агар равон узгараётган эгри чизи^ шаклидаги гра
фик статик характеристика мавжуд булса, график турри 
чизшда келтириш методидан фойдаланиш мумкин. Бунинг 
мо^ияти статик характеристиканинг иш тарморини объектнинг 
берилган иш режими ну^тасидаги бошланрич статик характе- 
ристикасига уринма турри чизи^ билан алмаштиришдан ибо
рат. График турри чизи^ца келтириш жараёни X I-4 -расмда 
курсатилган.

График турри чизиеда келтиришдан таш^ари чизикли бул-



маган борланишларни турри чи- 
зи^ца келтириш методи, яъни функ- 

.цияни Тейлор ^аторига кириш сиг- 
иалининг кичик орттирмалари буйи- 
ча ёйиш методи мавжуд. Автоматик 
ростлаш системаси учун ростла- 
нувчи катталикка нисбатан чизи^- 
ли булмаган дифференциал тенг- 
лама уринлидир. Унинг умумий ку- 
риниши цуйидагича:

11. 4 -раем. Ночизи^ статик ха
рактеристиками гряфикавнй турри 

чизи^ца келтириш.

v dy d'y dn у > _  n 
d tm d t '  dt ............. d t n )

(XI -  4)
бунда x —  кириш катталиги, у — чж\иш катталиги.

АРС статик характеристикасини топиш учун (9 — 4) тенгламада-
ги барча о̂силааарнинг х ва у вактидаги и̂йматларини нолга тенг- 
лаштириш керак:

f { x , y )  =  О - ( X I- 5 )
(XI — 4) тенгламани «г/» га нисбатан ечсак, (XI — 5) статик харак- 
теристиканинг чизикли булмаган тенгламасини оламиз:

у =  / (х) (XI — 6)
By чизикли булмаган борланиш (XI — 5) доимий х цийматлари (XI —
— 5- раем) тармогага тегишли булган х нукга атрэфидаги Тейлор 
а̂торига ёйилиши мумкин. Бу тармовдаги бошлангич ( X I — 6) уз- 

луксиз о̂силалик узлуксиз функциядир. Агар ёйилишнинг чизикли 
аъзолари билан кифояланилса, функция ва о̂силаларнинг узлуксиз- 
лиги турри чизиеда келтиришнинг муайян пайтидаги зарур ва етарли 
шарт булади.

(XI — 6) функцияни х0 нукта ат- 
рофида Тейлор а̂торига ёямиз

У (*«.)У =  f ix) =  У (*о) +  

уп (ч)

А Х

2!
X А X*

Ах нинг киймати кичик булганда эса:
у =  f  (х) ж  у (х0) +  К  А х; К  =  const

(XI -  7)
Энди координаталар системасининг бош- 
ланиши А ни н\ t̂ iara кучирсак (XI —
— 6- раем), (XI — 7) богланиш янада 
соддалашади:

Д у =  К  \х\

\

< У

4
_ л

*0 *0+-*
11.5- раем. у ~  f  (х) чизикли 
булмаган узлуксиз богланишии 
Д х кириш сигиалининг Тейлор 
цаторига орттирмалари буйича 
турри чизиеда келтириш методи.
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бу ерда К  — кучайтириш коэффициента. Бу коэффициент улчамга 
эга. Бу коэффициентнинг улчамини йуцотиш операцияси — ростла- 
нувчи катталикларнинг четга чи̂ ишлари ёки таъсирларини уларнинг 
тегишли базис кийматларига булишдан иборат.

Турри чизида келчиришдан сунг (XI — 4) тенгламанинг улчам- 
сиз куриниши цуйидагича булади:

d п у  I d п~ 1 у , . dii ,
«o-^7r- +  « i - ^ z r +  ••• + а п_ 1~ + а пу=,

, d т  х , , d т  ~  1х . , . dx
= bo - ^ i r + b x j i^ r r ±  . . .  + Ь а_ 1-7 Г +Ьтх-,(Х 1- 8)

бунда т  ва п —  ихтиёрий мусбат бутун сонлар (одатда т ^ п ) \  а0, а 1.........................

а„', b0, &1 . . . , Ьт ~  система параметрларига богли^ булган доимий коэффици- 
ентлар.

XI.10- §. РОСТЛАНУВЧИ О БЪЕКТЛАРНИНГ УТИШ  
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Ростланувчи объектларга турли манбалардан ралаёнланиш- 
лар таъсир ^илиши мумкин. Бунда ростловчи органнинг таъ- 
сири натижасида кириш катталигида руй берган узгаришга 
жавобан объект реакциясини билиш му̂ им. Объектнцнг тар- 
^алиш эгри чизи^лари импульсли ва частотали утиш характе- 
ристикалари мавжуд. Ростланувчи катталикларнинг намунали 
ралаёнловчи таъсири туфайли вацт мобайнида узгариши утиш 
характеристикой дейилади.

Тарцалиш эгри чизиги цуйидагича топилади. Объектда тур- 
рунлашган ^олатга эришилади. Ростловчи органи кескин сил- 
житиб, объектнинг киришига бирламчи сакрашсимон ралаён- 
ланиш киритилади. Вацт ва ралаёнланиш катталиги белгила- 
ниб, вацт утиши билан ростлананувчи катталикнинг руй бер
ган узгаришининг характеристикаси цайд ^илинади. Параметр- 
нинг ^айд ^илиниши янги мувозанат ^олати урнатилгунча 
давом этади. Ралаёнловчи таъсирнинг к;иймати, одатда, кириш 
катталигининг максимал узгариш диапазонига нисбатан тах- 
минан 10%. Агар ростловчи орган энг кичик ^ийматга сил- 
житилса, объектдаги хала^итлар билан к;изик;тирган натижани 
деярли узгартириб- юборади. Ралаёнланишнинг ^иймати 10% 
дан куп булса, ростловчи объект чизикли булмаганлиги 
туфайли хатолар пайдо булиши мумкин. Тегишли шартларга 
риоя ^илинса, тарцалиш эгри чизиги объектнинг асосий дина
мик хусусиятларини акс эттиради. Агар узо  ̂ давом этадиган 
сакрашсимон ралаёнланиш технологик регламентдан жиддий 
четга чи^ишларга олиб келса, объектнинг импульсли утиш 
характеристикасини (ёки вазн функциясини) экспериментал 
равишда топиш кулайдир. Импульсли утиш характеристикаси 
(ёки вазн функцияси) кириш ралаёнланишнинг турри туртбур- 
чак импульси таъсирида ростланувчи катталигининг ва^тдаги 
Узгариш нисбатидан иборат. Ростланувчи катталикнинг макси-
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мал четга чи^иши кириш импульсининг катталигига- ва даво- 
мнга борлиц. Импульсли утиш характеристикасини экспери- 
мснтал равишда ани^лаш методи тарцалиш эгри чизицларини 
топиш методига ухшаш. Бу методларнинг фарци шундаки, 
объектга ва^т мобайнида бир оз тафовут билан йуиалишлари 
царама-к,арши ва 1\ийматлари тенг иккита ралаёиланиш бирин- 
кетин киритилади. Шундай ь̂ илиб, экспериментал равишда 
аник,ланган импульсли характеристика буйича бир оз тартибни 

з̂гариш йули билан объектнинг тар^алиш эгри чизирини 
топиш мумкин.

I at I

t,

1 1 .6 -  раем. Объектнинг импульсли утиш характеристикаси ор^али 
унинг тарцалиш эгри чизигини ^уриш.
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K.I- 6- расмда ростланувчи объектнинг импульсли утиш харакУ 
ристикаси оркали унинг тар̂ алиш эгри ч и з и р и н и н г  тузилиши тасвир 
ланган. х™* (t) импульсли характеристика вактнинг /0 дан t l гач| 
булган бошланрич даврида изланаётган (t) таркалиш эгри ч и з и р и  

билан бир хил. Вактнинг tx пайтндан ёрдамчи х.рА(1) эгрм чизи1| 
бошланади, бу чизик вэк,тнинг /, дан /2 гача даврида /0 дан гача 
давридаги изланаётган эгри чизик тарморига мос келади. дгЦ™ (/) из
ланаётган таркалиш эгри чизирининг t2 пайтидаги ординатлсининг 
*чик У) ва х еРД(0 эгри чизи л̂арининг t2 пайтидаги ординаталари 
йириндисидан аникланади. х"3*̂ (() нинг топилган ординатаси * (t) 
эгри чизикни /2 — 13 вак,т оралиридаги кии.матини тузишга ёрдам бе- 
ради. Изланаётган эгри чизикнинг t3 пайтига мувофик нуктасини тс* 
пиш учун * "“ .(/) ва yt) эгри чнзикларнинг ta пайтдаги ордина- 
таларн кушилади. Кейин (/) нинг топилган янги тармоги буйича 
л'ёрд (/) эгри чизиь; вактнинг /3 дан /4 гача даврида давом эттпрадч 
ва о̂казо. Баён килинган методга асосланган холда изланаётган 
таркалиш эгри чизиги аникланади.

Чизи^ли системалар учун суперпозиция принципи уринли- 
дир. Бу принципнинг мо^ияти кириш сигналлари йигиндисига 
чизи^ли системанинг булган реакцияси унинг а̂р бир кириши 
таъсирига булган ало^ида реакциялари йириндисига тенгли- 
гида.

Шундай ^илиб, объект хусусиятлари поронали функция 
шаклидаги таъсирлардан фойдаланишга йул у̂ймаса, турт- 
бурчакли импульс типидаги апериодик синаш таъсирини тан- 
лаш мацсадга мувофи  ̂ б^лади. Бу таъсир ю̂ орида айтилга- 
нидек, +А  ва —А амплитудали поронали иккита таъсир 
йириндисидан иборат. Бунда олинган экспериментал эгри 
чизиц эса, суперпозиция принципига асосланган .холда, келти- 
рилган поронали таъсирларга жавобан объектнинг реакция
лари й и р и н д и с и  каби курилади. Ленин бундай таъсир курса- 
тилганда, объектнинг (масалан, ностанционар технологик жа- 
раён утаётган аппарат) киришида баъзан бузилган таркалиш 
эгри ч и з и р и  олинади, бу )̂ ол суперпозиция принципига амал 
^илинмаганлигидан дарак беради.

Келтирилган ишда энтобактерин ишлаб чи^аришда микро
биологик синтезнинг даврий жараёни кетаётган ферментер- 
нинг утиш функциясини тузиш мисоли курсатилган. Фермен- 
терни совитаётган сув сарфи буйича таъсирининг асимметрии 
температурасининг узгариш каналидан исси^лик чи^араётган 
тармоги тад^и  ̂ цилинади. Синаш таъсири сифатида +Л, ва-- 
—А —Л,+ДЛ(ДЛ — кириш координатасининг эиг кичик ций- 
мати) амплитудали турри т^ртбурчак импульс типидаги апе
риодик ралаёнланиш ишлатилади (XI-7-расм). Импульснинг 
давомийлиги утиш функцияси узгаришга улгурадиган ва т̂ 
оралицларининг энг кичик цийматидан ошиб кетмаслиги керак. 
Яна бир мезон шундан иборатки, синаш импульсининг давомий-



ф

11.7- раем. Объектнинг утиш функциясини цуриш.
I

лиги объект вацт доимийсининг туртдан бир ^исмидан ошмас- 
лиги керак. Олинган экспериментал характеристикаларни 

^шимча цайта ишлаб чициб, ^тиш характеристикаларига 
згартириш керак.

Объектнинг y(t) чициш координатаси стабиллаштирилади. Вак>т- 
нинг маълум даврида y(t) =const =  у0 экаилигига ишоич о̂сил ци- 
либ, асимметрии ралаёнловчи таъсир киритилади. Шундай и̂либ 
Жспериментал равишда аникланган г it) ва т̂ли бокланиш оркали 
нппаратдаги суюцликлар температурасининг узгаришини характерлов- 
чи y ( t )  утиш функция шаклини тиклаш керак. Бунинг учун асос 
fcj/либ тажриба утказишга танланган ва т̂ даврида иссикликни чик,а- 
риш тезлигининг доимий эканлиги хизмат килади. Вактнинг (О 
Т ) оралирида y(t) =  z(t) ва z(t) эгри чизилдш совитиш тухтатилган- 
даги температурасининг усишини ифодаловчи д (t) функция олиб 
ташланади. У о̂лда вактнинг исталган пТ  давридаги функцияни 
ини̂ лаш учун (п =  1, 2, . . .  , k) Т  <  / <  п-Т  даги y ( t ) ~ z (/) - f  
+  д (t — Т)  богланиши бошлангич д (t — Т) =  О функция билан бир- 
га куллаш лозим (бунда п =  1, яъни О

Микрорганизмлар физиологик ривожланиши динамика- 
сининг хусусиятлари синов таъсирини киритиш усули ва унинг 
турини танлашга таъсирини курсатади, шунингдек, тажриба 
Утказаётганда жараёнга фазали хослигини назарда тутиш 
заруриятини ^ам изо^лайди. Синов таъсирининг асимметрик 
шаклини ^ лла ш  ^ар бир тажрибани вацт ва температуранинг 
^исца диапазонида олиб боришга имкон беради, шунингдек 
ю^орида баён цилинган экспериментал эгри чизицларни ^тиш 
функциясига айлантириш методига асос булади.

Ростланувчи объектнинг частотали характеристикаси деб 
объект кириш катталигининг ^згариши унинг туррунлашган 
^олатдаги гармоник тебраниш частотасига борли^лигига айти- 
лади. Чизицли туррунлашган объект киришига доимий часто- 
танинг гармоник тебранишлари таъсир цилиб турса, ^тиш
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жараёнининг тугашига цадар объектнинг ростланувчи мицдори 
гармоник узгариб боради. Лекин чициш катталигининг тебра 
ниш амплитудаси ва фазаси кириш катталигининг тебраниш 
частотаси ^амда объектнинг динамик хусусиятларига борлиц

Объект киришига бериладиган даврий галаёнланиш сину- 
соидал цонун буйича узгаради деб фараз ^илайлик:

х =  А х sin to t,
бу ерда А г —  кириш таъсирининг тебраниш амплитудаси, ш —  тебранишла рнищ> 
бурчак частотаси, 1/с.

Утиш жараёни тугагандан сунг, объект чицишида мажбурий дав
рий тебранишлар урнатилади, яъни: ■

у =  Л2 s in (wt +  ф);
бунда A t  —- чи^иш катталигининг тебраниш амплитудаси;

Ф —  фаза буйича кечикиш бурчаги.

А2/ А х нисбат билан <р фаза буйича кечикиш бурчаги 
тебраниш бурчак частотаси узгариши билан узгариб боради. 
Кириш катталигининг тебраниш частотаси цанча куп булса, 
ростланувчи катталикнинг тебраниш амплитудаси шунча кичик 
булади. Амплитудалар нисбати ва фаза буйича кечикиш ций- 
матлари объектнинг динамик хусусиятларига борли^. Бош^ача, 
цилиб айтганда, бу параметрлар объект динамикасини ифода-г 
лайди.

)^ар бир объект учун кесиш частотаси мавжуд булиб, бу 
частотадан юцорида объект «фильтр»га айланиб, юцори часто- 
тали тебранишларни утказмайди. Шунинг учун частотали 
характеристика ростланувчи объект тебраниш хусусиятига эгз 
булгандаги частота диапазонида экспериментал ани^ланади. 
Частотали характеристикаларии экспериментал аницлаш ме
тоди юк;орида келтирилган ^олларга ухшаш булиб, унга фа^ат 
^ушимча равишда тебранишлар генератори уланади. Бу гене
ратор киришнинг синов таъсирларига синусоидал характер | 
беради. Бу метод орк;али ростланувчи объектларнинг динамик 
хусусиятлари ишончлиро^ аницланади.

X l.ll-  f .  АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИНИНГ 
ЧИЗИКЛИЛИГИ

Агар автоматик ростлаш системаси (XI-8) чизикли диффе
ренциал тенглама орцали тавсифланса, система чизикли дейи- 
лади. Бу тенглама системанинг туррунлашмаган режимдаги 
ва^т мобайнида узгаришини тавсифлайди. Система ^аракати- 
нинг туррунлашган жараёни учун (XI-8) тенгламадаги ^осила- 
ларнинг нолга айланиши характерлидир, чунки чи^иш пара- 
метри «у» ^згармайди. Бу з^олда (XI-8) дифференциал тенг
лама алгебраик тенгламага айланади:
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Стационар режимдаги системанинг чициш ва кириш коорди- 
ннталарини борловчи бу тенгл.ама чизи^ли системанинг статик 
Хирактеристикасидир.

Чизикли системада оциб утаётган ростлаш жараёнининг кандай 
Цтаётганлигини анихлаш учун киришнинг ралаёнланиш таъсири ва 
вошланрич шартлари маълум булган (XI- 8) дифференциал тенгла- 
млни ечиш керак. Доимий коэффициентли чизицли дифференциал 
Тенгламанинг ечими /эрк (/) эркин ва /маж (t) мажбурий ечимни таш- 
кил этувчилар йириндисидан иборат:

У ( 0 = 0 .  рк ( 0  +  ужя10.
Чизикли дифференциал тенгламани ечиш учун бир жинсли 
тенгламанинг умумий ва хусусий ечимини топиш, бир жинсли 
б л̂маган тенгламанинг умумий ечимини анихлаш, ва, ни^оят, 
бир жинсли б^лмаган дифференциал тенгламанинг ечимига 
»га булиш керак. Чизикли система суперпозиция принципига 
буйсунгани сабабли тенгламалардаги бир неча галаёнланиш- 
ларнинг бир йула таъсирлари натижасини система з̂ арака- 
тини текширишнинг кераги йуц, бунда ралаёнланишлардан 
бирининг таъсири етарлидир. Одатда бизни ростланувчи кат
таликнинг ва^т буйича узгариши цизицтиради, шунинг учун 
системанинг кириш ва чи^иш координаталари иштирок этган 
битта дифференциал тенглама (XI-8) нинг ^зи кифоя.

Амалда типавий таш^и таъсирлар, яъни бир маротабалик 
опий сакраш, оний импульс ёки синусоидал кириш таъсири 
тарцалган. Одатда оний сакраш ёки импульелар ало.̂ ида 
олинади. Бу усулда олинган ечимни, керак б^лганда, сакраш 
ёки импульснинг амалдаги цийматига купайтириш мумкин.

[. Ало^ида сакрашнинг цийматини цуйидагича ёзиш мумкин:

*к„Р (0 =  1 ( 0

ёки
1 (/) — 0, агар t =  — 0 ва t <* 01 
1 (/) =  1, агар t =  +  0 ва / >  0J

t =  0 пайтга t нинг мусбат ва манфий томонларидан я̂ инлашиш 
мумкин булгани учун, t — 0 пайтни  ̂ +  0 ва t — — 0 пайтларга 
булиш мумкин.

Ало̂ ида импульс о̂лати учун цуйидаги ифода уринлидир:

*к„Р ( Л = 1 ' ( 0 ,  (XI  -  9)

бунда
Г  (0 =  lim xKHp(yt);

h — импульснинг давомийлиги. Импульснинг амплитудаси импульс
нинг давомийлиги h га тескари катталикдир. Агар < < 0  ва t > h

323



б̂ лса, х кир (t , h) функция нолга тенг, агар t >  0 ва t <  h булса,

•̂кнр функциянинг мо̂ ияти шундаки, унинг юзаси h нинг 
исталган киймати (^атто ft->- 0) да бирга тенгдир. Шундай к,илиб 
(X I-9) ифодага угсак хкир нинг давомиилиги нолга тенг булган 
з̂ олда унинг чексиз катта цийматига эга буламиз, импульснинг кат
талиги (ёки юзаси) эса бирга тенг.

1 (0 ало̂ ида сакраш 1' (() ало̂ ида импульснинг интеграли экан- 
лигини курамиз:

(XI- 8) дифференциал тенглама учун t =  0 булганда, бошлан- j 
гич шартлар у̂йидагича булади:

I

Бу шартлар системанинг t =  0 пайтидаги о̂латини аницлайди. Ку- 
рилаётган системадаги жараённинг тадкики айни шу пайтдан бошла- 
нади.

Оний таъсирлар (сакраш ёки импульс) курсатиладиган система- 
ларда t =  О пайтни t — — 0 (сакрашнинг бошланиши/ ва t =  +  О 
(сакрашнинг тугаши) пайтларга булиш физик а̂ амиятга эга.

Бу икки пайт системанинг икки турига, бир- бирига жуда я.\ин' 
аммо координаталар тезлик ва бош̂ а узгарувчи и̂йматлари билан 
фар к, и̂ладиган о̂латларига мос келади.

XI.12- §. ОПЕРАЦИОН ХИСОБЛАРНИНГ ЧИЗИКЛИ АРСлар

Автоматик ростлаш системасининг анализи фа̂ ат ^аракат- 
даги системаларга тааллу^ли. АРС ларнинг синтеза вазифа- 
лари янги ростлаш системаларини лойи^алаш даврида кута- 
рилади.

АРС нинг анализи таркибий элементлар буйича дифферен
циал тенглама тузиш, уни ечиш ва утиш жараёнининг график- 
ларини аницлашдан иборат. Графиклар амалдагн системанинг 
сифатини аниклайди.

х  кир (*• h) функция —  га тенг булади:

к̂ир (*’ h) =  о, агар h <  t <  О

*кир  (*• h) =  агаР 0 <  t <  h

J r i O A - M n  «tf-limf-i.*-!
0 0 О

------У = Ш  =  О

АНАЛИЗИДА ИШЛАТИЛИШИ
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АРС нинг синтезы ростлаш сифатининг энг юцори курсат- 
кичларини таъминловчи система структурасини аницлаш ва 
тегишли тенгламаларни тузишдан иборат.

АРС нинг анализи ва синтезида купинча узатиш функция- 
ларидан фойдаланилади, чунки улар дифференциал ва интег
рал тенгламаларга кура анча ^улай. Шунинг учун ростлаш 
системаларининг анализи ва синтези методлари, купинча, 
Лаплас алмаштириши математик аппаратига асосланган.

Лаплас алмаштириши ^ациций узгарувчили функцияни (шу 
жумладан вацт функцияси) комплекс узгарувчили функцияга 
Узгартиради. Лаплас алмаштириши дифференциал ва интеграл 
тенгламалар урнига алгебраик тенгламалардан фойдаланишга 
имкон беради — дифференциаллаш ва интеграллаш операция- 
лари купайтириш ва булиш операциялари билан алмаштири- 
лади. Бундан таш^ари, дифференциал тенгламаларнииг опе
ратор шаклида ёзилиши ва^т со̂ асидан частота со̂ асига 
утишни енгиллаштиради. АРС ни и̂соблашда частотали метод 
кенг ишлатилади.

Маълум (/(0 вацт функцияси учун Лаплас алмаштириши у̂йи- 
дагича ёзилади:

ОО

F(p) =  L[f(t)]  =  J f  (t)~v>dt,
о

fiy  ерда p — комплекс узгарувчи;

L  — Лаплас тугри алмаштириши операциясининг символи. Алма- 
шинаётган /(/) функция оригинал дейилади ва у чекланади:

/(/) =  0, бунда t <  0.

Лаплас алмаштириши натижасида олинган функция гпасвир дейилади. 
Шундай килиб, f (t) оригинал F  (р) тасвирга мос булади.

Маълум тасвир буйича оригинални топиш операцияси Лаплас 
тескари алмаштириши дейилади.

f  U) =  L - 1 [F  (р)\,

бу ерда L -1— Лаплас тескари алмаштириш операциясининг 
символи. Дифференциал ёки интеграл тенгламаларини опера- 
цион >*исоб ёрдамида ечишдан ма̂ сад алгоритми моддий узга
рувчили функцияни комплекс узгарувчили функцияга алмаш
тириш, комплекс узгарувчили со̂ ада ечимларни излаш, ва 
ни.^оят, тескари, яъни топилган ечимни комплекс узгарувчили 
со̂ адан моддий узгарувчили со̂ ага алмаштиришдан иборат. 
Лаплас алмаштиришининг асосий хоссалари ^уйида келти- 
рилган.

1. Лаплас алмаштириши чизицли операциядир, шунинг 
учун оригиналлар йигиндиси цушилувчилар сонидан к,атъи 
назар, уларнинг тасвирлар йигиндисига мос:

L  [/, (t) =  h  (0 ±  . . .  /n(0J =  F , (р) ± F 2(p)± . . .  ±  F  п(р)\

\
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бунда:

PAP) =   ̂(/ i(OJ; Ftto ) =  L ( f t m  ; F n(p) =  L  { Ш
2. Чизиклилик хоссасига кура доимий катталикка купайтиршии 

оригиналга мос тасвир шу катталикка купайтирилган оригинал тас 
вирга тенг:

L lKf(()} — K F  (/>);
бу ерда

F[p) == L  [/(0J; К  =  const.
3. Оригинални дифферецциаллаш операцияси тасвир ва оператс 

купайтмасига мос:

Бу ифода t — 0 да, f ( t ) ~  0 о̂латида уринли.
4. Оригинални интеграллаш операцияси тасвирнинг Р  операторг! 

булиниши билан тенг:

[Р>dt F  (р) 
Р

5. Агар з̂ а̂ икий узгарувчи со̂ асида кечикиш содир булса, ори 
гинал аргументининг т доимий катталикка силжишига тасвирниш—рт
е га купайтириш операцияси мос келади:

L  [/ (7 — т)] == / (р) <грт;
бунда

т =  con:st, / (/ — -s) == 0; / <  т.
6. Оригиналнинг якуний ва бошланиши а̂кидаги$теоремалар opt 

гинал кабул киладиган *юль ва чексизликдаги кийматлари тас 
вирнинг чексизлик ва нолдаги цийматларидан а̂мда Р  оператор К) 
пайтмасидан аницлашини билдиради:

lim/(/) =  Lim Pf(p); lim/ (t) =  limP F  (p),
l —>-oo p -*- oo t-fOO  p —>-00

7. Ухшашлик теоремаед цуйидагича: t вацт масштабининг доими 
микдорга узгариши тасвир! ва комплекс узгарувчининг ШУ Д°ими 
мицдорга булинишига мос:

м : / < « ] = ^ ( £ ) .

8. Силжиш теоремаси. Оригиналнинг t дан келиб чивдан курса 
кичли функциясига купайпирилиши тасвир силжишига мослигини би 
диради:

Це х а1. /(01 =  F(p  т  а)
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Йигилиш деб, икки функция устида бажарилган интеграл опера
ции айтилади. Бу икки функциянинг йигилиши шу икки функция 
|свирларининг купайтмасига мос келади. Агар

F i i P )  =  L  [/i WJ ва F t (p) =  L  [f2 (/)]
>лсн, у з̂ олда

FA p)F«Jp ) =  I f J / i  ( t - ' ) - f 2 (ydx].
о

Бошлангич шартлар нолга тенг булганда дифференциал тенглама- 
фнинг оператор шаклида ёзилиши унинг дифференциаллаш опера- 
<яси Р  орк,али ифодаланган символ шаклда ёзилишидир:

Р  =
dt

Г  +  +  ■ ■ ■ +  °о) у (') =  <»„р" +  — ' + . . . ' +
- г  Ь„) Х (р) .

Одатда, бизни у чициш катталигининг узгариши х кириш сигна
ла боглицлик нисбати кизиктиради:

у ft) ЬтРШ +  Ьт _ ] Рт~  1 +  . . . +  60
*(/) а пР п +  ап_ х Р п- '  +  . . .  +  а {

=  W(p) ( X I-10)

10- 1- ж ад в а л

(/) нинг оригинали F  (p) нинг тасвири j (t) нинг оригинали F  (p) нинг тасввра

к о
1

P
cos со/ P

p% +  a»3

t
1

P J
— !—  tn~  i

( n -  1)!

1

Pn

/"
n! l 1

pn+\ sh (at
w p * - S T

e~dt
1

ch ait
P

p +  a p2 —  a>9

, - d t  
1 e

1
e~'“ 's in t ir f

CD

(P +  a f ( р + а ) *  +  оЯ

s in  (>)t
CO e~at cos u>t. P +  a

pi Q)̂ ( p + a ) »  +  0)"
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Бошланрич шартлар нолга тенг булганда чициш катталиги' 
нинг тасвири кириш катталиги тасвирининг нисбатидан ибо- 
рат булган (X I— 10) ифода системанинг узатиш функциям 
дейилади. Узатиш функцияси системанинг параметрларигг 
борлиц б^либ, кириш катталигига борлиц эмас. У системаниш 
динамик хусусиятларини аницлайди. Амалда ишни осонлаш 
тириш ма̂ садида а̂р сафар Лаплас алмаштириши операция 
сини бажармай, куп учрайдиган функцияларнинг тасвир вг 
оригиналлари ^исобланган жадвалдан фойдаланиш цулай. 
Келтирилган жадвалдан тескари тартибда, яъни маълум F  (р) тасви 
ри буйича тегишли f(t) оригинални топиш учун фойдаланиш xai 
мумкин.

XI.13-J. ФУРЬЕ АЛМАШТИРИШ ВА ХУСУСИЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАР

Узатиш функцияси тушунчаси Лаплас алмаштиришида! 
келиб чи^ишини юцорида курдик. Бундан ташцари, звено вг 
системаларнинг частота характеристикалари тушунчаси кели( 
чи^адиган Фурье алмаштириш а̂м мавжуд. Фурье функцио 
нал алмаштириши цуйидагича ёзилади:

F  (/«) — .! f(t)e -dt.о
Бошкача килиб айтганда, маълум бир f(t) ва т̂ функцияси 0 дш 
оо гача оралицда интегралланганда /(/) ва е~'ш функциялари ку 
пайтмасидан олинган Z7 (/со) комплекс функциясига турри келади

Фурье алмаштириши Лаплас алмаштиришининг хусусий варианта 
дир. Унда Р  оператор урнига бош1\а (/со) оператор ищлатилган 
Агар узатма функциясининг (X I— 10) ифодасида Р нинг урнига /с 
ни цуйиб чи̂ сак, W (ju>) функцияни о̂сил киламиз:

W(w)  =  =  b” W n +  b" - i W n- l + - - - + b* ' (X I—I I
*  (М) а„ (j(o)a +  а„_, (/ со)" ’ + . . . +  я 0

Бу функция системанинг амплитуда-фаза характеристика 
(АФХ) дейилади.

Системанинг киришига муайян амплитудали cHHycoHflaj 
таъсир курсатилса, унинг туррунлашган режимидаги чи^ишидг 
ростланувчи катталикнинг шу частотали синусоидал узгари 
шини кузатиш мумкин, лекин чициш сигналининг амплитуд; 
ва фазаси кириш координатасининг шу курсаткичларидан фар| 
цилади. Агар кириш сигналининг амплитудаси доимий булиб 
частотаси 0 дан сю гача муттасил узгариб борса, бир часто 
танинг системадаги чи^иш параметри турли фаза ва амплиту 
даларга эга булади. Системанинг амплитуда-фаза характерис 
тикасининг физик мо^ияти а̂м айнан шундан иборат.

АФХ — моддий Re ва мав̂ ум Jm цисмларнинг геометрик йириь
дисидан иборат:
ООО



W  (/со) =  Re [W  (/со)] +  jJ m [W  (jo»)) (XI— 12)

Лмплитуда-фаза характеристикасининг годографини топиш 
учун (XI-12) ифодага со нинг 0 дан 00 гача булган цийматла- 
рини цуйиб, э^осил булган векторлар учини равон бирлашти- 
риш керак. Радиус векторларнинг узунлигиии чициш ва кириш 
катталикларининг амплитудалар нисбатига, унинг бурчаги эса 
чи^иш ва кириш катталиклар фазаларининг айирмасига тенг.

Системанинг чи^ишидаги синусоидал тебранишлар ампли- 
тудасининг киришдаги тебранишлар амплитудасига иисбати 
частотага  боглиц булиб, у А (со) амплитуда-частота характе
ристикаси (ачх) дейилади. Чи^ишдаги синусоидал тебраниш
лар фазасининг киришдаги гармоник тебранишларга нисбатан 
^згаришининг  частотага богли^лиги система ёки звенонинг 
Ф о) фаза-частота характеристикаси (фчх) дейилади. Частота 
характеристикалари экспериментал ёки аналитик равишда, уза- 
тиш функцияси буйича аникланади:

W (/со) =  А (со)е+/ф (ш),
бунда

А (со) =  [ W (/со)] =  VЯег (со) +  Jm2 (со) — модуль

Ф (со) =  arctg — фаза 
Re (со)

Шундай ^илиб, АФХ нинг модули системанинг амплитуда 
частота характеристикаси булиб, АФХ нинг фазаси эса систе
манинг фаза-частота характеристикасидир. Частота характе- 
ристикасига асосланган саноат АСР ларининг анализи ва син- 
тези методлари ю^ори аницликни таъминлайди.

XI.14- §. ЛОГАРИФМИК ЧАСТОТА ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Системанинг частота характеристика ифодаси (XI- 13) ни 
логарифмлаймиз:

\r\W (/со) =  In Л (ш) +  /ф (со)
ёки

\gW= (/со) =  М М  +  /Ф И, (XI— 14)
2,3

(XI-14) ифода — ^а^и^ий цисми частота функцияси модули- 
нинг логарифмига, мав^ум цисми частота функциясининг аргу- 
ментига тенг булган логарифмик амплитуда-фаза частота 
характеристикасининг ифодасидир. Бу характериртикани 
иккита мустацил — логарифмик амплитуда чацтота (ЛАЧХ) 
ва фаза частота характеристикаларга (ФЧХ) булиш мумкин.

Система ёки звенонинг логарифмик амплитуда-частота 
характеристикаси частота узгаришига боглиц булган частота 
функциясидаги модуль лографимининг узгаришини ани^лайди. 
Логарифмик масштабда цурилиб, частота узгаришига боглиц

\
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б^лган фаза узгаришини аницловчи ф(<о) характеристика 
логарифмик фаза характеристикаси дейилади.

elv <и) даврий функция булгани учун \nW (/со) куп цийматли функ- 
циядан иборат. Шунинг учун биз кейинчалик (XI— 14) ифодада ло- 
гарифмнинг асосий маъносини назарда тутамиз. Логарифмик харак
теристика ва улчов бирликлари акустика назариясидан олинган.

ЛАЧХ ни цураётганда ординаталар у^ига модуль логарифми, 
абсцисса у^ига эса частота логарифмини ^уямиз. ЛАЧХ ни цурган- 
да \пА (со) урнига цуйидаги функция курилади:

L (со) =  20lg IW (/со)/ =  201g/4 (со) =  /  (lg со) (XI— 15)
(XI+  15) ифода системанинг чикиш амплитудасини кириш амплиту-
дасига нисбатини ани^лаб, кириш сигнали оркали кучланиш даража-
сини тасвирлайди. L (со) нинг улчов бирлиги — децибел, 1 децибел 

20  / — *амплитуданинг у  10 марта узгаришига турри келади. Частоталарнинг
улчов бирлиги — октава ва декада.

Агар икки соь со2 частоталарнинг ^иймати бир-биридан икки мар
та фарц цилса, уларнинг фарки бир октавага тенг булади:

со1/со2 =  2
ёки

log (сох/со2) =  log22 =  1 октава
Агар икки соь  со2 частоталарнинг циймати бир-биридан 10 марта 
фарц цилса, уларнинг фар^и 1 декадага тенг булади:

cOj/co2 =  10
ёки

lg (cox/co2) =  lgio =  1 декада

Частотанинг декада бирлигидаги цийматини топиш учун шу 
частотанинг ;унлик логарифмини аницлаш керак.

Г. Боде купинча биргина ЛАХЧ ни ^уриш билан кифояла- 
ниш мумкинлигини курсатди, чунки фаза характеристикасидан 
амплитуда ва амплитуда характеристикасидан фаза характе- 
ристикаларини аницлаш мумкин.

Агар системаларнинг ЛАЧХ ва ЛФХ лари уртасида бир 
^ийматли богланиш мавжуд булса, бундай системалар мини- 
мал фазали система дейилади. Куп система ва звенолар учун 
логарифмик характеристикалар октавага децибел ёки декадага 
децибел бирлигида ифодаланадиган, турли оришларга эга бул- 
ган турри чизи^дан иборат. (XI-15) частота функциясининг 
модулини логарифмлашда купайтма ва булинмалар й и р и н д и  ва 
айирмалар билан алмаштирилади, бу эса анализ цилинаётган 
ифодаларни соддалаштиради.

Логарифмик частота характеристикалари чизикли ва чи- 
зицли булмаган автоматик ростлаш системаларни амалда 
^исоблашда кенг ишлатилади.
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XI.15- §. ЭЛЕМЕНТАР ЗВЕНО ЛАР  (МОДЕЛЬ,  ДИНАМИК 
ХАРАКТЕРИСТИКА,  УЗАТИШ ФУНКЦИЯЛАРИ)

Бошцариш вазифалари ну^таи назаридан автоматик сис- 
темалар ва уларнинг таркибий звенолари узларининг статик 
ва динамик характеристикаларига кура таснифланади. Бундай 
тасниф чи^иш ва кириш катталикларининг туррунлашмаган 
режимда вацт фуикциясидаги богланишига асосланган. Тад
жик; ^илинаётган автоматик системанинг динамик характерис
тикалари олдиндан маълум булган ва бир-бири билан борлан- 
гаи элементар (ёки типавий) звенолар шаклида келтирилади. 
Куйидаги учта талабни цаноатлантирадиган звено шартли 
равишда элементар звено дейилади: 1) звенонинг дифферен
циал тенгламаси иккинчи тартибдан юцори булмаслиги шарт;
2) звено детекторлаш цобилиятига эга булиб, сигналларни бир 
йуналишда — киришдан чицишга томон утказиши керак;
3) звенога бошца звенолар уланганда, у узининг динамик 
хусусиятларини узгартирмаслиги лозим.

Элементар звеноларнинг характеристикалариии анализ 
^илиш учун стандарт шаклда ёзилган динамик тенгламалар 
ишлатилади. Звеноларнинг анализи кириш таъсири бирламчи 
булганда утиш характеристикаси буйича, киришга .гармоник 
синов таъсир курсатилганда эса частота характеристикаси 
буйича утказилади.

Кучайтирувчи звено. Агар звено системага кечикиш ва 
боцща хатолар киритмай фа^ат киришга берилган сигналнинг 
масштабини узгартирса, бу звено к у ч а й т и р у в ч и  (идеал, 
инерциясиз, пропорционал) звено дейилади. У статиканинг 
алгебраик тенгламаси орцали ифодаланади:

у  =  Кх,
бунда у  — звенонинг чи^иш катталиги; К — звенонинг кучла- 
ниш коэффициенти; х  — звенонинг кириш катталиги.

Кучайтирувчи звено динамикасининг тенгламаси:
y(t) =  Кх (О 

Звенонинг узатйш функцияси:

Х(р)
Охирги ифодада Р оператор урнига jco ни ц^йсак, звенонинг 
амплитуда-фаза характеристикаси келиб чицади:

W  (/со) =  =  К .
X (/ со)

Кучайтирувчи звено берилган сигналларга фаза силжиш- 
ларини киритмайди ва барча частотали сигналларни равон 
утказади. АФХ нинг годографи (XI-8- раем) комплекс текис- 
ликдаги ^а^иций уцда бошланрич кординаталардан К масо- 
фага кечиккан ну^та билан ифодаланади. Звенонинг 4̂ (со)
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И .  8 - раем. Кучайтириш звеносининг характеристикаси:
а — югуриш эгри чиэиги; б —амплитуда- фаза характеристикаси 

в — логариф м ик частота характеристикалари .

амплитуда-частота характеристикаси частотал ар уцидан 
A ( w ) = /( ми^дорга кечиккан турри чизицдир. Ф ( № ) = 0  фаза- 
частота характеристика фаза силжишларнинг (олдинга кетиш 
ёки кечикиш) йуцлигини билдиради. Амалда, частотанинг чек- 
сизликка интилган з^ар бир цийматида исталган реал кучай- 
тирувчи звенонинг кучайтириш коэффициенти нолгача камайиб 
кетади.

Звенонинг логарифмик амплитуда-частота характеристи
каси ^уйидаги ифодадан ани^ланади:

L (ю) =  20lg iW  (/to)/ =  201g/l (со) =  IgA (со) =  20!g/C.
Ушбу звенонинг фазаси минимал цийматга эга ёки нолга тенг; 
бу звено минимал фазалидир. Кучланиш коэффициенти К 
чизицли звено учун доимий, чизикли булмаган звено учун эса 
узгарувчандир.

Биринчи тартибли нодаврий звено. Баъзан нодаврий звено 
инерцион звено дейилади. Нодаврий звенолар учун чициш ва 
кириш катталикларини борловчи тенглама биринчи тартибли 
дифференциал тенгламадан борат:

Т % + у  =  Кх, (XI— 16)at
бу ерда Т  —  звенонинг ва^т доимийси; К  —  звенонинг кучланиш коэффициенти.

Бошланрич шартларнинг ноль цийматида (XI — 16) тенгламани еч- 
сак цуйидаги ифода .х,осил булади:

Т (XI— 17)
У  =  Кх{\ — е );

t —  утаётган ва^т.

Агар ноль ^ийматли бошланрич шартларда (XI— 16) тенгламага 
Лаплас алмаштириши кулланилса, оператор шаклида ёзилган цуйи- 
даги тенглама ^осил булади:

(Тр +  1 )-у(р  =  Кх(р).
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5у оператор тенглама асосида биринчи тартибли нодаврий звенонинг 
рэатиш функциясини ёзишимиз мумкин:

w (P) = y- r \ = r h  (XI— 18)х ( р )  1 р + 1

Лаплас тескари алмаштириши ёрдамида (XI— 18) ифодадан утиш 
функциясини топиш мумкин:

Кh (/) =  L -1  • =  К - а - е  Г ) 1  (0;

бунда 1 (0 — поронали икки ралаёнловчи таъсир.
Курилаёгтан звенонинг амплитуда фаза характеристикаси (XI— 18) 

нфодадаги Р операторни /со кийматга алмаштириш йули билан аник,-
ланади:

W (/со) =  - 4 -  ( X I - 19)
'  1 + /с о Г  '  '

(9—18) ифодадан ани^ланган ^акик,ий ва мав^ум кисмларининг ций- 
матлари куйидаги кур.;нишга эга:

КRe (со) =  

Jm (со) =

1 +  с»2 Г2 
КшТ

1 +  со-7"2
Инерцион звенонинг амплитуда-частота характеристикаси:

К
А (со) =  V Re- (со) +  (w)1 = , +

Шу звенонинг фаза-частота характеристикаси:

Ф (<о) =  arctg =  — arctgcoT.
Re (со)

Частота нолга интилганда
Л'(со) -v  К; Ф (со) -*■ 0; Jm (со) -► 0; Re (со) -*■ 0.

Частота чексизликка ингилганда эса

Л(со)->-0; ф (со) — — у ;  \ш(со)-*- 0; Re(со)->0

Звенонинг комплекс текисликда тасвирланган амплитуда-фаза ха
рактеристикасининг (XI—9-раем) диаметри звенонинг К  кучланиш 
коэффициентига тенг ярим айланадан иборат. Инерцион звенонинг 
тар^алиш эгри ч и з и р и  экспонентадан иборат. Унинг хусусияти шун- 
даки, Т вацт доимийсини уринманинг чикиш катталиги X х туррун- 
лашган кийматининг чизирига проекцияси ва уринманинг Ую чизири 
кесишган ну^таси оралиридаги кесма каби топиш мумкин. Биринчи 
тартибли нодаврий звенолар таркалиш эгри ч и з и р и н и н г  исталган нуц- 
тасига утказилган уринмалар чициш катталигининг туррунлашган

•\
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11.9- раем. Биринчи тартибли нодавр 
звено характеристикплари:

а — югуриш эгри чизиги; б — ам плитуда-ф г 
характеристикаси; в — логарифмик частота з 

рактеристикалари .

циймати чизиридан бир хил Т  кесмаларни кесиб утади. t =  Т  вакт- 
даги чикиш координатаси 63% га узгаради:

t =  Т  булганда X — О.бЗХ^
Агар t-*- оо булса, чи^иш параметрининг киймати кириш [пара- 

метрининг цийматига интилади (у -*■ х), яъни чи^иш катталиги кириш 
сигнали таъсирида* чексиз вакт мобайнида кириш катталиги билан 
тенглашишга интилади. Амалда, утиш жараёнининг вацти t  та 37 
деб кабул ^илинади, чунки уч доимийликка тенг вак,т давомида тар- 
цалиш эгри чизиги чикиш катгалигининг янги, туррунлашган Ут  
турри чизирига кушилиб кетади. Т — ^  даги туррунлашган режим 
учун (XI 17) ифодадан у =  Кх эканлиги келиб чикади. Бу демак, 
утиш жараёни тугагач, биринчи тартибли нодаврий звено кучайтирув- 
чи звено каби ишлайди.

Курилаётган звенонинг ЛАЧХ сини цурамиз. Бунинг учун 
амплитуданинг децибелдаги функциясини аниклаймиз:

L  (со) =  201§Л (со) = 2 0  lg | р = = |  = 2 0  lg К -  20 lg (1 +

Иккинчи чегарали ^олларни куриб утамиз:
+  co27’s)1/*. (XI— 20)
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а) to <  — ва (со Т)* ( ( 1 даги кичик частоталарда

L (со) =  20 Lg/C — 20 lgl «  20 lg/C;

б) со >  — ва (соТ)2 >) 1 даги катта частоталарда

L (со) «  20 lg/C—20 lgcoT
Демак, кичик частоталар со^асида L (со) функция абсцисса у^ига 

параллел ва ундан 20 Lg/C масофага кечиккан турри чизи^ (асимп
тота) оркали аппроксимация ^илинади. Иккинчи, частоталари юцори 
со^ада (XI — 22) характеристика со частотага борлиц. Частотаиинг 
бир декададаги орттирмасини соа =  lOtOj деб фараз ^иламиз. У ^ол- 
да децибел бирлигида улчанаДиггн амплитуда куйидаги катталикка 
узгаради.

М  =  L (lOcoj) — L (L (cox) =  [ 20 lg/C — 20 lg Юс^Т] — [20 lg/C —
— 201gco17'j =  — 201g lOco,^+ 2 0  lgcojT =  — 20 lglO =  — 20 дб/дек.

Демак, (XI — 22) ифода бир декадага 20 децибел турри кепади- 
ган тескари оришга эга булган турри чизи^дан иборат (частотаиинг 
1 декадага ортишида, амплитуда 20 дб га камаяди). (XI — 21) вз 
(XI—22) турри чизицлар логарифмик характеристиканинг асимтота- 
лари дейилади. Икки асимптотанинг туташиш ну^тасини (XI—21) 
ва (XI— 22) тенгламалар шартидан аницлаш мумкин:

20 lg/C—20 lgl = 2 0  lg/C — 20 lgco/;

демак,

сот — туташиш частотаси дейилади.
Ушбу \олда бу частотаиинг киймати звенонинг ван̂ т доимийсндан 

аникланади. Логарифмик фаза-частота характеристикасининг курпнн- 
ши:

Ф (сот) =  — arctg соТ,

туташ частота учун:
Ф (со) =  —[arctg (сот/сот) =  — arctg 1 =  — 45°

Курилаётган звено минимал фазалидир.
Интегралловчи звено. Чициш катталиги кириш катталигига бог- 

лиц булмаган, лекин чициш координата узгаришининг тезлиги звено 
киришидаги сигналга пропорционал булган звено интегралловчи 
звено дейилади. Унинг тавсифи ^уйидагича:

— = Кх  (XI— 23)dt
бу ерда К  — звенонинг кучайиш коэффициента ва унинг ва^[ дои- 
мийси нисбатига тенг звенонинг тарцалиш тезлиги.
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(XI—23) ифодани интеграллаб утиш жараёни тенгламасини ^оси 
киламиз:

у  =  K ^ x d t  (XI—2-

(XI-24) ифодадан чициш катталиги кириш катталигинин 
интегралига пропордионал эканлиги келиб чикади. (XI-23' 
ифодага Лаплас алмаштиришини цулласак, интегралловч! 
звенонинг тенгламасини оператор шаклида ^осил рилами: 
(нолавий бошлангич шартларда):

У (Р) = хр 

Курилаётган элементу звенонинг узатиш функцияси:

Щ / , ) — = -  (XI—2£х(р) р
(XI—25) ифодадаги Р операюрни jw билан алмаштирсак, звенонин 
амплитуда-фаза характеристикаси келиб чикади:

W (усо) =  1±М. =  Л  =  *  е 2 (XI—2(
X ( /со) /(О со

(XI—26) ифодадан амплитуда-частота ва фаза-часгота характернее 
каларининг тенгламалари топилади:

Л (со) =  —; (XI- 2 /
СО

Ф(0)) =  - |  (X I-2J

(XI—27) ва (XI—28) тенгламалардан цуйидагича хулоса кели 
чикади: частота чексизликка интилганда АЧХ -*■ 0 булиб, А (со) о 
интегралловчи звено з^осил ^илган фазалар силжиши доимий булад 
ва у со га богли^ эмас.

Комплекс текисликда интегралловчи звенонинг амплитуда-фаз 
характеристикаси комплекс текисликнинг манфий ярим у^ига мос кс 
диган вектор орцали ифодаланади ва чексизликдан (со =  0 булег 
нолгача (со =  оо) узгаради. (XI—27) тенглама асосида звенонин 
ЛАЧХ сининг ифодасини ёзиш мумкин:

L (со) =  20 (со) =  20'lg/C — 20 lgco (XI—2S
Агар (XI—22) ва (XI—29) ифодаларни солиштирсак, уларнин 

ухшашлигини курамиз. Демак, ЛАЧХ нинг асимптотаси 20 дб/с г 
тенг манфий оришли абсциссалар у^идаги со =  К. частотага мос бул 
ган ну^тасидан утадиган турри чизиедан иборат. Логарифмик фаза 
частота характеристикаси (XI—28) ифодадаги частотага боглиц эмас 
Интегралловчи звено минимал фазалидир. Унинг характеристикалар; 
XI— 10-расмда келтирилган.
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Дифференциалловчи звено. Чи^иш 
кптталиги кириш параметрининг уз- 
гнриш тезлигига пропорционал булган 
ик-но дифференциалловчи звено дейи
лади. Бу идеал дифференциалловчи 
эвенонинг хусусиятлари

у = К (XI—30)

тснглама орк;али тавсифланади. j
Нолавин бошлангич шартларда (XI ' 

—30) ифодага Лаплас алмаштириши- 
ни ьу/лласак, бу тенгламанинг опера
тор шаклини э^осил киламиз:

у(.р) — КРх (р) (XI —31)
Звенонинг узатиш функцияси ку- 

йидагича аникланади:

х(р)
КР:

амплитуда-фаза характеристикаси эса
Ть

W (/со) =  К  (/со) =  К  to е 2.

Маълумки, амплитуда-частота ха
рактеристикаси

А (со) =  /С со (XI—32)
частотага пропорционал равишда 

узгаради; фаза-частота характеристи
ка эса

я
Ф (ш) =  +  — (XI—33)

кириш сигнали частотасининг узгари
шига боглиц эмас. (XI—33) ифодадан 
куйидаги хулоса келиб чикади: диффе
ренциалловчи звено узининг чи^ишида

|  LM

k  Lf,j
20lcjK

i v  
1 \  
1 N
i

г о & -дек

\  lyK  
\  1

\

а
- v H (f'coj

кириш катталигидан + бурчакка

тенг узишни ^осил цилади. Курила- 
ётган звено учун

Уф  =  К d[l (/)| 
dt

Лаплас тескари алмаштиришидан фойдаланилса,

11. 1 0 - раем. Интегралловчи 
звено характеристикалари:

а — югуриш эгри ч и з и р и ;  б — амп
литуда- фаза характеристикаси; в — 

— логарифмик частота характерис
тикалари.

=  ОО



Бу звено кириш к а п
чикиш сигналининг би{алигининг сакрашсимон узгаришида 
нолга тушиб кетиши 6у онда чексизликкача усиб, шу захоти 
ноларда бундай ^олатнлан таъРифланади. Ха|^ицатда эса зве- 

Дифференциалловчия амалга ошириб булмаиди.
звенонинг ЛАЧХ сини цурамиз:

1 (С0) =  2<) 1 gA (со) =  20 lg К со (XI—34)
(XI-34) ифодадан логг
ристика +  20°С дб/с г^РиФмик змплитуда-частота характе- 
?кини сот ==/С нуцтада тен гл  « У с б а т  °„ришли ва збсциссалар 
эканлиги келиб чикади. кдесиб УТУВЧ» ТуррИ- чизи*дан ибоРат 
наталар бошидан ?таД1 АгаР Я==1 б Ул с а - т УрР и  чизи* кооРди-

(lgcoT =  0).
(XI— 23) ифодадан мг AUV „
' „ ^ ълумки, ФЧХ абсциссэлар у^ига параллел

ва ундан — масофага ор „ ,
J 2 <ада долган турри чизи^дан иборат.
Реал дифференциалло!

ламаси куйидагича: 1ЧИ звенолар динамикасининг умумии тенг.

j 1 dl .
7t +  у =  К (XI—35

at
Бошланрич шартлар н< 

тор шаклидаги куриниши)ЛГа тенг булганда бу тенгламанинг опера 
v  куиидагича булади:

Бундан реал дифференциг
;шб чикади: лловчи звеноларнинг узатиш функцияси ке

W{p)  =  К р ■1+  т,
амплитуда-фаза харак г е р и ^ ^  ^

i.m . 1 ( — — arctii4i>r\
W  (/со) = к -to с 12 >

Гй к  V 1 +
Охирги тенгламалардан,
кетма-кет уланган идеал реал дифференциалловчи звено бир-бнриг 
дан иборат деган хулоса Дифференциалловчи ва нодаприи звенола{

(XI—35) динамика тенчи^аРиш мумкин. 
v гламасининг ечими куиидагича:

_ j_

У (0 =  j  хе
Реал дифференциалловчи
ловчи таъсир курсатилс;звенонинг киришига сакрашсимон ралас 

к  з, чи^иш катталиги вацтнинг дастлабк
даврида —  кийматга эгаr  Т булади, кеиин / -► оо да нолга аиланад
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IV

У *

t

а

, Я
\ * - 7 Rp[uj)
UJzO

О

11. 11- раем. Идеал (а, б. в) ва 
реал (г. д. е) дифференциаллановчи 

звенонинг характеристикалари:
а — идеал дифференциалловчи 

зЕенонинг югуриш эгри чизиш ; б — и деал 
дифференциалловчи звенонинг АфХ си; 
в — идеал дифференциалловчи звенонинг 
логарифмик частота характеристикалари; 
г — реал  дифференциалловчи звенонинг 

югуриш эгри чизири; д—реал дифференци- 
ловчи звенонинг АфХ си; е — реал  диф

ф еренциалловчи звенонинг логарифм часто
та характеристикалари.

Реал дифференциалловчи звенонинг 
А (со) амплитуда-частота ва ф (со) 
фаза-частота характеристикаларининг 
тенгламалари цуйидагича:

Ки>А (со) =

Ф (со) =  у

У  l+co2?'-’

— arctg со Т.

куйидагиЛАЧХ ни 1̂ уриш учун 
ифода ишлатилади:

L (со) =  20 lg А (со) =  20 lg со К —

— 20 l g - / l  + с о
Изланаётган характеристика ик- 

кита асимптотадан иборат; улардан 
бири 20 дб/с огишга эга, иккин- 
чиси эса абсциссаларга параллел,
со =  — частота да асимптоталар ту- 

т . Т
ташади.

\
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XI— 11-расмда реал ва идеал дифференциалловчи звеноларнинг 
характеристикалари тасвирланган.

Иккала звено ^ам минимал фазали системалар синфига киради. 
Тебранма звено, Тебранма звеноларнинг чи^иш ва кириш катта- 

ликлари уртасидаги борланиш иккинчи тартибли дифференциал тенг- 
ламалар оркали ани^ланади:

Т * &  ±  Т г % ' + у  =  kx  (XI— 36)
at* dt

бунда Т j —  тебранма звенонинг ва^т доимийси.
Т2 —  утиш жараёнининг суниш вацт доимийси.

Т ! ва Т 2 вакт доимийлари суниш нисбий коэффициенти оркали 
узаро борланган:

Т г =  2е7 \

Бошланрич шартлар нолга тенг булганда, (XI — 36) ифодадан Лап
лас алмаштириши оркали топилган оператор тенглама уринлидир:

СЦ Р 2 ±  T , R \ +  1)-у(р) =  К х (р) (X I— 37)

Шунга мувофик звенонинг узатиш функцияси:

W ( p )  -- ---------- И-------- . (X I— 38
т\р* +  Т2р +  1

Энди тебранма звенонинг амплитуда-фаза характеристикасини ифо 
далаш мумкин:

. (о Г,• / aTct£------—
Г  (/со) =

К  К  т-ы*т]------------- -- ------- -----------—i---• Р *

Амплитуда-частота ва фаза-частота характеристикаларига утсак, ку1 
йидаги муносабатларга эга буламиз:

л  (со) =  - у -.= £ = = ;  (X I— зэ;
У (1 — со2Г()’ +

ф (со) =  — arctg мТг -  (XI— 40'
Т —ш*Т\

Тебранма звенолар туррунлашган ёки туррунлаш маган булади. 
Звенонинг туррун ёки нотуррунлигини (XI-36) дифферециал  
тенгламанинг чап томонидагн иккинчи цушилувчининг ишо- 
раси таърифлайди. Агар ишора M y c 6 a t булса, тебранма звено 
туррун, манфий булса, нотуррун булади.

Утиш характеристикаси (X I-38) узатиш  функциясидан  
аницланиши мумкин, бунда Л аплас тескари алмаштиришини  
^ л л а ш  лозим:
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а — югуриш эгри чизири: б — амплитуда- ф а
за характеристикаси; в — логарифмик частота 

х арактери сти калари .

4 £/<6

+  — t ■ sin ojj t)-,

Тебранма звенонинг утиш жараёни эгри ч и з и р и н и н г  харак- 
тери суниш нисбнй коэффициенти |  нинг ^ийматига борлиц. 
Агар | > 1  булса, утиш жараёни нодаврий жараён хусусиятла- 
рига эга, агар |  нолдан 1 гача узгарса, ^тиш жараёнининг 
характери тебранма сунувчи булади. Суниш коэффициенти 
£ =  О булса, звенонинг чицишидаги тебранишлар сунмайди. 
Нотуррун тебранма звенонинг суниш коэффициенти манфийдир.

Частота со =  — булганда, АФХ нинг W  (/ со) вектори мавх,ум

ук билан мос келади. Бундай частота резонанс частота дейилади. 
Частота 0 дан оо гача кучайтирилса, чикиш тебранишлар фазаси л 
га якинлашади. Дифференциал тенгламанинг тартибига мувофик теб
ранма звенонинг АФХ си икки квадратдан утади (X I— 12-раем).
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Логарифмик характеристикаларни тузишда (XI — 39) ва (XI — 40] 
ифодалардан фойдаланамиз:

L(co) =  20 lg Л (со) = 2 0  lg А: — 20 lg ] / (1  -  со2:Г22)2 +  (со Г 2)2 ;

/ N * Ш Т1Ф  (со) =  —  arc tg------- г- .
т  w  s  1 -  игт\

Кичик частоталар учун со частотага эга булган катталикларнинг 
^иймати 1 га нисбатан кичик ва та^рибий булади, со «  1 да L (со )«  
« 2 0  lg/C деб к,абул килиш мумкин. Частоталар катта булганда эса 
аксинча, 1 ва (coTj,)2 га эга булган катталикларни эътиборга олмаса 
^ам булади, у ^олда:

L (со)«  20 lg/C — 20 lg со2 =  20 lg/C — 40 lg со Г 2

Демак, сог =  —  туташиш частотадан бошлаб бир декада ^иймат- 
Г*

га эга булган асимптота огиши 40 дб ни х,осил к,илади.

И . 13- раем. Соф кечикиш звеносинннг характеристикалари:
а — югуриш эгри чизири; б — амплитуда- фаза характеристикаси; 

в — логариф м ик частота характери сти калари .

XI-13- раемда минимал фазали тебранма звенонинг харак
теристикалари келтирилган. Тебранма звенолар потенциал ва 
кинетик энергияларни туплаб энергия за^ираларини узаро 
алмаштиради. Алмаштириш жараёни энергиянинг бир турдан 
иккинчи турга утишидан иборат.

Соф кечикиш звеноси. Умумий ^олда, агар фаза буйича 
силжиш шу звено учун мумкин булган ми^дордан ортиб кетса, 
звено номинал фазали з^исобланади. Бундай звенолар ^ато- 
рига соф кечикиш звеноси киради. Бу звенонинг мо^ияти шун- 
даки, у узининг чицишида соф ёки транспорт кечикиш вацти 
деб аталадиган доимий ч кечикиш билан кириш сигналини 
хатосиз такрорлайди. Звенонинг хусусиятлари y ( t ) = x ( t  — т) 
тенглама билан таърифланади. Бу тенгламанинг оператор шакли
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У (р) — е Р' х  (р).
Зиснонинг узатиш функцияси ю^оридаги тенгламадан келиб чикади:

W ( p ) = e ~ p'  (XI—41) 

Звенонинг амплитуда-фаза характеристикаси:
W (/ со) =  <Г'“Т (XI—42)

Курилаётган звенонинг амплитуда ва фаза-частота характеристи- 
кнлари куйидагича:

Л (со) =  1; (XI—43)
Ф (oj) =  — со т (XI —44)

Куриниб турибднки, логарифмик амплитуда-частота характе
ристикаси

L (со) =  20 lg А (со) =  20 lg 1 = 0
абсциссалар уцига мос булиб, фаза эса (XI-44) тенгламага 
мувофиц со частота ;усиши билан чексиз ошиб боради. XI-13- 
расмда соф кечикиш звеносининг характеристикалари келти- 
рилган.

XI.18- §. АРСнинг ТУЗИЛИШ СХЕМАЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ УЗГАРИШИ

Блок-алгебра цоидалари куп таркибий звенолардан ташкил 
топган АРС нинг анализи ва синтезини анча соддалаштиради. 
АРС нинг динамик хусусиятлари таркибий элементлар харак
теристикалари ва уларнинг бир-бирига уланиш тартибига кура 
аницланади . Шунинг учун бир хил звеноларнинг турлича 
^ушилиши турли динамик хоссали системаларни ташкил 
цилади.

*гМ "2 И

11. 14- раем. Звеноларнинг кетма- кет уланишн.

Звеноларнинг кетма-кет уланиши. XI — 14-расмда W\(p) 
ва W2(p) узатиш функцияларига эга булган кетма-кет уланган 
иккита звенодан х,осил булган системанинг схемаси ’ келтирилган 
Занжирли узатиш функциясини куйидагича ёзиш мумкин:

W{p) = уЛр±
*1 (Р)

У2 (Р) *2 (Р) Уг (Р)

*1 (Р) Х'ЛР) x i (Р) хг(Р)
= ^ i (p) •> .(/»).

п та элементлардан з^осил булган занжирнинг узатиш функцияси 

W ( P )  =  W ’S p ) ■ w ^ p , . ^ П(р) =  п  w - M  
1 - 1

\
343



Боищача цилиб айтганда кетма-кет уланган элементлар 
занжирининг узатиш функцияси таркибий звенолар узатиш 
функцияларининг купайтмасига тенг. Бундай системанинг
кучайиш коэффициенти таркибий элементлар кучайиш коэффи- 
циентларининг купайтмасига тенг.

К = Кх ■ к 2 . . . .  к п = п  к г
1=1

Кетма-кет уланган элементар очи^ звенолар занжирининг. 
АФХ си шу звеноларнинг АФХ лари купайтмасига тенг:

11. 1 5 - раем- Звеноларнинг параллел уланиши.

W ( / ш )  =  Wx (/со) • W2 ( /со) . . .  w n ( /  со) =  П  w i ( /со)
/ = |

Звеноларнинг параллел уланиши. Звеноларнинг параллел улани* 
шида (XI— 15-раем) битта кириш сигнали бир неча звеноларнинг 
киришига берилади, чи^иш сигналлари эса жамланади. Wt (p) ва 
W2 (р) узатиш функцияли иккита параллел уланган звеноларнинг 
узатиш функциясини ани^лаймиз:

V ( P )  -  Ш . 1 М + Ш  _  Щ  +  Ш  =  W M  +  W M .
Х(Р)  (Р) х( р)  х ( р ) гКН'

п та параллел уланган звенолар системасинннг узатиш 
функцияси ^ар бир звено узатиш функциясининг йигиндисига 
тенг:

w  (р) =  w ,  (р) +  w t (p) +  . . .  + w n(P) = 2> w i ip)-
*з=1

Элементнинг тескари алоца билан цамралиши. Баъзан зве
нонинг киришига кириш таъсиридан таш^ари чициш сигнали- 
нинг бир ^исми берилади. U7, (р) узатиш функциясига эга бул
ган элемент манфий тескари ало^а билан цамралишини куриб 
чи^амнз (XI-16-раем ):

(р) = х(р )  — х2 (р)\ у (р) =  хг (у) =  г/, (р);
У\ (р) =  W 'i  ip) ■ * i  iP)-

Бир оз узгартиришлардан сунг:
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■ ф - Wt [P} - ф -

11. 16- раем. Манфий тескари алоцалар элемент и.

W{p) = — Wl(p) ■■■
1 +  (р)

Охириги ифодани умумлаштирсак, ^уйидагича хулоса 
цилиш мумкин: агар бир ёки бир неча звено бирламчи манфий 
тескари алоца билан цамралса, системанинг узатиш функцияси 
^уйидагича булади:

W(P) =
п  wi о»> 
i=1____  

1 + п  ]Vi (р)
'=1 .

Агар тескари алока занжирида узининг Wr 6 (p) узатиш функ- 
Тшясига эга булган звено мавжуд булса, системанинг эквивалент 
узатиш функцияси цуйидаги куринишга келади:

яЧ р) =
П w t (р)
(=1

1 +  П W t (Р) • w T.6 (р )
/=1

Бир ёки бир неча звенолар бирламчи мусбат тескари ало^а билан 
ь;амралса, системанинг умумий узатиш функцияси

П W , (р)

W(p) =  — \,-----------•
1 -  П (Р)

i=i
Звеноларнинг аралаш уланиши. Автоматик ростлашда, тес

кари ало^а билан ^амралган, кетма-кет ва параллел уланган, 
яъни оралицлари уланган звенолар кенг ишлатилади. Бундай 
холларда блок-алгебра ^оидалари ёрдамида эркин структу- 
рали звено ва системалар анализ учун цулайроц шаклга кел- 
тирилади.

XII б о б .  РОСТЛАНУВЧИ ОБЪЕКТЛАР
ХИ.1-§.  РОСТЛАНУВЧИ ОБЪ ЕК ТЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Кимё ва ози^-овцат саноатининг технологик жараёнлари 
узларининг мураккаблигн ва хилма-хиллиги билан ажралиб 
туради. Бунга сабаб ишлатиладиган хом ашё турларининг
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к^плиги, зарур энергия манбаларининг турлари ва ми^дори, 
хом ашёни цайта ишлаш жараёни босцичларининг сони, 
жараён даврлари характеристикаларининг ва^тдаги узгариш- 
ларидир.

Кимёвий технологии жараёнлар билан богли^ булган кор- 
хоналарни бошцариш структурасининг дастлабки погонаси 
кимёвий ва озиц-овцат саноати технолгиясининг муайян аппа
рат шаклидагн типавий ж араёнларн ва уларни локал бошца- 
риш системасндан иборат. Жараёнларни бошцариш объекта 
сифатида уларнинг бирор типавий жараёнга оидлиги уларнинг 
физик-кимёвий хусусиятларининг ухшашлигидан аницланади. 
Муайян аппарат шаклидаги ^ар бир типавий жараёнлар ва 
улар орасидаги узаро богланишлар йигнндиси уз кириш ва 
чицишига эга булган системалар каби курилди. Жараён- 
нинг кириш узгарувчилари галаёнловчи ва бошк;арувчи (конт
рол ^илинадиган ва цилинмайдиган) таъсирларга ажрати- 
лади.

Х|ар бир технологик ж араён  узининг керакли йуналишда 
утишига тескари таъсир ^илишга интилган, яъни ички ва 
танщи кучлар таъсирига учрайди. Системанинг ишлаш пай- 
тида ж араённинг чи^иш у'згарувчилари берилган шартларга 
мувофи^ булиши учун системага бош^арувчи (одатда, хом ашё 
таркиби ёки бошца хусусиятларни узгартириш каби) таъсир- 
лар курсатилади. Типавий ж араёнлар узлуксиз ёки дискрет 
(узлукли) булиши мумкин. Хом ашё, энергия, катализаторлар  
берилиб, бош^арувчи таъсир курсатилиши мобайпида техно
логик ж араёнда узлуксиз ма^сулот ишлаб чик,арилса, бу 
ж араён у з лу к с из  дейилади. Н исбатан ^ис^а вацт, яъни минут, 
соат, кунлар оралигида муайян ми^дорда (купинча донали) 
ма^сулот ишлаб чи^ариладиган ж араён дискрет (узлукли) 
дейилади. Бунда хом ашё ва ярим фабрикатлар регламентда  
курсатилган ми^дорда аввалдан белгиланган кетма-кетликда 
киритилади.

Бош^аришнинг автоматлаштирилган системалари иккала 
ж араён учун ^ам цулланилади, лекин сунгги вак;тларда узлук
сиз технологик ж араёнларни бошцариш борасида катта юту^- 
ларга эриш илмоцда.

Типавий ж араёнларнинг бошца таснифи учун цайта ишлаб 
чицариладиган хам аш ё агрегат ^олатининг белгиси ва унинг 
ф азали узгариш лари асос булиши мумкин. Бунга суюь;, газ- 
симон, цатти^, соч1илувчи, толали, пастасимон материаллар  
оцимини бонщарувчи системаларни мисол цилиш мумкин. Тех
нологик ж араёндагн (механик, гидромеханик, исси^лик ва 
масса алмашувчи, дифф узион, кимёвий, микробиологик ва 
комбинациялашган) богланиш ларга асосланган тасниф мукам- 
мал таснифлардан биридир. Типавий ж араёнлар, купинча, 
детерминациялаш ган системалардан иборат булиб, уларнинг 
кириш ва чи^иш узгарувчилари аввалдан маълум ва бу узга- 
рувчилар уртасида муайян бир маъноли богланиш  мавжуд.



Технологик жараёнларни типларга ажратиш уларнинг мате
матик тавсифини ва аппаратурали шаклланишининг умумий- 
лигини ани^лашдан иборат.

Кимёвий ва озиц-овцат саноатининг типавий жараёнлари 
^уйидагилардан иборат:

1) механик ж араён лар— силжитиш, ташиш, тарозида тор- 
тиш, грануллаш, дозалаш, майдалаш, аралаштириш, ковлаш, 
бойитиш;

2) гидродинамик жараёнлар — сую^ликларни силжитиш, 
газ ва суюц ^олдаги бир жинсли булмаган аралашмаларни 
ажратиш (суюц, пастасимон ва сочилувчи), материалларни 
аралаштириш;

3) модданинг агрегат ^олати узгармаган ^олда исси^лик, 
масса алмашинуви ва термодинамик жараёнлар — си^илиш, 
кенгайиш, ^изиш, совиш, гиперфильтрация, конденсациялаш, 
вентиляция;

4) модданинг агрегат ^олати узгарадиган исси^лик ва 
масса алмашинувили (диффузион) жараёнлар — газ аралаш- 
маларининг булиниши, экстракция, буглатиш, конденсация, 
ректификация, дистилляция, цуритиш;

5) кимёвий жараёнлар — оксидланиш, ^айтарилиш, гид- 
рооксидларнинг хосил булиши, нейтраллаш, дегидратация, 
ароматлаштириш, сульфидлаш, гидролиз, хайдаш, фильтр- 
лаш;

6) микробиологик жараёнлар — хом ашёни тайёрлаш ва 
сацлаш, ачитиш, стерилизация, фиксация, буглатиш, ^айдаш, 
дозалаш.

Автоматлаштириш схемасини ишлаб чи^ишда технологик 
жараён белгиловчи фактордир. Автоматлаштириш буйича типа
вий схемани ишлаб чи^иш ^ар бир хусусий з^ол учун автомат- 
лаштиришнинг принципиал схемасини тузиш вазифасини анча 
енгиллаштиради. Технологик параметрлари оптимал булган, 
агрегатларнинг стационар шароитларида ю^ори сифатли иш- 
лашини таъминлаш учун жараён з^ацида керакли маълумот- 
ларни етказиб бериб, бошцариш ани^лигини таъминлаш имко- 
нига эга булган бош^ариладиган катталиклар ва уларни кон
трол ^иладиган нуцталарни турри танлаш муз^им а^амиятга 
эга.

Технологик жараёнларни тадциц цилишда саноат корхона- 
ларини бош^аришнинг ташкилий принциплари билан -богли^ 
булган системалар структурасини урганиш мацсадга мувоф'иц. 
Бунда системалар бир-бирига буйсунадиган системачаларга 
муттасил ажратилади. Кимё ва ози^-овцат саноатлари учун уч 
босцичли бош^ариш структураси хосдир. Буйсуниш тартиби- 
нинг дастлабки бос^ичи типавий технологик жараёнларга асос
ланган.  Ма.^сулот иш ла б  чи^аришда муайян технологик вази- 
фанн амалг а  оширувчи жараён ва аппаратлар йигиндиси 
урта бос^ични хосил ^илади. Умуман, саноат корхонаси— 
буйсуниш тартибининг ю^ори бос^ичидир. Бу тартибнинг !^уйи
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босцичи учун бошцаришнинг вазифаси технологик жараён
ларни стабиллаштириш ва оптималлаштиришдан иборат. 
Структуранинг ^рта босцичидаги цехларни автоматлашти- 
ришда энергетик ва моддий сарфнинг кичик ми^дорда ишлаб 
чицаришни юксалтириш вазифалари бажарилади. Учннчи бос- 
цич учун бонн^аришнинг вазифаси ишлаб чи^ариш техника- 
ицтисодий курсаткичларини яхшилаш масалаларини ^ал ци- 
лишдан иборат.

Шундай цилиб, буйсуниш тартибининг биринчи босцичи 
автоматик ростлашнинг намунали жараён ва системаларига 
асосланган. Уларнинс вазифаси технологик режимларни локал 
стабиллаштиришдир. Буйсуниш тартибининг иккинчи босци- 
чини агрегат, технологик комплекс ва технологик жараёнларни 
бош^аришдаги автоматлаштирилган системалари ташкил 
^илади. Улар аппаратлар ишини оптимал координациялаш ва 
юкларни уларнинг уртасида узаро оптимал тацсимлаш вази- 
фаларини бажаради. Учинчи босцични цехлар йигиндиси, 
ишлаб чикариш корхонаси, хом ашё запасларини режалашти- 
риш ва ма^сулотни амалга оширишларини оператив бошцариш 
системаси, яъни саноат корхонасини автоматик бош^ариш 
системаси ташкил ^илади.

Ростлаш жараёнига ростланувчи объект ва системанинг 
бошцарувчи цисмининг хусусиятлари таъсир курсатади. Рост
ланувчи объект хусусиятларини урганиш автоматик ростлаш 
системасини асосли лойи.^алаш имкониятини беради.

Ростланувчи объектнинг асосий хусусиятлари: уз-узидан 
турриланиш; с и р и м , нагрузка, тарцалиш па^ти ва тезлиги; 
кечикиш.

XII.2- §. УЗ-УЗИДАН ТУРРИЛАНИШ ХУСУСИЯТИ.
СТАТИК, АСТАТИК ВА НОТУРРУН ОБЪЕКТЛАР

Объектнинг ралаёнланиш пайдо булганидан сунг одам ёки 
автомат ростлагич ёрдамисиз яна мувозанат .^олатига ^айтиш 
хусусияти уз-узидан тугриланиш дейилади. Уз-узидан турри- 
ланишнинг сонли циймати уз-узидан турриланиш даражаси 
(коэффициенти) ва тарцалиш тезлиги ор^али ба^оланади.

Уз-узидан турриланиш даражаси р ралаёнловчи таъсирнинг 
шу таъсир натижасида содир буладиган ростланувчи катта
ликнинг четга чи^ишига булган нисбатига тенг:

=  d (gi — _  dA _g_ . 
d A a d Д а ’

бунда g i — объектдаги модда ёки энергиянинг нисбий цуши- 
лиши; g2 — объектдаги модда ёки энергиянинг нисбий сарфи; 
g A — ростланувчи объектдаги курилаётган ва^г мобайнида 
ёки энергиянинг цушилиши ва сарфининг нисбий айирмаси; 
Д а — ростланувчи объектнинг нисбий четга чициши; р — уз- 
узидан турриланиш даражаси улчовсиз мицдор.



Чизикли объектлар учун р =  const. Уз-Узидан турриланиш 
коэффициенти кириш сигналининг курилаётган утиш канали 
буйича объектнинг кучайиш коэффициентига тескари катта- 
ликдир. Шунинг учун р цанча катта булса, ростланувчи объ
ектнинг бир ми^дорли ралаёнловчи таъсир кучидаги цолди^ли 
четга чи^иши шунча кичик булади.

Уз-узидан турриланиш цобилиятига эга булмаган (р =  0) 
объектлар нейтрал ёки астатик дейилади. Ралаёнловчи таъсир 
булмаса, бундай объектлар ростланувчи катталикнинг истал- 
ган ^ийматида мувозанат з^олатда булади. Агар мувозанат 
^олати бузилса, ростланувчи катталикнинг узгариш тезлиги 
галаёнланиш катталигига турри пропорционал булади. Уз-узи
дан турриланиш ростланувчи объектнинг киришида ^ам, 
чи^ишида ^ам мавжуд булиши мумкин. Ноллик ц и й м а т и д а н  

ташк,ари, у мусбат ёки манфий булиши мумкин.
Уз-узидан турриланиши маълум (р > 0 )  ^ийматга эга бул

ган объектлар модда ёки энергиянинг берилиши ва истеъмоли 
уртасидаги тенгликни тиклаш к°билиятига эга. Бундай объ
ектлар TypFyn ёки статик дейилади.

Агар уз-узидан турриланиш даражаси р =  оо булса, объект 
идеал уз-узидан турриланишига эга булади. Бу демак, объект 
узининг мувозанат ^олати ва ростланувчи катталигининг 
узгармас ^ийматини ^ар ^андай ралаёнловчи таъсирлар цийма- 
тида ^ам сацлаб ^олади.

Уз-узидан турриланиш (р< 0 )  булмаган объектларнинг ста
ционар режими мувозанат ^олати бузилганда цайта тиклан- 
майди. Бундай объектлар нотургун дейилади.

Ички энергия манбаига эга булмаган содда объектлар, 
одатда, туррун булади. Бундай манбалари булган физик систе- 
малар (масалан, системада утаётган жараён экзотермик реак
ция билан биргаликда кетиши мумкин) нотуррун булиши мум
кин. Бу каби объектларни ростлаш 1̂ и- 
йинлашади, айрим ^олларда эса улар- 
ни автоматлаштириш имкони умуман 
булмайди.

XII— 1- расмда статик, астатик, но
туррун объектлар ва идеал уз-узидан 
турриланишли объектнинг тарцалиш 
эгри чизик;лари келтирилган. Шуни 
^ам айтиш керакки, Уз-узидан турри
ланишли объектлар учун автомат рост- 
лагичнинг ^ожати йу^. Лекин, идеал 
уз-узидан турриланиш ^обилиятига эга 
булган асосий катталикли объектда 
технологик жараённи ростлаш учун 
ростланувчи катталик сифатида рост
лаш талабларига турри келадиган ёр- 
дамчи катталикни танлаш керак. Ма
салан, бир компонентли суюцликнинг

12. 1- раем. Ростлаш объ- 
ектларининг югуриш эгри 

чизи^лари:
/ — нотуррун объект; 2 — 
— нейтрал объект; 3 — тур
рун объект; 4 — идеал, £э- 
фзидан т^грилана диган объект 
Д а -  ростлан увчи  микдор- 

нинг нисбий четга чикнши.
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доимий босимда цайнаш жараёнини ростлаш керак. Аппарат- 
нинг моддани цайнатиш учун етарли булган исси^лиги j^ap цан- 
дай мицдорда булса ^ам, суюцликйинг цайнаш температураси 
доимий булгани учун асосий катталик ^исобланган ^айнаш тем- 
пературасининг ростлагичидан фойдаланмасликка турри келади. 
Бир компонентли суюцликнинг цайнаш интенсивлигини бошца- 
риш учун ёрдамчи ростланувчи катталик сифатида (агар 
аппаратнинг гидравлик царшилигидан утадиган буг тезлигининг 
узгариши натижасида босим деярли узгарса) бугланувчи суюц- 
ликнинг буг босими (агар сую^лик бурланиш тезлигининг дои
мий керак булса), исси^лик ташувчининг аппаратга узатиш 
температураси тезлиги ёки (узгарувчи юкли булглатгичнинг 
ишини таъминлаш керак булса) исси^лик ташувчининг узатиш 
тезлйги ва цайта ишланаётган суюцлик уртасидаги муносабат- 
лари такланади.

Турли объектлар учун уз-узидан турриланиш жараёнининг 
утиш вацти турлича булади. Бу ва^т ростланувчи катталик
нинг Узгариш тезлигининг ралаёнловчи таъсири ^ийматига 
булган нисбатидан иборат тарцалиш тезлиги орцали таъриф- 
ланади. Тарцалиш тезлигини баъзан ростланувчи объектнинг 
сезгирлиги дейилади. Бу курсаткичларнинг физик маъноси 
шундаки, у тар^алиш ва^тига тескари ^ийматли катталикдир. 
Тарцалиш вацти деб, чи^иш катталигининг модда ёки энергия
нинг кириши ва чи^иши уртасидаги максимал нобаланслик 
^олатидаги нолдан узининг номинал цийматига етгунча узга- 
риш ва^тига айтилади. Назарий жи^атдан чексизликка тенг 
тарцалиш тезлиги кириш параметрининг узгариш вацтидаги 
чициш параметрининг угариши бир онда содир булишини бил- 
диради.

XII.3- §. Б И Р  ВА КУП СИГИМЛИ ОБЪЕКТЛАР

Берилган вацтда объект ичидаги модда ёки энергиянинг 
ми^дори c u f u m  дейилади. Демак, с и р и м  объектнинг ёки энер
гиянинг й и р и ш  цобилияти ва унинг инерционлигини ифода- 
лайди. С и р и м  цанча катта булса, объектга курсатилган таъ
сир натижасида ростланувчи катталикнинг узгариши шунча 
паст булади. Сиримлари катта булган объектлар сиримлари 
кичик булган объектларга нисбатан туррунрокдир.

Ростланувчи катталикнинг к;иймати узгариши билан объект с и р и - 
ми узгаради. Объект сиримининг ростланувчи катталикка курсатган 
таъсирини ба^олаш учун cufum коэффициенти тушунчаси ишлати- 
лади. C h fh m  коэффициенти ростланувчи катталикни бир улчов бир- 
лигига узгартириш учун объектга ^анча модда ёки энергия киритиш ёки 
ундан узоклаштириш кераклигини кур:атади. Умуман, ростлаш жараёни 
модда ёки энергияни объект я^инлашиши ва ундан узоцлаши- 
шига таъсир курсатиш йули билан ростланувчи катталикни 
маълум бир сат^да ушлаб туришдан иборат. Ростланувчи 
объектга келган модда ёки энергия мицдори ДQ ни объект
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ташци режимининг сонли параметра деб атаймиз. Унинг ций- 
мати модда ёки энергиянинг яцинлашиш Q» ва узоцлашиш  
Qy ^ийматларининг айирмасига тенг:

д<? =  Q „ - Q y.

Ростланувчн объектнинг ички режими сифатини таърифловчи па- 
)аметр, одатда, ростланувчи катталик ф дан иборат. Объектнинг 
«увозанат х,олатида Qa — Qy булиб, ф сифат параметри ва^т мобай- 
[ида узгармас ^олади. Агар мувозанат бузилса (Q„ Ф  Qy), параметр, 
юстланувчи объект хусусиятларига мувофи^, вакт буйича узгаради.

Объектнинг сишми объектнинг мувозанатда булмаган ^олатидаги 
Q „ ^Q y) ростланувчи катталигининг вакт буйича узгариш тезлигини 
аърифлайди. Бу борланишнинг умумий куриниши ^уйидаги функ- 
,ня оркали ифодаланади:

^ - / ( 4 ®  I

чисца вацт орали^лари учун амалда бу функцияни чизицли
еб ^исоблаш мумкин:

d ф __A_Q .

dt с
мда с —  сирим коэффициенти.

C h f h m  коэффициентига тескари катталик объектнинг рала- 
иловчи таъсирларга булган сезгирлигинН ифодалайди. Объ- 
<тнинг ростланувчи параметри буйича снрими ростланувчи 
атталик циймати ва chfhm коэффициентларининг к^пайтма- 
ига тенг:

С =  ф с
Шундай ^илиб, c u f u m  улчови  модда ёки энергиянинг объ- 

стга келтирилган ва объект чи^ишининг ^згаришига сарф- 
анган мицдоридан иборат.

Объектга бирор мицдорда модда ёки энергия келтиришда 
аълум ^аршиликлардан утиш керак (^изитишда объектга 
;рилган иссицлик оцими термик царшиликка учрайди; аппа- 
|тга суюцлик келтирилганда оцим гидравлик ^аршиликка 
райди). ^аршилик улчови потенциаллар фарцининг бир 
чов бирлигига тенг булгандаги модда ёки энергиянинг объ- 
тга келтирилган мицдоридан иборат. Объектнинг инерцион
ен унинг сигими ва ^аршилигига борлиц. Сирим ва царшилик 
нча катта булса, объектнинг инерционлиги шунча катта 
лади.

Инерционлик улчови  чикиш катталигининг доимий тезлик 
:лан узгариб, узининг туррунлашган ^олатига етгунча кетган 
^тини курсатувчи ва^т доимийсидир.
Бир ва куп сиримли ростланувчи объектлар мавжуд. Бир 

римли объект битта chfhm ва битта ^аршиликдан иборат.
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Бундай объектларда моддий ёки энергетик баланснинг бузи 
лиши бир вацтда ростланувчи объектнинг ^ар бир нуцтаси 
даги ростланувчи катталикнинг бирламчи узгаришига оли 
келади. Куп сиримли объектларда утиш ^аршиликлари била 
булинган икки ёки ундан купроц c h f h m  мавжуд.

Бир сигимли объектлар — сат^ни ростловчи аппаратла| 
яъни босим ёки сарфни са^лаб турадиган трубопровод. Сан< 
атда куп сиримли объектлар бир сиримли объектлардан анч 
куп ишлатилади. Куп сиримли объектларнннг мувозанат ^ол! 
тида ростланувчи катталикнинг ^иймати турли нуь^талард 
турлича булади, мувозанат холати бузилганда эса у турл 
^онунлар буйича турли вацтларда узгаради. Оциб кириш (уз; 
тиш) томонидаги c h f h m  ва сарф (истеъмол) томонидаг 
сиримлар мавжуд. Я^инлашиш томонидаги с и р и м  ростланув» 
катталикка ижро этувчи механизмнинг ростловчи орган 
орцали таъсир курсатувчи модда ёки энергиянинг характер» 
тикалари буйича аникланади. Сарф томонидаги c h f h m  рос 
ланувчи му^ит характеристикалари орцали аникланади. Баъз! 
с и р и м с и з  объект тушунчаси учрайди. Бунда жуда кичик c h f h m j  
объектлар назарда тутилади (улар унча катта булмаган ц 
вурлардир).

XII.4- §. ЮК

Юк — объектга курсатнладиган таш^и таъсир. Бу таъси 
нинг циймати аппарат иш режими орцали аникланади ва те 
нологик э^тиёжлар учун объектдан олинадиган модда ё1 

энергия ми^дорини ифодалайди. Ростланувчи объектдан мод, 
ёки энергия утишила аппарат юкининг (ишлаб чицариш: 
узгариши ростланувчи катталикнинг узгаришига олиб келал

Ростланувчи объект юкининг узгариши ралаёнланиш манб 
ларидан биридир. Модда ёки энергия сарфини уларнинг об 
ектга келишидан аввал стабиллаштириш мумкин булса, бер 
лаётган хом ашё таркибини стабиллаш бирмунча цийинчили 
лар тугдиради. Шунинг учун объектга келадиган модда тарк 
бининг тебраниши галаёнланишининг яна бир манбаларид 
биридир. Ностационар объектларда ралаёнланишлар объе 
характеристикаларининг узгариши сабабли ^ам келиб чик,и1 
мумкин.

Юк — модда ёки .энергиянинг объектдан олинишига (оц 
чи^ишига) курсатиладиган объект царшилигини ифодалай; 
Объект юкининг узгариши ростланувчи катталик узгаришини 
тезлигини оширади. Юкнинг узгариш частотаси ^а^ида ^ 
худди шуни айтиш мумкин. Юк тебранишларининг ампли' 
даси ^ам, частотаси ^ам ростлаш сифатига салбий таъс 
кУрсатади.

Ростланувчи объектнинг юкини узгартириш, яъни объе! 
нинг бир иш режимидан иккинчисига утиш э^тиёжи пай 
булса, бу амални секинлик билан бажариш керак, бунда ро 
лаш системаси объектни янги иш режимига равон, кескин т<
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ранишларсиз утказади. Юкнинг катта узгаришларида автомат 
ростлагичларни цайтадан ростлаш э^тиёжи пайдо булиши мум
кин. Бу ^ол юкнинг узгариши ростланувчи объектнинг статик 
ва динамик характеристикаларининг узгаришига олиб келиши 
билан борлиц. Масалан, юк камайиши билан соф кечикиш 
купаяди, уз-узидан турриланиш, c h f h m  коэффициентлари ва 
бош^арилувчи объектнинг ва^т доимийси камаяди. Шунинг 
учун объектнинг j^ap хил юкларига автомат ростлагичларнинг 
турлича оптимал ростланишлари турри келади.

XI 1.5- §. ОБЪЕКТЛАРДАГИ КЕЧИКИШ

Агар ростланувчи объектга ралаёнловчи ёки бош^арувчи 
таъсир курсатилса, объект чи^ишидаги ростланувчи катталик 
шу захоти эмас, балки бирмунча ва^т утгандаи сунг Узгаради, 
яъни объектда жараённинг кечикиши ^осил булади. Модда 
(энергия) нинг я^инлашиш ёки сарф узгариши буйича оний 
(погонали) ралаёнланиши объект учун энг ёмои ^олдир. Шу
нинг учун ростлаш системаларн погоналн ралаёиланиш учун 
мос ^исобланади.

Объектдаги кечикиш царшиликлар мавжудлиги ва систе
манинг инерционлиги билан изо^ланади. Соф (ёки транспорт) 
ва орали^ ( с и р и м л и )  кечикишлар мавжуд.

Ралаёнловчи ёки бош^арувчи таъсир курсатилган пайтдан 
бошлаб ростланувчи катталик объект чицишида Узгара бош- 
лаган пайтгача утган ва^т соф кечикиш дейилади. Бу ва^т 
таъсир курсатилган нуцта билан ростланувчи катталикнинг 
модда ёки энергия оцимининг ^аракат тезлиги ва ралаёнловчи 
^озирги ^иймати улчанадиган ну^та орасидаги масофадан 
аницланади. Соф кечикиш ташцн таъсирнинг шакли ва ми^- 
дорига таъсир ^илмай, фацат объект чи^ишндаги реакцияни 
вацт мобайнида силжитади. Агар кириш таъсири синусоидал 
характерга эга булса, объектда соф кечикиш мавжудлиги 
чициш сигналининг фаза буйича кечикишига олиб келади.

Ф =  2 я  -у 5 =  а  т.

Агар объектдаги модда ёки энергия ^аракатининг тезли- 
гини чексиз катталиккача етказиш мумкин булса, соф кечи- 
кишни нолга тенглаштириш мумкин булар эди. Соф кечи- 
кишни минимумга етказиш учун датчик сезгир элементини ва 
ижро этувчи механизмнинг ростловчи органини бир-бирига 
^амда ростловчи объектга мумкин цадар яцин жойлаштириш 
лозим.

Оралиц кечикиш ростланувчи объектда гидравлик ва иссиц- 
лик царшиликлари билан ажратилган бир ёки бир неча узаро 
богланган сиримларнннг мавжудлиги билан изо^ланади. Бу 
царшиликлар объектда модда ёки энергия ^аракатига тус^ин- 
лик цилиб, тар^алиш эгри чизирининг трансформациясига 
сабаб булади. Оралиц кечикишни объектнинг тарцалиш эгри
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чи'зирида график равишда ростланувчи катталикнинг узгариши 
бошланган пайтдан тарцалиш эгри чизигига утказилган урин
манинг абсцисса уци билан кесишган нуцтасигача утган вацт 
даври билан аницлаш мумкин. Орали^ кечикиш утиш жараё 
нининг айницса дастлабки даврида объект тар^алиш эгр* 
ч и з и р и н и н г  трансформацияснга олиб келади. Оралиц кечи- 
кишнинг циймати цанча катта булса, ралаёнловчи таъсир нати
жасида ростланувчи катталикнинг узгариши шунча паст 
булади. Шундай ^илиб, кичик узгаришли утиш жараёнларида 
оралиц кечикиш автоматик ростлаш вазифаларини енгиллаш- 
тиради.

Орали^ кечикиш объектдаги сиримлар сони ва оралик ^аршилик 
лар мицдори билан аникланади. Оралик каршиликларнинг вакт буйи 
ча узгариши оралик, кечикиш микдорининг ортишига олиб келади 
Ростланувчи объектнинг тулиц кечикиш вщти т соф кечикиш вак;- 
ти тт билан оралик, кечикиш вацти тп нинг йириндисидан иборат:

Т =  Тт  +  Т„т 1 п

Кечикиш ростлаш жараёнининг сифатига ёмон таъсир цилиб, 
системанинг туррунлик коэффициентини камайтиради. Тулиц 
кечикиш ва^ти цанча куп булса, объект ишини ростлаш шунча 
^ийинлашади. Баъзан кечикишнинг хаддан таш^ари катталиги 
объектда ростлашни ^ийинлаштиради. Шунинг учун тули^ 
кечикиш мик;дорини иложи борича камайтириш ма^садга муво- 
фивдир.

ХН.6-§.  КУП СИРИМЛИ ОБЪЕКТНИ КЕЧИКИШГА ЭГА 
БУЛГАН БИРИНЧИ ТАРТИБЛИ ЗВЕНО ОРК,АЛИ 

АППРОКСИМАЦИЯ КИЛИШ

Куп с и р и м л и  объектларнинг экспериментал ани^ланган ва^т 
характеристикалари ю^ори тартибли дифференциал тенглама- 
лар ор^али аппроксимация ^илинади. Бу автоматик ростлаш 
системасининг синтезини к;ийинлаштиради. Шунинг учун маса- 
лани енгиллаштириш ма^садида, куп с и р и м л и  объектнинг дина
мик хусусиятлари соддалаштирилган ва^т характеристикаси 
орцали ифодаланади. Бу характеристика икки тармоцдан ибо
рат: 1) тт соф кечикиш звеноси характеристикасининг ^иймати 
т т  орали^ кечикиш звеносининг ^ийматига тенглаштирилган;
2) биринчи тартибли нодаврий звенонинг утиш характеристи
каси Т вацт доимийсига эга булган экспонентадир. Бундай сод
далаштирилган характеристика иккита кетма-кет улангай. 
звено — соф кечикиш ва бир с и р и м л и  нодаврий звенолар харак- 
теристикаларининг йириндисига мос. Куп с и р и м л и  статик объ
ектнинг кечикишга эга булган биринчи тартибли звено орцали 
бундай аппроксимацияси му^андислик тажрибасида кенг к$л- 
ланилиб, амалий натижалар беради. XII—2-расмда келтирил- 
ган, аппроксимацияланган вацт характеристикаси реал харак- 
теристикага мувофи^дир. Баъзан, ани^ликни ошириш ма^са-
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12. 2- раем. Куп сигимли объектнинг вацтли характеристикасининг кечи- 
кишига эга булган биринчи тартибли звено билан аппроксимациялаш.

д и д а  к у п  с и р и м л и  объектлар кечикишга эга булган икки
сигимли звенолар сифатида курилади.

XII.7- §. РОСТЛАНУВЧИ ОБЪЕКТ ЛА РНИ НГ ЭКСПЕРИМЕНТАЛ 
УТИШ ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ ОРЦАЛИ УЗАТИШ 

ФУНКЦИЯСИНИ АНИКЛАШ

Х,озир объектнинг дифференциал тенгламасини ёки узатиш 
функци-ясини экспериментал усулда топишни утиш характерис- 
тикалари ор^али аницлашнинг бир цатор методлари мавжуд. 
Улардан кенг тарцалгани кетма-кет логарифмлаш ва юзалар 
методларидир. Бу методларнинг биринчиси туррунлашган объ- 
ектларга хосдир.

Агар утиш характеристикаси ростланувчи объектдаги соф кечи- 
кишдан дарак берса, утиш характеристикаси графигидан транспорт 
кечикиш тармори олиб ташланади ва аппроксимация соф кечикиши 
олибташланган янги утиш характеристикаси буйича утказилади. Кейинча- 
лик бу кечикиш узатиш функциясига е~рхт купайтувчининг кирити- 
лиши билан тикланади, бу ерда тт  — соф кечикиш вак;ти.

Юзалар методи учинчи, туртинчи тартибдан юкори булмаган 
дифференциал тенгламалар еркали тасвирланадиган монотон утиш 
жараёнларни кайта ишлаш учун кулайдир. Турли киришли Аа рала- 
ёнланишларида экспериментал усулда аникланган ha (t) эгри чизи^- 
ларнинг (а =  1, . . . , п) уртачасини топиш керак:

а=1
Кейин утиш функциясининг уртача кийматидан юк,орида айтилгандек 
тт  соф кечикиш ва^тини олиб ташланади. Бу вакт na{t)  =  0 каби 

ани^ланади. 0 <  / <  Т  булганда x{t) — А ва 0 > t > T  булганда 
x(t) =  0 туртбурчак импульс каби кириш ралаёнланишда ани^лан- 
ган w(t) эгри чизиклар утиш функциясига айлантирилади. Турри
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т^ртбурчакли импульсни поронали икки функция каби куриш мум
кин булгани учун:

х (t) =  А ва x(t — Т) =  А
суперпозиция принципига мувофи^ co(t) икки утиш функцияларининг 
айирмасидан иборат булади.

со (t) — h (t) — h(t — T); h(t — T) =  О агар 0 < t  < Т булса
Демак:

h (t) — w t\ h (t) =  h(t) + o )  (t);
0 T ^ t ^ 2 T  0 T ^ t ^ 2 T

h(t) =  h(t) + t oft)
2 <  / <  З Г  T  <  / <  2 / 2 Г <  t <  3 71

ва ^оказо.
Купинча, экспериментал утиш функцияларини туррилаб туриш 

керак, чунки улар турли халакитлар натижасида нотурри и,ийматга 
эга булишлари мумкин. Одатда туррилаш амали г A t  интервалда ур- 
тача сирпанувчи метод буйича бажарилади. Тутриланган функция- 
нинг циймати куйидаги формуладан аникланади:

П

y (I' +  f j = J T T ^ j v(l' +  /): t = 0 - 2............п ~ г -
/=О

Параметрлари мужассамлашган ва динамик хусусиятлари 
вацт мобайнида узгармас булган объект берилган деб ф араз 1̂ 
^илсак, утиш функциясини ноллик бошланрич шартлардаги 
доимий коэффициентли оддий дифференциал тенгламани ечиш 
йули билан аппроксимация ^илиш мумкин.

Кетма-кет логарифмлаш методи. Бу метод бошланрич эгри 
чизи^нинг (тенгламанинг тартиби 2...4 га тенг булган боцн^ариш 
ор^али) апнроксимациясини таъминлайди. Бунда топилган 
дифференциал тенглама тавсифининг хатоси 4...5% дан ошмай-4 
ди.’ Экспериментал равишда аницланган утиш характеристикаси— 
ни ^айта ишлашда соф кечикиш звеноси эътиборга олинмайди.

Кетма-кет логарифмлаш методи ростланувчи объект тар^а-^ 
лиш эгри ч и з и р и н и н г  тенгламасини икки экспонента й й р и н д и с н  

каби келтиришга асосланган:

w * ) = 2  С 1 1 :
1 = 0

бу ерда ci — доимийлар; ki — система характеристик тенгламасииинг илдизлари.

Тургунлашган система характеристик тенгламасииинг барча ил
дизлари тескари ишорали ^а^икий кисмга эга булгани учун, маълум 
бир ti кийматда тенгламанинг барча хадлари c1-e~k,t га нисбатан 
жуда кичик булади: бу ерда абсолют катталик буйича энг кичик 
эоди^ий ^исмли илдиз.
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t- 00 да хчик(сс) 'О*

19&*ЬЮ

Фараз ^илайлик:

*,„,(*) =  с0 -  сх • е~к'1 ( X I I - 1)

(XII — 1) ни логарифмласак: 
lg К  — хчик (/)] =  — V  lg е =  lg Cj =

=  axt +  bj.

/ ( 0  =  l g ( ^ e " MI
графикни логарифмик масштабда тузамиз 
ва олинган эгри чизи^ка асимптота ут- 
казамиз(ХП—3-расм), унинг огиши ах =
— k1\ge ни беради, унда kx =  —— ордината билан Ьг — lg Cj ну^-

lg  е
тада кесишади, демак, сг =  10ь‘.

Агар олинган асимптота эгри чизик,к,а мос келмаса, бу ^ол из- 
ланаётган тенгламанинг тартиби бирдан катталигидан (п >  1) дарак 
беради. У ^олда

12. 3- раем. fqCe =  f  (О 
функциясининг графиги.

с, • е (XII—2)
' Ч И * ' " '  0  1

(10—2) ифодани логарифмласак:

lg {с, е- *1' — [с0 — *чик (/)} =  lg с2 — М  lg е =  a2t +  Ь2.
Ю^оридаги операцияларга ухшаш амалларни бажариб, номаълум, 
с2 ва к2 лар аник,ланади. Логарифмлаш аппроксимациянинг керакли 
аниклигига эришилгунча давом этади. Ростланувчи объектнинг уза
тиш функцияси ростлаш канали буйича куйидагича ани^ланади:

* к и р  (Р)

бу ерда дгчик (р) ва дгчик (р) — богланишларнинг Лаплас буйича тас- 
вирланиши.

Юзалар методи. М. 1. Симою томонидан таклиф этилган метод 
таркалиш эгри чизиридан узатиш функциясини аник белгилаш имко- 
нини беради.

Таджик, килинаётган объект доимий коэффициентли чизикли диф
ференциал тенглама оркали тасвирланади:

dn х ЧИЦ

=  ь

dtn

d"‘x,

+  а ,

dn~ ' x .
n—l

кир + b

dln~ l 
dm -1

ик +  CLi
dx

Ч И К

dt +  *чиК =

dt'" m- '  dt‘

бунда (a„, an_ , ............ fll); (bm, bm_v
циентлар;

dx,

\

кир
+  *к • К ;dt кир j

, bm) — доимий коэффи- 
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т ва п — мусбат сонлар (одатда т <  л). хЧИ1{ чикиш катталиг 
нинг улчовсиз бирликларда четга чикиши:

х  _  А *чик .
ЧИК A - W 00) ’

*киР -  КИРИШ катталигининг улчовсиз бирликларда четга чициши: ̂
Д х„

*КИР=
кир

К  — ростланувчи объектнинг кучайиш коэффициенти.
Агар Лаплас алмаштириши оркали узатиш функциясига утсак:

Wo6(P) =
ьтРт + ьт_ 1рт~' + . . .  + biP +  I 
а„Рп +  а„ _ хРп- 1 +  . . .  + а , Р  +  1

• К .

аи а2, , йп; Ьъ Ь2, . . . , Ьт — доимий коэффициентларнинг со 
^ийматини аник,лаш учун куйидаги тенгламалар системасидан фо! 
даланамиз:

ах = / 4  +  bi,
Oj =  Fi -f- b2 +  bxF 
a3 = F 3 +  b3 +  b2F, +  b,F2-

i—l
ai =  F, 4- bt +  v  b.F;_, 

t-i
бунда i =  1,2, . . . , n +  "m.

Шуни хам айтиш керакки, i >  п булганда at =  0 булади; ага
i >  т булса, Ь( =  О

Flt F2, . . . , F — коэффициентлар тар^алиш эгри ч и з и р и  грг

12. 4- раем. Дифференциал тенгламанинг коэффициентларини аницлаш учун  
утиш жараёни (а) ва [К  — X  (t) ] у =  1 —  х функция (б).-
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фигидан аник;ланувчи (XII—4-раем) интеграл юзалардир. Уларнинг 
^инматлари ^уйидаги формулалар ёрдамида топилади:

^  1 —  f ( 1  * ч„ к) ' dt', • j (1  ^ Чи к ) ‘ (1  fy d t ',
о о

F3 = F ]  ? ( 1 — ^ чик) - ( l — 2 0 + | f )  dt;

oo

Fi = F\ • !' (1 -^чик)
0

( — e v - 1 | ( - e r 2  |

(i — 1)! (i -  2)!
i=0

\ F. * , 1—6)1
d0;, V  Fi-T - i < - e>'• -- j ----- -----------

i=o r l /• 
бунда 0 =  —

Агар текширилаётган объект уз* узидан тутриланиши цобилияти- 
га эга булиб, соф кечикиш булмаса, юзалар методи куйидаги кет
ма- кетликда бажарилиши керак булган операцияларни назарда ту- 
тади. .

1. Таркалиш эгри чизиги абсциссалар уки бир-бирига тенг, ^ис
ка Д ( вакт оралигида булинади, ^ар бир A t Bai\T оралигининг утиш 
функцияси тугри чизикдан куп фарк, килмаслиги лозим.

2. Ахчик; цийматни ^ар бир А /, 2 А/, . . . , n A t  орали^нинг 
охирида А ^чнк(°°) га булиб, олинган натижалар 10— 1-жадвалнинг 
иккинчи устунига ёзилади.

3. [ 1 — *чнк(01 ни ^исоблаб чикиб, натижалар учинчи устунга 
киритилади.

4. F* юзаларни ^исоблаш учун трапециялар формуласидан фой- 
даланилади:

(A+I) д/ ад/
f  / ( 0 «  f  f ( t ) d t +  J  A t ( A k + A k+iy, 
о о

бу ерда A t  — f(t) эгри чизикни аппроксимация к,илаётган сини^ чи- 
зикнннг кадами;

Ак ва — f (t )  эгри чизи^нинг ординаталари (XII— 1-жадвал- 
даги учинчи устун) маълумотларидан фойдаланиб, F\ юза цуйидаги 
формуладан ани^ланади:

Fx =  A t  l g  [1 -  хчик(/ A t)] -  0,5 [1 -̂ чик(0)1 J •

5. Ва^тнинг 0 янги масштаби з^исобланиб, натижалар XII —
1-жадвалнинг охирги устунига киритилади. Кейин XII — 3-жад- 
валда келтирилган интегралдаги функциялар маълумотларидан фой-

\  359



даланиб XII—2-жадвалнинг учинчи ва бешинчи устунлари тулдири* 
лади.

11 — 1- ж а д  вал

t хчнц W 1 -  *чиц (0 C
D II

0 *чик  (° ) 1 — * ч и * ( ° ) 0

A t W A < > 1 - ^ ч и к ( л  0 Д t /F1

2 A t x4HK( 2 At ) (2  А О 2 Д t !Fx

п A t х чик (п А 0 1 — *чик (п A t) n At / Fy

11— 2- ж  а д  в а л

0 ' ^чик 1 - 0 o - W -
• (i - 0)

1 — 2 0  +  
0*

+  2!

( •— W '  
( 1 - 2  0 +

02 \

2! )

-  w - .
/F*

4 3 “
F1

- T ; 9  +
0" B*\ 

+  2 3! /

1 2 3 4 5 6 7

0 * '-^чик^ 1 *—^ ч н ^ 0» 1

Д 0  =  А_'
F i

2 A 0

n A 0

6. F2 юза куйидаги формуладан аникланади:

— хчик (i ■ Д 0)] • (1 — » Д 0) — 0,5 [ 1 —* чик0)]
Ь=о

7. F3 юза цуйидаги формула буйича аникланади:
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11—3 - ж а д в а л

е* 0* 0*
0 1 - 6 1—00 _1_ —  

21 21 3!

1 2 3 4 5

0 , 0 5 0 , 9 5 0 ,9 0 1 0 ,0 0 1 2 5 0 ,0 0 0 0 3 0
0 , 1 0 0 , 9 0 0 , 8 0 5 0 ,0 0 5 0 0 0 ,0 0 0 1 6 7
0 , 1 5 0 , 8 5 0 ,711 0 ,0 1 3 3 0 0 ,0 0 0 5 6 0
0 , 2 0 0 , 8 0 0 , 6 2 0 0 ,0 2 0 0 0 0 ,0 0 1 3 3 0
0 , 2 5 0 , 7 5 0 ,5 3 1 0 ,0 3 1 3 0 0 ,0 0 2 6 1 0
0 , 3 0 0 , 7 0 0 ,4 4 5 0 ,0 4 5 0 0 0 ,0 0 4 5 0 0
0 , 3 5 0 , 6 5 0 ,361 0 ,0 6 1 3 0 0 ,0 1 7 2 0 0
0 , 4 0 0 , 6 0 0 ,2 8 0 0 ,0 8 0 0 0 0 ,0 1 0 7 0 0
0 , 4 5 0 , 5 5 0 ,2 0 1 0 ,1 0 1 0 0 0 ,0 1 5 2 0 0
0 , 5 0 0 , 5 0 0 , 1 2 5 0 ,1 2 5 0 0 0 ,0 2 0 8 0 0
0 , 5 5 0 , 4 5 0 ,0 5 1 0 ,1 5 1 0 0 0 ,0 2 7 8 0 0
0 , 6 0 0 , 4 0 — 0 ,0 2 0 0 ,1 8 0 0 0 0 ,0 3 6 0 0 0
0 , 6 5 0 , 3 5  . — 0 , 0 8 8 0 ,2 1 1 0 0 0 ,0 4 5 8 0 0
0 , 7 0 0 , 3 0 — 0 , 1 5 5 0 , 2 4 5 0 ,0 5 7 2
0 , 7 5 0 , 2 5 — 0 ,2 1 9 0 .2 8 1 0 ,0 7 0 0
0 , 8 0 0 , 2 0 - 0 , 2 8 0 0 ,3 2 0 0 , 0 8 5 4
0 , 8 5 0 , 1 5 — 0 ,3 3 9 0 ,3 6 1 0 , 1 0 2 0
0 , 9 0 0 , 1 0 — 0 , 3 9 5 0 , 4 0 5 0 , 1 2 2 0
0 , 9 5 0 , 0 5 — 0 , 4 4 9 0 ,4 5 1 0 , 1 4 3 0
1 ,0 0 0 , 0 0 — 0 ,5 0 0 0 , 5 0 0 0 ,1 6 7 0
1 ,0 5 — 0 , 0 5 — 0 ,5 4 9 0 .5 5 1 0 , 1 9 3 0
1 ,1 0 — 0 , 1 0 — 0 , 5 9 5 0 , 6 0 5 0 , 2 2 2 0
1 ,1 5 — 0 , 1 5 — 0 , 6 3 9 0 ,6 6 1 0 , 2 5 4 0
1 ,2 0 — 0 , 2 0 — 0 ,6 8 0 0 ,7 2 0 0 ,2 8 8 0
1 ,2 5 - 0 , 2 5 — 0 , 7 1 9 0 ,7 8 1 0 ,3 2 6 0
1 ,3 0 — 0 , 3 0 — 0 ,7 5 5 0 ,8 4 5 0 , 3 6 6 0
1 ,3 5 — 0 , 3 5 — 0 , 7 8 9 0 ,911 0 , 4 1 1 0
1 ,4 0 — 0 , 4 0 — 0 ,8 2 0 0 ,9 8 0 0 , 4 5 7 0
1 ,4 5 — 0 ,4 5 — 0 , 8 4 9 1,051 0 , 5 0 9 0
1 ,5 0 — 0 , 5 0 — 0 , 8 7 5 1 ,1 2 5 0 , 5 6 3 0
1 ,5 5 — 0 , 5 5 — 0 , 8 9 9 1,201 0 ,6 2 1 0
1 ,6 0 — 0 , 6 0 — 0 ,9 2 0 1 ,2 8 0 0 ,6 8 3 0
1 ,6 5 — 0 ,6 5 — 0 ,9 3 9 1,361 0 , 7 4 9 0
1 ,7 0 — 0 , 7 0 — 0 ,9 5 5 1 ,4 4 5 0 , 8 1 9 0
1 ,7 5 — 0 , 7 5 — 0 ,9 6 9 1,531 0 ,8 9 4 0
1 ,8 0 — 0 , 8 0 — 0 ,9 8 0 1 ,6 2 0 0 , 9 7 2 0
1 ,8 5 - 0 , 8 5 — 0 ,9 8 9 1,711 1 ,0 5 5 0
1 ,9 0 — 0 , 9 0 — 0 , 9 9 5 1 ,8 0 5 1 ,1 4 3 0
1 ,9 5 — 0 ,9 5 — 0 , 9 9 9 1,901 1 ,2 3 6 0
2 , 0 0 — 1 ,0 0 —  1 ,0 0 0 2 ,0 0 0 1 ,3 3 4 0
2 , 0 5 —  1 ,0 5 — 0 , 9 9 9 2 ,1 0 1 1 ,4 3 4
2 , 1 0 —  1 ,1 0 - 0 , 9 9 5 2 , 2 0 5 1 ,5 4 4
2 , 1 5 — 1 ,1 5 — 0 , 9 8 9 2 ,3 1 1 1 ,6 5 5
2 , 2 0 —  1 ,2 0 — 0 , 9 8 0 2 ,4 2 0 1 ,7 7 5
2 , 2 5 - 1 , 2 5 — 0 ,9 Ь 9 2 ,5 3 1 1 ,9 0 0
2 , 3 0 —  1 ,30 — 0 , 9 5 5 2 , 6 4 5 2 ,0 2 8
2 , 3 5 —  1 ,3 5 — 0 , 9 3 9 2 ,7 6 1 2 ,1 6 5
2 , 4 0 — 1 ,4 0 — 0 , 9 2 0 2 , 8 8 0 2 ,3 0 4
2 , 4 5 —  1 ,4 5 — 0 , 8 9 9 3 ,001 2 ,4 5 5
2 , 5 0 —  1 ,5 0 — 0 , 8 7 5 3 , 1 2 5 2 ,6 0 5
2 , 5 5 - 1 , 5 5 — 0 ,8 4 9 3 ,251 2 ,7 6 5
2 , 6 0 —  1 ,6 0 — 0 , 8 2 0 3 , 3 8 0 2 , 9 3 0

361



- 0 , 5  - [1 —  * чик (9)])

Амалда Fu F2, F3 коэффициентларни топишнинг узи кифоя, чунки 
тажриба Fa ва з^оказо юзаларни аник,лашга имкон бермайди.

8. Тарцалиш эгри чизирининг дастлабки тармори урганилиб, 
изланаётган узатиш функцияси аникланади.

Агар вактнинг t пайтида утиш функциясининг з^осиласи нол- 
га тенг булса, узатиш функциясининг сурати махражларидан
2 бирликка кичик булади. t = 0 даги Утиш функциясининг з^оси- 
ласи иолга тенг булМаса, изланаётган узатиш функциясининг 
сурати махражидан 1 бирликка кичик булади. Изланаётган 
дифференциал тенгламанинг доимий коэффициенти (XII-4) 
тенгламалар системаси орцали аникланади. Агар (XII-3) тенг
ламанинг унг тарафидаги барча коэффциентлар иолга тенг 
булса, ростланувчи объектнинг узатиш функцияси куйидагича 
булади.

бунда =  Fi, аг — F2\ а3 — F3; . . . ; а(. =  F. =  доимий коэффи- 
циентлар.

*чик(0 эгри чизик; улчовсиз шаклга келтирилганини назарда ту- 
тиб, утиш функциясининг эгри чизири ординаталари объектнинг ку
чайиш (узатиш) коэффициенти К га булинади. Шунинг учун кури- 
лаётган хусусий з̂ ол учун доимий коэффициентларни аншугаш мак- 
садида куйидаги формулаларни ёзиш мумкин:

со

e i - j n - W 0 1 r f e :о

а2 — fli ?  [1 - х чнч(01(1 - 0 ) d 0 ;
О

[ ! - * , „ ( * ) ]  1 — 20 -г —  j  d0;

п=3

+
т  !

бунда 0 =  —
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Объектнинг таркалиш функциясини 
унинг таркалиш эгри ч и з и р и  буйича 
юзалар методи оркали аниклашда Fa 
юзанинг катталиги, купинча, тескари 
ишорали булади. Демак, изланаётган 
узатиш функциясининг суратини купай- 
тириб махражини камайтириш керак.
Бунла ростланувчи объектнинг узатиш 
функцияси куйидаги шаклга келади: 12. 5 - раем. Чизикли-нейтрал 
^ J . система дифференциал теиглама-

W (п) =  bl ' Р +  1 (XII—5) СИНИ У"ИНГ Лчи* югуриш эгри
05 "  . р2 _(_ . р  j '  чизиги буйича коэффнциент-

лариии аницлаш: 1 ва 2 — бош- 
(X I I— 5) узатиш функциясининг дои- лангич югуриш эгри чизиги 
мий коэффициентлари куйидаги тенгла- белгиланадиган ёрдамчи эгри 
малар системасидан ани^ланади: чизи^лар.

fll =  F1 +  Ьх 
a2 = F г +  &1-Л; 
а3 = F3 + Ь , / Гг.

Ростланувчи объектда транспорт кечикиш мавжуд булса, соф ке
чикиш аввалдан белгиланади.

Астатик ростланувчи объектнинг узатиш функциясини аниклаш 
керак булса (XII—5-раем), t °о даги ростланувчи объектнинг 
чикиш катталиги интилган асимптота о р и ш  бурчагининг тангенси 
tg a  топилади. Изланаётган узатиш функцияси объектнинг бошлан
рич экспериментал функцияси урнига ^урилган ёрдамчи эгри чизи^- 
лар /  ва 2 га мос келувчи икки узатиш функциялар айирмаси каби 
курилади:

Wo6(p) = Wl ( p ) - W 2(p)
2- ёрдамчи эгри чизи^ А *чик (/) =  А хчик, (t) — А *чик (t) = kt —
— *ЧИц(<) функциясига мос келади, бу ерда К =  tg a  
* 1 1-ёрдамчи эгри чизик^а турри келадиган улчовсиз узатиш функ
цияси куйидаги формуладан аникланади:

Wj.  (р)  =  . t g g . . • -  .1VF Лдгчик2(оо) р
W2(p) узатиш функциясининг коэффициентлари ю^орида келтирилган 
статик объектларнинг таркалиш эгри чизиклари буйича узатиш. функ
циясини аниклаш методикаси оркали топилади. 2 -эгри чизи^ учун 
улчовсизлантириш операцияси куйидагича бажарилади:

А ч̂ик 2х. — ------------
ЧИК2 А *чи*2 ( ° ° )  *

Агар чизикли нейтрал объект транспорт кечикишга эга булса, унинг 
узатиш функцияси куйидаги ифодадан аникланади:

Wo6{p) =  l W A p ) - W t {p)]-e-'n .
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XII.8- §. РОСТЛАНУВЧИ ОБЪЕКТНИНГ ДИНАМИК 
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИНИ СТАТИСТИК МЕТОДЛАР 

ОРКАЛИ АНИКЛАШ

Ростланувчи объект динамик характеристикаларини нормал 
эксплуатация жараёнида объектнинг кириш ва чи^иш статис
тик характеристикалари буйича аницлашни икки босцичга 
булиш мумкин:

1) тасодифий кириш ва чициш жар^ёнларининг статистик 
характеристикаларини ани^лаш;

2) шу маълумотлар буйича тадци^ цилинаётган объект 
характеристикаларини аницлаш.

Вацт утиши билан узгармас параметрли объектнинг динамик 
хусусиятларини бир маъноли аницловчи статистик характерис
тика корреляцион функциядан  иборат. Унинг циймати куйидаги 
формула орцали ^исобланади:

Rxx (т) =  l im  4  ] х (t) ■ (xt +  т)dt (X I1 - 6 ) '
—  Т

Маълум бир т пайтдаги корреляцион функциянинг каттали
ги берилган ва^тдаги тасодифий жараён цийматининг t ва^тга 
кечиккаи ^иймати билан ^анчалик боглиц эканлигини билдира- 
ди. (XII—6) ифодадан корреляцион функциянинг куйидаги ху
сусиятларини ани^лаш мумкин:

1. Rxx U) — жуфт функция.
2. Rxx(0) =  (т)2, яъни х нинг дисперсиясига тенг.
3. Rxx(t) < R XX(0) агар, |т| >  0 булса
4. т->-0 булганда, # хх(т)->0

Икки тасодифий x(t) ва у (t) жараёнлар уртасидаги боглаииш ур- 
ганилса, бу богланишнинг характеристикаси узаро корреляцион функ
циядан иборат эканлигини курамиз:

/?ху(т) =  П т ^  • J x( i )  у ■ {t +  т) dt

Rxy(т) корреляцион функциянинг асосий хусусиятлари:
1. Яху(т) — ток, функция.
2- Я Л т) — 0 агар (т)->оо булса.Ху
Объектнинг динамик хусусиятларини тасодифий жараёнларнинг 

кириш ва чик,иш характеристикалари буйича аник,лаш куйидагиларга 
асосланган:

Яху(т) = ]  K(t — i )R xx(T)dt;
--- 00

S xy( jco )= S xxco(jco)



бу ерда со (/to) ва R (т) — объектнинг частота ва импульс характерис- 
тикалари.

со (j оо) =  J  К  (0  ■ е1 ш< dt 
— 00

Яхх(т) ва /?ху(т)— корреляцион ва узаро корреляцион функция - 
лар.

00 / (й /5 хх((о) =  I Яхх(т)е' dt — спектрал зичлик;
“" о о

оо •
5 ху (со) =  | Rxy (т) е dt — узаро спектрал зичлик

оо

Эргодик, стационар тасодифий жараёнларнинг корреляцион ва 
узаро корреляцион функциялари куиидаги формулалардан ^исоблана- 
ди:

N —m

=  — ^  ■ *(«) • *(« +  *>: 
п= 1

^ ( ” ) - 4 = ^ 7 7  ' S  • ' ' I " 1 • у  • ( " +  т);

бунда А' —  амалга оширишнинг дискрет ординаталар сони; 
т —  корреляцион функциянинг дискрет аргумонти; 

х, у  —  марказлаштирилган тасодифий катталиклар.

Спектрал зичликни аниклашнинг бир неча усули мавжуд. Виз 
Фурьенинг сонли алмаштиришини куриб утамиз. Сонли алмаштириш 
формулалари учун цуйидаги бошланрич ифодалар хизмат килади:]

S xx (со) =  *' Rxx (т) • cos со тdx\
----- 00

s xy O' ®) = ] ■е' dt = х̂у И  + ИтхУ (®)
— 00

Бу ерда

Яху (со) =  у ^ y(T)coscoTdT;
—  00

1 т х у ( со) =  J  /?xy(x)sinco x d t .
— оо

Сонли интеграллашдаги чегаралар суниш вацтига тацрибан тенг ки- 
либ олинади. Интегралларни хисоблашда квадрат формула сифатида 
трапециялар формуласи ишлатилади. Х^соблашлар со =  0 дан со =  сотр

гача бажарилади, бунда сотр =  —  кучириш частотаси; Д t — дис-

кретлик символи.
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Спектрал характеристикаларнинг ординаталари Дш аргументнинг 
дискрет эквидистант кийматлари учун хисобланади. К,ушни кийматлар 
орасидаги масофа 0,1 согр га генг килиб танланади.

XI 1.9- §. РОСТЛАНУВЧИ ОБЪЕКТЛАРДАГИ ОЦИМЛАРНИНГ 
ГИДРОДИНАМИК СТРУКТУРА МОДЕЛИ

Сую^лик ва газлар ^аракати содир буладиган технологик 
■жараёнлар математик моделининг структураси аввал гидроди

намик параметрларга боглиц булиб, улар курилаётган му^итда 
оцим заррачаларининг туриш вацтини тацсимланишида намоён 
булади. Тацсимлаш функциясига кура о^имлар структураси- 
нинг математик моделлари типавий моделлар тури каби кел- 
тирилиши мумкин.

Идеал сщиб чицариш модели. Бу моделга мувофиь^, оцим 
буйлаб аралаштиришсиз радиал йуналишда равон та^симлана- 
диган поршенли о^иш жараёни ^абул цилинади. Математик 
тавсифининг куриниши цуйидагича:

дс __ дс

~dt ~  W  д Т '

бу ерда: С —  концентрация; т —  вацт; w —  о^имнинг чизи^ли тезлиги, / — коор
дината.

Идеал аралашиш модели. Бу моделга кура, концентрация аппа- 
ратининг умумий х,ажми буйича равон та^симланади. Моделнинг 
математик тавсифи:

fL? =  Xs. (С — С У
d j  V кир ЧИ|< 

бу ерда Счик —  объектнинг чи^ишидаги концентрация;
С кир —  объектиииг киришидаги концентрация;

Vc , V —  хажмий тезлик ва аппарат з^ажми.

Бир параметрлик диффузион модель. Бир параметрлик диффу- 
зион модель тескари аралаштириш билан мураккаб з^олга келтирил- 
ган сикиб чикариш моделига асосланган. Модель ^уйидагича тае- 
сифланади;

д С ______ а у  „  а с ,

дх ~  W d l-  ‘  d l-  ' 
бу epaa D* —  тескари аралаштириш коэффициенти.

Бир параметрлик диффузион моделнинг тенгламасида ^уйи- 
даги йул ^уйишлар киритилган: концентрациянинг узгариши; 
координатанинг узлуксиз функцияси; бу кесимдаги концентра
ция доимийси; оцим алмашув тезлиги ,\амда буйлама алмашти- 
риш коэффициенти оцимнинг узунлиги ва кесими буйича узгар- 
майди.

Икки параметрлик диффузион модель. Бу моделнинг мате
матик тавсифида юцоридаги моделга Караганда цушимча ^ад 
пайдо булади. Унинг вазифаси оцимнинг кундаланг равонсиз- 
лнгини эътиборга олишдир:
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д±  = - w K - + D  * £  + £р . ± .  (j fdC).
дт dl  e dl* Г  R d R [ dl )'

бунда R —  аппарат радиуси; —  радиал аралаштириш коэффициенти.

Хужайрали, модель. Бу моделда кетма-кет жойлашган катак- 
лар ичида идеал, аралаштириш мавжуд булиб, катаклар ора- 
сида эса шундай аралаштириш булмайди. Моделни таъриф- 
ловчи параметр — моделдаги ^ужайралар сонидир. Бу модел
нинг математик тавсифи биринчи тартибли дифференциал 
чизи^ли тенгламаларни уз ичига олади:

1 dC -  m  r \ .
т —  n (  i— 1 ^ i')*  m dx

Vc
бу ерда i — 1 ,2 .............. m; /„ =  —— ;

Vj —  идеал аралаштириш хужайрасинипг хажми.

Окимлар гидродинамик структураси моделларининг пара- 
метрлари ва оцимда заррачалар туриш вацтининг та^симла- 
ниши уртасидаги алок,а. О^имда заррачалариинг туриш ва^тини 
тацсимлаш характери статистик ^онунларга буйсуниб, система- 
дан утадиган сигналлар турига богли^. Бундай сигнал сифатида 
поронали, импульсли ёки частотали ралаёнланиш каби индика- 
торнинг система киришига узатилиши ишлатилади. Окимда зар- 
рачаларнинг туриш ваь^тини тацсимлаш характерини ани^лаш 
моментларининг статистик тушунчаларига асосланган ва э^ти- 
моллик зичлигининг тацсимланиши билан богли^. Эхтимоллик 
зичлигининг нолавий моменти 1 га тенг:

М 0 =  f  C ( i ) d T  =  1 ;  

о
бунда С(т) — туриш вактишшг функцияси, у t вактдан кам булган 
вакт давомидаГи чикаётган окимнинг индикатор хиссасипи таъриф- 
лайди. С (т) dx катталик модданинг чикаётган оцимидаги ^иссаси.

Биринчи момент математик кутишдан иборат булиб, куйидаги 
холатни аниклайди:

со
( т  С (т) dx

м х =  ----------- .
| С (т) dx 
о

Иккинчи, таркалишни ифодаловчи момент дисперсиядан иборат:

J '  т- С (т) dx

М2 =  —* гг
f С(Т) dx 
о
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Учинчи момент та^симлашнинг циялигини ёки асимметриясини т а ъ *  
рифлайди:

М . =  -2 -

т3 С (т) dx

f с  (т) di
О

Умумий ^олда т тартибли момент:
OD

[  тт  С (i) dr

М =  0-------------- .<'• оо
f С (т) dx
о

Мисол тари^асида, идеал аралашиш моделининг параметр- 
лари ва унинг моментлари уртасидаги алоцани куриб чицамиз, 
Идеал аралашиш моделини тавсифловчи дифференциал тенг* 
ламани ечсак, С эгри чизицца эга б^ламиз:

_ ^ с
С ( т ) = ^ - е  v -dx  (XII—7)

М0 ни аниклаш учун (XII — 7) ифодани интеграллаш лозим:

?  V
М0

Л  
v

М0 =  j  e~e-dQ =  е - 9 f  =  — (0 — 1) =  1, 
о. о

яъни С эгри чизикли юзани ифодаловчи нолавий момент 1 га тенг. 
Мх ни аниклаш учун (XII — 7) тенгламани т га купайтирамиз ва О 
дан со гача интеграллаймиз.

О
т =  0 десак:

0 d ( -  е - \

Охирги интегрални булакларга буламиз:

M i  =  т  • f 6  d  ( е _ 6 ) = _  т 1 9  е ~ в ]  Г  ~  Г е _ е  d 0 =с о о о

=  — —  [0 — 0 — 1] =  — .
Vc vc

Тацсимлаш моментларини С эгри чизи^ни интеграллаш иули. 
билан аниклаш ^ар доим ^улай ва мумкин булавермайди. Шу-
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НИНГ учун бу моментлар узатиш функциялари орцали аницла- 
Нйли. Объектнинг узатиш функцияси Лаплас алмаштириш 
Оуйича вазн функциясининг тасвиридир:

W (р) =  j  в-» '  С (т) dx (XII — 8)
О

(XII — 8) ни р буйича дифференциаллаймиз:

———  =  f (— х) е~рс С (х) dx — — Г х е~рх ■ С (х) dx 
ёр о б'

Агар Р =  О булса:

S W  (Р) -------Г xC (x)dx  = - М г (X II- 9 )
Р—о о

(XII — 9) ни и^айтадан дифференциаллаймиз ва Р — 0 деб цуйидаги- 
ни топамиз:

г г2 w  (Р)
ёр>

оо

=  J х2 С (х) dx.
р = о

Умумий ^олда Р =  О булганда

XIII  боб. РОСТЛАШ СИФАТИ
XIII . 1-§. Ч И ЗИ К Л И  АВТОМАТИК РОСТЛАШ 

СИСТЕМАЛАРИНИНГ ТУРГУНЛИГИ

Автоматик ростлашнинг j^ap цандай системаси ^ам тургун
булиши керак. Фа^ат нодаврий ёки сунувчи тебранишли жа- 
раёнларга хос булган чизицли АРС т у р г у н  с и с т е м а  деб 
аталади.

Утиш жараёнининг тургунлигини тадциь^ цилиш дифферен
циал тенглама ёки ростлаш системаси частота характеристика
сининг анализига асосланган. АРС нинг тургунлиги таркибий 
звеноларнинг динамик хусусиятлари бирикмасига богли^. Тузи- 
лиши жи^атидан тургун системалар объектдаги динамик харак- 
теристикалар ва ростлагичлар параметрларининг муайян ^ий- 
матида нотургун системага айланади.

А. М. Ляпунов чизицли системалар тургунлигининг куйидаги 
шартларини ифодалаган: 1) агар характеристик тенгламалар 
илдизларининг барча ^ациций цисмлари манфий булса, тенг
лама тургун булади; 2) агар бу тенглама илдизларидан бирон- 
таси мусбат булса, система нотургун булади.

АРС нинг эркин з^аракати бир жинсли дифференциал тенг
лама орцали тавсифланади:

24—Д 2895 369



" dtn ' " n ~ l d in~ l ‘ ' • • ' dt ' “ oy “  v 

Бу чизикли дифференциал тснгламанинг ечими:

y = Cl e'x''t + C.2ew^ ^^  . . . + C n eKnt ;

бу ерда Cj, С2, С3, . . .  Сп — бошлашич шартлардан аншушнадиган 
ихтиёрий доимийлар; до,, ш2, wv  . . .  — характеристик тенглама 
илдизлари:

+  а „ _ , а /1-1 +  . . . +  a tw  +  а0 =  О

Шундай ^илиб, дифференциал тенгламани узгартирсак* 
характеристик тенглама деб аталадиган алгебраик тенглама 
^осил ^иламиз.

Агар характеристик тенглама туртинчи тартибдан ю^ори 
булса, у умумий ^олда ечилмайди. Шунинг учун системанинг< 
туррунлиги ^а^ида фикр юритиш учун баъзи белгиларни аввал
дан билиш ма^садга мувофи^дир. Бу белгилар вазифасин» 
тургунлик критерийлари бажарадн.

XII 1.2- § . РАУС —  ГУРВИЦ АЛГЕБРАИК КРИТЕРИЙСИ

Бу критерий 1 8 7 7  йилда инглиз олими Раус ва 1 8 9 3  йилда 
немис математиги Гурвиц томонидан таърифланган:

п-тартибли чизикли системанинг туррун булиш и учун  верил-  
ган системанинг характеристик тенгламасида коэффициентлар~ 
дан ташкил топган п та ани^ловчилар мусбат булиш и з а р у р  
ва етарли:

а0р п +  а 1рп~ ] +  а,р п~- +  . . . +  ап^ р  +  ап -= О (X I I I  — 1)
Бунда куйидаги коидаларга асосан коэффициент а0 >  0 булиши ке
рак:

1) асосий диагонал буйича усиш тартибида а , дан ап гача барча 
координаталар кучириб ёзилади;

2) аник;ловчининг барча устунлари диагоналдан ю^орига 
индекслари усаётган коэффициентлар, диагонал элементлари- 
дан пастга эса индекслари камаювчи коэффициентлар билан 
тулдирилади;

3) энг катта тартибли Гурвиц ани^ловчиси CHCTeMaHHrtfi 
характеристик тенгламаси даражасига турри келади;

4) п дан катта индексли коэффициентлар нолга тенг;
5) индекслари нолдан кичик булган коэффициентлар нолга 

тенглаштирилади;
6) охирги Ап аник^ловчи апАп_] га тенг. Шунга мувофиц Гурвиц

* Д j — (1 ̂ , А 2 —

ва хоказо

а, dg аъ
«1 я3
а0 а 2

; А3 — о 0 а2 Яд
0 ах а3



'уршщ аникловчисининг умумий курикнши эса:

Oi а3 а7 . . .  О 
а0 0-2 аи . . .  О

Д п =  0  ах а3 аь . . .  О 
О а0 аг аг . . .  О
О П

»аус — Гурвиц мезони асосида энг содда системалар туррунлигининг 
уйидаги шартлари келиб чик,ади: 1) агар биринчи ва иккинчи тар- 
ибли системаларда характеристик тенгламанинг барча коэффициент
а м  мусбат булса, бу системалар туррун булади; 2) агар учинчи 
аршбли системада характеристик тенгламанинг барча. коэффициент- 
1ари мусбат булиб, а, -а2 > а 0-а3 булса, система туррун булади;
I) агар характеристик тенгламанинг барча коэффициентлари мусбат 
1улиб, а, а2-а3 > а 0-о^-а4 а\ булса, туртинчи тартибли система тур- 
ун ^исобланади.

Раус-Гурвиц мезонидан фойдаланилганда Д, дан Дп гача барча 
[никловчиларни ^исоблашнинг кераги йуи;. Масалан, учинчи тартиб- 
ш системанинг туррунлигини аниклаш керак булса, учта аницловчи- 
1ан бирини топишнинг узи кифоя. а., ва а , коэффициешлар Д3 аник- 
ювчида нолга тенг:

\гар д2 аникловчи мусбат булса, д3 ани^ловчи х,ам мусбат булади. 
3̂ = а 3 Д2 > 0 ,  чунки а3>  0. дх аницловчи эса маълум (Aj =  а}) 

за мусбат (чунки ах >  0). Алгебраик критерий бешинчи тартибдан 
зшмайди ва у кечикишсиз чизикли системалар учун анча цулай.

Чизицли автоматик ростлаш системасининг туррунлик мезони 
А. В. Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган. Комплекс 
узгарувчининг текислигидаги ростлаш системасининг характе
ристик тенгламаси ор^али аниь^ланувчи вектор система харак
теристик тенгламаси (XII1-1) даги со катталик мав^ум /со 
аргумент билан алмаштириш йули билан топилади:

L (/со; =  ап (/со)п +  ап_ 1(/ю)" 1 +  . . . +  al (iu>) +  a0; XIII—2)

j =  У — 1; j2 =  — 1; /8 =  — /; j* =  1; . . . эканлигини эсга ола- 
миз. (XIII — 2) характеристик функция таркибига кирган барча 
жуфт даражали / (со) кушилувчилар ^аци^ий, ток, даражалиги эса 
мавх,ум катталик булади. Демак:

'2 а0 а2

XI1I.3-5. МИХАИЛОВ ГЕОМЕТРИК МЕЗОНИ

L (/со) =  М (со) +  / N (со),
бунда
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м  (го) at(d — а 3св* +  а3и>ъ . . . .
Агар © ни 0 дан <°° гача кетма-кет ^згартирсак, вектор 

М ихайлов годографи ]Номли эгри чизицни ^осил ^илади. Комп
лекс текисликдаги годограф шакли буйича таджик цилинаётган 
системанинг туррунли!ги ^а^ида фикр юритиш мумкин. Л^ихай- 
лов критерийси цуйид1агича ифодаланади: агар L ( jсо) характе
ристик ф ункциясининг годографи со нинг 0 дан оо гача узгари- 
лишида мусбат йунауАишда комплекс текисликнинг п квадрант- 
ларни айланиб чицса (п  —  курилаётган система характеристик 
тенгламасининг d a p a ix c a c u ) , ростлаш системаси туррун булади. 
Бу хусусий *олда c o a i T  стрелкасининг ^аракатига тескари йуна-
лиш мусбат ^исоблангади.

Агар X II I_1 ёки (XIII — 2) ифодаларда ю =  0 деб фараз ци-
линса L (/'со) =  а0 булади. Боищача килиб айтганда со =  0 булса, 
годограф хакикий ^ н и  координата бошидан а0 масофада турган 
нуктада кесиб утади. Агар М(со) узгарувчи со нинг жуфт, w (со)' 
эса ток функцияси экгзнлигини эътиборга олсак, годограф ^ащик;ии 
укка нисбатан симметрии жоилашади деган хулосага келамиз. Шу* 
нинг учун со нинг 0 дан оо гача узгаришида годографнинг ярим 
тармогини куришнинг узи кифоя.

1 '3. 1- раем. Михайлов годографлари:
а — тургун систем алар учун; б — нотуррун системалар учун.

XIII— 1-раемда биринчи тартибдан бешинчи тартибгача бул
ган тургун ва нотургун системалар учун Михайлов годограф
лари курсатилган. Биринчи тартибли тенгламага — мав^ум у^ца 
параллел булиб, ундан а0 масофада турган турри чизиц мос 
келади. Юь^ори тартибли системаларга эгри чизицлар мосдир. 
Михайлов критерийсидан кечикишга эга булган туррун чизикли 
системаларни ургг^ишда ^ам фойдаланиш мумкин.

XIII.4- §. НДИКВИСТ — МИХАИЛОВ ЧАСТОТА МЕЗОНИ

Бу мезон 1932 йилда электрон кучайтиргичларнинг туррун- 
лигини тад^и^ цйлиш учун Найквист томонидан таклиф этил-



ган Автоматик ростлаш  н азар и и си -  
д а  частота м езони 1936 иилда умум- 
паштирилгаи *олда цулланилган.

Очик системанинг аиализида 
г1айквист — Михайлов амплитуда- 
Ьаза мезонидан фойдаланиб, рост
лаш системасининг тургунлиги ^а- 
кида фикр юритилади. Туррунлик- 
ни бу метод буйича урганишда экс
периментал равишда аницланган 
амплитуда-фаза характеристика л ар - 
дан фойдаланилади. Ни^оят, мезон 
си стем ан и н г тургунлик дараж аси  
хакида маълумот олишга имкон бе
ради. Агар система нотуррун булса, 
Найквист — Михайлов мезони систе- 
мани стабиллаштириш ва туррилов- 
чи звено х,амда контурлар ёрдами-

1 3 . 2 -  раем. Т у р л и  системалар  
учун ам плитуда-фаза характерис-  

тихаларининг намуналари:
1 — туррун систем алар  учун- 2 _t v d -

гу н л и к к а  яки н  систём ал^р учун:  
3 нотуррун систем алар учун .

1 эриш

U у  m w u n * » * * * * »  * * т — -------------- - ы  ----------------- ---  — • ^  • '" ’ " г  J f l  Т у p f

ган автоматик ростлаш системаси агар очик, системанинг ампли  
rhnnr, гпппктйпистикаси (О нинг П д н и  ос —

йул-
ЧИ ODtnU \----Г I ' ------
да ёпиц системанинг исталган характеристикасига эришиш й 
ларини курсатади.

Бу мезоннинг ифодаси цуйидагича: очиц %олатда тургун бул
ган автоматик ростлаш системаси агар очи% системанинг ам пли
туда фаза характеристикаси со нинг 0 дан  оо гача узгариш ида  
( _ / ,  10) координаталарга эга булган нуцтага етмаса ёпик 
%олатда тургун булади.

XIII—2 -расм да тургун ва нотуррун, шунингдек, тургунлик 
чегарасида турган системаларнинг очиц ^олатидаги амплитуда- 
фаза характеристикалари келтирилган. Биринчи тартибли диф
ференциал тенгламалар ор^али тавсифланувчи системаларнинг 
\ФХ си бир квадрантда жойлашади. Иккинчи тартибли диф
ференциал тенгламалар орцали тавсифланувчи системаларнинг 
^ФХ си икки квадрантга жойлашади. Характеристик тенглама- 
тарнинг коэффициентлари мусбат булса, бу системалар туррун 
Зулади. Учинчи ва ундан юь^ори тартибли тенгламалар оркали 
гавсифланувчи системаларнинг характеристик ёки дифферен
циал тенгламалари коэффициентлари мусбат булса ^ам бу сис
тема нотуррун булади.

XIU.5- §. РОСТЛАШ ЖА РА ЕН ИН ИН Г СИФАТИ

Бирор автоматик ростлаш системасининг амалда ишлати- 
лиши унинг тургунлик талабларини бажаришига богли^ (булар 
фацат зарур булган шартлардир). АРС нинг ишлатлиши учун 
етарли булган шарт системанинг талаб ^илинган ростлаш 
сифатини таъминлаш цобилиятидир. Бу сифат ростлаш систе- 
масидаги утиш жараёнларининг шаклига боглиц.

Системанинг турли параметрлари ростлаш жараёнига кур
сатилган таъсир ^а^ида хулоса чицариш >^амда системанинг 
дифференциал ёки характеристик тенгламаларининг умумий 
куринишини ечиш учун лозим.
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Агар система туртинчи тартибдан ю^ори булса, тенгламани 
ечиш мумкин булмайди, чунки унинг илдизлари радикаллар 
ор^али ифодаланмайди. Шунинг учун ростлаш сифати, яъни 
туррунлик даражаси, билвосита интеграл ёки хусусий анализ 
ёрдамида бахоланади. Амалда ростлаш сифатини интеграл 
ба^олаш методи билан ба^олаш кенг тар^алган.

Интеграл бауолаш методи — маълум интегрални ростлана- 
диган параметрдан четга чицишида ^исоблашга асосланиб, 
дифференциал тенгламаларни ечишни талаб ^илмайди. Рост
лаш сифатини чизи^ли квадратик ва тузатилган квадратик 
ба^олаш методлари мавжуд. Бу ба>;олашлар ростлаш жараёни- 
нинг бир йула икки томонини: суниш тезлиги ва утиш жараё- 
нидаги ростланувчи параметрнинг четга чи^иш катталигини 
таърифлайди.

Чизицли интеграл ба^олаш 1. Утиш жараёнининг сифати 
ростланувчи параметрнинг берилган цийматдан четга чициши 
ва ростлаш ва^ти орцали аникланади. Утиш жараёнининг эгри 
ч и з и р и  остидаги юза бу икки факторни уз ичига олиб, шу юза 
цанчалик кичик булса, цолган шартлардаги ростлаш жараёни
нинг сифати шунча яхши булади. Ростлашнинг вазифаси сис- 
темадаги утиш характеристикаси сифатининг /, чизи^ли интег
рал ба^олашнинг энг кичик кийматини таъминлашдан иборат:

/ ,  =  J  ф dt.
о

Чизи^ли интеграл бахолашнинг мезоннинг камчилиги унинг 
нодаврий жараёнларга я^ин булган жараёнларни таъминловчи 
системалар учун ишлатилишидир. Тебранишли утиш жараёнла- 
рининг сифатини ба^олаш учун бу мезондан фойдаланиб бул
майди, чунки утиш жараёнининг мусбат ярим тулцинлари ман- 
фий ярим тул^инлар билан алмашиб туради; бу ярим тул^ин- 
лар юзасининг ишораси \ам  кетма-кет ^арама-царши ишоралар 
билан алмашиниб туради.

Квадратик интеграл бацолаш / 2. Нодаврий ва тебранишли 
утиш жараёнлари учун ростлаш жараёнининг сифатини квад
ратик интеграл ба^олаш / 2 усулини ь^уллаш мацсадга муво- 
фи^дир.

/ 2 =  |  Ф 2 dt
о

Бундай ба^олаш ф2(t) эгри чизи^ ва абсциссалар у^и билан 
чекланган юзани >^осил цилади. ф тенгсизликнинг ишорасн 
узгарганда ростланувчи катталикнинг берилган ^ийматининг 
ч и з и р и н и  икки томонида жойлашган юзаларининг абсолют ций- 
матини жамлашга халацит бермайди. Ало^ида юзаларнинг ций- 
матини ^исоблашда ординатанинг урнига унинг квадратик к;ий- 
мати ^исобга олинади.
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Бу мезоннинг м а ъ н о с и  ш ундаки, / 2 и н тегр ал  катталик кя 
кичик булса, р о ст л а ш н и н г  сифати шунчя яхпш  ^  
килиб, квадратик и н теграл  балансни  к у л л ^ м  булади. ШУН
5нг кичик к и й м ати н и  та-ъмииловчи ^ а £ | “ Т Т л а ” назарда тутади. н^метрлар изла!
/ ,  ” 7 ™ ^ и^ й “ а тга  э г а  булган „ккита
салан, S 0 ва парам етрини топиш  керак б у л са  интегоал б 
лашни шу S 0 ва S ,  парам етрлар ф ун к ц и яси да ёзиш  Z  / (S  
функциянинг х у су с и и  э^осилаларини иолга тенглаш тириш  керак:’

— f  (S0, S x)
^ 12 (Sp , Si)

<5 S 0  0

j  /« (So, s, )  __
a s x u

(XIII

(XIll — 4) система буйича / 2 интеграл б а х о п -„ , ,„
ноатлантирадиган S 0 ва S ,  параметрлар Г и ^ Г ^ м  " Т а ъ з Г "
лаётган S« ва S ,  параметрлар буиича / 2 минимум™  эга Йлмас
мумкин. Бундай лолларда  бошка факторларга  кура тузилган
моедаги U ба^олаш нинг энг кичик ^иймати буйича оптимал . метрлар танланади. у ича оптимал i

^ С г а Г А Р С ЙЛДа ? ИбЛ„"оШх ^ Р^ К Т у Р Л И  ж араён ла ,эга булган л а р  бир хил к а т т а л и к н и  б а х п л я ш  Аилян
таърифланиш и м у м к и н . Ш ун и н г  учун  / 2 б а  Л  чик 6yJ 
утиш ж а р а е н и  с о л и ш т и р и л а е т г а н  ж а р а ё н д а н  яхш иоок деб 
кидлаш у р и н л и  б у л а в е р м а и д и .  Р о с т л а ш  ж а ? 3 н и н г  cv 
тини а н и ц л а ш д а ги  к в а д р а т и к  и н те гр а л  б а ^ о л а ш  усулининг 
СИЙ камчилиги х;ам ш ун д ади р . л  ш УСУЛИ,1ИШ

Тузатилган квадратик интеграл баКолаш  1 РостлашёГШ1СП“"ф^^аЗГ^"ГГРаЛ ™  '• 65
- Д*+Ч$Л ■ <*.

бу ерда К — утиш жараёнидаги эгри чизицнинг вацт доимийси.

Интеграл квадрат ик ба^олаш . К  вазнли -Ё2 ^осилани кир.

утиш жараёни тезлигининг ростлаш сифатига ^упсчтган таъс. 
эътиборга олиш имконини беради. урсатган таъс

И сталган А Р С  синтезининг в ази ф аси  / .  интегралнинг 
кичик цииматини таъминловчи ш артларни топиш лан ибо 
/з интегралнинг минимумлаш тириш  хусуси я ти  ^н^нг мукам 
жараёни экспонентасига тугри келиш ида / 3 интеграл бахо., 
нинг минимуми ростлаш  си стем аси да  У т ^ ё т г а н  ж а п а ё н  
нодаврий ва монотон эканлигидан д а л о л а т  беради



ХШ 6-§ .  ТЕХНОЛОГИК ЖА РАЕН НИНГ РЕ ЖИ МИ Н И  СТАТИК 
ВА ДИНАМИК ОПТИМАЛЛАШТИРИШ

Автоматик бошкариш системаларининг вазифаси уринсиз 
таъсирларни бартараф этиб, технологик жараёнларнинг керакли 
режимларини сацлаш ёки уларни муайян мезон буйича опти^ 
мал олиб боришдан иборат. Технологик жараёнларни автома*! 
тик бошцариш системалари ишлаш критерийси, мураккабли*' 
даражаси ва бош^арув алгоритмларига кура учга булинади.

1) технологик режим параметрларини стабиллаш системам 
лари;

2) статик оптималлаш системалари;
3) динамик оптималлаш системалари.
Технологик режим параметрларини стабиллаш системалари 

Бу типдаги бошкариш системалари амалий автоматик бошкариш 
тажрибасида кенг таркалган. Бу системалар оддий саноат ростлагич- 
лари ёрдамида бирмунча аник,лик дар!жаси билан технологик режиц 
параметрларини (температура, босим, сатх;, концентрация ва бонлф 
лар) стабиллаш вазифасинИ бажаради. Стабиллаш системаларининг 
мезоннни математик куринишда У. =  У®ер деб ёзиш мумкин. Ушб£ 
мезоннинг аниклиги танланган ростлаш конунига боглиц.

Бу типдаги системаларнинг афзаллиги — стандарт пневма^; 
тик ёки электрик ростлагичларда бажариладиган системанинг 
^исоби ва амалга оширилишининг соддалигидадир. Стабиллаш 
системаларининг камчилиги шундаки, улар кириш параметр- 
лари, масалан, юк, хом ашё курсаткичлари ва бош^алар узгар|1 
ганида ^ам аввалги оптимал булмай долган технологи* 
режимни сацлаб туради. Одатда, технологик жараённи бир 
режимдан иккинчисига утказиш берилган вазифани ёки рост* 
лагичларнинг ростланишини узгартирувчи оператор ор^алн 
бажарилади. Жараёндаги кириш узгарувчилари жуда тез, 
узгарса, оператор жараённи бир режимдан иккинчисига утка^ 
зишга улгурмайди ёки бу утказиш оптимал булмаган тарзда 
бажарилади, натижада жараённинг давом этиши учун цушимча 
сарфлар талаб цилинади (масалан, хом ашё, энергиянинг к^п 
сарфланиши). Бу системаларнинг яна бир камчилиги автомат 
ростлагичлар галаёнланишларни оптимал булмаган режимда 
цайта ишлаши, уларнинг ростла^иши узгарганда эса техноло
гик жараённи бир режимдан иккинчисига оптимал булмаган 
тарзда утказишдир.

Статик оптималлаш системалари. Бу классдаги технологик 
жараёнларни бошкариш системалари объектнинг кириш узга
рувчилари шартларининг узгаришида даврий статик оптимал- 
Лашни бажаришга имкон беради, улар кимё ва ози^-овцат 
саноатида кенг ^улланилмо^да.

Кириш параметрларининг турли ^ийматлари учун чизицли 
булмаган дастурлаш методи ор^али бош^аришни вариациялаш 
йули билан ишлаш мезонининг максимуми ани^ланади:

376



I •= /{У, Z, V).
Купинча мезон сифатида фойда курсаткичи ишлатилади: 

l = C y Y - C t Z - C uV.

fly ерда: У —  чицарилаётган ма^сулот векторн;
Z  —  хом ашё ва энергия вектори;
V —  бошцариш вектори;

Су, Cz , Cu —  ма^сулот, хом ашё ва энергия нархи.

Оптималлик мезони ростланувчи объект ва бошцариш сис
темаси вазифасининг анализидан шаклланади. Бунинг учун 
ростлаш системасининг статик характеристикаларидан фойда
ланиш мумкин. Статик характеристикаларни оптималлаш куп- 
роц ростланувчи объект курсаткичларига тегишли. Бунда сис- 
тсманинг иш шароитига кура муайян катталикнинг эксперимен
тал ^ийматини топиш керак. Бу талаб боищарилувчи объект
нинг статик характеристикаларидаги экстремум ну^таларини 
аниклаш ва системанинг шу ну^талар атрофидаги ишини таъ- 
минлаш йули билан бажарилади.

Статик оптималлаш системалари, одатда, бошцарувчи ^исоб- 
лаш машиналари ёки аналог рацамли техника элементларида 
амалга оширилади. Оптимал бош^аришларни ^исоблашдан 
таш^ари бош^арувчи ^исоблаш машиналари (Б)^М) дастлабки 
математик моделнииг даврий равишда тугриланишини таъмин- 
лаши керак. Датчикларнинг суроги, бош^арувчи таъсирларни 
^исоблаш ва моделга тузатишлар киритиш даврий равишда 
бажарилади, бош^арувчи таъсирларнинг циймати эса бевосита 
ростловчи органларга ёки автоном ростлагичларнинг созлани- 
шига узатилади. Статик оптималлаш системалар, стабиллаш 
системаларига хос булган куп камчиликлардан ^олисдир. Улар 
технологик жараённинг узгарган кириш узгарувчиларига муво- 
фи^ ^олда оптимал статик режимни таъминлайди. Агар бош^а- 
рилмайдиган кириш узгарувчилари суст узгариб технологик 
аппаратнинг динамикаси эътиборга олинмаса, Б ^М  лар статик 
моделни даврий равишда мослаб, бошцарилувчи узгарувчилар- 
нинг янги цийматини ^исоблаб туради. Бундай бошцариш сис
темалари статиканинг оптимал режимини сак;лайди ва динами- 
канинг оптмал мезонини таъминламайди.

Баъзи технологик жараёнлар хусусий галаёнланишларга эга 
булгани сабабли системанинг иши ностационар режимларда 
утади. Бундай ^олларда статик оптималлаш системаси ж ара
ённинг оптимал утишини таъминлай олмайди, чунки бошкариш 
алгоритмига киритилган математик модель системанинг носта
ционар хусусиятларини акс эттирмайди. Шунинг учун статик 
моделга тузатишлар киритиб, оптимал б о ц щ а р и ш н и  ^исоблаш 
имконияти булмайди.

Динамик оптималлаш системалари. Бу типдаги технологик

\
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жараёнларни бошцариш системалари маълум бир интеграф 
мезонни оптималлаш масаласинн ^ал цилади:

/  =  f  f ( Y,  Z, V) dt. 
и

Бу мезоннинг хусусий варианти — фон да д и р:

I  =  f  {Cy Y ( t ) - C z Z ( t ) - C u V(t)}dt; 
i,

/ опт =  extremum I.

Технологик жараёнларнинг динамик модели умумий ^олда 
параметрлари мужассамлашган объектлар учун чизикли булма^ 
ган дифференциал тенгламалар системасидан, ёки (параметрла* 
ри тацсимланган объектлар учун) хусусий ^осилали тенглама* 
лар системасидан иборат.

Динамик оптималлашнинг вазифаси, одатда, турли чекла- 
нишлар билан богли^ ь^ушимча шартлар мавжуд булган мата 
лум функцияларнинг экстремумларини топишдан иборат. Б? 
чекланишлар y(t)  функция .^осилаларининг муайян макснмал^ 
катталикларидан иборат булиб, ^уйидагича ифодаланади

бу ерда М п —  доимий капглик  (п — 1, 2,  3, . . .  )

Утищ функцияларининг .уэсилаларида чекланишлардан таш
ка р и бошь^а мумкин булган чекланишларни хам эътиборга 
олиш керак. Динамик оптималлаш системалари технологик 
жараёнларнинг фа^ат туррун режимидагина эмас, балки узга- 
рувчан иш режимларида .^ам фойданннг энг катта ^ийматини 
таъминлайди. Бошцарилувчи объектнинг ностационар иш 
режпмларини акс эттирувчи математик модель вацтнинг истал- 
ган моментида оптимал боцщаришни тузатиш ва ^исоблашга 
имкон беради.

Динамик оптималлаш системасини амалга ошириш бир- 
мунча цийинчиликлар билан богли^ булиб, катта .\ажмли 
хотирлаш ^урилмалари ва Б^М  нинг жадал ^аракатини талаб 
цилади. ^озирги пайтда динамик оптималлаш системалари 
жуда кам амалга оширилади. Аммо технологик жараёнларнинг 
типавий динамик математик моделларини яратиш динамик 
оптималлаш принципларини кимёвий технологик жараёнларни 
бош^аришда цуллашга имкон беради.
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14. 3- раем. ПИ- ростлагичнинг характеристикалари:
<1 — ам п л и т уд а-ч аст от » ; б — ф аза- частота; в — ам п л и т у д а — ф аза; 

г — S ,  ва S ,  нинг турлвча созл ан и ш да ростлаш  системасини утиш ж араёни; 
д — росглагичнинг югуриш эгрж чиэиги.

W  (/со) =  +  S1 ехР ( у  +  arctg - p ) -  (XIV — 6)

XIV — 3- раемда курилаётган ростлагичлар синфининг характе- 
ристикаси тасвирланган. (XIV — 6) тенгламадан цуйидаги хулоса ке
либ чицади: агар со =  0 булса, АЧХ °° га тенг, агар со =  °о бул
са, АЧХ sx га тенг (XIV — 3- раем, а). Агар со =  0 булса, ростла
гичнинг ФЧХ си —  га тенг, агар со =  оо булса, ФЧХ я  га тенг

булади (XIV — 3- раем). Изодромли ростлагичнинг АФХ си (XIV —
— 3- раем, в) комплекс текисликдаги ординаталар уцига параллел 
ва мавцум уцдан s, масофада жойлашган тугри чизицдан иборат.

\
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Агар м =  0 булса, АФХ оо  га тенг, агар со =  о о ,  АФХ sx га тенг 
ва АФХ нинг вектори л  бурчакка бурилган булади. XIV — 3- раем, 
г  да ПИ — ростлагичли АРС нинг созланиш параметрларининг тур
ли цийматида утиш жараёнларининг графиклари келтирилган. s0 — 
ростлагичнинг кучайтириш коэффициента, sx изодром вацти ёки ик- 
киланиш вакти, 1- эгри чизиц кучланиш коэффициенти катта ва 
изодром вацти кам булган ростлагичли системалар учун хос- 
дир. Бу эгри чизиц системанинг суниш д араж аси  кичик ва рост
лаш  вацти катталигини билдиради. 2- эгри чизиц иккита соз
ланиш параметрларининг нисбати тугрилигини билдиради. 
Кучайтириш коэффициенти жуда кичик ва изодром вацти жуда 
катта булганда системанинг мажбурий тебранишларига 3- эгри 
чизиц мос келади. Бунда системанинг динамик хатоси ва рост
лаш  жараёни катта булади.

Ростлашнинг иккита содда (пропорционал ва интеграл) 
цонунларини бирлаштириш ростлашдаги алохида цонунларнинг 
афзалликларини у з .ичига  олган ва камчиликлардан холис 
булган ростлагичга эга булиш имконини беради. Н атиж ада 
изодром ростлагич ростланувчи катталикнинг четга чицишини 
тезда йуцотади (ростлагичнинг чицишидаги сигнал унинг кири
шидаги сигналдан ф аза буйича олдинга кетади) ва ростлашни 
цолдицли четга чицишеиз бажаради.

Изодромли ростлагичнинг кечиш эгри чизиги XIV— 3-расм, 
д  да тасвирланган. Кириш сигналининг погонали узгариши 
натижасида ростлагичнинг чициш параметри дастлабки холат- 
дан бошца цолатга тез утади ва кейин доимий тезлик билан 
аста-секин узгариб боради. Изодромли ростлагич чициш кат- 
талигининг достлабки сакраш мицдори ростлагичнинг кучай
тириш коэффициентига боглиц. Ростлагич чициш сигналининг 
кейнги вацт пайтларидаги узгариш тезлиги созланишга, яъни 
изодром вацтига боглиц. J

Ростлагичнинг интеграл ташкил этувчиси таъсирида рост
ловчи органнинг затвори ростлагичнинг пропорционал ташкил 
этувчиси таъсирига тенг мицдорга силжишига кетган вацт 
изодром вацти деб аталади. Бу таърифга биноан, купинча, 
изодром вацти иккиланиш вацти цам деб юритилади.

Ростлашнинг дифференциал цонуни. Биз ростловчи органни 
ростланувчи катталикнинг берилган цийматидан четга чици- 
шига пропорционал (П — ростлаш) ёки номосликка пропорцио
нал тезликда (И — ростлаш) силжитиш мумкинлигини курдик. 
Д емак, ростловчи органни ростланувчи катталикнинг четга 
чициш тезлигига пропорционал силжитиш хам мумкин, унда 
биз ростлашнинг дифференциал цонунига эга буламиз:

бунда  s2 —  узатиш  коэф ф ициенти .

Агар ростланувчи катталик стабиллаш ган булса ,уз ичига 
дифференциал ростлагични киритган системанинг ростловчи
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органи цузгалмас булади. Бундай ростлагичлар учун ростла
нувчи катталикнинг берилган ва цозирги цийматлари уртаси- 
даги номослик мавжудлиги ацамиятсиз. Агар системада абсо
лют катталиги буйича узгармас номослик мавж уд булса, 
ростлагич унга таъсир курсатмайди. Ростлагич царакатга 
келиши учун ростланувчи катталик цандайдир тезликда узга- 
рувчан четга чицишга эга булиши керак. Шунинг учун таж- 
рибада соф дифференциал цонунни амалга оширувчи ростла
гичлар учрамайди.

Ростлашнинг пропорционал — дифференциал цокуни цуйи
даги богланиш орцали ифодаланади:

* =  +  s2^ ) ;  ( X i v - 7 )

бунда s2 — узатиш коэффициенти ёки д ар ак  бериш вацти. Бу 
цонун буйича ишлайдиган ростлагичлар дарак  берадиган про- 
иорционал ростлагичлар (цисцача П Д — ростлагичлар) дейи
лади.

(XIV— 7) тенглама П Д  — ростлагич ишлаб чицарадиган 
таъсир ростланувчи катталикнинг четга чицишига ва шу четга 
чициш тезлигига пропорционаллигини билдиради. Ростлаш 
цонуни формуласида дифференциал ташкил этувчининг м ав
жудлиги илгарилаш бурчагини ошириш имконини беради.

Шундай цилиб, пропорционал дарак  берадиган ростлагич
лар ижро этувчи механизмнинг ростловчи органини бирмунча 
илгарилаш билан ростланувчи катталикнинг четга чициш тез
лигига пропорционал силжитади. Д ем ак, ростланувчи пара- 
метрнинг четга чициш тезлиги кичик булса, ростлагичнинг илга
рилаш таъсири хам кичик булади. Системада хато ёки номослик 
булмаса, ростлагичнинг илгарилаш  таъсири бутунлай тухтайди. 
П Д  — ростлагичнинг кечикиш эгри чизиги статик ростлагич
нинг вацтли характеристикасидан ростлагич чициш сигнали 
вацтининг дастлабки моментида кескин ( П — ростлагичдан 
хам кескинроц) катталашиши билан фарц цилади. Вацт утиши 
билан ростлагичнинг чициш сигнали ростлагич кучланишини 
созлаш коэф ф ициентам  мувофиц доимий цийматгача камаяди. 
Ш ундай цилиб, д арак  берувчи механизмнинг таъсирини рост
лагич кучайиш коэффициентининг вацтинча ошиши деб изох- 
лаш мумкин. Ростлагич кучайиш коэффициентининг бундай 
ошиши кечикишга эга булган инерцион объектларни автомат- 
лаштиришда зарур. Ростлагич кучайиш коэффициентининг 

"вацтинча ошиши тугри дараж алаш  дейилади. Бундан ташцари, 
ростлагич кучайиш коэффициентининг вацтинча камайишидан 
иборат булган тескари д ар ак  бериш цам мавжуд. Одатда, вацт 
доимийси кичик булган ростлаш объектларини шундай тескари 
дарак беришли ростлагичлар билан таъминлаш  мацсадга муво
фиц. П Д  — ростлагичларга цолдицли- четга чицишлар хос 
булиб, бу уларнинг асосий камчилигидир.

Ростлаш нинг пропорционал — интеграл — дифференциал
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^онуни. Ростлашнинг пропорциоиал — интеграл — дифферен
циал цонуиида (цисцача П И Д — ростлаш) ростлагич кириш 
катталигининг узгариши билан чи^иш катталиги узгаришининг 
орасидаги богланиш цуйидаги куринишга эга.

х  =  — (  +  s0 f ydt  +  s2^ l  (XIV — 8)
'  oJ dt ’

Бу ^онунни ам алга оширувчи к;урилмалар пропорциоиал — 
интеграл — дифференциал ёки д арак  берувчи изодром ростла
гичлар (цис^ача П Н Д  — ростлагич) дейилади. П И Д  — рост
лагичлар учун ростловчи таъсирнинг ми^дори ростланувчи па- 
раметрнинг берилган цийматидан четга чицишига, шу четга 
чи^ишнинг интеграли ва тезлигига пропорционалдир.

(XIV—8) тенглама оператор шаклида ^уйидагича ёзилади:
■РХ(Р) =  — (s0 +  s ,P  +  s2P " ) -у(р).

Бу ифодадан ПИД — ростлагичларнинг узатиш функцияси келиб 
чикади:

w  (n) _  l i E l  =  - s". + М ± м !  (XIV — 9)
у(р) Р

(XIV—9) тенгламада р  нинг урнига j w  ни ь^уйсак, П И Д  — 
ростлагичларининг амплитуда-фаза характеристикасига эга бу- 
ламиз:

W  (/©) =  - S, +  /1 cos2 —  &
(О

=  ] /  S] +  (cos2 — — J  exp j  (п  +  arctg
co!s2 —  s„

(OS,

XIV—4 - расмда П И Д  — ростлагичларининг характеристика
лари келтирилган. Ростлагичнинг АЧХ си цуйидаги тенглама 
буйича тузилади:

А (со) =  | / "  Sj +  (cos*-----j^.

Бу характеристиканииг куриниши XIV— 4 - раем, а  да берилган. 
XIV— 4 - раем, б  да пропорционал-интеграл — дифференциал 
ростлагичнинг ФЧХ си курсатилган. Бу характеристика к;уйи- 
даги тенгламага мувофи^ тузилади.

/ \ 1 ♦ ■ 0)2s=— s"Ф (со) =  я  +  a r c tg
s

Д ар ак  берувчи изодром ростлагичлар бош^а ростлагичлар-# 
дан илгарилаш бурчагининг катталиги билан ф ар^  цилади. 
Ростлагичнинг АФХ си XIV— 4-расм, в  да келтирилган. П И Д — 
ростлагичли АРС утиш жараёнининг эгри чизиги XIV—4- раем, 
г да тасвирланган.

Д а р а к  берувчи изодром ростлагичлар учта созлаш пара- 
метрига эга; узатиш (кучайтириш) коэффициента, изодром 
ва^ти ва д ар ак  бериш ва^ти. Шу созлаш параметрларини узгар-
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14. 4 - раем. ПИД-ростлагичнинг характеристика лари:
а — ам плитуда- частота; б  — фаза- частота; в — ам плитуда- фаза; 

г — ростлаш  систем асидаги $тиш ж ар аён и .

тирнш билан ростлашнинг исталган сифатига эришилади. 
П И Д  — ростлагичлар ростланувчи мицдорнинг цолдицли четга 
чицишига йул цуйиб булмайдиган ва сезиларли кечикишга эга 
булган инерцион объектларда цулланилганда узини оцлайди.

X1V.2- §. КЕНГАИТИРИЛГАН ЧАСТОТА ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Ростлаш жараёни ростланаётган мицдор четга чицишининг 
минимал утиш жараёни  тез сунувчи ва цисца муддатли б^лса, 
оптимал цисобланади. Бундан автоматик ростлаш системала- 
рининг тургунлигига цуйиладиган талаблар , яъни мувозанат- 
дан чицарилган система яна мувозанат цолатига цайтишга 
интилиши керак деган назария келиб чицади. Цуйидаги шарт 
баж арилса ростлаш системаси тургунлик чегарасида булади:

W ^ j i o )  • W p (jw) =  1;
бунда W 0б (/ш) — ростлаш объектининг амплитуда- фаза характеристикаси;

IV р (/со)— автоматик ростлагичнинг амплитуда-фаза характеристикаси.

Автоматик ростлаш системаларнни таж рибада  цуллаш мум- 
кинлигини аницлаш учун фацат тургунлик чегарасини топиш-
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14.5- раем. Автоматик ростлаш системасидаги типавий утиш жараёни.

нинг узи кифоя эмас, бунинг учун улар яна тургунлик запасига 
цам эга булишлари лозим. Амалий нуцтаи назардан АРС нинг 
вацтли характеристикаси тебранишини белгилайдиган мезон 
сифатида суниш дараж асидан  фойдаланиш цулай.

Бир томонга й^налган иккита цушни тебранишлар ампли- 
тудалари айирмасининг биринчисига нисбати суниш даражаси  

Ч' деб аталади (XIV—5-расм).

, • '■ЧИК -Г Ч И К  (п " t”  ^= ------------------------------- .
* Ч И К

Агар система ^згармас амплитуда билан сунмас тебранишлар 
хосил цилса, у цолда суниш дараж аси  нолга тенг булади; агар 
унинг утиш ж араёни  нодаврий булса, унда XF = 1 .  IV—5-расм- 
дан куриниб турибдики:

—  2 л  —

х ™к (п + 2) =  w  еЯ т =  х ч**е
бу ерда а ва со — системанинг характеристик тенглама илдизлари- 
нинг цациций ва мавцум цисмлари:

Автоматик ростлаш системаларнни хисоблаш учун кенгай- 
тирилган частота характеристика усулидан фойдаланилади. 
Агар оддий частота характеристикаси объектнинг киришига 
синусоидал сунмас галаёиланиш берилгандаги цолатини ифо- 
даласа, кенгайтирилган частота характеристикаси эса объект
нинг киришига синусоидал сунувчи таъсирлар берилгандаги 
холатини ифодалайди:

^кир =  (ЛкиР • sin “ 0 • e-m“' (XIV — 105
бунда ЛКИр — киришнинг синусоидал тебранишлари амплигудаси: 

а) — кириш таъсирларининг тебранишлар часготаси; 
m — жараённинг тебраниш даражаси.
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(XIV —'10) тенгламани куйидаги 
шаклда ^ам ёзиш мумкин:

^кир =  ЛкиР ехР ( \nmt) ■ ехр 
(/со/) =  Л кнр ехр [[(— тсо 4- /со) t

Тебраниш даражаси m  рост
лаш жараёнининг сифат мезони 
^исобланади ва у тебраниш ту- 
зувчиларининг сунишини харак-
терлаб, — нисбатга тенг. Гео- 

о)

14. 6- раем. Система характеристик тенг- 
ламаси илдизларининг комплекс текис- 

ликда жойлашиши.

метрик ну^таи назардан система 
характеристик тенгламасининг ил- 
дизлари, XIV — 6- раемда курса- 
тилгандек, р бурчакка тенг нур- 
ларда жойлашган. Бу раемдан:

tg Р =  —  =  /лО)

Агар система характеристик тенгламасининг илдизлари АОВ бурчак 
ичида жойлашган булса, системанинг тебраниш даражаси m дан 
катта булади. Суниш даражаси if билан тебраниш дпражаси m ора- 
сида куйидагича богланиш бор:

1 —

* ч и к  Х Ч И К  ( п

Х Ч И К  ( п )

A „ + ®0ЛКИр е 1

(я)

о— 2 л  m (XIV — 11)
;,ир

( X I V — 11) ифодадаги богланишни XIV— 1-жадвлдан ^ам 
куриш мумкин.

Кенгайтирилган частота характеристикаларини таж рибада  
ани^лаш анча цийин, шунинг учун ам алда  уни узатиш функ
циялари, дифференциал тенгламалар  ёки оддий частота харак- 
теристикаларидан аналитик ёки график усуллар ёрдамида 
ани^ланади. Бунда тебраниш дараж асининг мицдори т  =  0,22 
(ёки 0,366) ^илиб танланади ва унга мос келган утиш ж а р а ё 
нининг суниш д араж аси  0,750 (ёки 0,900) олинади. О бъект
нинг кенгайтирилган частота характеристикасини цуришга керак 
булган ифодани олиш учун узатиш функциясидаги Р  ни комп
лекс узгарувчи (— тсо +  /со) билан алмаштирилади. Кенгайти
рилган частота характеристикасини W (т,  /со) куринишда бел- 
гиланади. Кенгайтирилган частота характеристикасидан 
т =  0 деб, оддий частота характеристикасига утиш мумкин. 
Агар автоматик ростлаш системасининг тенгламаси дифферен
циал ш аклда берилган булса:
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d n  Jt, Jrt—1
Ч И *

n

d m  X,

+  an iw------Ь • • • +  a0 X.dt '  ' ”»-> 

кир +  *„_i

dtn‘ Ч И Ц

d m ~ l  X
,mi f L +  . . .  +  &0* кнр. ( X I V - 12)=  b m -------

dtn  d t ‘

У цолда кенгайтирилган частота характеристикасини цисоблаш 
учун (XIV— 12) тенгламада цуйидаги алмаштириш лар б а ж а 
рилади:

х  _  g — m a t . g — /oil ■ x  _  g — must. g j  (ш< +  Ф)
KMJ3  ̂ ЧИ̂

X IV  —  1 - ж а д в а л

0,000 0,150 0,300 0,450 0,500 0,600 0,750

m 0,000 0,026 0,057 0,095 0,100 0,141 0,221

Ч> 0,900 0,950 0,980 1,000

m 0,366 0,478 0,623 оо

Бу цолда кенгайтирилган частота характеристикасининг берилган 
ифодасини цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

W (т, /со) =  х чик • е/ф
m ■ Q)m (j- т Г  + Ь т_ х со 

ап соа ( / — т)п +  a „ _ j  со'

m — 1

п— 1 X

X ( / - т ) т —1 +  ■ . . +  ftp 

(/ — т )п 1 +  • • • +  ао
Агар ростлаш объектининг тажрибада олинган утиш эгри чизоти 

мавжуд булса, кенгайтирилган частота характеристикасини графоана
литик усулда тузиш мумкин.

Уз- узидан турриланадиган объектларнинг кенгайтирилган АФХ 
сини цуйидаги формула билан цисобланади:

W  (m , /со) =  ^  . fi.fc.oos a /гл —

(XIV — 13)

* - о

— i ^  ' еткпа ■ B - k  sin ak n
*=o

уз- узидан турриланмайдиган объектлар учун эса:

W  (т , /со) =  кг е'ф* [ ^  еткпа ■ D  к - с os • л а  — 
**=о

/  У  еткпа . D .k . sin k na  _|_ Во.е-т п а  +  т . j . (XIV — 14) 
*=0
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14. 7- раем. Системанинг югу риш чизиги буйича кенгайтирилган 
амплитуда- фаза характеристикасининг цурилиши.

бунда а  =  — ; М —  ва^т интервали; т  —  тебраниш даражаси (т —

=  0,22); k =  М, 2 д/, . . ва^т интервалларига турри келган утиш 
эг р и  ч и зи р и  ординаталарининг номерлари.

Абсцисса уки тенг вацт интервалларига (Д /) булиниб, улардаи 
ордината чизшуюри утказилади (XIV — 7 -раем):

=  ^*+1 

D k =  fi*;

бунда /40 — 0
Юкорида келтирилган (X IV — 13) ва (XIV — 14) формулаларда 

кенгайтирилган АФХ нисбий частотанинг а  — функцияси булиб,

у нолдан биргача узгаради (бу формулалар соддалаштириш ма^сади- 
да цилинган).

Агар системада соф кечикиш (т0) булса, у ^олда юцоридаги фор- 
мулаларнинг куриниши куйидагича булади:

оо

W {т, jco) — кх-е'*' Г V  — emkna . cos k n a —
A = 0

m mna —  — /а я —
— / "У еткпа B k -  sin kn a  j • e ы ; e ы \

fe—о

W  (m, /со) =  k3 =  е 'ф« ' [ ^  ' еткла D k -  cos kna —
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XIV—2- ж адвалд а  автоматик ростлагичларнинг кенгайтирил
ган АФХ сини ^исоблаш формулалари келтирилган.

XIV.3-5.  АВТОМАТИК РОСТЛАГИЧЛАР ОПТИМАЛ 
СОЗЛАНИ ШЛ АРИ НИН Г Х.ИСОБИ

Автоматик ростлаш системаларида керакли утиш ж а р а ё 
нини таъминловчи автоматик ростлагичлар созланишини тан- 
лашнинг иккита йули бор. Тажриба йули билан ростлагичлар
нинг созланишини бевосита ростлаш объектларида танлаш  куп 
ва^т  талаб  цилади ва, одатда, яхши натижа бермайди. Шу 
билан бирга ростлаш объектларида, ам алда нагрузка тез-тез 
^згариб туриши сабабли ростлагичларнинг созланишини тан
лаш  ж уда цийин. Бундан тапщари, системанинг харакат  шаро- 
ити узгариб турганда ростлагични ^айта созлаш лозим.

14—2 - ж а д в а л

_  I Ростлагичнинг кенгайтирилган А фХ  сини
Ростлаш конунлгри | хисоблаш форму лг.-сн

п 117 ( т ,  /со) =  5 1(.,л

и 5  '
W  (т, /со) -  - -■г ~ > -е 

(о \ 1 т -

(7  -  arct- ’n )

пи

, • v 1 (S » — т “ S l)2W  (т, /со) -
10 J т 1 -г 

. / я  coSj 
X е 1 —  arctg  - -  

\  2 S 0— т  axS 1

+  (ш i j ) -  

i

-  arctgm  j

П И Д

• v K ( S 2co2+ S 1mco—5 2—тш-— 5 0)':— ( ы 5 \ — 2mw-$~)
W  (.71. /со ) = ----------------------------------------------------------------------------X

со V т -  -j- 1 

/  (я  +  arctg  S2co2 — Sytn со — S*rril ш- — 5 ft 
X t  с о ос — arctgm)

о  — 2m<d-S2

Ростлагичлар созланишини автоматик ростлашнинг анали
тик ёки графоаналитик усуллари анча енгил булиб, бунда 
^исоблаш автоматик ростлагичлар учун энг «ноцулай» шароит- 
ларда  амалга оширилади. Бу ,\олда ростлагичнинг созланиш- 
лари ростлаш объекти нагрузкаларининг тебранишлари, авто



матик система ишлаш шароитинииг узгариши ва бошца таъ- 
сирларда цам ростлаш системасининг ишини таъминлайди. 
Автоматик ростлагичларнинг оптимал созланиш цисобининг 
энг тарцалгаи  муцандислик усулларидан бирида жараённинг 
берилган тебраниш дараж аси  \т )  ни топиш учун цуйидаги 
ифода дастлабки шартдир:

Worj (Шг /со) • W p (т х /со) =  1 ( X I V - 15)

Куриниб турибдики, бу шарт берк система тургунлик чега- 
расининг тенгламасига ухшаш. (IV— 15) шартнинг бажари- 
лиши учун вектор модулларининг купайтмаси бирга тенг 
булиши, ф азалар  фарцининг мицдори эса 2 яп булиши лозим.

Ш ундай цилиб, автоматик ростлагичларнинг созланиш 
параметрлариии аницлашда ростлагичнинг шундай созланиш- 
ларини цисоблаш керакки, улар берилган ростлаш объекти ва 
тебраниш дараж аси  учун (XIV— 15) шартнинг бажарилишини 
таъминласин.

Агар Qo6(m,(jj) орцали объектнинг инверсли кенгайтирилган амп
литуда-частота характеристикасини, /гоб(т ,  со) билан эса кенгайтирил
ган фаза-частота характеристикасини белгиласак, у цолда ростлаш 
объектининг кенгайтирилган АФХ си
ни цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

об ( т ,  со)

— / F об ,т'

(XIV— 16)

Ростлаш объектининг автоматик 
ростлагичлар билан ишлаши мум- 
кинлигини курсатувчи автоматик 
ростлаш системаларининг бир неча 
вариантларини куриб чицамиз; шу
нингдек, бу ростлагичларнинг соз- 
лаш параметрлариии топишнинг йул- 
ларини аницлаймиз. Барча цолларда 
цам ростлаш объектининг кенгай
тирилган амплитуда-фаза характе
р истикам  ва жараённинг тебраниш 
дараж аси (т)  маълум деб цисоб- 
лаиади.

П — ростлагичли АРС. Статик 
ростлагичнинг изланаётган созлаш 
параметрини аницлаш учун (XIV— 
15) тенгламага (XIV— 16) ифодани 
ва ростлагичнинг кенгайтирилган 
АФХ нинг цийматини (XIV—2- 
жадвал) киритиб цуйидаги тенгла- 
мани оламиз:

1 4 .8 - раем. (X IV — 1 7 ), 
( X I V —  18) тенгламаларнинг 

графикавий ечилиши.
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°об (m- 0)Р) = 5 (XIV—18)
(XIV 17) ва (XIV— 18) тенгламалардан ростлагич созлаш параме- 
тринииг дастлабки циймати (Sj) ни ва утиш жараёнининг энг ёмон 
сунувчи ^исмининг частотасини график усул билан аниклаш ^улай. 
Бу тенгламаларни график усулда хрл этиш тартиби XIV— 8- расмда 
курсатилган. Бунинг учун ростлаш объектининг кенгайтирилган фаза- 
частота ва кенгайтирилган инверсли ампитуда-частота характеристи
калари курилади. Кенгайтирилган ФЧХ дан coj частота топилади ва 
бу частота ёрдамида объектнинг кенгайтирилган инверсли АЧХ гра- 
фигидан ростлагич созлаш параметрининг киймати аникланади:

ПИ ростлагичли АРС. Изодром ростлагичлар учун куйидаги тенг
лама уринлидир: ___________________

9 6(т. со) =  У (S° ~  s » mlco)’ +  ; ( X I V — 19)
0 о  y  1 +  ni2

» р) -  §  +  « c tg  a rc tg /л. (X IV -2 0

(XIV— 19) ва (XIV— 20) тенгламаларни биргаликда ечиб, ПИ-
— ростлагичларнинг дастлабки созлаш п. раметрларини ифодалайди- 
ган формулаларни оламиз:

s„ =  со(т.2 +  1)-0об-(/п. co)-sinFo6-(m!(o);
Si =  0о5 ■ (т , со) • [msin Fo6 ■ (rn, о») — cosFoC (m, со)].

Созлаш параметрларининг текислиги деган да  абсцисса вэ 
ордината уцларига ростлагичнинг созлаш параметрларн мик- 
дори цуйилган координаталарнинг тугри бурчакли системалар 
текислиги тушунилади. Частота со га турли ми^дорлар бери- 
либ, созлаш параметрларн текислигида тебранишнинг тенг 
дараж али  эгри чизи^лари курилади.

XIV—9- расмда ПИ-ростлагич созлаш параметрларининг 
текислиги ва тебранишнинг тенг д ар аж ал и  эгри чизиги курса-

тилган. Агар s0 параметр нолга тенг 
булса, биз статик ростлагичга эга 
буламиз; автоматик ростлаш систе-; 
масининг утиш жараёни эса рост- 
ланаётган катталикнинг ^олдик, но- 
текислиги борлиги билан характер- 
ланади. Бу .^олга тебранишнинг 
тенг дараж али  эгри чизигининг 
охирги унг томондаги ну^талари 
тугри келади. Агар ростлагичнинг 
созланиши s0 нолга я^ин булса, рост** 
лаш системаси утиш жараёнининг 
охирги ь^исмини чузилганлиги билан 
характерланади ва бу ь^олди^ тенг 
нотекисликнинг сустлик билан йуц<Я

F0̂ m> ыр) =  31 (XIV— 17)
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тилишининг натижасидир. Агар созлаш параметрининг мицдори 
s0 ни яна оширсак, система вацт характеристикасининг охирги 
цисми яхшиланади, аммо тебраниш частотаси камаяди ва рост- 
ланаётган катталикнинг четга чициш амплитудаси ошади. Рост
лагич созлаш параметрларининг циймати тебранишнинг тенг 
дараж али  эгри чизигидаги экстремал нуцтага мос келгунча соз
лаш жараёнининг сифати ортиб боради. Созлаш параметри Si 
нинг камайиши ростлагичнинг тез ишлашини камайтиради ва 
ростлаш жараёнининг динамик хатосини оширади. Тебраниш
нинг тенг д ар аж ал и  эгри чизигида унгдан чапга царакат ци- 
линганда утиш жараёнининг эгри чизиги остидаги юза ор
тади. Бундан ташцари, ростлагич созлаш параметрлари s0 
ва s 1 нинг кичик цийматларида утиш жараёнининг вацти кат- 
тадир.

Ш ундай цилиб, берилган суниш дараж аси  ва утиш ж а р аё 
нининг минимал юзасини таъминловчи ростлагичнинг оптимал 
созлаш параметрлари тебранишнинг тенг дараж али  эгри чизи- 
fuhhht унг тараф ида ва экстремум нуцтасига яцин булиши 
лозим.

ПД-ростлагичли АРС. Ростлаш системасида цуйидаги 
узатиш функциясига эга булган П Д  — ростлагич булсин деб 
ф араз цилайлик:

W p (p)  =  - ( s x + s i P )

Б .  цолда, ПИ — рэстлагичлардаги каби дастлабки тенгламага эга 
буламиз:

Sj =  Go6(mi ы){т  sin ш) — я] +  cos [FoS(m, со) — л]};

Л ] .

Частота со га турли мицдорлар бериб, ростлагичнинг созлаш п р:> 
метрлари текислигида (XIV— 1 0 -раем) берилган микдор учун тебра
нишнинг тенг даражали эгри чизиги цурилади. XIV— 10- раем да та- 
павий созлаш объектлари учун тебранишнинг тенг даражали эгри 
чизиги тасвирланган булиб, унда т =  0 ва т =  0,221 га тенг.

ПД-ростлагичлар учун ростлаш
нинг статик хатоси характерлидир ва 
бу хатони Д*чик(ст) формула ёрдамида 
хисоблаш мумкин:

А К0б
Л*чиц(ст) -  Л хкир , +  K g a S l'

(12— 21)

бунда Д*кир—погонасимон кириш таъси- 
рининг амплитудаси; st — ростлагичнинг 
кучайтириш коэффициенти; К о6— рост
лаш объектининг кучайтириш коэффи
циенти. (XIV— 21) формуланн П — рост
лагичлар учун цам цуллаш мумкин.

1 4 .1 0 -раем. П Д - росгла- 
гичнинг параметрлар те
кислигида тенг даражали 
тебраниш эгри чизицлари.
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Пропорционал-дифференциал рост
лагич созлаш параметрининг мак
симал ^ийматида статик хато мини
мал  булади. Шунинг учун ростла
гичнинг созлаш параметрларн те- 
кислигида оптимал 1\иймат сифати
да тебранишнинг тенг дараж али  
эгри чизигида экстремал нуь^та оли-

2 нади.
ПИД-ростлагичли АРС. Рост

лаш системасида учта созлаш па- 
раметрларига эга булган астатик 

S ростлагичлардан фойдаланилганда
—  ^исоблаш учун дастлабки тенгла- 

малар ишлатилади:
14.11-раем. П И Д-ростлагичнинг --------------

параметрлар текислигида тенг S 0 =  со0об ( т ,  со) ( 1 -р  т 2 [ rn cos^
даражали тебраниш эгри _  • , +  s  : , г

чизиклари. - v '
•Si =  0 о б ( т ,  со) V \  - г  пг- ■cosXJ r 2 S 2nno:

бунда
к =  Fo({m, со) +  arctgm — л

Бу иккита тенгламадан учта номаълум созлаш параметрларини 
аниклаш лозим. Бунинг учун 5 ,  га турли кийматлар берилади ^а..- 
да ^ар бир ^иймат учун S j ва S 0 параметрларнинг икки улчамли 
текислигида тебранишнинг тенг даражали эгри чизит цуриладк 
(XIV— 11-раем). Х,ар бир эгри чизик учун ва 5  параметрлар то- 
пилади. Аникланган S 2, S , ва 5 0 параметрлардан ушш жараёнлари 
курилиб, олинган вакт характеристикалари узаро таккосланади, сунг- 
ра ростлагич созлаш параметрларини оптимал танлаш нук/гаи назарИ' 
дан маълум бир хулоса чикарилади.

XIV.4- §. РОСТЛАГИЧНИНГ ОПТИМАЛ СОЗЛАНИШЛАРИНИ 
РОСТЛАШ ОБЪ ЕКТИНИНГ АФХ СИДАН АНИКЛАШ

Автоматик ростлаш системаларининг синтезида системада 
маълум тургунлик захираси булишига интилинади. Система
нинг тургунлик захираси ^а^ида (системада частота характе
ристикалари мавж уд булганда) очиц система АФХ сининг 
координаталари (— 1, /0) булган ну^тадан ^анчалик узоцли- 
гига ^араб  фикр юритилади. Бу холда модуль буйича ва ф аза  
буйича тургунлик захираси каби тушунчалардан фойдалани
лади.

Модуль буйича тургунлик захираси деб, очи к система АФХ 
сининг манфий хаки кий у к билан кесишган ну^тгеидан координата- 
лари (— 1, /0) булган ну^та оралигидаги кесим тушунилади (XIV—
— 12-раем). Бу кесим канчалик катта булса, тургунлик чегараси- 
дан чикиш учун очик система АФХ сининг модули хам катта ми^- 
дорга узгариши керак.
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Фаза буйича тургунлик зацираси  деб, манфий цациций уц 
билан координата бошидан радиуси r =  1 булган айлананинг 
очиц система АФХ си билан кесишган нуцтасига утказилган 
нур орасидаги а  бурчакка айтилади. Бу курсаткич (очиц систе
ма АХВ сининг модули узгармаган цолда) тургунлик чегараси- 
дан чициш учун ф аза  буйича чекланиш цандай мицдорга 
ошиши кераклигини белгиловчи улчамдир.

14.12- раем. М одуль ва фа- 14.13- раем. М —  тобраниш
за буйича тургунлик з ;1хи- курсаткичининг берилган

расини бахолаш . цийматга эга булган «тацицлангап»
айланаси.

Етарли t v p f ’/н л и к  захирасига зга б^лиш у ч у н  координата бошн-
'М'2' мдан R0 = -------  масофада етган нуцтадаи радиуси г — ——- га тенг

Af*-- 1 М*-- 1
«такикланган» айлана ичига очик системанинг АФХ си кирмаслиги 
керак (XIV— 13- раем). Бу ерда М — const — тебраниш курсаткичи 
булиб, берк система амплитуда-частота характеристикасининг макси- 
мумини частотаси ы = 0  булган цийматга нисбатини курсатади. М  кат
талик очик системанинг АФХ си координаталари (— 1, /0) булган 
нуктадан узоклигини характерлайди. Бошцача цилиб айтганда, геб- 
раниш курсаткичи М  текширилаётган системанинг тургунл к зацира- 
:и катталигнни характерлайди. XIV— 13-расмдан куриниб турибди- 
ки С модуль буйича системанинг тургунлик захирасини цуйидаги 
формула билан хисоблаш мумкин:

Фаза буйича системанинг тургунлик зацираси цуйидаги ифодадан
аницланади:

k  =  arccos ( 1 ----- — V
I  2М /

XIV— 3-ж адвалда суниш дараж аси  Y  нинг турли циймат
лари учун ёпиц система АФХ сининг максимуми, модуль С  ва 
фаза v буйича тургунлик захиралари  берилган.

Агар тебраниш курсаткичининг циймати М =  1,1...1,6 булса,
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автоматик ростлаш системаси етарли тургунлик зацирасига эга 
деб цисобланади. М анфий цациций уц ва координата бошида 
радиусли «тацицланган» айланага утказилган уринма ораси
даги бурчак Р цуйидагига тенг:

м
о . г Мг— 1 1р =  arc s in — =  —ттг- =  —

R0 м  м  
м г— 1

Ростлагичнинг оптимал созлаш параметрлариии графоаналитик 
усул билан аницлаш методи очиц система АФХ си «тацицланган» ай
ланага уриниб турган цолда автоматик ростлагичнинг кучайтириш 
коэффицентини топишдан иборат. Одатда системанинг тургунлик за-

Д4_1
хираси модуль буйича С  = -------  =  0,38 ва фаза буйича Я =

М2—1
= = arcco s |l  — = 3 6 °  булишини таъминловчи очик системанинг 

АФХ сининг максимуми катталиги асосида цисобланади. Бу цол учун:

Г  =  М — 2 — 1 
~  М3— 1 _  1 ,62J — 1 “

Р =  —  =,38°.
1,62 1

П- ростлагичли АРС. Таркибига статик ростлагич кирган ростлаш 
системасининг созлаш параметрини цисоблаш учун ростлагич кучайти
риш коэффициентининг шундай катталигини топиш керакки, бунда бе-. 
рилган тебраниш курсаткичи М  га мос келувчи айланага очиц система-

14 .14 -раем. Ростлаш объектининг амплитуда-фаза характеристикаси буйича 
статик ростлагич кучланиш коэффициентининг берилган цийматини 

(Кр вер) аницлаш.
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нинг АФХ сн уринсин. Бунда зугсоблаш тартиби куйидагича булади. Ку- 
чайтириш коэффициента бирга ~енг булган ва П-ростлагичи булган 
очиц системанинг АФХ си цурилади. Бу характеристика объектнинг 
АФХ си билан мос (Sx =  0). Сунг радиуси кабул цилинган тебра
ниш курсаткичи М  га тенг ва маркази координата бошидан ^акикий
манфий ук буйича R0 =  ^  [ масофада булган «такикланган» ай-

лана чизилади. Кейин эса бир вацгнинг узида очи^ система АФХ 
сига ва ^а^икий манфий укка Р =  38° бурчак остида координата бо
шидан утказилган нурга уринувчи, шунингдек. маркази ^акикий уц- 
да ётувчи айлана танланади ва чизилади (14.14-раем). Бу айпананинг
радиуси талаб к;илинган киймат — ——  дан фарк. килади. Улар тенг

М2 — 1
булиши учун эса, ростлаш объектининг АФХ сини ростлагичнинг 
кучайтириш коэффициента К р га купайтириш лозим. Бу коэффици- 
ентнинг катталиги куйидаги шартдан олинади:

Д емак, статик ростлагичнинг оптимал кучайтириш коэффи- 
циенти маркази  з^а^и^ий манфий уцда ётувчи айлана радиуси 
г  нинг тескари катталигига тенг.

И  — ростлагич л и АРС. Таркибига И — ростлагич кирган 
ростлаш системасининг созлаш  параметрларн цуйидаги метод 
буйича ани^ланади. Ростлагичнинг узатиш функцияси:

бундан
1,02 2  

1 ,б22 — Г  7 г

14 .15-раем. Ростлаш объектининг И-ростлагичли амплитуда-фаза 
характеристикаси буйича утказиш коэффициентини аницлаш.
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Бу цолда ростлагичнинг 
куринишга келади:

W J P )
р ' Т р Р

амплитуда-фаза характеристикаси цуйидаги 

W < j  со) =  К"
Т’р/и

Объектнинг АФХ си цуриладн (XIV— 15-рэсм) ва А'р =  1 деб, /Ср =
=  Т  нинг кандайдир цийматлари учун 
да-фаза характеристикаси цуриладн:

очиц системанинг амплиту-

Wo6 </м) _ ^ 0 6  (/и)
- / - г

(XIV— 22)

ва Г р да очиц систе-XIV— 22 ифодадан куриниб турибдики, А'р 
манинг АФХ сини цуриш учун ростлаш объекти АФХ сининг цар 
векторини WoQ (/со) манфий йуналишда соат стрелкасннинг царакати

буйича бурчакка буриш ва узунлнгини (соТр) марта камайтириш

лозим (XIV— 15-раем'. Координаталар бошидан цяциций шнфий уц-
ца р =  arc sin — =  arcsin —■!— =  38° бурчак остида нур утказилади 

М  1,62
ва бир вацтнинг узида нур билан очиц система АФХ си WG4(j(a) га 
тегиб турадиган, шунингдек, маркази цакиций манфий уцда булган 
айлана чизилади. К,урилган айлананинг радиуси улчанади ва куйи
даги формуладан ростлагичнинг созланиши топилади:

Д' 1

Sl г '
ПИ-ростлагичли АРС. Изодром ростлагичнинг оптимал созлаш 

параметрлариии аницлаш тартибини куриб чицамиз. Дастлаб ростлаш 
объекти Wo6(ja>) нинг амплитуда-фаза характеристикаси цурилади.

1 4 -3 -ж  а д в а  л

ч> М С Y

0 ,6 5 3 ,0 9 0 ,2 5 ,9
0 ,7 0 2 ,7 0 0 ,2 8 21о
0 ,7 5 2 ,3 8 0 ,3 0 24°
0 ,8 0 2 ,0 9 0 ,3 3 28°
0 ,8 5 1,80 0 ,3 6 32°
0 ,9 0 1 ,55 0 ,3 9 38°
0 ,9 5 1 ,29 0 ,4 4 . 45°

Сунг К  — 1 деб, изодром вацти Тиз нинг цийматлари учун очиц
система WQ4( h )  нинг АФХ си чизилади. ПИ — ростлагичли очиц
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система W 04(ju)) нинг амплитуда-фаза характеристикасининг курини- 
ши куйидагича:

бунда К р =  1
(XIV— 23) ифодадан очик; системанинг АФХ сини ^уриш ^оидаси ке
либ чикади: К р =  1 ва Т из нинг ^андайдир берилган кинматида 
W04(jw) нинг АФХ сини *уриш учун созлаш объекти АФХ сининг 
>.ар бир векторига манфий йуналишда (соат стрелкаси ^аракати бу

йича) бурчакка бурил ган, модули Д А =  — булган вектор а л

гебраик равишда куши лади. Бунда А об — ростлаш объекти амплиту
да-фаза характеристикаси векторининг модули

Очиц системанинг АФХ сини к\риб булгандан сунг, х^икий  ук-
i â 6 =  arcsin — =  38° бурчак остида координаталар бошидан нур 

м
утказилади. Бир ва^тнинг узида нурга ва изодром вакти Т нз нинг 
маълум к,ийматларига мос булган очик, система АФХ ларига тегиб 
турадиган, шунингдек, марказлари ^акикий манфий yiyia булган ай- 
ланалар чизилади. К,урилган «та^икланган» айланаларнинг радиусла- 
ри улчаниб, Т из нинг х,ар бир киймати учун ростлагичнинг кучай-

^ о ч  ( Й )  =  ^ o c ( / c o ) - / C p ( l  + ~ У

я

(XIV — 23)

Reiuj)

14 .16-раем. ПИ-ростлагичли очм^ системанинг Тиз нинг турли 
миь^цорлари учун амплитуда- фаза характеристикаларини цуриш.



ириш коэффициента К п =  — формула ёр-
1 Г

дамида х,исобланади (XIV— 16-раем). Олин
ган натижалар асосида рос лагичнинг соз
лаш параметрларн тезлиги /Ср — Т из да тур- 
рунлик сох,асининг чегараси ^урилади (XIV
— 17-раем); бунда бошцарнш таъсирига 
нисбатан ёпи^ система АЧХ сининг макси- 
муми берилган катталикдан ошмайди.

XIV— 17-раемдан ростлагичнинг излана
ётган оптимал созланишлари аницланади,

бунинг учун —— нисбат энг катта булган
^из

нук,та олинади. Бу талабга координаталар 
бошидан туррунлик со.^аси чегарасига урин- 
ма утказиш натижасида ^осил булган нук,- 
тагина жавоб беради.

Шундай килиб, созлаш параметрларн 
текислигида тургунлик со^асининг чегараси 

к,урилиб, координаталар бошидан бунга уринма утказиш керак. Х,о- 
сил булган ну^та П И — ростлагичнинг оптимал созлаш параметрла
рининг координаталарини беради.

ПИД- ростлагичли АРС. Ростлаш объекта билан бирлаштирил- 
ган ПИД — ростлагичнинг оптимал созларини аншушш тартиби к,у- 
нидагича. Дастлаб ростлаш объектининг АФХ си курилади. Сунг, 
дарак беруьчи ва^т (Тд) ни изодром вак,тнинг ярмига тенг килиб 
олиб (Тд =  0,5 Г нз), К  — 1 учун очик, системанинг амплитуда-фаза 
характеристикам Т из нинг бир неча кинмати учун чизилади:

^0,0'®) = ^ о 6 ( М - й 7р(/«) =  W ( h ) K p.

'(* + /ш7д) = " W  (' + Тйт\, ~1" =

— / —

=  (/'“ ) +  w oc и®) • ( - ыд ) е 2 ; 

бунда /Ср =  1.
Шундай цилиб, очик ростлаш системасининг амплитуда-фаза ха

рактеристикасини цуриш учун ростлаш объекти АФХ си (/со) нинг 
^ар бир векторига манфий йуналишда соат стрелкаси ^аракати буйи
ча бурчакка бурилган ва модули А А =  А об [— -------бул

ган вектор ^ушилади. ПИД — ростлагичларнинг созлаш параметрла
рини аниклаш тартибининг давоми ПИ- ростлагичларнинг оптимал 
созлаш параметрларини аниклаш методига ухшашдир.

14.17- ргем. ПИ- ростла
гичнинг созланиш пара- 
метрлари текислигидаги 
тургунлик чегараси ва 
ростлагичнинг оптимал 
^ропт х.амД;1 7-из опт С03‘ 
ланишлари учун мос ке
ладиган ну^тасини топиш.
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XIV.5- §. АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАСИ УТИШ 
ЖАРАЕНЛА РИНИ  КУРИШНИИГ ЧАСТОТА УСУЛИ

Синтез цилинаётган АРС динамик цисобининг туррилигига 
ишонч цосил цилиш учун ростлаш системасининг ижро этувчи 
механизмининг бошцарув органи томонидан погонасимон т аъ 
сир натижасида, утиш жараёнининг графигини цуриш мацсадга 
мувофицдир. Б аъзан  ростлаш жараёнини текширганда рост
лаш системасининг киришига топшириц погонасимон узгарти- 
риб киритилади.

АРС нинг утиш жараёни эгри чизигидан ростланаётган 
катталикнинг максимал динамик четга чициши, ростлашнинг 
статик хатоси, ута ростлаш катталиги, ростлаш вацти ва шу 
каби ростлашнинг сифат курсаткичлари цацида фикр юритиш 
мумкин. Олинган маълумотлар берилган курсаткичлар билан 
таццосланади. Утиш ж араёнларини цуришнинг жуда куп усул
лари мавжуд булиб, цар цандай дараж али  чизицли системалар 
учун утиш ж араёнларини цуришнинг содда йули булган Акуль- 
мин усулини куриб чицамиз. XIV— 18- расмда даври Т0 булган 
утиш жараёнининг иккиланганига тенг даврий функциянинг 
цандайдир элементи системанинг чицишида урганилаётган утиш 
жараёни сифатида берилган. Агар киришдаги погонасимон 
галаёнланишли таъсирни Фурье цаторига ёйсак, цуйидагини 
оламиз:

14.18-раем. Системанинг Х чн (/) чикишдаш yinui жараёни.

2 л  I I 1 \
х кир (0 =  — (sin “ о* +  — sin3cV +  —  sin 5 « У  + . . . ) ;

бунда х (t) система киришидаги ралаёнланиш; А — погонасимон 
галаёнланиш амплитудаси:
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2я

Т 0 — функциянинг ёйилиш даври, ростлаш системасининг утиш ж а ' 
раёнларидан тузилган. Чизикли системалар учун утиш жараёнини 
Фурьенинг куйидаги катори билан ифодалаш мумкин:

2Л 1
*чик (0 =  —  М  (u>o)sin [сод/ +  ф (ш0)1 +  — A (3(o0)sin .Я о

• (Зш0/ +  Ф(3ш0)] +  4" А (5со0) sin [5шв* +  ф.(5ш0)] + . . . } ;  (XIV— 24)
5

бунда А (со0); А  (3 ш0), — ш0, Зш9> . .  частоталар система АЧХ сининг ^ий- 
матлари;

Ф(ш0); <р(3со0} . . .  — ш0, З й0, частоталар учун ФЧХ сининг цийматлари. 

Агар система кесилиш частотасини шкес орцали белгиласак, у 
цолда даврий функциянинг ёйилиш даври Т 0 умумий куринишда 
цуйидаги формула билан цисобланади:

Т„ =  (XIV— 25)
шкес

Хусусий цолда, яъни жараённинг тебраниш даражаси m =  0,221 
булганда ёйилиш даври цуйидагига тенг:

Т 0 =  6Г4

Т„ =  — эканлигини хисобга олсак: 
р “ Р

Т0 = б ( ^ )  (XIV— 26)

Шундай цилиб, берк ростлаш системасининг утиш жараёнини Акуль- 
мин усули буйича цуриш учун ростлагичнинг топилган оптимал соз- 
ланишларининг цисоби буйича (XIV—26) формуладан функциянинг 
ёйилиш даври (Тп) топилади. Агар берк системанинг амплитуда-фаза 
характернаикасига эга булсак, у цолда ёйилиш даври Т п (XIV— 25) 
формула орцали топилади. Сунг кесилиш частогасигача

со0, Зсо0, 5со0, . . . учун А (ш„); А (Зоо0); A (StOo) . . . 
ва ф (а>и); ф (Зсо0); ф(5ш0) . . .

(XIV—24) формулага цуйиб, турли вацтларда ростлаш объ
екти чициш катталигининг цийматлари цисобланади.

X V  боб.  А В Т О М А Т Л А Ш Т И РИ Ш Н И Н Г  ТЕХ Н И К 
ВОСИТАЛАРИ

XV.1-J .  АВТОМАТИК РОСТЛАГИЧЛАРНИНГ ТАСНИФИ

Автоматик ростлагичлар саноатнинг турли соцаларида тех
нологик ж араёнларни  автоматлаштиришда кенг ишлатилади- 
ган техник воситалардан цисобланади. Ростлагичларни тасниф-
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лаш ростланувчи мицдорнинг тури, ростлагичнинг иш усули, 
ишлатиладиган энергия тури, ижро этувчи механизмнинг рост
ловчи органига к^рсатиладиган таъсирнинг характери, ростла
гич ишининг характеристикаси (ростлаш цонуни) каби хусу- 
сиятларга асосланади.

Ростланувчи мицдорнинг турига кура ростлагичлар цуйида- 
гиларга булинади: босим, сарф, температура, сат^, «ам лик ва 
^оказоларни ростлагичлар. Иш лаш  усулига кура бевосита ва 
билвосита таъсир цилувчи ростлагичлар мавжуд. И ж ро этувчи 
механизмнинг ростловчи органини ишга тушириш учун рост
ланувчи объектдан олинган энергиянинг узи билан ишловчи 
ростлагичлар б е в о с и т а  т а ъ с и р  ц и л у в ч и  р о с т л а 
г и ч  деб аталади. Агар ижро этувчи механизмнинг ростловчи 
органини ишга тушириш учун цушимча энергия керак булса, 
б и л в о с и т а  т а ъ с и р  ц и л у в ч и  р о с т л а г и ч л а р  ишла- 
тилади. Фойдаланиладиган энергия турига кура ростлагичлар 
электр, пневматик, гидравлик ва аралаш  (электр-пневматик, 
пневмо-гидравлик ва ^оказо) ростлагичларга булинади.

И ж ро этувчи механизмнинг ростловчи органига курсатила- 
диган таъсирнинг характери жи^атидан ростлагичлар узлукли 
ва узлуксиз ишловчи булади. У з л у к л и  и ш л о в ч и  ростла- 
гичларда ижро этувчи механизмнинг ф а^ ат  ростловчи органи 
ростланувчи ми^дорнинг узлуксиз муайян ^ийматида ^аракат  
^илади. У з л у к с и з  и ш л о в ч и  ростлагичларда эса ижро 
этувчи механизмнинг ростловчи органи ростланувчи ми^- 
дорнинг узлуксиз узгариш ^олатида узлуксиз ^аракат  ки- 
лади.

Ростланувчи мицдорнинг узгариши ва ростловчи таъсир 
уртасидаги богланиш (ёки ижро этувчи механизм ростловчи 
органининг ^аракати ),  яъни ростлаш к;онуни назарда тутилган 
иш характеристикасига кура ростлагичлар позицион, интеграл 
(астатик), пропорциоиал (статик), изодром (пропорционал-ин- 
теграл) ,  пропорционал-дифференциал (олдиндан таъсир этувчи 
статик), пропорционал-интеграл-дифференциал (олдиндан т а ъ 
сир этувчи изодром) булади.

Росталанувчи мик;дорни ва^т давомида талаб  ^илинган 
чегарада са^лаб  туриш жи.\атидан ростлагичлар стабилловчи, 
дастурли ва кузатувчи ростлагичларга булинади. Стабилловчи 
ростлагичлар ростланувчи микдорнинг берилган ь^ийматга 
(маълум дараж адаги  хато билан) тенглашишини таъминлайди. 
Дастурли ростлагичлар махсус дастурли топшириц бергич 
ёрдамида ростланувчи микдорнинг ва^т буйича аввалдан м аъ 
лум булган дастур (цонун) буйича узгаришини таъминлайди. 
Бу дастур технологйк регламент талабларига  мувофи^ тузил- 
ган булади. Кузатувчи ростлагичларда ростланувчи ми^дор,- 
нинг ва^т буйича узгариши ростлагич топшири^ бергичига бил
восита таъсир ^илувчи бошь^а катталикнинг узгаршига мос 
булади.
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XV.2-S. БЕВОСИТА ТАЪСИР КИЛУВЧИ РОСТЛАГИЧЛАР

Бевосита таъсир цилувчи ростлагичлар технологик ж ар аён 
ларни автоматлаштиришда кам ишлатилади. Бунга сабаб у лар 
нинг етарли цувватга эга эмаслиги ва курсатишларни масо- 
фага узатиб булмаслигидир. Булар асосан босим, температура 
ва сатц ростлагичларидир.

XV— 1-расмда бевосита таъсир цилувчи статик босим рост
лагичнинг принципиал схемаси тасвирланган. Бу  ростлагич 
«узидан кейинги» босимни маълум сатцда сацлаб туради. 
Ростлагичдан кейинги газнинг босими берилган босимга тенг 
булганда, ростлагич элементлари царакатсиз булиб, маълум 
цолатни эгаллайди. Газ босими линия 3  буйлаб мембрана 
цисмининг устки бушлигига келади. ва  цаттиц марказли 
эластик мембрана 2 га таъсир цилади. Мембрана 2  ижро 
этувчи механизмнинг ростловчи органидаги затвор 7 билан 
шток 6 ёрдамида уланган диск 1 га таянади. М ембрана 2 
цосил цилган куч пружина 4  орцали мувозанатланади. П ру
жина 4  нинг дастлабки таранглик мицдори винт 5 ёрдамида

1 5 .1 -раем. Бевосита таъсир цилувчи статик босим ростлагичнинг 
принципиал схемаси (а) ва унинг ваь̂ т характеристикаси (б): 

—газнинг келиш и; Gc — газ сарфи; у  — ростланаётган катталикнинг  
четга чициши: х  — ростлагичнинг чи^иш сигнали (иж ро этувчи механизм ростловчи  
органининг нисбий силкиш и); е  — к олди *  хато (ростлаш  хатоси , статик нотеки слик).

ростланади. Газ босимининг берилган мицдордан четга чициши 
цанча катта булса, цаттиц марказли мембрана 2  шунча куп 
эгилади, шу сабабли пружина 4  цам шунча зич цисцаради ва 
босим таъсиридан мембрана цосил цилган кучга тескари т а ъ 
сир цилади. Эластик пружинадан фойдаланиш ростланувчи 
босим ва ростловчи органнинг силжиши уртасидаги пропор- 
ционалликка эришиш имкониятини беради. Ростлагич ростла
нувчи мицдорнинг муайян берилган цийматига винт 5 ёрд а
мида созланади. Ростлаш  жараёнининг графикларидан шундай

а
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хулоса келиб чи^ади. (XV— 1-расм, б ) ;  бевосита таъсир 
^илувчи ростлагичлар ралаёнланиш содир булганда, модда- 
нинг келиши ёки сарфи буйича ростланувчи MHiyiop у  ни 
берилган ^ийматга маълум статик хато 6 билан ва^т  t P 
мобайнида ^айтаради. Бу хато созлаш параметри га (кучла- 
ниш коэффициентига, ростлагичнинг пропорционаллик коэффи- 
циентига) боглиц.

Куриб чи^илган ростлагичлар «узидан олдинги> газ боси
мини ^ам ростлай олади. Бу ^олда босим затвор 180° га айлан- 
тирилгзнда ростловчи органидан олдин танланади. К,увур- 
даги газнинг босими берилган ^ийматдан орти^ .булгани 
сабабли шток 6  пастга силжиганда, ростловчи органнинг ^тиш 
кесими катталаш ади.

15-2-раем. Бевосита таъсир цилувчи .-статик босим ростлагичннинг 
• принципиал схемаси (а) ва унинг вацт характеристикаси (б):

G^ — газнинг келиш и; Gc — газ сарфи; у  — ростланаётган катталикнинг 
четга чикиши; х  — ростлагичнинг чикиш сигнали (и ж р о  эгув ч я  механизм  ростловчи  

органининг нисбий силжиш и).

XV— 2-расмда бевосита таъсир цилувчи босим астатик рост
лагичи тасвирланган. Ростланувчи объектда (цувурнинг маъ
лум участкаси) босимнинг узгариши импульс линияси 6 
оркали ^атти^  марказли  эластик мембрана 5 га таъсир ^илади. 
Бу мембрана ижро этувчи механизмнинг ростланувчи органи- 
даги золотник 9 ва якунланувчи шток 7 билан богланган 
ликопча 4 га таянади. Сальник 8 ижро этувчи механизмнинг 
герметиклигини таъминлайди. Мухитнинг босими ростлагич 
^абул цилувчи каллагининг устки бушлигига келади ва мем
брана 5 га таъсир ^илади. Мембрана сезгир ва бочщарувчи 
элемент  вазифасини баж аради. Газнинг ростланувчи босими 
ростловчи органнинг ^анчалик очицлигига богли^. Ричаг 2 
шток 7 билан цатти^ богланган ва таянч нуцтаси 3 га эга. 
Ричагнинг б^ш томонига юк 1 осилади. Юкнинг вазни мемб
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рана 5 ва шток 7 нинг пастга цараб силжишига тескари таъ 
сир цилувчи куч цосил цилади. Юк ва мембрана цосил цилга] 
кучлар тенг булганда ростловчи органда шток 7 царакатси  
булиб, муайян цолатни эгаллайди. Агар мувозанат цолат] 
бузилса, яъни ростлаш системасида тенгсизлик пайдо булса 
шток 7 силжийди ва ростловчи органдаги утиш кесими узга 
ради. Бу узгариш мувозанат цайтадан тиклангунча даво> 
этади. Ростловчи органнинг силжиш тезлиги р(остланувч 1 
параметрнинг берилган цийматдан четга чицишига пропорцио 
нал булиб, найча 6 дан утиб ростлагичнинг цабул цилувч! 
цисмига келадиган газ мицдорига боглиц. Ростлаш системас) 
маълум инерционликка эга булгани сабабли ростлаш ж араё  
нида ута ростлаш мавжуддир, бунинг натижасида утиш ж араё  
нининг вацти чузилади. Шунинг учун астатик ростлагичларниш 
ишлатилиши бирмунча чекланган.

XV.3-§.  ЭЛЕКТР РОСТЛАГИЧЛАР

Электр ростлагичлар ишлаб чицариш жараёнларини авто 
матлаштириш да кенг ишлатилади. Бунга цуйидаги омилла] 
сабаб булади.

1. Ноэлектрик мицдорларни электр ростлагичлар ёрдамид; 
улчаш методлари яхши ишланган ва автоматик улчашнинг би| 
цатор масалаларини хал цилишга, кенг спектрдаги физик-ким 
ёвий параметрларни поинерцион узгартишга ва уларни техно 
логик регламентларга риоя цилган цолда ростлашга iimkoi 
беради.

2. Турли мураккаб математик операцияларни баж ариш ш  
талаб  цилувчи цар хил ростлаш цонунларини электр элемент 
ларда амалга ошириш принципиал цийкнчиликларни xochj 
цилмайди.

3. Ростлаш системаларидаги электр юритмаларда энерги? 
таъминоти узилиб цолганда, ижро этувчи механизм цанда{ 
холатни эгаллаб турган булса, шу холатда тухтайди, пнсвма' 
тик ю ритмаларда эса бундай шароитда ростловчи органниш 
утиш кесими ёки батамом беркилади, ёки ту л а очилади ва ana 
рия хавфи хосил булади.

4. Электр датчик ва узгартгичларнинг курсатишини масо- 
фага узатиш ж уда оддий бажарилади.

5. Электр ростлагичларнинг ишлаши етарли дараж адг 
ишончлидир.

Хозир электр ростлагичларнинг цуйидаги мoдификaцняc^ 
ва цушимча цурилмалар к о м п л е к т  ишлаб чицарилмоцда
1) унификациялашган электрон агрегат системалари (ЭАУС)
2) «Теплоприбор» заводининг ростлагичлари; 3) автоматиь 
контрол ва ростлашнинг унификациялашган системаси
(УСАКР).

ЭАУС асбоблари энергетика, металлургия, цурилиш мате- 
риаллари цамда озиц-овцат саноатларида ишлатилади. Сис
тема ростлашнинг пропорционал, пропорционал-интеграл, про-
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морционал-дифференциал ва пропорционал-интеграл дифферен
циал цонунларини амалга оширади. Системанинг блоклэ.ри 
узлуксиз ёки узлукли чи^иш сигналларига эга. Системадаги 
алохида ростловчи блокнинг узлуксиз чициш сигналини бошка 
бир блокнинг киришига келтириш мумкин, бу эса каскад ёки 
куп контурли ростлаш схемаларини ам алга ошириш имконини 
беради.  Система тузилиши буйича аппарат принципига асос- 
ланади.  Бунда ростловчи блоклар чи^иш сигналларини т$три 
датчиклардан цабул ^илади. Система блок (агрегат) принци- 
пида бурилган деганда, унинг таркибига турли вазифани бажа- 
рувчи блоклар (датчиклар, улчов узгартгичлари, иккиламчи 
асбоблар, ростлагичлар, топшири^ бергичлар, дифференциатор- 
лар,  натижаларни масофадан туриб курсатувчи асбоблар, ижро 
этувчи механизмлар ва бошцалар) кирган системани тушуниш

1 5 - 1 -  ж а д в а л

Ш акллануьчи *>локларга эга б»'л ган  
ростловчи курилмалапнинг типларн

Улчаш блокининг вазифалари  
ва типлари

ЭР-62  
(ЭР-62-ЭГ) 

(П И —ростлаш  
Конуни, реле  

контактли чи*
К.ИШ)

РПИ ва Р П — 2 
(Р П И -Ч Г )

( Г1И — ростлаш 
конуни, реле 
к нхнктсиз 

ЧИКИШ)

КПИ-62 
(P I ! — рост lain 
КО-упн. учлук- 
сиз контактсиз 

чикиш)

■ 2 3 4

Узгарувчан т окли учта (ин- 
дуктив, дифференциал-транс
форматор ва ферродинамик), 
датчик сигналларини цушиш 
(И-Ш) РПИК — III РПИБ — III к и и —  III
Шунинг узи, фацат туртта РПИК —  IV РПИБ — IV КПП — IV
датчик учун (И— IV') 
Теруожуфт сигналини узгар
тириш (И— Т)

РПИК — т
РП2 — П2 
РПИБ — Т 
РП2 — Т2 КПП — т

Терможуфт сигналини узга
рувчан токли иккита датчик РПИК — Т2 РПИБ — Т2 КПП — Т2
сигналлари билан цушиш 

(И -  Т2) 
К,аршилик термометрииинг 
сигналини узгартириш 
( И - Q РПИК — с РПИБ — С к п и —  с
Иккита к,аршилик термометр- 
ларинннг сигналларини i^y- РПИК — 2С РПИБ — 2С к п и —  2С
шнш (И — 2С)
Магнитли кислород улчагич 
сигналини узгартириш 
(И— МК) РПИК — МК

РП2 — 2 

Р П И Б — МК к п и — м
Унификациялашган иккита 
0 . . . 5 мА сигналларни 
к ушиш РП — 2
Унификациялашган туртта — — —
0  . . .  5  мА сигналларни цу-
Ш11Ш — РП2 — У 2 —
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лозим. Бу цисмларни муайян усуллар билан боглаб стабил- 
ловчи, кузатувчи, дастурли ва куп алоцали ростлаш системала- 
рини яратиш мумкин. Системани ишлаб чицишда айрим блок- 
ларнинг чициш сигналларини унификациялаш талаби назарда 
тутилган. ЭАУС системаси токли схемани амалга оширади (чи
циш сигнали 0,5...5 мА чегараларда узгарувчи доимий ток). 
Чициш сигналлари доимий ёки узгарувчи кучланишга эга 
булган, индуктив, трансформаторли ёки ферродинамик датчик
лар билан таъминланган асбобларнинг цам чициш сигнали
0,5...5 мА диапазондаги доимий токка эга булиб, нормаллашти- 
рувчи узгартгичлар бнлан биргаликда ишлатилиши мумкин.

XV— 1 -ж ад валд а  система ростловчи цурилмаларнинг тип- 
лари келтирилган.

ЭАУС ларнинг шакллантирувчи блоклари ростлашнинг 
изодром цонуни амалга оширади. Ростлашнинг П И Д  цонунини 
амалга ошириш учун цушимча равишда Д Л П -П  ёки Д Л -Т  диф- 
ференциаторлардан фойдаланиш керак.

Д ифференциаторлар П И Д  ростлаш цонунини шаклланти- 
ришда ва ростлаш цонунига оралиц нуцталардан цосила кири- 
тишда ишлатилади. .Л

XV.4- §. ПОЗИЦИОН РОСТЛАГИЧЛАР

Ростлаш  цонунлари ичида реле цонуни энг оддий цисобла- 
нади. Буни пневматик, электр ва бошца ростлагичлар восита
сида ам алга ошириш мумкин, унда ростланаётган катталик
нинг берилган цийматидан четга чицишидан фойдаланилади. 
Икки позицияли ростлагичлар кенг тарцалган булиб, бунда 
ростловчи орган иккита четки цолатдан (очиц ёки ёпиц) бирини 
эгаллайди. М авж уд контрол-улчов асбобларининг (электрон 
куприк ва потенциометрлар, манометрлар, термометрлар ва 
бошцалар) купчилиги икки ва уч позицияли ростлашнинг содда 
воситалари билан таъминланган.

Позицкон электр ростлагичлар улчанаётган параметрнинг 
берилган цийматини икки ёки уч позицияли ростлаш ва урна- 
тишга имкон беради. XV— 3-расмда позицион электр ростла
гичларнинг принципиал схемаси курсатилган. Позицион электр 
ростлаш топшириц берувчи механизм асбобга урнатилган кон
тактли топшириц бергич ва цушимча цурилмага урнатилган 
П П Р-1М  реле блоки орцали амалга оширилади. Позицкон 
электр ростлагич икки хил ростлашнинг бир тури учун мул
ж алланган: носезгир зонада цайд этилган энг кичик цийматни 
икки позицияли ростлаш (XV— 3-расм, б, в ); урта контактнинг 
созланувчи улаш зонасига эга булган уч позицияли ростлаш 
(XV— 3-расм, а) .

Автомат позицион ростлаш схемасидан яна (XV— 3-расмга 
царанг) улчанаётган параметрнинг асбоб шкаласи чегарасида 
берилган цийматини сигнализация цилиш учун фойдаланиш 
мумкин.

Контактли топшириц бергичнинг царакатчан контакти 2
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ростланувчи мицдорнинг созлаш тутцичи ва асбоб пероси билан 
кинематик богланган. Топшириц бергич контакт гуруцининг 
асосида жойлашган, царакатсиз иккита контакт I ва 3 носез- 
гир зонани контактлар уртасидаги масофани узгартириш йули 
билан ростлашга имкон беради. Ростлаш  керак булган п ара
метрнинг циймати «мицдорни созлаш» тутцичи орцали урна
тилади. Вазифа курсаткичининг охирги цисми асбоб пероси 
берилган цийматга эришган нуцтаси томон йуналишда урна
тилади, шу пайт царакатчан  контакт 2 контактлар 1 ва 3 нинг 
уртасида уларга тегмай, урта цолатда туради. Улчанаётган 
параметрнинг берилган цийматдан четга чициши царакатчан 
контакт 2 нинг бирор царакатсиз контактлар томон силжи- 
шига олиб келади: улчанаётган параметрнинг циймати берил- 
гандан кам булса, царкатсиз контакт 3 томон (2, 3  контакт-, 
л а р — «Кам»); улчанаётган параметрнинг циймати берилгандан 
куп булса, царакатсиз контакт 1 томон (2 , 1 контактлар — 
«К ам»); улчанаётган параметрнинг циймати берилгандан куп 
булса, царакатсиз контакт 1 томон (2, 1 контактлар — «Куп») 
силжийди.

Носезгир зонадаги цийматни цайд этадиган икки позицияли 
ростлашда контактли топшириц бергичда фацат битта цара- 
катсиз контакт 1 ёки 3  ишлатилади. Икки позицияли ростлаш- 
нннг б ва в вариантлари (XV— 3-расм) бир-бирига ухшаш 
булиб, улардан фойдаланиш параметрнинг катталишиш ёки
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кичиклашишига боглиц. М асалан , ^аракатчан  контакт 2 нинг 
^аракатсиз контакт 1 билан уланиш пайтида (XV— 3-расм, в) 
Р 2  реле ишга тушади ва О — А занжирни беркитади. Контакт- 
лар 1, 2 узилганда Р2  реле булиб, О— А занжир очилади. 
О— С  занжир эса беркилади. Бу схемадаги иккинчи ^аракат- 
сиз контакт механик таянч вазифасини баж аради  ва схемага 
уланмайди.

Уч позицияли ростлаш ^олатида (XV— 3-расм, а ) контактли 
топшири^ бергичдаги иккала ^аракатсиз контактлар 1 ва 2  
ишлатилади. ^ар акатч ан  контакт 2 ^аракатсиз контакт 1 билан 
уланганда Р2  реле ишга тушади ва ишловчи О— А занжир 
беркилади. >^аракатчан контакт 2 контакт 1 дан аж ралган  
вацтда Р2  реле манбадан узилиб, якорь бушайди, О— А зан 
жир эса очилади, лекин О— С занжир беркилади. Бу ^олат 
^аракатчан  контакт 2 ^аракатсиз контакт 3 билан улангунча 
сацланади, яъни параметрнинг урнатилган носезгир зона чега- 
расида булиш вацтида бу >*олат сацланиб келади. ХаРакатчан 
контакт 2 контакт 3  билан уланганда Р1  реле ишга тушади, 
бунда О — С ишловчи занжир узилади ва О— В занжир берки
лади. Х|аракатчан контакт 2 контакт 3  дан аж раганда, Р1  реле 
монбадан узилади, якорь бушайди. О — В занжир очилиб яна 
О— С занжир беркилади. Системанинг нотургун ишлашининг 
олдини олиш учун иккала реле ^ам Д 1  диод ва С сигим оркали 
тугриланган ток билан таъминланади. Д 2  ва Д З  диодлар учь^ун 
учирувчи диодлардир. R  царшилик реленинг цайтишидагн 
коэффициентни камайтириб, системанинг тургунлигини оши
ради. Ростланувчи орган ёки сигнализация занжири уланган 
куч занж ирлар О, А,  В, С клем м аларга уланади.

П П Р — 1М цурилма цушимча асбобга урнатилган транс- 
форматордан 33В кучланиш билан таъминланади.

1 5 .4 -раем. ПР1.5 позицион ростлагичининг принципиал схемаси.

П Р1.5 позицион ростлагичи. П Р1.5 ростлагичи ростланаёт- 
ган ёки улчанаётган параметрнинг к,иймати берилган ми^дори- 
дан фарк килганда 0 ва 1 к,ийматга эга булган дискрет пнев
матик сигналларни >^осил килиш ^амда икки позицияли ростлаш
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учун ишлатилади. Ростлагич (XV—4- раем) уч мембранали 
таццоелаш элемента 2, цувват кучайтиргичи 3, алм аш лаб  ула- 
гич 4 ва цул билан топшириц бергич 1 дан тузилган.

Улчаш блокидан келган кириш сигнали таццоелаш элемен- 
тининг Б камерасига, топшириц бергичдан келган босим В  
камерага берилади. Агар кириш сигнали берилган босим миц- 
доридан катта булса, у цолда сопло С2  ёпиц булиб, таццоелаш 
элементининг чицишидаги сигнал 0 га тенг булади. Кириш сиг
нали берилгандан кичик булса, сопло С2  очилади ва чицишда 
бирга тенг булган сигнал цувват кучайтиргичининг Г  кам ера
сига боради. Кувват кучайтиргичи бу сигнални кучайтириб 
ижро этувчи механизмга беради.

ПР1.5 ростлагичи ПВ10.1Э, ПВ10.1П; ПВ10.2Э, ПВ10.2П; 
ПВ3.2 каби иккиламчи асбоблар билан биргаликда ишлайди.

XV.5- §. П РО П ОРЦ ИО Н АЛ РОСТЛАГИЧЛАР

Пропорционал ростлагичлар деганда ростловчи органнинг 
ростланувчи параметри ва топширилган мицдор орасидаги 
фарцца иисбатан пропорционал силжиши тушунилади. Ростла
нувчи параметрнинг вацт буйича узгариши ва ростловчи орган
нинг силжиши бир цонун буйича амалга ошади. Ростланувчи 
параметрнинг цар бир мицдорига, ростловчи органнинг маълум 
бир цолати мос келади.

П Р2.5 пропорционал ростлагичи. ПР2.5 ростлагичи ростла
нувчи параметрни берилган катталикда ушлаб туриш мацеа- 
дида чицишда ижро этувчи механизмга таъсир этувчи узлуксиз 
сигнал олиш учун мулжалланган. Асбоб иккиламчи асбобнинг 
цул билан топшириц бергичи ёки стандарт пневматик сигналли 
бошца цурилмадан масофадан туриб топшириц олувчи рост- 
лагичдан иборат (XV— 5-расм).

Рт
Г ~\— +
в L  -
в - — +
А _

V

/  JL

г  ~ ] +
/г -
в ~ +
А -
t _

15.5- раем. П Р2.5 пропорционал ростлагичининг принципиал схемаси.
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Ростлагич иккита таэдослаш элементлари 1 ва 3, дросселли сум
матор 2, ^увват кучайгиргичи 4, учирувчи реле 5, кул билан топ- 
шири^ бергич 6 лардан иборат. Топшириц бергич ва улчов асбоби- 
дан келган сигналлар Р х ез Р г такдослаш элементи 1 нинг мембра- 
наларига таъсир этади (манфий камера В, мусбзт камера Б) ва тес- 
кари ало^а мембраналарида ,\аво босими ^осил рилган куч (камера А) 
билан мувозаиатлашади. Та^цослаш элементи 1 нинг Р 1 чик,иш бо
сими утказувчанлиги (5 булган дроселли сумматор 2  нинг ростла
нувчи дроссели оркали такдослаш элементи 3  нинг а Кс.мерасига 
боради, худди шу камерага утказувчанлиги а  булган дроссели сум
матор 2 нинг узгармас дроссели оркали Р чик =  P IV чи^иш босими 
^ам келади. Таэдослаш элемента 3 нинг чи^иш босими цувват ку- 
чайтиргичи ёрдамида кучайтирилади х.амда иккинчи та^ослаш  эле
менти билан манфий тескари алокада була :и. Системада ^осил бу
ладиган авто 1 ебранишларни йу^отиш ма^сядида такдослаш элементи
3 га иккита тескари алока киритилган: В камерага манфий на Б  
камерага мусбат. Система мувозанати бузилган доллар да руй бера- 
диган автогебранишлар мусбат тескари алока йулига урнатилган уз
гармас дроссель билан тухтатилади.

К,ул билан бошцаришга утиш мацсадида ростлагични узиш 
учун учирувчи реле 5 дан фойдаланилади. ПР2.5 ростлагичи 
ПВ10.1Э, ПВ10.1 П, ПВ10.2Э; ПВ.2П, ПВЗ.З типидаги икки
ламчи асбоблар билан биргаликда ишлайди.

XV.6-§.  ИНТЕГРАЛ РОСТЛАГИЧЛАР

И н т е г р а л  (а с т а т и  к) р о с т л а г и ч л а р  деб ростла- 
наётган параметр топширилган цийматдан четга чиццанда 
ростловчи органнинг ростланувчи параметр четга чицишига 
пропорциоиал тезликда ^аракат  цилишига айтилади. Астатик 
ростлагичлар ишлатилганда ростланувчи параметрнинг муво- 
занат  циймати нагрузкага богли^ эмас ва статик хато нолга 
тенг булади. Агар ростланаётган катталик берилган цнймати- 
дан четга чицса астатик ростлагич ростловчи органни ростла
нувчи катталик циймати топширилган д ар аж ага  етгунча ^ара- 
катга келтириб туради.

Узининг динамик хусусиятлари ж и^атидан интеграл рост
лагичлар тургун эмас, шунинг учун ^ам улар мустацил цурилма 
сифатида ишлаб чицарилмайди.

XV.7- 8 .ПРОПОРЦИОНАЛ-ИНТЕГРАЛ (И ЗО ДРО М)  
РОСТЛАГИЧЛАР

П РЗ.21 ростлагичининг вазифаси ПР2.5 ростлагичининг 
вазифасига ухшаш. У таццослаш элементлари I, III, VI, дрос
селли сумматор И, кувват кучайтиргичи IV, узувчи релелар V, 
VII ва сигим V III  дан иборат (XV—6-расм).



Бу ростлаш блоки иккита пропорционал ва интеграл цисм- 
лардан тузилган. Уларнинг киришига датчикдан ростланаётган 
катталикнинг пневматик сигнали Р п ва икиламчи асбобга 
урнатилган топшириц бергичдан ростланувчи катталикнинг 
берилган циймати келиб, 0,2... 1 оралицда булади. Блокнинг
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1 5 .6 -раем. Прлпо[цнонал- интеграл ростлагичнинг принципиал схемаси.

пропорционал цисми галаёнланиш дан сунг царакатга келиб, 
унинг узи эса сумматор I. III ва дросселли сумматор II дан 
тузилган. ПР3.21 ростловчи блокининг интеграл цисми сум
матор VI ва кучайтириш коэффицианти К =  1 булган биринчи 
д араж али  апериодик звенодан тузилган булиб, пневматик 
интегралловчи звенодан иборат. Пропорционал ва интеграл 
цисмларнинг чициш сигналлари ячейка II да цушиладн. Бунинг 
учун интегралловчи звенонинг чициши ячейка II нинг I ва III 
сумматорлари киришига берилиши лозим.

Созлаш параметрларининг (кучайтириш коэффициенти — К р, изо
дром вацти — Т п) узаро боглик эмаслиги блокнинг мухим афзаллиги- 
дир. Кучайтириш коэффициенти (А'р) дроселли сумматордаги узга
рувчи дросселнинг утказувчанлигини узгартириб урнатилади, дросел- 
лаш диапазони Д Д -3000 . . .  5 чегарада узгаради, бу эса кучайти
риш коэффициентининг циймати 0,03 . . .  20 булишига мос келади. 
Изодром вацти Т п апериодик звено таркибига кирган узгарувчи дрос
селнинг утказувчанлигини узгартириб урнатилади ва у 3 секунддан 
100 миттгача булиши мумкин. ПР3.21 ростлагичи цам ПР2.5 рост
лагичи ншлайдиган икиламчи приборлар билан биргаликда ишлайди.
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М ахаллий топшири^ бергич ПР3.22 ростлагичи ПР3.21 дан 
асбоб киришининг топшири^ линиясида цул билан топшири^ 
бергич борлиги билан фар^ланади.

ПР3.26 ва ПР3.29 ростлагичлари керак булган дросселлаш 
диапазонини урнатиш имконини берувчи ^айта улагич билан 
таъминланган. К,айта улагичнинг учта ь^айд цилинган ^олати 
бор.

I. Д Д  =  2 ... 50% И. Д Д  =  50 ... 200%. Ш . Д Д  =  200 ... 800%. 
Т п =0 ,025 минутдан оо гача узгаради. ПРЗ. 29 ростлагичи 
П Р З .26 дан махаллий топшири^ бергичи борлиги билан ф ар^  
килади.

Тугри чизицли статик характеристикали ПР3.21 ва П РЗ.32 
ростлагичларида дросселлаш диапазонини 2 ... 3000% гача соз
лаш  мумкин.

П РЗ.23 ва П РЗЗЗ нисбат ростлагичлари иккита параметр 
нисбатини ушлаб туриш мацсадида ижро этувчи механизмга 
борувчи узлуксиз ростлаш таъсирини олиш учун хизмат ^илади. 
Ростлагичларда нисбат звеноси булиб, унга доимий дроссель, 
ростловчи дроссель ва топшири^ бергнчлар киради. Нисбатни 
созлаш чегараси 1:1 дан 5:1 гача ёки 1:1 дан 10:1 гача. П РЗ.24 
ва П РЗ.34 нисбат ростлагичлари иккита параметр нисбатини

1 5 .7 -раем. К С -3 асбобипинг пневматик бошкариш панели бнлан 
биргаликда иипашидаги ташци уланиш схемаси: /-хав о  (Р =  0.2 . . . 0 .8  МПа); 

ц  — ростланаётгзн му^ит; I I I — канализация нулига.
/ — пневматик ростловчи курилманинг КСЗ ас<-о'и; 2 ПП 12.2 типидаги 

пневматик бошкариш панели; 3 — ижро этувчи механизм; 4 -  вентиль; 5 - ресивер,
6 — фильтр ;  7 — редуктор (/) — ростлагичнинг чициши; (I — /) а лхаш лао  уловчи релегача 

булган ростлагичнинг чнкиши: (3) — алмашлаб улаш; (4) — манЗа; (/) ижро зту 
мсханизмга борувчи чикиш сигнали.
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учинчи параметр буйича тугрилаш билан уш лаб туриш макса- 
дида ижро этувчи механизмга борувчи узлуксиз ростлаш таъ- 
сирини олиш учун хизмат цилади.

Пневматик изодромли ростловчи цурилма иккиламчи асбоб 
КСЗ комплектида ижро этувчи механизм билан биргаликда 
турли технологик параметрларни пзопооиионал-цнтеграл 
цонун буйича ростлаш учун мулжалланган. Ростлагичли икки
ламчи асбоблар икки цисмдан — улчаш ва ростловчи цурилма- 
лардан иборат. Ростловчи цурилма ресивер, фильтр, редуктор 
пневматик бошцариш панели ва пневматик ростлагич билан 
комплектланади (XV— 7-расм). Ростлагичга цуйидаги блоклар 
киради:

БР.2  ростловчи блок.
БИ.2 интеграл блок.
08.972 069 моделли пневматик реле.
Ростловчи блок ростланаётган параметрнинг цозирги ва 

берилган цийматлари орасидаги фарцпи цабул цилиш цамда 
пневматик реле билан биргаликда босим импульсига айланти- 
риш учун мулжалланган. Интеграл блоки бошцарувчи пневма
тик сигналнинг интеграл цисмини цосил цилиш учун хизмат

15 .8-раем. К С -3 асбобларида ишлатиладигаи шодром ростлагичинилг 
принципиал схемаси.
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^илади. Пневматик реле пневматик бошцариш сигналини ижро 
этувчи механизмни бошцариш учун етарли булган цийматга 
^увват буйича кучайтириш учун мулжалланган.

XV— 8- расмда КСЗ асбобларида ишлатиладиган изодром 
ростлагичнинг принципиал схемаси курсатилган.

Ростланаётган параметрнинг циймати асбоб шассисига жой
лашган «топшири^ни урнатиш» достаги воситасида ь^улда бери
лади. Бу дастани бураш билан диаграмма ь^огозида топшири^ 
курсаткичи 3 ни суриш мумкин. Агар ростланаётган параметр 
ва топшири^нинг цийматлари тенг, яъни топшири^ курсат
кичи 3  билан перо 2  бир хил булса, у >^олда ижро этувчи меха
низмнинг йулидаги босим ва ижро этувчи механизм клапани- 
нинг вазияти жараённинг нормал .^олатига мос келади. Рост
ланаётган параметрнинг давоми ва топширилган ^ийматлари 
бир-бирларига тенг булмаганда коромисло 4 нинг урта нуцтаси 
узгаради ва ростлагичда кириш сигнали пайдо булади. Рост
ловчи блок бурчакли ричаг 28 буш томонининг силжиши рост
лагичнинг кириш сигнали булади. Ростлагич, пневмореле В III 
нинг мусбат тескари ало^а сильфони нули 14 нинг очи^ ёки 
ёпи^лигига цараб пропорциоиал ёки пропорционал-интеграл 
^олатда ишлаши мумкин.

Пропорциоиал ростлагичнинг ишлаши. Ростловчи блок 
киришига сигнал берилганда бурчак пишанги 28 айланади 
(соат стрелкаси йуналишида) ва штифт 29 заслонка 24 дан 
узо^лашади. Пружина 25 таъсирида заслонка сопло 21 га 
я^инлашади ва унинг тешигини ёпади. Бунда пневмореле чи^и- 
шида босим орта бошлайди. Пневмореле чи^ишидаги босим 
манфий тескари ало^а сильфони 12 га берилади, натижада унинг 
тусиги 13 силжийди ва штифт 11 ричаг 10 нинг ишчи юзаси 
буйлаб ^аракатланиб, пружина 7 таъсирида уни айлантиради. 
Пишанг 10 нинг айланиши билан штифт 8 пишанг 30 нинг 
ишчи юзасидан узоцлашади, у пружина 9 таъсирида соат 
стрелкаси буйича айланиб, бурчак пишанги 28 ни кириш сиг
нали штифт 29 нинг бурчаг томонига тескари йуналишда сил- 
житади. Штифт 29  заслонкага я^инлашади ва уни шу ва^тда- 
ги кириш босимига мувофиц булган масофага суради. Демак, 
чицишдаги босим блок киришига берилган босимга пропорцио- 
нал.

Кириш сигналининг маълум ь^ийматида пропорционаллик 
коэффициенти пишанг системасининг узатиш нисбатига ^амда 
сильфонлар эффектив юзасининг сильфон блоки эластик эле- 
ментларининг цаттик;лик йигиндиси нисбатига богли^. Д рос
селлаш дапазонининг катталигини (5- ш кала) созлаш учун 
пишанг системасининг узатиш нисбатини пишанг 6 нинг штифт- 
лар 8 ва 11 дан утувчи уц атрофида айлантириши лозим.

Д Д  нинг катталги (фоиз ^исобида) прибор чикишидаги иш ди- 
пазони 0,2 . .  . 1к/см2 чегарада узгарувчи босим таъсирида пе-, 
роиинг (топширик, мили) силжиш катталигининг диаграм ма кенглиги 
катталигига нисбати билан ани^ланади. Масалан, Д Д  ни 10% га ур-
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натилганда перснинг диаграмма буйлаб топшириц милига нисбатан 
1% силжиши чицишда иш диапазонининг босимини 10% га (яъни 
0,08 кгк/м-) узгартиради. Демак, асбоб чицишидаги босимнинг сигна
ли ижро этувчи механизмнинг ростлаш органини тула силжишнинг
--  цисмига суради. Агар Д Д  — 250% булса, ростлаш органи

киемга сурилади.
Агар сильфонлардаги босим тенг булса, ростловчи блок 

назорат нуцтада булиб, босим катталиги эса чициш босимининг 
иш диапазони чегарасининг исталган нуцтасида булиши мум
кин. Пишанг 6 ни айлантирганда пишанг 30 (идеал цолда) 
силжимайди, яъни пишанг 6 нинг айланиши фацат статик 
характеристиканинг ёйсимон куринишини узгартиради.

Шундай цилиб, ростлагич, дроссели 19 ёпиц булганда про- 
порционаллик чегараси Д Д = \ 0 . . . 250% булган пропорционал 
холатда ишлайди. Бунда топшириц милининг урнатилиши ва 
берк мусбат тескари алоца сильфонидаги босимнинг каттали- 
гига цараб ростлагичнинг турли ститик характеристикаларини 
олиш мумкин.

Пропорционал-интеграл ростлагичнинг ишлаши (П И  рост
лагичи). Дроссель 19 тула очиц булганда пневмореле чициши
даги босим иккала сильфонга бир хил боради ва манфий тес
кари алоца бутунлай таъсир этмайди. Шунинг учун киришдаги 
сигналнинг деярли сезилмас д ар аж ад а  узгариши- чицишдаги 
босимнинг максимумга ёки минимумга узгаришига олиб 
келади, яъни ростлагич реле режимига яцин цолатда ишлайли. 
Бироц занжир Р — С (дроссель ва c h f h m )  кетма-кет улангани 
туфайли пневматик реле чицишида босим узгариши билан мус
бат тескари алоца сильфонида (14)  тезлик турлича узгаради; 
бу дроссель 19 нинг ёпицлик дараж аси  ва тескари алоца йули- 
нинг буш цажмига (пневматик c h f h m  билан) боглиц. Д емак. 
ростлагич чицишидаги босимнинг узгариши (ва натижада, 
параметрнинг топширилган мицдорга цайтиш вацти) дроссель 
19 нинг созланишига боглиц экан.

К,айта улаш сигнали (яъни манба босими) йуцлигида пнев- 
мокучайтиргич чицишидаги сигнал манфий тескари алоца 
сильфонига ва пружина 16 таъсирида очилган сопло 18 орцали 
узувчи реле 15 нинг А камерасига берилади. Сигнал дроссель 
1 9  в а  п н с в м о с и р и м  20 орцали утиб, мусбат тескари алоца силь- 
фони 14 га келади. Пневматик бошцариш панели ПП12.2 дан 
цайта улаш сигнали асбобнинг штуцери орцали реле 15 нинг В 
камерасига берилганда, мембранали блокда цосил булган куч
ланиш туфайли пружина 16 нинг царшилиги енгилиб, сопло 
18 ёпилади хамда сопло 17 очилади. Бу цолда пневматик реле 
чицишидаги босим ростлагич чицишига берилмай, у ердаги 
босим бошцариш панелидаги топшириц бергич воситасида ке- 
ракли д ар аж ад а  ушлаб турилади; босимнинг чициш йулидан 
дроссель 19 ва сигимлар 20 ни четлаб А камера ва сопло 17 
орцали мусбат тескари алоца камерасига сильфон 14 боради.
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Тяга 27  ни ричаг 22  дан ри
чаг 23  га утказилганда роет- 
лагич тескари харакат  рост
лагичи ^олатига утади, яъни 
кириш сигналининг ортиши 
билан пневмореленинг чи- 
р ш  сигнали камаяди.

Пневматик реле (XV— 
9 - раем). Олдиндан фильтр
да тозаланга|Ц ва редуктор 
ёрдамида 1,4 кгк/см2 гача 
пасайтирилган хаво пневма
тик реленинг кириш клапани
1 га берилади. Клапан /  дан 
утган ^аво чи^иш йули ва 
А камерага, шунингдек дрос

сель 2 оркали сопло системасининг В камерасига утиб, у 
ердан сопло 3 орцали атмосферага чи^ади. Асбоб улчов цис- 
мининг таъсирида заслонка 4 силжиб, чи^иш тешигида ^аво 
соплоси 3  ни дросселлайди. Соплоли камера В даги босим пру- 
жинанинг олдиндан кучланишига богли^ булган узгармао. 
катталикдан заслонка 4 ва сопло 3 орасидаги масофага ^араб  
максимумгача узгариши мумкин. Заслонка 4 нинг сопло 3  га 
я^инлашиши натижасида хавонинг атмосферага чи^иши 
камайиб, сопло йули ^амда В камерада босим купаяди. 
В камерада босимнинг ортиши мембраналарга таъсир этувчи 
кучларнинг мувозанатини бузади. Устки мембрана 5 атмосфе
рага ^авони чицарувчи шарикли клапан 6 ни беркитади, пастки 
мембрана 7 эса кириш шарикли мембрана 1 ни очади. Нати- 
ж ада  мембранага таъсир этувчи кучларнинг тенглашишига 
^адар  чи^иш йули ва устки камера А да босимнинг тезлик 
билан кутарилиши юз беради. Заслонканинг соплодан узо^ла- 
шиши натижасида ^авонинг атмосферага чи^иш каршилиги 
хамда сопло йулида ва В камерада босим камаяди. В  каме
рада босимнинг камайиши натижасида мембраналар 5 в а  7 
даги кучлар тескари йуналишда таъсир цилади, бу эса клапан 6 
оркали хавони атмосферага чикиб кетишига >^амда чик;иш ва А 
камерада босимнинг камайишига сабаб булади. Бу ж араён  тез 
кетади ва янги мувозанат ^олати келгунча давом этади, бунда 
В камерадаги босимга богли^ булган маълум босим чи^ишда 
ва А камерада ^осил булади.

Шундай дилиб, изодром ростлагичларни ростлашда катта 
ани^лик талаб  ^илинганда, сигими турлича булган объект- 
ларда, уз-узидан тугриланишнинг булиш-булмаслигидан катъи 
назар хамда нагрузка катта ва аста-секин узгарган ^олларда 
ПИ — ростлагичлар ишлатилиши мумкин.

/  2

1 5 .0 -раем. Пневматик реле схемаси.



XV.8- §. ПРОПОРЦИОНАЛ-ДИФФЕРЕНЦИАЛ РОСТЛАГИЧЛАР

Агар ростлаш объектида нагрузканинг узгариши тез ва кес
кин, шунингдек, кечикиш катта булса изодром ростлагичлар 
талаб этилган ростлаш сифатини таъминлай олмайди, яъни бу 
цолда уларда катта динамик хато цосил булади. Ростлаш  
жарёнини параметрнинг узгариш тезлигига боглиц булган 
цушимча кириш сигнали воситасида яхшилаш мумкин. Кечи- 
киши сезиларли булган объектларда технологик ж араёнларни  
ростлаш учун П Д  — ростлагичларни ишлатиш мацсадга муво- 
фицдир.

Агар дифференциал цисм ростловчи таъсирнинг бошца цисм- 
ларига цушилса тугри (аввалдан таъсир),  айрилган цолда эса 
тескари (аввалдан таъсир) булади.

V

к̂ир
'J L

III
L X .

N
VI

•«-
F , , r
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_г
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15. 1 0 -раем. ПФ 2.1. Тугри аввалдан таъсир ростлагичи

ПФ2.1 тvгри аввалдан таъсир ростлагичи ростлаш занжи- 
рига берилган катталикдам параметрнинг четга чициш тезли
гига мос таъсир киритиш учун мулж алланган  (XV— 10-расм). 
Сицилган цажмдаги цавонинг кириш сигнали (ростлагич ёки 
датчикдан) таццоелаш элементи IV нинг В ва Г  камерларига 
боради цамда инерцион звено (ростланувчи дроссель II ва 
C H F H M  III) орцали уша элементнинг В камерасига берилаётган 
таъминловчи цаво босими билан мувозанатлашади. Чициш 
камераси А кузатувчи система схемаси асосида уланган. Агар 
параметрнинг четга чициш тезлиги ноль ёки нолга яцин булса, 
таццоелаш элементи IV нинг чицишига кириш сигнали Р  
кузатилади. Агар босим узгара бошласа, масалан, узгармас 
тезликда ортса, у цолда В камеранинг олдида дроссель-царши- 
лик II борлиги туфайли В ва Г  камера мембранасидаги босим-
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лар  йишндиси 5  ва А камеранинг мембраналаридаги кучла-
нпшдан катта булади. Н атиж ада та^цослаш элементи IV  даги 
С, сопло беркилиб, А  камерада босим кескин ошади. Чи^ишда 
киришдаги босимдан илгариловчи сигнал пайдо булади. Илга- 
рилаш катталиги киришда босимнинг узгариш тезлиги ва аввал- 
дан таъсир дросселининг ^анчалик очи^лигига богли^. T ai^oc- 
лаш  элементи IV  дан чиедан сигнал элемент V ва цувват 
кучайтиргичи VI  дан ташкил топган кучайтиргичнинг киришига 
боради. У тац^ослаш элементи кучайтиргичининг хатосини 
йу^отишга хизмат ^илади. Учириш релеси I аввалдан таъсир 
дросселини беркитишга мулжалланган. Буйруц босим Р к = 0  
булганда С2 сопло ёпиц булиб Б  камерага ^аво аввалдан т а ъ 
сир дроссели орцали утади. Ростлагични учириш учун икки
ламчи асбобдан буйруц босими Р , берилиб, бунда С2 сопло 
очилади ва кириш сигнали (Ркир) бевосита Б камерага 
келади. Бу холда та^цослаш элементи IV  га келувчи учала сиг
нал узаро тенг, чи^ишдаги босим эса киришдагига тенг булади. 
Аввалдан таъсирни 0,05...10 минутгача орали^да созлаш мум
кин.

XV.9- §. Д П У -  1Д ТИПДАГИ МАСОФАДАН ТУРИБ 
ПНЕВМАТИК БОШЦАРИШ ПАНЕЛИ

Д П У  — 1Д типли пневматик бошкариш панели иккиламчи 
асбоб ёки ростлагичлар билан биргаликда ишлаб, технологйк

ж араёнлар  параметрларини 
ростлаш ва бошь^аришга 
мулжалланган. Панель во- 
ситасида ижро этувчи меха- 
низмни масофадан туриб 
^улда бошкариш узгармас 
топшириц билан автоматик 
ростлаш, программали топ- 
шириш билан автоматик 
ростлаш, шунингдек, цулда 
бошкаришдан автоматик 
бошцаришга узлуксиз утиш 
ёки аксинча вазифалар 
амалга оширилади.

Панелнинг саноат пнев- 
моавтоматикаси универсал 
системасининг элементлари 
(УСЭППА) ва икки стрел- 
кали курсатувчи (МТ2П — 1 
типдагн) манометр асосида 
тузплган принципиал пнев
матик схемаси XV— 11-расм
да > курсатилган.

Панелнинг ишлашини

15.11-раем. Д П У  —  1Д  тип.-:и 
панелнинг принципиал схемаси.

I — ростлагичнинг ч и киши; I I  — ижро 
этувчи механизм; I I I — ростлагичнинг узувчи 

релеси; /I — параметр; V — программа;
V / — топширик; V I I — манба.



Зошцариш узувчи реле 5 га буйруц сигналларини берувчи кла- 
шшли цайта улагич 3 воситасида амалга оширилади. У эса уз 
1 авбатида топшириц бергичлар /  ва 4 ни манометрга ишлаш 
ю жимига мувофиц панелнинг ташци штуцерларига улайди. Па- 
1 сль снf кн ва портлаш хавфи бор хоналарда цам ишлаши мум-
!\ИН.

XV.10-§. ПФ6.2 ТИПДАГИ ПАРАМЕТР БУЙИЧА 
ДАСТУРЛИ ПНЕВМАТИК ТОПШИРИЦ БЕРГИЧ

ПФ6-2 типдаги топшириц бергич берилган дастурга мувофиц
0,2...1,0 кгк /см 2 стандарт оралицда узгарувчи кириш ва чициш 
сигналларининг функционал боглнцлигини амалга оширишга 
мулжалланган. Топшириц бергич автоматик ростлаш система- 
ларида пневматик иккиламчи асбоб ва ростлагичлар билан 
биргаликда технологик жараённинг параметрлариии ростлашда 
ишлатилади.

Топшириц бергич цуйидаги вазифаларни баж аради: 1. Дас- 
турнинг исталган икки нуцтасида 1,4 кгк /см 2 босим билан пнев
матик сигнал бериш. 2. Мацаллий ёки масофадан туриб берил
ган пневматик буйруц воситасида дастур дискини цар цандай

15.12- раем. ПФ6.2 типли топшириц берувчмиинг принцицпал счемаги.
I — программанпнг биринчи нукта сигиали; II — программанинг иккинчи нукта  

сигнчли; III — параметр; IV — маиГа; V — чикиш сигнали; V I — нолга кая ш ш .



холатдан бошлангич вазиятига цайтариш. 3. Кириш сигналини 
(параметрни) ± 1 %  хатоликда ш калада контрол ^илиш.

Трпшириц бергични ёнрин ва портлаш хавфи бор жойлардг 
хам ишлатиш мумкин.

Топшириц бергичнинг ишлаш принципи цуйидагичг 
(XV— 12-расм): ролик 7 диск 6 нинг айланувчи дастур ^ир 
раси буйлаб чизии;ли силжишини пропорциоиал пневматик сиг 
налга айлантиради. Ролик силжишини пневматик сигналгг 
айлантириш тебранувчи ричаг 10 воситасида пневматик узга 
рувчи 8 нинг пружинаси 11 нинг тортилишипи узгартириы 
билаЦ амалга оширилади.

Пружина тортилишининг узгариши сопло 13 ва .^аракатла 
нувчи пишанг 12 учи орасидаги масофанинг узгаришига оли( 
келади. Н атиж ада ростланмайдиган пневмо^аршилик 18 оркал! 
утувчи соплонинг йулидаги .%аво босими узгаради. Пненмсчай 
тарувчи 16 да ^увват буйича кучайтирилган босимникг узга 
риши топшири^ бергич чи^ишига ва тескари алоца сильфони : 
га боради, бу эса пишанг 7 да мувозанатлантирувчи момен 
^осил цилади. Ш ундай цилиб, ролик дастур д и с к и н и н р  циррас: 
буйлаб силжиши билан пневматик чикиш сигиалинииг катта 
лиги орасида турридан-тугри богланиш булади.

Топшириц берувчи дастур дискинннг айланиши куч ком 
пенсацияси схемасига асосланган пневматик сервопривод . 
оркали амалга оширилади. Кириш сигнали сервоприводнин 
сильфони 3 га ^аво босимининг узгариши шаклида киради 
Сильфон хосил рилган кучланиш ричаг 4 га берилади, у эс 
таян 5 атрофида айланиб узининг буш учи билан кириш сиг 
налига пропорциоиал тарзда сопло / ни ёпади. Кириш сигна 
лининг узгариши сопло ва пишанг орасидаги масофанинг узга 
ришига олиб келади, бу уз навбатида сопло йулидаги, шунинг 
дек, цилиндр 26  ичидаги боснмни узгартиради. Цилиндрд, 
босимнинг узгариши манжетли мембрана 28 билан мустах 
камланган поршень 27  нинг силжишига олиб келади. Поршен 
нинг харакати шток 24 оркали лентали узатгич воситасида ва 
25 ни айлантиради, бу эса тескари алоца пружинаси 29 нин 
тортилиш дараж асини узгартиради ва ричагда мувозанатлан 
тирувчи момент хосил цилади. Шу билан бир вактда валник 
айланиши шкиф 23, ип ва роликлар воситасида кириш сигна 
лини контрол цилувчи шкаланинг диски 21 га ва унга махкам 
ланган дастурли диск 6 га узатилади.

Шундай ь>илиб, кириш сигналининг катталиги билан дас 
турли диск бурчагининг силжиши орасида тугридан-тугри 6oi 
ланиш бор. Шу усулда топширилган дастур буйича кириш в 
чи^иш сигналлари орасида функционал богланиш амалга они 
рилади.

Дастурнинг исталган икки ^олатини сигнализациялашг 
сервоприводнинг чициш валига махкамланган кулачоклар 2 
ва «соплозаслонка 19 типидаги иккита элементдан тузилга 
15—П — 1108 реле чикишида 1,4 кгк/см2 босимли ягона буf 
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руклар хосил цилиш билан эришилади. Кулачоклар кириш 
сигналининг керакли ^олатларига мос цилиб ш калада урнати
лади.

Дастурли дискни исталган ^олатдан бошлангич (ноль) 
холатга цайтариш учун 20— П11.2 пневмотумблёрни улаш ёки 
диетанцион сигнални «нолга цайтариш» штуцерига бериш лозим. 
Сигналларнинг бири 17— ПЗК.5 клапани орцали кириш сиг
нали йулига уланган 14-П-1108 реленинг буйруц камерасига 
боради. Реле ишлаши натижасида кириш сигналиыинг йули 
ёпилади ва сервопривод сезгир элементининг камерасини атмос
фера билан боглайди.

XVI б о б .  АГРЕГАТ СИ СТЕМ АЛ АР ВА К О М П Л ЕКС Л А Р

XVI. l -§.  УМУМИЙ СИСТЕМАНИНГ БОГЛАНИШИДА 
БУЮРТМАЧИНИНГ ВАЗИФАЛАРИ

Автоматлаштирилган системадан технологик жараённи бош 
каришда фойдаланиш мумкин булиши учун даставвал  унинг 
объект билан алоцасиии таъминлаш га м улжалланган  элемент
лар тугрисида уйлаб куриш зарур. Айни .\олда ran  шундай 
алоцани амалга оширишда ишлатиладиган датчиклар ва ижро 
этувчи механизмлар .^ацида бормоцда.

Датчик ва ижро этувчи механизмларнинг каерга — систе- 
мага ёки бошкариш объектига богланиши хакида бахслашиш 
мумкин. лекин улар каерга тааллуцли ёки богланган булмасин 
бир нарса аниц: бу органлар бир томондан объектнинг аж рал- 
мас цисми, чунки улар унинг ичига урнатилган ва маълумот- 
ларни ишлов бериш учун узатишга .\амда бу ишлов бериш 
натижасида олинган буйруцларни бажариш  учун цабул 
цилишга имкон беради; иккинчи томондан улар бошцариш 
системасининг аж ралм ас  цисмидир, чунки датчиклар >^ам, ижро 
этувчи механизмлар хам органик жихатдан  унга мувофиц 
келиши, яъни системанинг бошцарилувчи ж араён  ,\ацидаги 
кирувчи ахборотни цабул цилиши учун, бошцарув объектининг 
эса бошцарувчи ,\исоблаш машинасидан (БХ,М) келаётган 
чикувчи ахборотни цабул цилиши учун мослашган булиши 
керак.

Х,озир датчик ва ижро этувчи органларни технологик жи^оз- 
лар (агрегатлар, станоклар ва бошцалар) билан комплекс етка- 
зиб бериш анъанаси мавж уд булиб, бунда уларни турли хил 
хисоблаш техникаси (XT) воситалари билан турлича уланиш- 
лар э.угимоли ^исобга олинади. Бу шу демакки, уларнинг 
конструкцияси, ишлаш принципи ва характеристикалари шу 
мацсад учун мос келиши керак. Шунинг учун бошцарув объек
тининг БХМ билан богланйш органларини танлаш  буюртма- 
чн:шнг вазифаси деб хисоблаш лозим. Энди, бундай органлар 
гандай асосий талабларга  жавоб бериши кераклигини ва
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уларни таилаш да асосий эътиборни нимага царатиш лозимли- 
гини цараб чицамиз. Д атчиклардан  бошлаймиз.

1. Датчик чициш сигналининг физик табиати. Х,исоблаш 
техникаси воситалари, одатда, электр сигналлари куринишида 
бериладиган маълумотлар билан, баъзида эса бошца табиат- 
дагн сигналлар билан (масалан, пневмоэлементлар, оцимчали 
элементлар асосида) иш куради. Лекин купчилик цолларда 
датчикнинг чицишидан маълум характеристикали электр сиг
наллар цосил цилиниши керак. Шунинг учун ноэлектрик катта
ликлар (температура, босим, фазода вазиятни узгартириш ва 
цоказо) датчиклари, одатда, ноэлектрик катталикларни электр 
сигналига узгарткичлар билан таъминланган. Бу узгарткичлар 
(уларни баъзан иккиламчи асбоблар дейилади) конструктив 
жицатдан, одатда, улчовчи (цайд этувчи) элемент билан бир
галикда тайёрланади, «датчик» атамаси эса узгарткич билан 
биргаликдаги улчов элементини ифодалайди.

2. Датчик чициш сигналининг параметрлари. Зам шаиий 
цисоблаш техникаси воситалари цуйи дараж адаги  (тахминан 
6— 24 В узгармас токда) дискрет электр сигналлари билан 
ишлашга мулжалланган. Шунинг учун датчик чициш сигнали
нинг дараж аси  шу дараж ага  мос кели.:ш мацсадга мувофиц- 
дир. Объект билан богланиш цурилмалари асосида (ОБК,) 
ишлаб чициладиган ^исоблаш техникаси воситалари комплек- 
тига, одатда, юцори вольтли (юцори кучланишли) сигналларии 
(масалан, 220 В) цабул цилиш учун мулжалланган  блоклар 
хам киритилган. Бироц бундай блоклардан фойдаланиш фацат 
чициши паст вольтли датчикдан фойдаланиш мумкин булмаган 
цоллардагина мацсадга мувофикдир.

Дискрет сигналлар датчиги чицишда фацат икки цийматга 
эга булиши, уларни 0 (сигнал нук) ва 1 (сигнал бор) тарзида 
талкин этиш мумкин. Бундан датчикларни таилаш да буюртмачи 
узгарткичнннг чицишида 0 электр сигналининг максимал кий- 
мати 1 сигналнинг максимал цийматидан (система бу циймат- 
ларни 0 учун 1 ни ва аксинча цабул цилиб «адаштирмаслик» 
учун) анча фарц цилиш (5— 10 марта) кераклигини хисобга 
олиши лозим.

Ухшаш сигналли датчиклар улчанаётган катталикнинг бутун 
диапазони буйича стандарт чицишга эга булиши керак (одатда, 
бу токнинг 0 дан 5 мА оралицда узгариши, кучланишнинг 0 дан 
10 В гача оралицда узгариши ски айрим холларда датчик хосил 
циладиган частота узгаришидан иборатдир).

3. Датчикларнинг турини танлаш. И шлаш принципига кура 
датчиклар контактли ва контактсиз турларга булинадн. Кон
тактли датчикнинг чицишидаги сигнал контактларнинг (м аса
лан, электр реле контактларининг) механик туташуви хисобига 
электр занжирининг уланиши натижасида шаклланади. Кон
тактсиз датчик чицишидаги сигнал контактсиз элементнинг 
(масалан, транвнсторнинг) цайта уланиши натижасида ш акл
ланади. Дисоблаш техникаси воситалари контактсиз элемент-



лардан цилингани учун узи- 
пинг ишлаш принципи буйи
ча хам, электр сигналлари 
параметрларн буйича хам 
системага осон мослашиб ке
тадиган контактсиз датчик- 
лар афзалрокдир.

Шуни таъкидлаб утиш 
жоизки, контактли датчик- 
ла|)дан ф акат  бошцалари 
булмаганда ёки датчик би
лап система кириши уртаси- 
да гальваник богланиш йуц- 
лнгини таъминлаш талаб ки- 
лииган холлардагина фой
даланиш мумкин (маълум 
бир сабабларга к у j > а ). У 
холла объектнинг чнкнш сиг- 
пали сифатида датчпкнннг 
«соф» контактидан фойда
ланилади.

16.1-раем, а да контакт- 
спз датчикнипг чикиши би
лан богланиши схематик 
курсатилган. 16.1-раем б, в 
да эса датчикларнпнг кон
тактли узгарткич билан ула- 
ншпинииг икки усули схе
матик курсатилган.

16.1-расмда цунидагилар шартли равишда тасвирланган:
/ — бошкариш объекти; 2— датчикнинг улчаш элементи; 3— 
контактсиз иккиламчи асбоб (датчик узгарткичи); 3— кон
тактли узгарткич; 4— системанинг кириш сигналларини цабул 
килиш бугипи; 5— бошкариш системаси; U — датчикни таъ- 
минловчи кучланиш.

И жро этувчи мехаиизмларга талаблар  асосан бошкариш 
объекти томонидан ва бироз д ар аж ад а  бошцарувчи система 
томонидан белгиланади. Хакикатан, агар, масалан, ижро этувчи 
орган бирор контактор булса, у холда унинг характеристика
лари биринчи навбатда бу контакт улайдиган занжирларнинг 
куввати билан белгиланади. Иккинчи томонидан, система тар- 
кибига кирувчи чи^иш кучайтиргичларининг номенклатураси, 
одатда, анча чекланган ва бош^а.рув объекти турли ижро 
этувчи механизмларининг катта спектрларини .\ар доим хам 
«коплаб» ололмайди.

Буюртмачининг вазифаси шундан иборатки, ижро этувчи 
органларни, асосан, системанинг кучайтиргичларига буладиган 
юкланишларнинг кийматн ва характери буйича имкони борича
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1G. 1 - раем. К онтактсиз  ва контактли  
датчикларнинг система билан 

богланиш схемалари:
а — контактсиз датчикнинг система 

чикиши Силач богланишннинг схематик кчре. лн- 
лиши. б,  в—да-iчнкларнинг контактли \зг;-р 1 кич 

билан уланган икки усулининг схема-: нк 
к \ Р с а т н л н ш и .
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максимал д ар аж ад а  бир хиллаштиришга эришишдир. Бунда 
ташцари, агар объект учун ноэлектрик табиатдаги бошцарувч 
сигнал талаб  цилинса, у цолда ишлаб чицувчи тегишли узгарт 
кични танлаб олиши керак.

И жро этувчи механизмлар номенклатураси ва мицдори аниц 
лангандан сунг буюртмачи бошцариш системаси таркибиг; 
кирувчи чициш кучайтиргичларининг характеристикалари в; 
номенклатурасига цуйиладиган асосланган талабларни таъ 
рифлаб бериши керак.

Б аъзи  ижро этувчи механизмлар шундай конструкциялан 
ганки, уларда кирувчи бошцарув сигнали турли хил механш 
ва электр мосламалар хисобига бошцарувчи кириш сигналин 1  
хотирага олиш амалга оширилади. Бундай механизмни ишг; 
тушириш учун унинг киришига импульс тарзидаги бошцарувч] 
сигнал бериш етарли. Бу сигнал олингандан сунг MexaHH3N 
унга учириш цацидаги махсус сигнал берилмагунча улангар 
холда туради. Бундай механизмга мисол тарзида хонадаги оддш 
электр учиргич (виключатель) ни келтириш мумкин.

Бошца турдаги ижро этувчи механизмлар киришда ула 
нишга сигнал бор экан, уланган цолда туради ва агар бошца 
рувчи сигнал булмаса, узилади. Бундай ижро этувчи меха 
низмга мисол тарзида уйга кираверишдаги электр цунгирогр 
тугмачаси хизмат цилиши мумкин.

Ижро этувчи механизмнинг бирор турини танлаш  техноло- 
гйк жараённинг узига хос хусусиятларига боглиц булиб, сис
теманинг кириш цурилмалари структурасига ва ахборотни 
чицариш дастурига катта таъсир цилади. Бу таъсир хотирал! 
механизмларни бошцариш учун иккита бошцарувчи буй- 
руцни — улаш га ва узишга алоцнда буйруцни шакллантириш 
зарурлиги (хотирасиз ижро этувчи механизмларда бунинг зару- 
рати йуц) билан белгиланади. Айрим цолларда бирор сабабга 
кура икки бошцарувчи киришли механизмлардан фойдаланиш 
мумкин булмаганда, лекин система чицишида хотирлаш талаб 
цилинганда, бу хотирани системанинг чициш кучайтиргичла- 
рига «кучиришга» тугри келади, яъни улаш ва узиш учун кириш- 
лари алоцида булган ижро этувчи механизмларни бошцаришга 
ухшаш махсус хотирали кучайтиргичлардан фойдаланишга 
тугри келади.

Купинча ижро этувчи механизмнинг цуввати ёки бошца 
характеристикалари уни бевосита системанинг кириш кучай- 
тиргичлари орцали бошцаришга имкон бермайди. Бу холда 
мословчи элемент урнатишга тугри келади (одатда бу реле 
билан ишлайдиган дастлабки кучайтирувчи оралиц блокидир), 
у уз кириш параметрлари буйича система кучайтиргичларига 
тугри келиши, чициш параметрлари буйича эса ижро этувчи 
механизмларга тугри келиши лозим.

Ш ундай цилиб, бошцариш объекти билан система уртаси- 
даги алоцани таъминлаш учун буюртмачи цуйидагиларни баж а- 
риши керак:
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1) бошцариш системасининг кириш ва чициш-ахборотлари 
хажмини аналогли (узлуксиз) ва дискрет сирналлари буйича 
алохида-алохида ишлаб чицувчи билан аницлаши ва келишиб 
олиши;

2) дискрет ва аналогли кириш синалларининг маъцул була
диган (бошцариш системаси билан туташиш нуцтаи назари- 
дан) параметрлариии ишлаб чицувчи билан аницлаши ва кели
шиб олиши;

3) системанинг датчиклар занж ирлари  билан гальваник 
ажралишини талаб цилувчи цамма киришларини санаб чициши 
ва системани ишлаб чицувчи билан бундай аж ралиш ни амалга 
ошириш усулларини келишиб олиши (контактли киришдан ёки 
системанинг кириш цурилмаларидаги схемали ечимлардан фой
даланиш );

4) дискретли ва аналогли сигналлар датчикларини талаб 
цилинган характеристикаларни (чициш кучланнши амплиту
даси, юкланиш токи, датчик тури, ишончлилик ва цоказо) 
хисобга олган цолда танлаши;

5) бошцариш объекти ижро этувчи механизмларини имкони 
борича системанинг чициш кучайтиргичлари номенклатурасини 
хисобга олган холда танлаш;

6) ижро этувчи механизмларнинг чициш кучайтиргичлари 
ва кириш занж ирлари  параметрлари мос келмаган холда 
тегишли мословчи утиш цурилмаларини танлаш, шунингдек 
уларни объектда жойлаштириш урнини аницлаши;

7) системадан объектга чицувчи ва бошцарувчи сигнални 
хотирлашнн талаб  цилувчи хамма чикишларни санаб чициши 
(бунда хотирали ижро этувчи механизмлар билан таъминлан- 
гаиларни ажратиш  керак);

8) бошкариш системаси таркибига кирувчи аналоглн- 
рацамли ва рацамли-аналогли узгарткичларга цуйиладиган 
зарур талабларни (аницлик, алмаштириш тезлиги, чициш сиг
налининг шакли ва характери) аницлаши;

9) датчиклар ва кириш цурилмалари орасидаги алоца лини- 
яларини таъминлаш , шунингдек, системанинг чициш система
лари ва ижро этувчи механизмлар орасидаги алоцани мазкур 
объект учун кабель алоцаси (утказиш усуллари, цалацит 
беришларга бардошлилиги ва бошцалар) талабларига узига 
хосликни хисобга олган цолдаги алоца линиясини ва ишлаб 
чицувчининг талабларини (алокаларнинг йул цуйилган узунли- 
ги, бириктириш усуллари, ^алацпт беришнинг таъсирини па- 
сайтириш ва бошцалар) таъминлаши.

Буюртмачйнинг санаб утилган ишларни бажариш и (албатта, 
системани ишлаб чицувчи иштирокида) системани бошцариш 
объектига янада ишончли боглашга ва кейинчалик мумкин 
буладиган узгартиришлар ва цайта ишлашларни анча цисцар- 
тнришга имкон беради.
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XVI.2- §. А Г Р Е Г А Т Л А Ш Т И Р И Ш - З А М О Н А В И П  БОШКАРИШ 
СИСТЕМАСИ ТУЗИ ЛИШИНИНГ АСОСИДИР

У ёки бу аниц системалар учун фойдаланиладиган даст
лабки бошцарувчи цисоблаш машиналари маълум масалани 
цал цилиши учун, ёки энг яхши цолларда, бошцаришнинг чек- 
ланган синфлари учун лойицаланган эди. Бу машиналарнинг 
тузилиши жуда бикр булиб, цатто бироз узгаришларни цам ки- 
ритиб булмасди, машиналарнинг характеристикаси аниц тайин- 
ланган эди.

Лекин вацт утиши билан бошцариш системалари учун Б ^ М  
ларни индивидуал лойицалаш йули ишлаб чицаришга жорий 
цилиш нуцтаи назаридан истицболи камлиги аниц.булди. Х>озир 
системаларни ишлаб чицишда тузилмаларни агрегатлаштириш 
принципи кенг фойдаланилмоцда.

Тузилмани агрегатлаштириш — бу характеристикалари 
тайинланган Б ^ М  дан турли вазифали автоном блоклар тупла- 
мига утиш булиб, улардан бошцарувчи машиналарнц цам, 
ихтиёрий тузилмадаги системаларни хам йигиш мумкин. Бун
дай цар бир блок узининг махсус вазифасини мустацил бажа- 
риши мумкин, лекин у шундай тарзда тузилган ва цурилганки, 
уни цисоблаш техникаси воситалари агрегат системаларининг 
бошца функционал блоклари билан туташтириш осон. Биз 
бундан кейин агрегатли воситаларнинг баъзи тупламларини 
ва уларни умумий система доирасида туташтириш усулларини 

« муфассалроц цараб чицамиз. Буюртмачи нуцтаи назаридан 
агрегатлаштириш принципини цам ушанда цараб чицамиз.

Системага юкланадиган вазифаларни аницлаш босцичида 
буюртмачи бирор вазифани бажариш да унинг ишлаш алгорит- 
мини таъриф лаб бериши, яъни системанинг аниц масалани 
ечиш тартиби ва цоидасини аницлаши керак. Бироц ишлаш 
алгоритмлари уларни ишлаб чициш босцичида хам, систе
мани жорий цилиш ж араёнида хам ва система ишлатиш учун 
топширилгандан сунг хам деярли мукаррар узгаради. Бу бирин- 
чидан, бошцариш сифатини яхшилаш мацсадида алгоритм- 
ларни такомиллаштириш зарурати туфайли вужудга келишн; 
иккинчидан, бошцариш системасининг объектда «барцарорла- 
шиши» дараж асига  цараб ишлатиш шароитлари хам узгаради; 
учинчндан, системанинг баъзи вазифалари бундан кейин ривож- 
ланиши мумкин, бошцалари эса, аксинча, уз ацамиятини йуцо- 
тиши мумкин ва ни^оят, туртинчидан, технологик жараённинг 
узи узгариши мумкин, бу эса системанинг ишлаш дастурининг, 
кириш ва чициш ахбороти цажмининг ва цоказонинг ж уда катта 
узгаришини англатади. Шундай цилиб, буюртмачи системанинг 
структурасини узгартириши, керак булганда айрим цурилма-^ 
ларни купайтириши, уларнинг информатик ёки цисоблаш цув- 
ватини ошириш, четки цурилмалар номенклатурасини ва БХ,М 
билан мулоцот усулларини узгартиришда маълум эркинликка 
эга булиши керак.

432



Бу имкониятларнинг хаммаси маълум чегарада ^исоблаш 
тсхникасининг агрегат воситаларидан фойдаланишни ифода- 
лайди.

Энди бундай воситалар асосида бурилган системанинг дас- 
турлари ва тузилмасини нима туфайли ва 1^андай ^илиб узгар- 
тириш мумкинлигини 1^араб чи^амиз. ^ а м м а  функционал блок- 
лар цуйидаги параметрлар буйича мослама оладиган килиб 
ишланади:

— ахборот ва бошкарувчи сигналларнинг физик параметр- 
лари;

— фойдаланилаётган элементларнинг конструкциялари ва 
агрегат система узеллари (бугинлари) буйича;

— функционал блоклар орасида узаро алмашинувда ахбо
рот жунатм алари  куринишида;

— турли иш режимларида блоклар орасидаги ахборот 
алмашиниш (алока алгоритмы буйича) тартибини ташкил 
этиш.

Агрегат кУРи лм алаР функционал вазифасига кура, одатда, 
Куйидаги турларга булинади:

— марказий бошкариш ва ахборотга ишлов бериш КУРИЛ_ 
малари (процессорлар);

— системанинг хизмат курсатувчи ходимлар билан ахборот 
ва бошкарув алокасини таъминловчи курилмалар;

— системанинг объект билан ахборот ва бошкарув алока
сини (ахборотни туплаш ва чикаришни) таъминловчи курилма- 
лар;

— ахборотни сацлаш (хотирлаш) курилмалари (^К,); улар 
ички (оператив ва дбимий хотира) ва ташки (магнитли бара- 
банлар, ленталар, дисклардаги катта сигимли оператив хотира) 
хотираларга булинади;

— ташки (системадан таш кари) алока линияларига чикиш 
Курилмалари;

— системанинг функционал блоклари уртасида ахборот 
алмашинувини таъминловчи курилмалар;

— ташки элтувчилардан (перфолента, перфокарталар, 
босиш кУРи лм ал аРиДан) ахборотни киритиш ва уларга чика- 
риш кУРилмалари.

Процессор ва хотирловчи кУРилмалаРДан бошка ^амма 
жихозлар киритиш-чикариш курилмалари (K 4K J дейилади.

Автоматлаштирилган бошкариш системаларини КУРИШНИНГ 
агрегат принципи куйидагиларни амалга оширишга имкон 
беради:

— системанинг куп процессорли тузилмасидан, масалан, 
унинг ишончлилигини ёки унумдорлигини ошириш мацеадида 
фойдаланиш;

— бошкариш ва назорат килишнинг ц^шимча вазифаларини 
амалга ошириш ёки мавж уд вазифаларини мураккаблаш тириш 
учун хотира ^ажмини ошириш;

— системанинг аргегат воситалар т^пламига кирувчи кири-
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тиш-чицариш цурилмалари микдори ва таркибини алмашти- 
риш;

— бошцариш системаси ишлов берувчи ва шакллантирувчи 
кириш ва чициш ахборотлари хажмини узгартириш;

Пировардида, хисоблаш техникасипинг замонавий агрегат 
воситалари таркибига ахборотга ишлов беришни киритиш ва 
чицаришни ташкил этувчи дастурлар комплекта цам (ички 
математик таъминот), шунингдек, функционал блокларнинг 
узаро ишлаши цам киради.

XVI.3-I .  ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЕННИ БОШКАРИШ 
СИСТЕМАСИНИ Ж И ^ О З Л А Ш  УЧУН ТЕХНИК 

ВОСИТАЛАР КОМПЛЕКСИ

Иш лаб чицаришнинг узига хос хусусиятлари талаб  цила- 
диган ишончлилик буйича хам меъёрдаги, хам юцори талаблар  
мавжуд булганда саноатнинг турли тармоцларида бошцариш 
системаларнни цуриш учун кенг цулланиладиган техник воси- 
таларнинг икки комплексини цараб чицамиз. Улардан бири 
АСВТ агрегат системасининг таркибига, иккинчиси АССТ агре
гат система таркибига киради.

XVI.3.1.М-6000 ПРОЦЕССОР АСОСИДАГИ АСВТ-М 
ТЕХНИК ВОСИТАЛАР КОМПЛЕКСИ

М-6000 асосидаги техник воситалар комплекси ахборотни 
туплаш, ишлов бериш ва чицаришнинг турли хил вази ф ал а
рини амалга ошириш учун агрегат модулларнинг кенг тупла- 
мидан иборат. Бу модуллар микроэлектрон техника элемент
лари асосида ясалган ва реал вацт масштабида ишловчи авто- 
ном ахборот ва бошцариш системаларига йигилади.

Комплекснинг унумдорлиги тахминан 200000 адрес опера- 
циясини ташкил этади (операциялар оператив хотирлаш цурил
маси ОХ1\ дан чицариб олинганда). М-6000 комплексинииг опе
ратив хотира хажми купи билан 65536 байтни ташкил этади ва бу 
цийматгача 8192 байтдан бошлаб ОХК, нинг айрим блокларини 
улаш билаи ошириб борилигуи мумкин. Хотирага мурожаат ци
лиш вацти унинг турли иш режимлари учун 2,5...3.8 мкс.

Комплекснинг фарц цилувчи хусусияти унинг таркибида 
хотирага т>три кириш канали (ХТКК) борлигидир, унинг тез 
ишлаши одатдаги каналларнинг тез ишлашидан анча юцори- 
дир. ХТКК мавжудлиги, зарур булганда, процессорнинг ишини 
тухтатмасдан киритиш-чицариш операцияларини системанинг 
хотираси срдамида бажариш га имкон беради.

XVI. 3.1.1. М-6000 НИНГ ВАЗИФАСИ ВА КУЛЛАНИШ
СОХАСИ

М-6000 асосидаги воситалар кенг вазифали комплекс сифа
тида олдиндан уйлаб цилинган ва бажарилган  булиб, у сано
атнинг турли хил соцаларида: кимё, нефть-кимё, металлургия,
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асбобсозлик, энергетика, металлга ишлов бериш саноатида. 
транспортда ва >^оказо ж ойларда  ^улланиши мумкин.

М-6000 асосида бурилган системалардан ^уйидагича фой
даланиш мумкин:

— технологйк ж араёнлар  (ТЖ ) ни бевосита бошкариш 
учун;

— куп бос^ич иерархик бошкариш системаларида ахборотни 
туплаш ва дастлабки ишлов бериш учун;

— оммавий хизмат курсатиш системасига кирувчи маълу- 
мотларни ишлаш бугини сифатида;
— технологйк объектлар ишини оптималлаштириш м асал а 

ларини ^ал цилиш учун;
— мураккаб системаларда хабарларни коммутациялаш мар

кази сифатида;
— катта системаларда киритиш-чи^ариш цурилмаларини 

бошкариш ^урилмаси сифатида, бунда процессор М-6000 фацат 
киритиш ва чицариш бугини вазифасинигина баж арганда;

— саноат ма^сулоти параметрларини назорат ^илиш учун.
Комплекснинг бундай кенг ми^ёсда цулланиши ф а^ат

ривожланган буйруцлар системаси ва математик таъминот 
билангина таъминлаб цолмай, балки таш^и цурилмаларнинг 
кенг номенклатураси билан ^ам таъминланади.

XVI. 3.1.2. М-6000 АСОСИДАГИ СИСТЕМАЛАРНИНГ 
УМУМИЙ СТРУКТУРАСИ

М-6000 асосидаги системанинг структурали цурилиши АСВТ 
воситалари системасини ^уришнинг умумий принциплари асо
сида амалга оширилади.

Систсманинг марказий узаги М-6000 процессори булиб, унинг 
алоцалари (богланишлари) кириш-чицишнинг стандарт туташ- 
маларига чициб, процессорга 8 тадан  60 тагача ^ушимча 
курилмаларни улашга имкон беради. Бундай уланишлар интер
фейс карталар  ёрдамида ам алга оширилиб, улар асосан маши- 
нанинг таш^и ь^урилмалар билан уланиш бугинлари ва бош
кариш объекти ^исобланади. )^ар бир интерфейс картанинг 
ишлаш принципи ва схемаси аниц ташци курилманинг бош 
кариш системасидаги унинг вазифаси билан боглик узига хос 
хусусиятини акс эттиради.

М атематик таъминот техник воситалар билан бирга бери
лади. Бу таъминотнинг таркиби ва ва'зифаси, шунингдек, 
М-6000 нинг бунруцлар системаси (1) да ь^араб чи^илган.

XVI. 3.1.3. КИРИТИШ-ЧИКАРИШНИ ТАШКИЛ э т и ш
Киритиш-чи^аришнинг барча му^им ^урилмалари  стандарт 

туташув орцали ёки бевосита процессорга интерфейс карталар  
оркали, ёхуд система таркибига кирувчи ва процессорга куп 
миь;дордаги 'таш 1 \и курилмаларни улаш имконини таъминлаш  
учун мулжалланган  киритиш-чи^ариш кенгайтиргичига, шунинг-
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дек, хотирага бевосита кириш каналига ёки махсус туташув 
кенгайтиргичига уланиши мумкин.

М-6000 нинг стандарт туташуви сифатида 2К туташув тан- 
ланган булиб, у цуйидагиларни назарда тутади:

— машина сузининг барча 16 хонасини (разрядини) парал
лел узатиш;

— киритиш-чицариш операцияларини бажаришнинг бошида 
ва охирида ташци цурилмалар билан ахборот алмашишнинг 
регламентланмаган тартиби ва назорат функцияларини ихтиё- 
рий бажариш ташци цурилмаларга юклатилади.

Шупи таъкидлаб  утиш керакки, киритиш-чицаришни таш 
кил этишнинг тахминан шундай тартиби ЭДМ ЯС (ягона 
серияси) воситалари комплекси учун цам цабул цилинган. У 
киритиш-чицариш ишларининг бир цисмини бажариш ни про- 
цсссорга юклаб, алмаштириш ишини бир хиллаштиришга имкон 
беради. У бу цолда турли хилдаги ташци цурилмаларнинг иш 
хусусиятидан анча камроц д ар аж ад а  боглиц булади. Бу сис
теманинг четки цисмининг номенклатурасини ошириш ва узгар
тириш имкониятларини жиддий равишда кенгайтиради.

Физик жицатдан 2К туташув— иккита штепсель розеткаси 
булиб, улардан бири процессор жавонида, иккинчиси — кири
тиш-чицариш кенгайтиргичи ва туташув тармоцлагичи конст- 
руктивларида ёки хотирага бевосита кириш каналида жойлаш- 
тирилган. Бу штепсель розеткаларига аниц ташци цурилмани 
бошкариш схемасига бутунича ёки схеманинг бир цисмига эга 
булган интерфейс карта (улчами 2 3 5 x 1 4 0  мм булган плата) 
урнатилади (цуйилади). Процессор 2К туташувга 8 та чицишга 
эга, яъни кенгайтиргичларсиз жами 8 та ташци цурилмани улаш 
мумкин. Процессорга битта, иккита ёки учта кенгайтиргични 
улаб, туташувга чицишлар сонини мос равишда 22, 38 ёки 54 
тагача ошириш мумкин.

М-6000 процессори фацат узининг ташци цурилмаларига 
уланмасдаи, балки ЛСВТ-Д (дискрет компонснтлардаги) воси
талар комплексига кирувчи бошца исталган цурилмага ула- 
ниши мумкин. Бундан ташцари, М-6000 га ЭХМ ЯС и восита
лари комплексидан истаган ташци цурилмани улаш мумкин. 
М-6000 процессори асосидаги системанинг узи ЭХ>М ЯС и 
хисоблаш комплексига бошца ташци цурилмалар билан буй- 
cv'iran цисм система хуцуцида бошцарувчи киритиш-чицариш- 
нинг цувватли цурилмаси сифатида уланиши мумкин.

Бу имкониятларнинг хаммасини таъминлаш учун система 
таркибида туташ маларни мослаштиришнинг махсус модули 
мавжуд.

XVI. 3.1.4. Э Л Е К Т Р ТАЪМ ИНОТИ
Система уз манбаларидан таъминланади, бунда 220 В куч-, 

ланишли (рухеат этилган чегаралар + 1 0 %  — 15% атрофида) 
50 ± 1  Гц частотали бир ф азали узгарувчан токдан фондала- 
нилади.
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XVI. 3.1.5. КОНСТРУКТИВ ИЖРО
М-6000 нинг конструкцияси номенклатурасига ^уйидагилар

киради:
— турли функционал модуллар конструкциялари жойлаш-  

тнрилган умумий жавон;
— элементлар блоклари, асбоблар каркаси;
— пультлар, тумбалар, столлар;
— индикациялаш, сигналлаш элементларини, шунингдек 

бошкариш органларини урнатиш учун конструкциялар.

XVI. 3.1.6. ИШЛАТИШ ШАРТЛАРИ
М-6000 процессор асосидаги системалар ёпиц турдаги ста

ционар иситилувчи хоналарда ишлатиш учун мулжалланган.
Система атроф мухитнинг цуйидаги парам етрларида меъё- 

рида ишлайди:
— температура (25—40РС);
— ^авопинг нисбий намлиги 30—80% (купи билан 90%

гача^;
— атмосфера босими (10 +  3,3-10) Па (6 0 + 2 5 )  мм сим. уст. 
Магнит дискларидаги ташци туплагичлар ^авони кондицио-

нерлашни, температурани + 1 5 °  дан + 30°С  гача саклашни ва 
хавонинг минимал д ар аж ад а  чангланишини талаб  1 ^илади.

XVI. 3.1.7. М-6000 АСОСИДАГИ ВОСИТАЛАР 
КОМПЛЕКСИ ТАРКИБИ

Комплекс таркибига асосий характеристикалари юкорида 
келтирилган М-6000 процессордан ташцари цуйидагилар ки-
ради:

1) 5, 6, 7 ва 8 йулли перфолентаси булган киритиш ^урил- 
маси, унинг киритиш тезлиги 1500 сатр /с ;

2) перфолентага чицариш ^урилмаси, чицариш тезлиги 
160 сатр/с ;

3) сзиш тезлиги 10 симв/с булган технологии ахборотни 
ёзиш цурилмаси;

4) киригнш-чи^ариш цурилмаси; «Консул-260» ёзув машин- 
пасп асосида, ёзиш тезлиги 10 симв/с;

5) перфорацияловчи цушимча приставка комплексида Т-65 
телетайп аппарати асосидаги киритиш-чицариш цурилмаси, 
киритиш-чицаришдаги тезлик 400 симв/мин. гача;

6) кпритиш-чикариш цурилмаси; «Консул-260» ёзув машин- 
касидан, перфолентадан уциб чицувчидан ва лентали перфора- 
тордан иборат комплектдан ташкил топган; хизмат курсатувчи 
ходимларнинг БХ.М билан оператив ало^а боглаши учун мул
жалланган.

7) экранда символли-рацамли ахборотни (96 белги — ра- 
ь^амлар, рус ва лотин алфавити, махсус белгилар) ифодалаш 
учун элекгрон-нур трубка (ЭНТ) асосидаги маълумотларни 
индикациялаш станцияси (М И С ); киритиш .хажми 1024 сим



вол. М аълумотларни индикациялаш станцияси терилган ахбо
ротни тацрир цилиши, уни машинага узатиш, БХ.М дан цабул 
цилиб олиб, кейин тацрир цилиш, экранга чицарилган ахбо
ротни «Консул-260» машинкасида ёзиш, экрандаги сатрлар 
сони 16, сатрдаги символлар сони 64; символлар орасидаги 
мЗсофа 0,6 мм, сузлар орасидаги масофа 3,6 мм, сатрлар ора
сидаги масофа 6 мм. Ахборотни цабул цилиш тезлиги 70симв/с;

8) график маълумотларни индификациялаш станцияси 
(ГМ ИС) (ЭНТ асосида), ходимларнинг УХ,М билан оператив 
алоца боглашлари учун мулжалланган  булиб, у БХ,|М дан 
келаётган кодларни уларнинг нуцта, ёй, айлана, царф, рацам 
ва бошца символлар куринишидаги, шунингдек, ЭНТ экранида 
тасвирланадиган турри чизиц кесмалари куринишидаги 
куринма эквивалентларига алмаштиради.

ГМИС да бир нечта иш режими кузда тутилган: нуцталар, 
векторлар, кичик векторлар, айланалар , ёйлар, символлар 
режими, тасвир элементларини аж ратиш  ва бошцариш режими. 
Экрандаги ишчи майдоннинг улчами 24X 24 см; цар бирининг 
диаметри 0,25— 0,1 мм булган турли адресланувчи нуцталар- 
нинг мицдори 1027 тага тенг; тупламдагн турли символлар 
мицдори 96 та рацам (рус ва лотин символлари, махсус бел- 
гилар); кадрдаги-символларнинг энг куп сони 2000 та;

9) магнит дисклардаги ташци хотира цурилмаси; биттадан 
бештагача Р-401 цурилмаси бор.

)^ар бир цурилма цуйидаги вазифаларни бажаради:
— ахборотни берилган адрес буйича излаш;
— стандарт туташ мадан параллел кодда ахборот цабул 

килиш ва уни магнит дискка кетма-кет кодда ёзиш;
— дисклардан ахборотни кетма-кет уциб олиш ва уни 

туташ мага параллел кодда чицариш.
Курилманинг магнит дисклари касетасннинг сигими тахми

нан 10 млн. иккили рацамдир, дискнинг бир йулига 10400 бир- 
ликкача ахборот сигади;

10) осциллографии борлаш цурилмаси; одатдаги осцилло
граф экранига нуцталардан тузилган тасвирларни чицаришни 
таъминлайди;

11) таймер; процессорга вацтинча сигналларни бериш учу! 
мулжалланган; бу цурилма ташкил этувчи д а с т у р — суперви
зор билан бирга цуйидагиларни амалга оширишга и м к о р  
беради;

— жорий вацтнинг цийматини 1,3 с/сут. гача аницлик билан 
олишга;

— бошцариш системасида астрономик вацтнинг олдиндаь 
берилган пайтида маълум ишларни баж ариш  учун топшириь 
беришга;

— берилган вацт оралири утиши билан бирор иш бажарии 
учун топшириц берпшга;

— бирор вазифанинг бажарилиш вацтини чеклашга;
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— системанинг ишлаш вацтини ва айрим вазифаларини 
амалга ошириш вацтини цисобга олишга;

— процессорнинг 0,5 с дан ортиц вацтга тухташи ёки цикл- 
ланиши цацидаги сигнални шакллантиришга имкон беради.

Киритиш-чицаришнинг юцорида санаб утилган ташци цурил- 
маларидан таш цари комплекс таркибига объект билан богла- 
ниш учун агрегат модуллар ва мослаштиргичлар киради.

Объект билан алоца боглаш учун агрегат модуллари комп- 
лектига цурилмаларнинг кенг номенклатураси кириб, улар 
объект датчикларидан системага турли хил ахборот киритили- 
шига ва ишланган сигналларни ижро механизмлари цамда сиг
нализация элементларига чицарилишига имкон беради. Бундай 
турдаги модулларнинг умумий мицдори сигналларни цабул 
цилишга мулж алланган  цурилмалардан 28 тасини, шунингдек, 
турли параметрли ва характернстикали бошцарувчи таъсир- 
ларнинг шаклланишини ташкил этади.

М-6000 процессор асосидаги воситалар комплексига кирувчи 
объект билан богланиш цурилмалари цуйидагиларни амалга 
ошнришга имкон беради;

— хам ерга уланган, цам кириши изоляцияланган узгармас 
кучланишли сигналларни аналогли-рацамли алмаштириш;

— уртача дараж адаги  ( +  5 В) узгармас кучланиш сигнал
ларини коммутациялаш;

— терможуфт, царшилик термометрлари, потенциометрлар- 
дан келаётган сигналларни коммутациялаш;

— паст дараж адаги  кириш сигналларини (10 дан 100 мВ 
гача) кучайтириш;

— шахсий ва гурухий каналларда  халацитларни йуцотиб 
ва 50 Гц, 60 дБ  частота билан аналог сигналларни фильтрлаш;

— терможуфт, царшилик термометрлари ва потенциометр- 
лардан келаётган сигналларни нормаллаштирпш;

— терможуфтларнинг кавш арланган  совуц жойининг термо 
ЭЮК ини автоматик компенсациялаш, шунингдек, царшилик 
термометрлари сигналларини узгармас ток кучланишига амлан- 
тириш;

— 16 та икки позицияли датчиклардан келадиган дискрет 
ахборотни гурухий киритиш;

— гурухдаги истаган датчикнинг холати узгарганда узи
лишга талаб  шаклланиш и билан ташаббусли ва авария сигнал
ларини киритиш;

— рацам-импульсли сигналларни олдиндан 4095 тагача 
туплаб, кириш частотаси 200 Гц цилиб ва чицишда 12 хонали 
иккили кодни шакллантириб киритиш;

— объект билан алоца линияларини зичлаштириш ва назо
рат цилиш;

— истеъмол цуввати 0,7 ва 6 ВД гача булган 10 та биполяр 
мантиций элементни, релени, индикация лампаларини ва хока- 
золарни контактсиз ва гуруций бошцариш; бунда кириш зан-
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жирларининг ердан гальваник аж ралиш и таъминланиши мум 
кин;

— сигнализация элементларини бошкариш (учиб-ёнувч! 
реж им), шунингдек, бош^арувчи импульси давомийлиги 1 мс 
дан 6 с гача ^айд ^илинган реле ва контактсиз элементларни 
импульсли бошкариш;

— телефон коммутацияланмаган канали буйлаб 15 км гача 
масофага 50 симв/с  тезлик билан 8 хонали кодларни параллел 
узатиш;

— хотирага бевосита кириш каналига тез ишловчи ахборот 
манбаларини улаш учун ахборотни орали^ са^лаш ; орали^ 
хотиранинг сигими 8 та 16 хонали регистрдан иборат;

асбобларни, узгармас ва узгарувчан ток релесини, шунинг
дек бочща ижро этувчи механизмларни контактли бошкариш 
(РЭС-22 реле кон тактлари дан);

— РЭС-22 реле контактлари ёрдамида бир-биридан изоля- 
цияланган 28 та занжирни бир ва^тда улаш;

дискрет ахборотни киритиш ва чи^аришни купайтириш;
— объект билан ало^а линияларини махсус кросс шкаф- 

лари ва панеллар ёрдамида коммутациялаш.
М-6000 асосидаги комплектга кирувчи мослаштиргичлар 

Куйидагиларни таъминлайди;
— АСВТ ва Э ^ М  ЯС воситалари системаси стандарт туташ- 

малари орасидаги алоцани;
— М-6000 процессори асосидаги иккита хисоблаш комплекс- 

лари орасида ахборот алмашишини;
— туташув каналларининг тармо^ланишини.
Шундай ^илиб, таш^и ^урилмалар номенклатураси, объект 

билан ало^а блоклари, шунингдек, ^исоблаш комплекси харак 
теристикалари саноатнинг турли со^аларида технологйк ж ара  
ёнларни бош^аришда М-6000 процессор асосидаги воситаларш 
етарлича кенг куламда фойдаланишни таъминлайди.

XVI. 3.2. ТА-100 ТЕХНИК ВОСИТАЛАР КОМПЛЕКСИ
ТА -100 техник воситалар комплексининг асосий хусусият? 

маълумотларга ишлов бериш, шунингдек аппаратларни ва дас- 
турни резервлаш ^исобига киритиш-чи^ариш вазифаларини 
амалга оширишнинг ю^ори д ар аж ад а  ишончлигидир.

XVI. 3.2.1 АСОСИЙ ХУСУСИЯТЛАРИ
ТА-100 нинг хусусиятларига биринчи навбатда синхрон 

мажоритар резервлаш ^исобига таъминланадиган ю^ори дара- 
жадаги ишончлилигини киритиш лозим. Бундай усулда резерв- 
лаш да система аппаратураси учта бир хил комплект курини
шида бажарилиб, улар айни бир дастур буйича синхрон 
ишлайди. Комплектларнинг чи^ишида мажоритар элементлар 
урнатилиб, улар ёрдамида орали^ ва охирги ечимларнинг учта 
наткжасининг бир хиллиги «учтадан иккитасининг овоз бериши» 
принципи буйича текширилади. Шундай ^илиб, ю^ори ишонч-
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шлик воситалари комплексини цуришнинг асосий масалалари 
тарлича самарали хал цилинади:

— учинчиси ишдан чиццанда, иккита комплектнинг тузук 
ш л а ш и  билан кафолатланувчи бузилмасдан ишлаши;

— тухтатиб цуядиган халацитдан цимояланганлик, унга цар 
5ир алоцида операция натижаларини «овозга цуйиб» комплект- 
пардан бирида халацитларни йуцотиш натижасида эришилади;

— комплектнинг айрим цурилмаларини узлуксиз автоматик 
назорат цилиш цисобига бир вацтда носоз комплектни аниц- 
паб, учта бир хил сигнални таццоелаш натижасида таъмир- 
ташга яроцлилиги юцорилиги.

ТА-100 нинг иккинчи хусусияти шундаки, аввал цараб чицил- 
ган воситаларга нисбатан тузилиши соддалигидир. Бу содда- 
лнк натижасида аппаратура хараж атлари  цисцариб, комплекс
нинг нархини камайтиришга имкон беради.

ТА-100 нинг тузилишини соддалаштириш цуйидагилар цисо- 
бига эришилган:

— машина буйруцлари сонини цисцартириш;
— ташци цурилмалар билан алоца каналларини соддалаш 

тириш;
— математик буйруцлар форматларн сонини цисцартирии 

(бундай форматлар 2 та ) ;
— киритиш-чицаришни бошцариш аппаратурасини содда

лаштириш;
— вергули кучувчи узгарувчи сонлар устида арифметик 

операцияларнинг дастур орцали бажарилишига утиш.
Санаб утилган соддалаштиришлар технологик ж араён  (ТЖ) 

ни бошцаришнинг цуйи босцичида ишлайдиган техник восита
лар учун тула яроцлидир. Комплекснинг ишлаш тезлиги унча 
юцори булмаса хам (тахминан 50000 та мантиций ва цисца 
( +  , — ) арифметик операция/с , тахминан 5000 та купайтириш 
ва булиш), у алгоритмик универсалликка эга, яъни истаган 
алгоритмни амалга ошириш учун яроцли.

Ва, нихоят, ТА-100 воситалари комплексинииг учинчи хусу
сияти унинг телемеханика билан органик бирикиб кетганлиги- 
дир. 3 км гача масофада жойлаштирилган комплекс апп ара
тураси алоцалари учун ахборотни халацитлардан цимояланган 
холда зичлаштириб узатиш учун блоклар мавжуд.

Катта масофаларда узоц масофага таъсир курсатувчи теле- 
механикадан ёки маълумотларни узатиш аппаратурасидан 
фойдаланишда АССТ воситалари системаси таркибига кирувчи 
шу турдаги хамма цурилмалар цушимча цушма аппаратурасиз 
ТА-100 га уланади.

XVI. 3.2.2. ВАЗИФА СИ ВА К У Л Л А Н И Ш  С ( Д А С И
ТА-100 асосида агрегат ва гуруций агрегатларни автомат

лаштирилган ва автоматик бошцариш системалари, авариядан 
химояланиш системаси ва аварияга царши тадбирларни ташкил 
этиш системалари, бевосита рацамли ростлаш системалари,
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янада мураккаб иерархик бошкариш системалари таркибип 
кирувчи информацион ва бошцарувчи ^исм системалари кури 
лиши мумкин.

ТА-100 нинг асосий цулланиш со.^аси — энергетикадап 
бошкариш системалари, энергосистемадаги аварияга 1̂ арш1 
автоматика ва турли диспетчерлик пунктлари хамда бирлашма 
ларидаги телеахборот системалардир.

XVI. 3.2.3. ТА-100 КОМПЛЕКСИНИНГ УМУМИЙ 
СТРУКТУРАСИ

ТА-100 комплекси АССТ воситалари системаси таркибиг; 
киради, уни куришнинг умумий гояси бу комплексга ,\ам таал 
луцлидир. У шунингдек агрегат принципи буйича курилга* 
Агрегатлашнинг асосий бирлиги бир хиллаштирилган блоклар 
аро ало^алари булган функционал блоклар ^исобланадн.

ТА-100 комплексида жами 2 тур курилма мавжуд: бошца 
риш пункти (Б П ) ва назорат цилинувчи пункт (Н П ).  Б П  маг 
лумотларни са^лаш  ва дастурий ишлов бериш учун мулжал 
ланган. НГ1ТА-100 нинг объект хизмат курсатувчи ходимла] 
ва бошца системалар билан ало^асини таъминлайди. БП в 
Н П орасида ахборот алмашиш ф а^ат  БП буйру^лари буйич 
юз беради, бу буйруь;лар НП дан келаётган ало^а учун ташаб 
бусди талаб  билан «тезлаштирилиши» мумкин.

Система таркибидаги НП нинг максимал сони 16 га теш 
минимал сони эса 1 га тенг. БП  доим система таркибнг 
киради. Комплекснинг бу маркази негизида ф а^ат  хотирани* 
.^ажми узгариши мумкин (4096 дан 32768 тагача 16 хонал 
суз). Агар талаб  килинаётган хотира 16384 суздан ортиц булег 
у холда БП  га яна бу курилма — махсус хотира кенгайтирги 
(ХК) ^урилмаси уланади.

Объект ва ходимлар билан ало^а курилмаси вазифасин 
бажарувчи назорат цилинувчи пунктда киритиш-чицариш бло! 
лари функциясининг деярли тула узаро алмашинувчанлигиг 
эришилган, бу эса блоклар номенклатураси билан, бинобарш 
киритиш ва чи^ариш ахборотининг нисбий ,\ажми билан фар 
цилувчи киритиш-чи^арйш функцияларини амалга оширишн 
ам алда чекланмаган доирада узгартиришга имкон беради.

ТА-100 нинг БП  «суров-жавоб» принципи буйича асинхро 
бошь^ариладиган параллел таъсирли дастур билан боищар* 
лувчи бир адресли цурилмадир. У айнан бир дастур буйич 
биргаликда ишловчи учта бир хил комплектдан.иборат. БП н и ь  
соддалаштирилган структураси 16.2- расмда курсатилган. Б 
расмда куйидагилар белгиланган:

1 — БП нинг ишини бошкарувчи режим топширши блок*
2 — синхронлаштириш ва назорат бугини, у ерда функц* 

онал блоклар алмаш адиган ахборот синхронлаштирилади;
3 — система хотирасини бошкариш блоки;
4 — кодни узгартириш блоки;
5 — устивор узилиш блоки; бу блокда баж арилаётган  (ж(
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1 6 .2 -раем. БП  нинг сэддалаштирилган структураси.

рий; дастурни узиб цуйиш ёки тухтатишга царатилган барча 
суровлар цайд этилади;

6 — четки цурилмалар билан, шунингдек, блоктаймер (9)  
ва оператив блоклари (10)  билан туташув блоки;

7 — доимий хотира бурини ( c h f h m h  128 та 16 хонали суз
лар);

8 — оператив хотира бугинлари (^ар бирида 16 хонали суз- 
лардан 4096 тадан);

9 — блок-таймер, у жорий дастурнииг вацт буйича узили- 
шини шакллантиради (яъни олдиндан берилган вацтдан 
кейин); унинг ёрдамида ТА-100 нинг куп дастурли вацт тац- 
симоти режимида ишлаши ташкил этилади;

10 — комплексдаги тухтаб цолишлар ва чалаликларпи цайд 
этувчи оператив назорат блоки, улар комплекснинг бошца 
блоклари, жумладан 1 ва 2 БП  блоклар комплексига кирувчи 
назорат схемалари билан аницланади;

11 — марказдан  10 м дан ортицроц масофага узоцлашган 
назорат цилинувчи пунктларн булган БП системасининг тута
шув магистрали марказий блоки (10 м гача узоцлашган НП 
билан алоца бевосита, 11 блокдан утмасдан амалга ошири
лади).

БП нинг ишлаш принципи куп жицатдан цисоблаш маши
наси процессорининг ишлаш принципига ухшаш.

ТА-100 нинг НП и, худди БП  сингари учта комплектдан 
иборат. НП  нинг соддалаштирилган схемаси 16.3-расмда кур
сатилган. Бу раемда цуйидаги белгилаш лар киритилган:

1 — НП 1 — НП1 нинг Б П  билан алоцаси учун туташув магис
трали терминал блоки;

2 — Н П  нинг барча бошца блоклари ишини бошцарувчи 
режимни бериш блоки;

3 — дискрет ахборотни туплаш блоки;
4 — аналог ахборотни туплаш блоки;
5 — дискрет ахборотни чицариш блоки;
6 — дискрет ахборотни гальваник аж ралиш  билан чицариш 

! блоки;
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1G.3- раем. НП нинг соддалаштнрн.чгян структураси.

7 — аналог ахборотни чикариш блоки;
8 — телесигналларни эшиттирид! блоки;
9 — босувчи курилма билан туташув блоки («Консул» тури

даги машина асосида);
10 — перфо укиб чикувчи билан туташув блоки;
1 1 — тасмали перфоратор билан туташув блоки;
12 — кодли ахборотни туплаш блоки;
13 — аналог ахборотни чикариш блоки.
НП нинг блоклар таркиби бошкариш объекти билан алока- 

лар буйича ТА-100 комплексининг имкониятларини кенгайт;пиш 
анъанаси мавжудлигини курсатади, лекин ундаги ки рти ш -чи - 
Каришнинг четки курчлмалари туплами анча камдир (ёзув ма- 
шинаси, перфоукиб чикувчи ва тасмали перфоратор). Куп 
жихатдан технологйк жараённи бевосита бошкаришга ва хизма1 
курсатувчи ходимларнинг машина билан богланиш имконият
ларини кенгайтиришдан кура ахборот вазифаларини амалга 
оширишга мулжалланган  комплекснинг узига хослиги ана, шун- 
дадир. Бирок; ташки курилмалар номенклатурасини орттириш 
^исобига комплексни ривожлантириш кузда тутилади.

НП икки режимда: автоном режимда ва БП  дан келаётган 
буйруклар буйича ишлаши мумкин.

Автоном режимда ишлашда режимни бериш блоки 1 М П 
ма РН П  нинг х а м м а  ташаббусли блокларини циклик сурок 
Килади. Улардан бирида кириш ахборотининг узгаришида юзага 
келадиган узилишга эхтиёж тугилганда циклик айланиб чикиш 
узилади ва 1 блок бу алока суровини БП  га узатади. «Паст- 
дан» куйилган суровга мувофик БП  янги ахборотни сураган- 
дан сунг 3— 13 блокларнинг циклик айланиб чикиши бошла* 
нади.

БП командалари (буйруклари) иш режимида 1 блокнинг 
вазифаси кириш-чикиш блокларидан бипини приёмник ёки 
ахборот манбаи сифатида (айнан кайси бири экапи БП  дан



келаётган буйруцда курсатилади) алоцага улаш  билан чекла-
нади.

НП га ахборотни киритиш ва чицариш резервланган вари- 
антда цам (битта датчикдан чициш Н П  нинг учта кириши 
буйича параллел келади ёки НП нинг учта бир хил чициши 
г)итта ижро этувчи органга келади), резервланмаган вариантда 
цам (битта датчик — НП нинг битта киришига, битта чициш — 
Зитта ижро этувчи органга) ташкил этилиши мумкин.

НП нинг ахборот сирими (модификацияларидан бири)ни 
ахмипан цуйидагилар ташкил этади.

— иккили датчиклардан: 256 резервланган кириш ва 768 та 
>езервланмаган кириш;

— аналог датчиклардан: 16 та резервланган кириш ва 64 та 
>езервланмаган кириш;

— кодли датчиклардан (кодли прием никларга): 28 та 
>езервланган кириш ва 84 та резервланмаган кириш; '

— дискрет ижро этувчи механизмларга гальваник аж рал- 
1асиз 160 та резервланган кириш ва 1078 резервланмаган 
;ириш;

— дискрет ижро этувчи механизмларга гальваник аж ралиш  
шлан: 112 та резервланган чициш ва 535 та резервланмаган 
ициш;

— икки лампали сигнал элементлари: 480 та фацат резерв- 
[анмаган чициш;

— аналог ижро этувчи механизмларга 40 та резервланма- 
ан чициш;

— телетайплар, перфо уциб чицувчилар, пер ф о р ато р л ар — 
эацат резервланмаган чицишлар 8 цурилмага.

ТА-100 аппаратураси билан бирга бу комплекснинг матема- 
ик таъминоти хам етказиб берилади.

Буйруцлар системаси

ТА-100 комплексинииг цамма буйруцлари учта асосий 
уру^га булинади:

— адрессиз мантиций;
— адресли мантиций ва арифметик;
— адресли бошцарувчи.
Адресли буйруцларда операндлардан бири хотира ячейка- 

ида (айнан унинг адреси буйруцда курсатилган), иккинчиси эса 
[кки регистрнинг бирида жойлашган булади. Адрессиз коман- 
;алар операндаси комплекс Б П  сининг икки регистрида жой- 
[ашади.

ТА-100 даги асосий мантиций операциялар цуйидагилар:
— ахборотни жунатиш, дизъюнкция ва конъюнкция (хар 

|ири саккиз хил турда) ,  шунингдек, унгга ва чапга бир хона 
урилиш ва кетма-кет саноц.

Арифметик ам аллар  махсус буйруцлар ёрдамида бажари- 
ади.
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Ш артли утиш адрессиз мантилий операциялар ёрдамида, б; 
ам ал натижасига богли^ .\олда, навбатдаги амални уткази< 
юбориш йули билан ам алга оширилади. Ш артсиз утиш бонща 
рувчи командалар адреслари ёрдамида баж арилади. Бунда! 
таищари, бопщарувчи командалар киритиш-чи^ариш, билво 
сита адреслаш ва адреслар модификациясини шунингдек, узи 
лиш процедурасини соддалаштирувчи яна бир цатор амал 
ларни ва баъзи ёрдамчи ишларни ам алга оширншга h m k o i  
беради.

Конструктив ижро
ТА-100 аппаратурасининг купчилик ^исми учинчи авло; 

интегралланган элементлари асосида ишланган. Конструктив 
технологии база учун типавий конструкциялар си стем аа  
(25-38-71 Д авлат  стандарти) цабул цилинган. Интегралловч? 
микросхемалар босма монтаж улчами 160X158 мм булган мон 
таж  платаларига урнатилади. Бу платаларда туташтирувч* 
монтаж бугини сифатида куп контактли штепсель розеткас* 
урнатилган.

Функционал блок битта ёки бир нечта суб блокдан иборат. 
Улар штепсель розеткалари ёрдамида каркасларга 20 мм ^адам 
билан урнатилади. Блок-каркас суб блоклар билан бирга конст
руктив модуль (КМ) дейилади. Унда 32 тагача суб блок жой- 
лаштирилади. Модулнинг ташци ало^алари  50 контактли штеп
сель розеткалари оркали ам алга оширилади. М одуллар полга 

цуйиладиган жавоннинг (унинг улчамлари 2200Х 1000Х 1 /50  мм) 
бурилма рамасида урнатилади. Ж авоннинг ташк;и ало^алари  
штепсель розеткалари орцали амалга оширилади, улар тола 
сими диаметри 0,8 мм гача булган кабелларни, тола сими 
кесими 2,5 мм булган манба кабелларини улашга имкон 
беради.

Электр таъминот
ТА-100 аппаратураси 50 Гц частотали ( +  2— 1-4%) 220 В 

кучланишли (йул цуйилган четлашишлар + 1 0 — 15%) узгарув- 
чан ток манбаидан таъминланади. Бу кучланишни электр схе
маларини таъминлаш  учун зарур ( +  27 В, + 1 2  В ли узгармас 
ток) ми^дорларга узгартириш комплекснинг ж авонларда  урна- 
тиладиган таъминлаш  блоклари оркали бажарилади.

Таъминот буйича истеъмол битта модулга тахминан 120 В-А 
ни, битта тула комплект учун 25 кв-А ни ташкил этади, унинг 
таркибида 16 М П булади.

Системани 220 В ли узгармас токли (аккумуляторлар бата- 
реясидан) таищи манбалардан таъминлашни ташкил этиш 
учун узгармас токни узгарувчан токка махсус узгарткич 
цурилма (электромагнит ёки статик) ёрдамида орали^ узгар
тириш зарур. Энг маъ^ул цурилма марказий узгарткични >̂ ар 
бир узгармас ток ташци манбаига улаш ^исобланади.
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Комплексга хизмат курсатиш

ТА-700 комплексига стационар хоналарда хизмат курсати- 
лиши, атроф му^итда за^арли бур, газ ва чанглар булмаслиги 
керак. Бош^ариш пункти ва хотира кенгайтиргичи атроф ^аво 
температураси +10° ... +40°С чегарасида булганда ишлаш учун 
мулжалланган. БП ва РП хоналарини кондиционер ёки ^аво 
а мпературасини (25±5°С) са^лайдиган вентиляция билан 
жихозлаш тавсия этилади.

Назорат цилинаётган пункт атроф ^аво температураси + 5 . . .
I 50°С чегарасида булганда ишлаш учун мулжалланган. ^амм а 

цурилмалар учун ^авонинг нисбий намлиги йул ^уйилган тем- 
ператураларнинг бутун оралигида 20 дан 80% гачани ташкил 
этиши керак.

Аппаратура 80 Гц гача частотали, 10 м/с гача тезланишли 
ва 0,1 мм гача амплитудали титраш таъсирларига чидайди. 
Аппаратура схемаси электр занжирларининг корпус ор^али 
ерга уланишига .\исобланмаган. Комплекс ^урилмалари кучли 
плектр ва электромагнит майдонлар манбалари я^инида жой- 
лаштирилмаслиги керак.

БП ва РП орасидаги, шунингдек БП ва КПО орасидаги 
масофа 10 м дан орти^ булмаслиги керак.

ТА-100 аппаратураси билан профилактик ишлар асбоблар ва 
тестлар буйича ярим йилда бир марта амалга оширилиши 
керак. Профилактика >̂ ар бир комплект учун навбати билан, 
бутун комплексни ишлашдан тухтатмасдан амалга оширилади.

Системага хизмат курсатувчи ходимларнинг иш режими 
(бир, икки ёки уч сменали) комплекснинг ишончлигига ^уйила- 
диган талабларга боглик;, чунки хизмат курсатишнинг смена- 
лари сони ^анча куп булса, биринчи комплект таъмирланаёт- 
ган ва^тда иккинчи комплектнинг ишдан чициши э^тимоли 
шунча кам булади.

Оператив таъмирлашнинг асосий тури — системанинг схе- 
мали ва дастурли назорат >^амда диагностика ёрдамида ани^- 
лападиган носоз суб блокларини ЗИ Л  даги созларига алмаш- 
тириб, кейинчалик носоз узелларни устахона шароитида тик- 
лашдан иборат.

Буюртмачининг ишчи дастурларини узгартириш ва ёки тул- 
дириш зарур булганда янги дастурлар перфолентаДан хотирага 
киритклади ва ишга махсус директивалар ёрдамида уланади.

Комплекснинг ишончлилиги

TA-100 нинг ишончлилиги битта бузилишга турри келадиган 
цуйидаги ишлаш муддатлари курсаткичлари билан белгила- 
пади (минг соат);

— хотира ^ажми 8192 суздан иборат булиб, бир сменали 
хизмат курсатишда системанинг умумий ишдан чициши (яъни 

| система ишламай долган хол) 20 (уч сменалида— 180);
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индивидуал ишдан тухташ (битта сигнални киритиш-чи^а- 
риш имконининг йу^отилиши);

а) иккиламчи датчиклардан резервланган занжирлар учун 
киритиш 20; резервланмаган занжирлар учун—2,5;

б) иккили ижро органларига резервланмаган занжирла{ 
учун гальваник ажралишсиз чи^ариш 0,8.

Комплекснинг уртача тикланиш вак,ти бир сменали хизмат 
курсатишда 5,5 соатдан, икки сменалида эса 2 соат, уч смена- 
лида 1 соатдан ошмайди.

XVII б о б .  ТЕХНОЛОГИК Ж АРАЁНЛАРНИНГ 
АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН БОИЩАРИШ 

СИСТЕМАЛАРИ (ТЖ АБС)
XVII . l - § .  ТЖАБС НИНГ УМУМИИ ХАРАКТЕРИСТИКАСИ ВА ТАСНИФК

Кимё ва озиц-ов^ат саноатида ишлаб чи^ариш самарадор' 
лиги ^амда ме^нат унумдорлнгини оширишда илмий-техннкг 
тараедиётининг асосий йуналишларидан бири булган техноло 
гик жараёнларнинг автоматлаштирилган бош^ариш система 
сини (ТЖАБС) яратиш ва татби^ этишдир. ^исоблаш техни 
каси асосида яратилган ТЖАБС лар, технологик комплекс 
ларни бошцаришда ма.\сулотнинг сифат ва мицдор курсаткич 
ларини маълум технологик ва техник-ицтисодий мезонларда! 
фойдаланиб, ахборотларни марказлашган тарзда ,\исобланди 
Кимё ва ози^-ов^ат саноатида узгариб турадиган таищи му.^ит 
нинг таъсирлари шароитида ишлаб чи^ариш резервларида] 
фойдаланиш ТЖАБСнинг асосий масаласидир.

Технологик жараёнларнинг автоматлаштирилган бошцари! 
системаларини саноатга татбш^ этиш ишлаб чи^ариш унумдор 
лигини, технологик ускуналар ^уввати узгармаган холда мал 
сулот миь^дорининг купайишини курсатади: хом ашё, ярим фа t 
рикатлар ва энергия керагича сарфланган .уэлда тайёрланга 
ма^сулотнинг сифати яхшиланган. Шуниси дик^атга сазоворк! 
бу системаларни яратишга кетган маблаглар, одатда бир, би 
ярим йилда узини цоплаган; ма.\сулотларнинг сифатн в 
и^тисодий курсаткичлар яхшиланибгина ^олмай, балки мехна' 
нинг характери ва шароитига ^ам ижобий таъсир этган.

ТЖАБС ларни цуйидаги белгилари буйича синфларга булш 
мумкин: 1) автоматлаштирилаётган ишлаб чи^аришнинг хара 
тери буйича (узлуксиз ва дискрет узлуксиз ишлаб чи^ари: 
жараёни); 2) бошцариш объектларининг мураккаблиги буйич
3) функционал алгоритмик белгиси буйича (система х,исобла 
диган бош^ариш масалалари кулами ва ахборот хажми
4) системанинг техник даражаси буйича.

Бошцариш объектларининг мураккаблик даражаси сиф 
тида назорат цилинаётган параметрлар ва бош^арув таъси

32768 та сузли хотира ^ажмида умумий ишдан чшупида
65;
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ларининг мицдори ифодаланади. Бундай синфларга ажратиш 
(17— 1 ж адвал ) ТЖ А БС  hhhf  номенклатура асосини олдиндан 
тахминан белгилаб беради ва тадцицот планига асос булиб 
хизмат цилади.

17— 1 - ж а д в а л . ТЖАБС ларни бошцариш объектларининг мураккаблиги 
буйича синфларга ажратиш

Т Ж А БС
ларнинг

синфлари
Т Ж А БС  ларнинг асосий 

характеристикалари
Асосий функционал 

f елгилар
Бошкариш ''С ^ектларининг 

типавиЛ :..исолляри

1 | 2 ; 3 4

Дастурли автоматлаш
тирилган бошцариш 
системней

Оллиндан тузилган цат- 
ъий дастур билан бош- 
цариш

Кичик >;ажмдаги кон
трол цилинаётган riana- 
метрларга эга булган 
технологик цурилма 
ларнинг АБС лари 
(20 та гача)

Рацамли улчаш, кур 
сптиш ва пяраметрлар- 
ларни бир конгурли 
ростлаш

Кичик >;ажмли назо- 
рат ва ростлаш нара- 
метрларига эга булган 
технологик цурилма ва 
агрегатларнинг АБС л а 
ри (40 тагача)

Х'рта мицдордаги кон 
троль, ростлаш ва оп 
тимал лаштириш пара- 
метрларига эга булган 
технологик ускуна, аг 
регат ёки жараён 
ларнинг АБС лари (100 
тагача!

Рацамли улчаш, кур
сатиш, ёзиш, мантиций 
операция ва бир кон 
турли ростлаш

Рацамли улчаш, курса 
тиш, ёзиш. мантиций 
операция, бир куп кон 
турли параметрларни 
ростлаш

Станоклар, цоришма 
тайёрловчи ва полигра
фия машиналари, адъ- 
юстаж ускунали гид
равлик пресслар

ByF цозонларининг учо- 
ги, огирлик дозаторла
ри, ённшга царши ав
томатик цурилмалар, 
технологик агрег'атлар- 
даги сув ^авзалари, 
электр сосит асида эри- 
тувчи ва анод печлари

Технологик цозонлар, 
методик печлар, иситиш 
цудуцлари, домна печ- 
ларининг цолиплари, 
ректификация колонка- 
лари, сортли ва симли 
станлар

Конверторлпр, булим- 
ли печлар, химиявий 
реакторлар, нефтни 
дастлабки ишлаш цу. 
рилмалари, бойитиш ва 
агломерация фабрика- 
ларининг шихта тайёр- 
лов комплокслари

Куп мицдордаги кон
трол ростлаш ва опти- 
маллаштириш параме- 
трларига эга булган 
технологик агрегат ёки 
жараёнларнинг АБС ла
ри (800 тагача)

Жойида бошцариш уч 
ун цисоблашнинг тех
никавий воситалари

Рацамли улчаш, кур
сатиш, ёзиш, мантиций 
операция, бир ва куп 
контурли параметрлар
ни ростлаш ва техни- 
ка-ицтисодий курсат- 
кичларни цисоблаш

Рацамли улчаш, кур 
сатиш, ёзиш, мантиций 
операция, бир ва куп

Энергоблоклар, прокат 
станлари, домна печла
ри, атом реакторлари, 
■этиленбензол ва печь 
кули ишлаб чицариш, 
дастурли бошцарилади- 
ган станоклар булими

Электролиз цехла-ж , 
сульфат кислота ишлаб 
чицариш булимлари,



давоми

2 | 3 | 4

ишлатилмайдиган тех
нологии жараён ва аг
регат цурилмалари бол 
тан ишлаб чицариш- 
нинг АБС лари

контурли параметрлар
ни ростлаш, техник 
ицтисодий курсаткич- 
ларни хисоблаш ва бир 
босцични бэшцаришда 
диспетчёрлаштир иш

сунъий тола ишлаб чи- 
цариш, агломерация 
фабрикаси, бойнтиш 
фабрикалари

6

Функ 
нинг син 
га ажра! 
оптимал

17- 2- ж а

\исоблашнинг техник 
воситалари ишлатила- 
диган техно.югик жа
раён ва агрегат, н,у- 
рилмалари булган иш
лаб чицаришларнинг 
АБС лари

ционал-алгоритмик t  
фларига биноан, кур 
иш мумкин: 1) мам  
бошкариш системал.

д в а л .  ТЖАБС ла
СИН(

Рацамли улчаш, кур
сатиш, ёзиш, манти- 
ций Операциялар, па
раметрларни бир ва 
куп контурли ростлаш 
техника н^тисоаий кур- 
сат .ичларни ^исоблаш 
ва икки босцичли бош- 
^арншда диспетчерлаш- 
тириш

елгилар буйича (17- 
илаётган системалар 
'иций дастурли бош 1̂2 
ари; 3) комплекс бош

1рни функционал- алгори 
{марга ажратиш

Конвертор печлари, 
домна печлари , цемент 
заводлари, сульфат кис
лота ишлаб чицариш 
булимлари, бойитиш 
комбинатлари, катта- 
ша>;арлардаги куча ĵ a- 
ракати

2 -жадвал), ТЖАБС 
ни куйидаги уч тур- 
фиш системалари: 2) 
цариш системалари.

тмик белгилари буйича

ТЖ АБС синфининг асо
сий харак те ри сти кам

Асосий функционал 
белгилари

*
Бошкариш объектлари* * 
нинг типавий мисоллари

1 2 3
4 i

1

2

Мантилий дастурли 
бошкариш системалари 
(бир типдаги техноло

гик ^урилмалар, гуруз^- 
лари билан)

Оптимал бошцариш 
системалари (техноло
гик жараён ёки техно
логик курилма тартиби)

Вацтнинг бошцарилаёт- 
ган к,урилмалар ораси- 
да тар-) иб билан були- 
ниб, цатъий ёки ярим 
к,атъий дастур асосида 
тугридан- тугри ра^ам- 
ли бошцариш

Танланган математик 
моделлар ва объект- 
лардан келаётган ах- 
бопотлар асосида маса- 
лани оптимал хисоблаш- 
созлаш таъсирлари ёки 
тавсияларни операторга 
реал вакт масштабида 
бериш

Контрол ^илинаётган 
булимларнинг автомат

лаштирилган гуру.^и 
ёки электрон техника; 
буюмларининг синови,; 
шунингдек, механик] 
ишлов бериш станокла-; 
ри, вакуум ^айдаш 6yJ 
лимлари, иссицлик ус*; 
куналари
Кимё реакторлари, тру* 
бопрокат станлари, 
диффузия печларининг 
гуру>;и, нефтни даст
лабки ишлаш курилма» 
лари

450



Давоми

Комплекс бошцариш 
системалари (техноло
гик йул, булим, цех)

Технологик ва ташки
лий ишлаб чицариш 
ахборотларини автома
тик ёки ярим автоматик 
тарзда йигиш, х,исоб- 
лаш, аниц ифодалаш, 
технологик жараёнлар
ни оператив ходимлар 
орцали бошцариш

Интеграл схемалар ки- 
нескопларнинг техно
логик йуллари, атом 
электростанциясининг 
энергоблоки, сульфат 
кислота ишлаб чица
риш, домна печи, ис
сицлик электростанци- 
ялари

Шуни цайд цилиб ^тиш керакки, Т Ж А Б С  ёрдамида техно
логик ж араёнларни  автоматик ва автоматлаштирилган (одам 
иштирокида) равишда ташкил этиш мумкин, унинг ишлаб чица- 
ришнинг АБС сидан принципиал фарци ^ам шудир, одам бунда 
корхонанинг ицтисодий фаолиятини бошцариш занжирида иш
тирок этади.

Технологик ж араёнлар  дараж асидаги  бошцариш система
лари реал вацт масштабида, яъни технологик ж араён лар  билан 
бир вацтда ишлаши лозим. Бу цолда бошцарувчи ^исоблаш 
машинасига (Б ^ М ) ахборотлар цажми чекланган массивлар 
шаклида эмас, балки ам алда  чексиз тасодифий кетма-кетлик- 
лар ш аклида берилади. Ахборотларни цайта ишлаш эса чек
ланган вацт бирлигида баж арилади , уларнинг мицдори бошца
риш вазифаси ва объектларнинг динамик хусусиятларига бог- 
лиц. Бундан ТЖ А БС  ларни алгоритмик таъминлаш да цушимча 
талаблар  вужудга келади: улар узларини ицтисодий ж и^атдан  
оцлашлари лозим, яъни биринчидан, ахборотни цайта ишлашга 
кетган вацт буйича, иккинчидан эса Б>^М нинг хотирасидан фой
даланиш  цажми буйича, бошцача цилиб айтганда келаётган 
ахборотни уз вацтида «куриб чициш> керак. Бу талабларга  ите
ратив циклик ^исоблаш (стахостик аппроксимация йу^ли билан 
хисоблаш, рекурсив регрессия йули ва шу кабилар) усули ж авоб 
беради. Улардан цуйидаги масалаларни  ^ал цилишда фойда
ланиш мумкин: 1) технологик контрол ва техника-ицтисодий 
курсаткичларни цисоблаш вазифаларини урганганда керакли 
фойдали сигнални аж ратиб олиш; 2) к^п ^лчашли, рацамли 
бошцаришда; 3) идентификациялаш ва адаптациялаш да;
4) оптималлаш ва координатлашда.

Техник дараж аси  ва мураккаблигининг ортишига цараб 
Т Ж А БС  ни локал, комплекс ва интегралланган системаларга 
ажратиш мумкин.

Л окал  Т Ж А Б С  лар — кам мицдордаги бир турли асосий 
ёки ёрдамчи операциялар технологик ж араёнларининг авто-, 
матлаштирилган бошцариш системалари (аппарат, цурилма, 
агрегат). Бу оралиц босцич булиб, у янада мураккаб системага 
утиши лозим. Бундай системалар автоматик равишда баж а- 
рилаётган вазифаларининг камлиги билан характерланади ва
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бунДа ТЖ А БС  нинг 0,1, 2- сннфларини ^уллаш ма^садга му- 
вофи^дир.

Комплекс Т Ж А Б С  лар. Булар асосий ва ёрдамчи техноло' 
гик жараёнларнинг локал автоматлаштирилган бош^аруЕ 
системасининг бирлигидир, улар узаро ягона агрегатли ва 
умумий символ билан богланган (масалан, булим, ишлаб 
чицариш, ^исмларнинг А БС ). Мезонлар, одатда, технологии 
ёки техника-ицтисодий характерга эга. Бу системаларни цан- 
дайдир тайёр ма^сулот ишлаб чицаришда 3 ва 4- синф ТЖАБС 
ларини ^уллаш  мацсадга мувофицдир.

Интегралланган Т Ж А Б С  лар. Булар мураккаб ва турл* 
хил асосий ^амда ёрдамчи ж араёнларнинг автоматлаш тирил
ган бошцариш системалари булиб, бунда асосан 4 ва 5 - синф 
ТЖ А БС  ларини ^уллаш  мацсадга мувофи^. Шунингдек, ЭЭД 
ларда системанинг математик таъминотини яратганда, техника 
ицтисодий курсаткичларни ^исоблашда ва технологик жараён 
^ам да технологик комплексларни тула оптималлаш да ^аы 
ишлатилади. Бундан ташцари, бу системалар ишлаб чицарии 
булимларининг ишини та^лил цилиб, унинг келгусидаги ривож- 
ланишини белгилайди.

XVП.2- §. ТЖ АБС Л А Р Н И Н Г  АСОСИЙ ФУНКЦИЯЛАРИ

Т Ж А Б С  лар мураккаб, куп функцияли системалар турига 
киради. Бу синфнинг куп функциялилиги цатор омиллар била^ 
ифодаланади, яъни: идентификациялаш; назорат, ^имоя в) 
блокировка, ростлаш ва бошкариш каби айрим функционал 
ёрдамчи системаларнинг борлиги; локал, айрим бошкариш 
масалаларининг умумий, глобал мацсадга буйсунишиниш 
натижаси; ёрдамчи системалар орасидаги куп сонли алоца- 
ларнинг борлиги; айрим объектларни бош^аришнинг марказ^ 
лашуви ва, ни^оят, турли функцияларни баж ариш да бир хи^ 
техник воситалардан фойдаланиш имконияти мавжудлигидир 
Т Ж А Б С  лар  б аж ар ган  функцияларни куйидаги уч гуру^гя 
булиш мумкин: ахборот, бош^арув ва ёрдамчи.

ТЖ А БС  ларнинг информацион функциялари ишлаб ч и ^  
риш ходимларига (операторларга, диспетчерларга) технологи^ 
ж араёнда булаётган узгаришларни уз ва^тида билишга и м щ  
ният яратади, технологик ж араёнларнинг кетиши ^ацид! 
аник ахборотлар ишлаб чикишда кераксиз махсулотларнин] 
камайишига олиб келади. ТЖ А БС  ларнинг ахборот функция
лари цуйидагичадир: 1) техник ва технологик ахборотларн | 
туплаш, дастлабки ишлаш ва caiyiaiu; 2) ж араён  ва техноло- 
гик ускуналар ^олатининг параметрларини билвосита улчаи^
3) технологик ж араён  ва ускуналар параметрларининг х;олг|' 
тини белгилаш 5^амда сигнал бериш; 4) технологик ж араён  в 
технологик ускунларнинг ишлаши ^а^ида техннка-и^тисоди 
ва фойдаланиш курсаткичларини ^исоблаш; 5) ю^ори ва кУ1* 
ни системаларга ^ам да бошкариш боскичларига ахборотН] 
тайёрлаб бериш; 6) технологик ж араён  параметрлари, т ех ж д
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логик ускуналар цолати ва цисоблаш натиж аларини цайд ци
лиш; 7) ж араён  парам етрлари ва ускуналар цолатида берил
ган мицдордан фарцларини контрол ва цайд цилиш; 8) тех
нологии ускунанинг ^имоя ва блокировка воситалари ишини 
та^лил этиш; 9) техник воситалар комплекслари ^олатини 
диагноз цилиш ва олдиндан айтиш; 10) технологик ж а р аён 
ларни олиб бориш, шунингдек, технологик ускуналарни бош
цариш учун ахборот ва курсатмаларни оператив равишда 
тайёрлаш; 11) юцори босцичли ва цушни бошцариш система
лари билан ахборотнинг автоматик алмашинишини таъминлаш .

Технологик жараённи бевосита бошцариш масаласи 
ТЖ АБС ларнинг бошцариш функциясини та^шкил цилади. 
Бунда бошцариш таъсирлари операторнинг иштирокисиз авто
матик тарзда  ам алга оширилиши мумкин, ёки операторга м аъ 
лум бир курсатмалар куринишида берилиши (буларни опера
тор цабул цилиши ёки рад этиши мумцин), ёхуд оператор 
куриб чиццандан сунг автоматик тарзда таъсир этиши мум
кин. Т Ж А БС  ларнинг бошцариш функциялари цуйидагилар- 
дан иборат: 1) технологик жараённинг айрим параметрлариии 
ростлаш; 2) бир маротаба мантиций бошцариш (^имоя, бло
кировка цилиш); 3) каскадли ростлаш; 4) куп алоцали рост
лаш; ’5) дискрет бошцаришда дастурли ва мантиций опера- 
цияларни бажариш ; 6) технологик жараённинг тургун хола- 
тини оптимал бошцариш; 7) технологик жараённинг нотургун 
.узлати ва ускуналар ишини оптимал бошцариш; 8) бошцариш 
системасини мослаштирган ^олда бутун технологик объектни 
оптимал бошцариш.

ТЖ А БС ларнинг ёрдамчи функциялари цуйидагилардан ибо
рат: 1) тайёр ма^сулот ишлаб чицаришда смена ва кунлик вази- 
фаларга оператив узгартишлар- киритиш; 2) цисоблаш маса- 
лаларини ^ал этиш; 3) технологик ускуналарнинг тула иш ла
шини назорат цилиш; 4) системадаги гайри-табиий восита- 
ларни олдиндан курсатиш; 5) юцори босцич системалар билан 
алоцани таъминлаб бериш; 6) системанииг технологик воси
талар бузилишини олдиндан курсатиш.

XVII.3-§. ТЖАБС Л А Р ФАОЛИЯТИНИНГ УМУМЛАШТИРИЛГАН
СХЕМАСИ

Кимё ва озиц-овкат саноатининг моддий асосини техно
логик ж араёнлар  ташкил цилади, уларни бошцариш натижа- 
сида эса ишлаб чицаришнинг керакли курсаткичлари ярати- 
лади. Технологик ж арасн  тушунчасига технологик жараённинг 
айнан узи ёки булими ва бу жараённи ам алга  оширадиган 
технологик ускуналар киради. Шуни таъкидлаб  утиш керакки, 
датчик ва ижро этувчи механизмлар технологик ускуналар- 

'нинг конструктив элементи булишига царамай, Т Ж А Б С  нинг 
техник воситалари цисмига киради. Шу нуцтаи назардан 
царалганда технологик ж араённи ёки булимни бошцариш — 
ускуналар, аппаратлар  ёки агрегатларнинг иш цолатини бош-
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1 7 .1 -раем. ТЖАБС фаолиятининг умумлаштирилган системаси.

Кариш демакдир. Бу маънода бошцарилаётган технологии 
ж араён  деганда киришдаги контрол ^илинаётган параметр- 
лари  ани^ланган, объектнинг киришидаги таъсирлари билан 
чикиш параметрларн орасидаги богланиши топилган ва ж а р а 
ённинг бошкариш усулларига асосланган ж араёнга  айтилади

17-1 - раемда ТЖАБС ишининг умумлаштирилган блок-схемаа 
берилган, бунда U (t) — киришда контрол килинаётган бошкарувч! 
таъсирлар; X  (t) — киришда контрол килинаётган, лекин боищарил 
майдиган параметрлар; Z (t) — киришда контрол килинаётган пара 
метрлар; У (t) — технологик жараённинг чицишдаги узгарувчиси.

Технологик жараённинг кириш ва чикиш параметрларн 
^ацидаги ахборот ^лчов асбобларининг датчиги ва ахборотни 
киритиш-чицариш комплекси оркали рацамли хисоблаш ма- 
шинасига (Р ^ М )  боради. Бу ахборотни (ёки унинг бир кис- 
мини) оператор ^ам алоца курилмаси оркали РХ>М га кири- 
тиши мумкин. Бу ^олда оператор назорат ^урилмасидаги кур- 
саткичлардан фойдаланади. Бонщарувчи P%N[ олдиндан бел- 
гиланган алгоритмлар ва бош^арув дастури, бошкариш мац- 
сади, танланган оптималлаш символи, чеклаш лар асосида 
маълум бир тартиб билан кирган ахборотни ь^айта ишлайди, 
Система технологик жараёнини автоматик режимда бош^а- 
риши мумкин ёки бошкариш режими шундай булиши мум- 
кинки, унда бошцарувчи ра^амли  ^исоблаш машинаси (Р)^М) 
алоца курилмаси оркали операторга технологик ж араёнла-
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рини ижро этувчи органлар ёки топшириц ^ергичл Р ,яъНИ1 
фадан туриб бошцариш учун маълум тавсиялар оер таШ- 
«масла^ат режими»), Т Ж А БС  ларни лойихалаш шу восита. 
кил цилиниши керакки, унда операторлар ва тех оматик 
ларнинг имкониятлари тула фойдаланиб, келажакк эса
бошцариш системалари (АБС) кенг ?рин эгал^ “ ’ ларИнинг 
фацат технологик ускуналар ва бошцариш еисте - дамчи 
аниц, бузилмасдан ишлашини назорат цилиш ца Д м а х е .  
ам алларии бажарсин. Умумий куринишда система 
матик моделнни цуйидагича ифодалаш мумкин:

У (/ + Д t) = A  V ( t ) + B y ( t ) ;  С[Х(т), Z ( т)]; 
t0 < t < t 0 +  T;

У =  |У „  Уа............. У„}; V (0 =  |*М 0. • • ■ U»U  1

X(т) =  (X,(х), Л,(т), • • ■ , ^ к(т) ) ;

(Т), Z 2 ( т ) .................Z X(T);

бунда Д* — Т Ж А Б С  нинг ^ар акат  цикли бошидан У^ ^ — 
натижасида олинган назорат ахборотгача кетган ’ нинг 
хисоблашнинг бошланиши; Т — ж араённи кузати „ ва
муддати; А — Т Ж А Б С  бутун ^аракатининг 0П® Р ^ 0Ра; сирЛа- 
С — бошцариладиган ва бошцарилмайдиган кириш
рининг операторлари. х ао акат  на-

Бошцариш системасининг дастлабки  вацтдаги1 a  F1як . текис 
тижаси Уо( О = 0 .  Т Ж А Б С  учун У ( П  функция булак
камаймас функция к^ринишига эга. „.ыямалга оши-

Математик моделнинг курйниши бошцариш таъсир сидаги НИс- 
риш вацти ва технологик жараён циклининг муддати р вацти
батга боглиц. У м ум ий  цолда бошцарув таъсирининг куйидаги-
т кеч технологик жараён цолатининг узгаришига нис
ча богланган:

Ткеч — Тпр
бунда тпр— кириш параметрлари цолатининг узгар и ш и дан__
координаталарининг узгаришигача утган вацт (жараен ре -
дайдир константа (0 <  п <  оо). Агар 0 <  п <  1 бУ ^ а ’ у *олда 
ал вацт масштабида синхрон бошкариш имконини берад . У

Ткеч — Т к е  +  Т* . +  Т ЧИ К T|te4 Пр лакТИ '
бунда ткв — жараён цацида ахборотни Р)^М га киргизи 
\ а — РХ.М га киритилган жараён цацидаги ахборотни кечи. 
вацти; т чик— бошцарув таъсирини цисоблаш вацти; *кеч чи_
киш вацти (янги бошцарув таъсирларининг царакати олингун-
к,иш узгарувчисининг янги мицдори цацида контрол ах р
ча утган вацт). оиионал-ии-

Бундай бошцаришга пропорционал (П ) ,  пРопоР Ш И Д )
теграл (П И ) ёки пропорционал-интеграл-дифференциал v.
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ростлаш цонунларини ам алга оширувчи ва Р ^ М  дан бевосит^ 
рацамли бошцариш (Б Р Б )  режимйда ишловчи куп контурли 
стабиллаш  системалари мисол була олади.

Адаптив бошкариш алгоритмнни амалга ошириш n >  1 бул-f 
ган з^олда ва стационар технологик жараённинг айни пайтини: 
эмас, балки кейинги ^олатини бошкариш имкони булгандагина 
мумкин. Бу ^олда бошцарувчи PJ^M реал ва^т  масштабига 
каррали д ар аж ад а  бош^аришнинг циклик алгоритмнни ифо- 
далайди (п =  1, 2, 3 . . . ) .  Агар л->- ообулса, бошкариш системаси 
тескари богланишсизли бошцаришга тугри келади.

Т Ж А БС  таркибига 17-1-расмга биноан, цуйидаги ^урилма- 
лар  кириши лозим:

1. Физика-техник параметрларни улчашни таъминловчи 
автоматик улчаш асбобларининг комплекти. Бунда улчаш 
натижалари унификациялашган сигналлар ^олида булиши 
(электр-аналогли ёки дискрет) ва цабул цилувчи цурилманинг 
кириш характеристикалари билан мослашган булиши лозим. 
Н ормалловчи узгартгичлар гуру^ ^олида булганда бир турли 
улчаш ^згартгичлари коммутаторлар ёки айланувчи цурилма- 
лар  ёрдамида навбатма-навбат кириш ахборотини ^исобловчи 
умумий цурилмага уланади. Кимёвий анализ натижалари, тех
нологик ж араённи бошкариш учун берилган топшири^лар, 
техника-и^тисодий маълумотлар Р \ М.  га оператор пультининг 
клавишли регистрлари оркали, шунингдек, перфокарта, пер
фолента, магиитли карталар  ёрдамида киритилади. '

2. И жро этувчи механизмларнинг ёрдамчи асбоб ва электр 
сигналларни, технологик ж араёнларни  бошкариш командасига 
узгартирувчи ^урилмалар, РХ,М ^исоблаб чи^цан бошкариш 
таъсирлари цуйидаги цурилмаларга юборилиши мумкин:
1) «код-электр сигналли» узгартгичига, сунгра аналогли рост- 
лагичга ёки бир ва^тда цувват кучайтиргичи ва уни рост
ловчи органни (РО) ^аракатга  келтирувчи вазифасини бажа- 
рувчи позицион ^аракатли  ижро этувчи механизмга (И ЭМ );
2) «код-ва^т интервали» узгартгичига, сунгра ИЭМ ни бош- 
царишга; 3) «код-импульслар ми^дори» узгартгичига, сунгра 
цадамли двигателларни боищаришга; 4) бир нечта хонали дис
крет чикиш лардан иборат булган дискрет-кодли сигналлар 
куринишида; 5) икки позицияли РО  ни бош^арувч релели ёки 
контактсиз дискрет сигналлар куринишида.

3. Боцщарувчи ра^амли хисоблаш машинаси, бунга бош^а- 
рувчи .^исоблаш цурилмалари ^амда РХ,М ва объект орасида 
икки томонлама ахборотли ало^ани ам алга оширувчи четки 
техника киради. Бунда Р)^М лар техника-и^тисодий масала- 
ларни ^исоблашда ишлатилади ва бош^аришнинг юцори бос- 
^ичларида фойдаланилади. БХ,М да объект билан ало^а 
цурилмаси (ОАК) булиб, у улчов узгартгичларидан келган 
ахборотни цабул ^илади ва дастлабки хисоблаш ишларини 
бажаради. )(исоблаш комплексларининг агрегат асосида тузи- 
лиши жараённинг ь^увватини ошириш, хотирани купайтириш
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ва OAK ни улаб, керакли структурага эга булган з^исоблаш 
системасини тузиш имконини беради. Системанинг ишлаши 
учун бош^арув-^исоблаш комплекси таркибида стандарт дас- 
турлар назарда тутилган (стандарт дастурлар кутубхонаси, 
хизмат ^илувчи, ташкил этувчи ва узайтирувчи дастурлар).

4. Т Ж А БС  ни вазифалари ва система з^ал цилаётган маса- 
лаларга биноан дастурлар комплексига эга булган функционал 
дастурлар билан таъминлаш;

5. Б Р ^ М  ва объект орасида аппаратли ало^а урнатувчи 
объект билан алоца цурилмаси (кабелли, симли, релели алоца 
йуллари ва кириш-чи^иш сигнал параметрларини мослашти- 
рувчи цурилмалар);

6. Технолог-операторни технологик жараённинг кетиши 
,\ацида керакли ахборот билан таъминлаш, шунингдек, масофа
дан туриб бошцаришни бажариш , з^исоблаш комплексига сис- 
темани ишга тушириш ва тухтатиш сигналларини киритиш 
имконини берувчи оператор билан алоца ^урилмаси (бошца- 
риш пульти, ахборот таблоси ва бош цалар).

7. Технолог-операторлар, ускуна созловчилар ва юцори 
малакага эга булган бошкариш мутахассисларини уз ичига 
олувчи операторлар хизмати.

Х,ар бир конкрет автоматлаштирилган система узининг з^ал 
этаётган куп ми^дорли масалалари  ва уларнинг мураккаб 
иерархик узаро богланиши; бопща техник воситаларни з^амда 
хисоблаш системалари ташкил этишнинг махсус усулларини 
^уллаш заруратини келтириб чи^ариши мумкин.

XV1I.4- § ТЖАБС НИНГ ФУНКЦИОНАЛ СТРУКТУРАСИ

Т Ж А БС  нинг функционал структураси бошцариш мацсадига 
асосланиб тузилади. Бу маънода Т Ж А Б С  битта умумий ма^- 
садга царатилган, яъни мацсад функциясига биноан технологик 
жараённи оптимал равишда олиб боришдир. Ш уларга асосла
ниб ТЖ А БС  ни ^уйидаги ёрдамчи системаларга аж ратиш  мум
кин:

1. ТЖ А БС  нинг дастлабки бос^ичи — технологик ж араён  
билан улчов узгартгичлари ва  ижро этувчи механизмлар.

2. Т Ж А БС  нинг биринчи босцичи — уткинчи ж араённи бош- 
^ариш (режимга чицариш) з^амда технологик жараённи  ишга 
тушириш ва тухтатиш.

3. ТЖ А БС  нинг иккинчи босцичи — технологик жараённи 
маълум бир узгармас ёки бирор ^онун буйича узгарувчи номи
нал д ар аж ад а  стабиллаш.

4. Т Ж А БС  нинг учинчи обсцичи — технологик параметр
ларни дастурли бошкариш ва олдиндан белгиланган вацтли 
функция буйича технологик жараёнларни  ишга тушириш, тух
татиш ва режимларнинг алмашиш ида ускуналар з^олатини 
х;амда даврий жараёнларни  дастурли бошкариш.

5. ТЖ А БС  нинг туртинчи боскичи — ма^садли функция асо-
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1 7 .2 -раем. ТЖ А БС  нинг функционал схемаси.

сида технологик параметрларнинг оптимал мицдорларини топиц 
ва ишлаб чицариш ж араёнларининг техник-ицтисодий курсат 
кичларини оптималлаш.

Т Ж А Б С  нинг функционал схемаси 17-2-расмда курсатил 
ган. Бунда богланган функционал боецнчлар иерархияси цуйи 
дагича ташкил этилган: цуйи босцичдагилар мустацил ^аракат 
цилиши мумкин, аммо иерарх, юцори босцичлардаги ёрдамч! 
системаларнинг имкониятларидан фойдаланиб бошцаришниш 
самарадорлигини ошириш мумкин.

Бошцариш системасининг биринчи босцичи (17-2-раем) 
автоматик назорат ва бошцариш жараённинг марказлаш тирил 
ган дараж аси  ^ам да цул ме^натининг етарли мицдори билаь 
характерланади. Ж араённинг айрим параметрлариии автоматш 
ростлаш автоматлаштирилаётган агрегат яцинига урнатилга! 
асбобларнинг к^рсатиши асосида ам алга оширилади.

Бошцариш системасининг иккинчи босцичи контрол, ростлап 
ва масофадан туриб бошцаришнинг марказлаш иш  даражаси. 
нинг янада ортиши билан характерланади ва системада одам — 
оператор пайдо булиши билан фарц  цилади. Бунда бошцарип 
ало^ида шчитга Урнатилган асбоблар орцали амалга ошири 
лади.

Бошцариш системасининг учинчи босцичида тех н о л о га  
параметрлар ва ускуна ^олатлари ^ацидаги дастур асосидг 
олинган номинал мицдорлар кузатиш режимида иш лайдига1 
цуйи босцичга фойдаланиш ва ам алга ошириш учун юбори- 
лади.

Бошцариш системаси иерархиясининг туртинчи босцичи тех 
нологик ж араён  параметрлари ва ускуна цолатларининг опти 
мал мицдорларини излайди з^амда цуйида жойлаш ган функци 
онал ёрдамчи системаларнинг ишини бошцаради.

Ш ундай цилиб, автоматик ростлаш системасининг (АРС) 
вазифаси махсус цурилмалар, яъни автоматик ростлагичлар 
ёрдамида технологик ж араён  параметрлариии берилган ций-
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матда ушлаб туриш б^лса, Т Ж А Б С  бутун технологик ж а р аён 
нинг боришига актив таъсир этади, ^згарнб турувчи жараённи 
оптималлаш м а^садида автоматик ростлагичларга топшириц-
лар беради.

М аълум бир бошцариш объекти учун яратнлган алгоритмик 
таъминлаш бошцарув-^исоблаш комплексининг структураси ва 
таркибини аницлаш, шунингдек, Б ^ М  нинг тез ишлаши, хотира 
^ажми ва ишончлилиги талабларини ишлаб чи^иш имконини 
беради. Шу талаблар  асосида Б>^М танланади  ва Т Ж А Б С  ни 
синтез цилиш масаласи якунланади. Т Ж А Б С  нинг алгоритмик 
таъминлаш структураси цуйидаги функционал масалаларни ^з 
ичига олиши лозим: 1) технологик жараённинг боришини мар- 
казлаштирилган назорат ^илиш; 2) ишлаб чицаришнинг кур
саткичларини оператив з^исоблаш; 3) бевосита рацамли бош
кариш ( Б Р Б ) ;  4) технологик б^лимларни локал оптималлаш;
5) бутун технология буйича глобал оптималлаш ва координа- 
циялаш; 6) з^одисаларни автоматик ани^лаш; 7) Б)^М ва 
ТЖ А БС  воситалари ишга яроцсизликларининг техник диагно- 
стикаси; 8) ахборотни хизмат ходимларига оптимал равишда 
бериш; 9) маъмурий-технологик ходимларни ва бошцаришнинг 
ю^ори системаларини керакли ^арорлар  чицариш учун етарлн 
^аж мда ахборотлар билан таъминлаш.

Технологик жараённинг бориши устидан марказлаш тирилган 
назорат цилиш — бошкариш мацсадида ёки операторга тайёр
лаш учун ахборотни БХ,М да махсус з^исоблаш усуллари 
оркали ам алга оширилади. Ахборотни м а р к азл аш т и р и л ^ н  
назорат цилиш машиналари з^ам сигналларни цайта ишлаши 
мумкин. Бу .\олда цуйидаги ам аллар  баж арилади: узлуксиз 
улчанаётган сигналларни дискрет узгартириш, кодлаш, декод- 
лаш, масштаблаш, экстраполяциялаш (интерполяциялаш), 
турри ч и з и ^ а  келтириш, фильтрлаш.

Узлуксиз сигналларни дараж аси  буйича квантлаш В. А. Ко
тельников теоремасига асосланган б^либ, у улчанаётган миц- 
дорни узгартгич кодинИнг кичик хонаси бирлигига тенг булган 
квантлаш кадамига каррали  булган яцин мицдор билан алмаш - 
тиришдан иборат. Датчикларнинг сезгир элементлари, одатда, 
чизи^ли булмаган статик характеристикаларига эга. Бу тескари 
функционал узгартириш т^гри чизиэда келтириш заруриятини 
келтириб чицаради. Узлуксиз сигналларни дискрет улчашда 
аналог сигналли суроцлаш частотасини тугри танлаш  муз^им
а,\амиятга эга. Суроцлаш частотаси камайиб кетса ахборотнинг 
йу^олишига, улчов частотаси з^аддан таш цари ошиб кетса, схе- 
манинг мураккаблаш иш и ва машина вацтииинг исроф б^лишига 
олиб келади. Агар учанаётган мицдорнинг катталиги керак 
булса ва у аналог сигналининг сураш пайтига мос тушмаса, 
экстраполяция (ёки интерполяция) усуллари ишлатилади. 
Бизни ^изицтираётган улчанаётган ми^дорнинг цийматини 
олдинги суро^лаш лар натиж алари  асосида олиш керак булса, у 
-узлда экстраполяция усули ^ л л а н и л а д и .  Агар охирги аналог
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сигналининг суроцдан олдинги улчанаётган мицдор циймати 
зарур булса, интерполяция усулидан фойдаланилади.

И ш лаб чицаришнинг натижавий курсаткичларни бевосита 
улчашнинг иложи булмаса, у цолда улар олдиндан белгиланган 
нисбатлар орцали ^исобланади. Буларга цуйидагилар киради: 
ишлаб чицаришнинг техника-ицтисодий курсаткнчлари, ма^су- 
лот бирлиги учун сарфланган энергия ёки хом ашё, вацт бир- 
лигида материал ёки энергиянинг сарфи ва бошцалар.

Автоматик улчашнинг юцоридаги усуллари ва техник воси
талари  яратилмаган технологик ж араён ларда  физика-кимёвий 
параметрларни аницлаш учун керакли параметр билан стохас
тик богланган билвосита цийматларнинг улчаш натижасини 
назорат цилинади. ТЖ А БС  нинг хисоб масалаларини ечиш 
учун вацт интервалида (смена, кун, ой) урнатилган техника- 
ицтисодий курсаткичлардан фойдаланилади. Оператив бошка
риш масалаларини ^ал цилганда техника-ицтисодий курсаткич- 
ларнинг (ТИ К) айни вацтдаги цийматларини билиш зарур, 
Технологик объектларда транспорт кечикишнинг булиши ТИК 
нинг айни вацтдаги цийматларини аницлаш муаммосини ци̂  
йинлаштиради. Бу ^олда улчанган мицдорларни транспорт кечи 
киш мицдорига суришга ва уни транспорт Кечикиш микдоригг 
тенг булган вацт интервалида уртачалаш тиришга тугри келади

Технологик комплексларни оптималлаш масалаларининг 
катта улчамлилиги туфайли декомпозиция принципларини 
ишлатиш тавсия этилади, яъни системанинг глобал оптимал
лаш масаласи бир неча кичик улчамли ва узаро богланган 
технологик булимларни локал оптималлаш масалаларига ажра- 
тилади. Бундай аж ратиш  стратегиясини кимёвий технология 
системалари учун цулланилганда цуйидаги тартиб ишлатилса 
мацсадга мувофиц булади: параметрли стабиллаш; айрим тех
нологик булимларни локал оптималлаш; бутун технологик сис 
тема масштабида координациялаш.

Бу тартибни амалга ошириш учун ТЖ А БС  нинг иерархии 
таркибини синтез цилиш масаласи икки босцичда ечилади
1) ТЖ А БС  нинг макротаркибини синтез цилиш жараёнида 
берилган система блок холида курилади («1\ора цути» типи- 
даги блоклар) ва система таркибий хусусиятларининг сифа1 
анализи амалга оширилади, шунингдек, координациялаш маса 
ласини ечишнинг йули ишлаб чицилади; 2) ТЖ А БС  нинг микро 
таркибини синтез цилиш жараёнида графиклар назариясиниш 
математик аппаратидан фойдаланиб, лойихалаш босцичидаёь 
системанинг динамик схемаси тула очилади.

Т Ж А БС  да ходисаларни автоматик куриш деганда техно
логик регламентдан четга чициш, ускуналарнинг ишга яроцсиз 
лигини уз вацтида пайцашга айтилади. Хдцисаларни тулг 
характерлайдиган мицдорларни даврий улчаш, белгиланган 
цийматлар билан таццослаш ва бошцариш таъсирлари ёки сиг 
налларни бериш одатда пайцаш алгоритмларининг вазифасигг 
киради.
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Технологик жараённинг з^ациций кечишини цуйндагича 
характерлаш мумкин: нормал ^олат, бунда технологик режим 
белгиланган регламентга турри келади; уткинчи ^олат — рег- 
ламентдан четга чицилмаган, бироц четга чициш белгилари 
пайдо булади; аномал ц о л а т — технологик регламентдан четга 
чицилган пайт (авария вазияти вужудга келган ^олат .%ам 
шунга киради).

Даврий технологик ж араёнлар  учун техник диагностика 
масаласи объектга бошцариш таъсирларини куп маротаба юбо- 
риб бошцаришга келтирилади; бошцариш таъсирларининг тар- 
киби ва кетма-кетлиги олдинги таъсирларга объектнинг курсат- 
ган реакциясига боглиц. Узлуксиз технологик ж араёнлар  учун 
бу масаланинг вазифаси ж араён ^олатини етарли дараж ада  
аницлайдиган назорат параметрлариии танлашдан иборат.

У ёки бу ,\олда диагностика натижалари технологик ж ара- 
ёнга Б)^М томонидан актив аралаш иш  учун фойдаланилади. 
Аномал ^олатлар учун техник диагностиканинг асосий вази
фалари цуйидагилардан иборат: 1) технологик ж араёнда ано
мал холат борлигини уз вацтида аницлаш; 2) материал хамда 
энергетик оцимларни ташийдиган цурилма ва ускуналар ^ола- 
тининг техник диагнози; 3) аномал вазиятлар ва системанинг 
нормал ^олатидан четга чицишларнинг математик моделини 
яратиш (идентиф икациялаш ); 4) четга чициш сабабларини 
фаол йуцотиш ва аж ратиш , яъни техник диагностика система- 
сининг бошцариш алгоритмини яратиш; 5) математик модел- 
лар па техник диагностика алгоритмларини яхшилаш мацса- 
дида статистик маълумотларни йигиш ва цайта ишлаш.

Технологик ж араён  аномал ^олатларининг техник диагно
стикаси усулларини яратишнинг дастлабки боскичида фацлт 
жараённинг ^олати ва унинг бузилиш манбалари орасидаги 
борланиш таркибини анализ цилиш билан цуриш мумкин (тех
ник диагностиканинг мантиций модели). Технологик ж ар аён 
нинг .^олати параметрларнинг айни пайтдаги цийматларини йул 
куйилган (ёки регламентдаги) цийматлар билан таццослаб 
аницланади. Бу узгаришларни дарак  берувчилар дейилади. Д а- 
рак берувчилар деганда фацат физик мицдорларнинг (босим, 
температура ва бошцалар) узгаришигина эмас, балки улчана
ётган мицдорларнинг статик характеристикалари ва функция- 
ларининг узгаришлари цам тушунилади.

Техник диагностика мантиций алгоритмларини яратишнинг 
иккита асосий принципларини алохида курсатиш мумкин: ком
бинацион ва кетма-кет. Комбинацион усулда текшириш тарти- 
бининг технологик цолати эътиборга олинмаса, кетма-кет усулда 
технологик ^олат цацида ахборотдан кейинги натижалар анализ 
цилинади.

Технологик ж араён  цолатининг мантиций моделини икки 
босцичда, яъни детерминирланган ва статистик хисоблаш • бос- 
цичларида амалга ошириш мацсадга мувофиц. Ш ундай цилин- 
ганда техник диагностикани цуйиш масаласи анча соддалашади,
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модель $лчами кичиклашади ва диагностика аницлиги ортади 
>[исоблашга детерминирланган босцичнинг киритилишига саба! 
к^гп кимёвий технологии ж араёнлари  ва системаларини детер 
минирланган мантиц воситасида диагнозлаш мумкинлигидир 
Т Ж А Б С  нинг техник воситалари ва Б?^М нинг ишга яро^сизли 
гида диагностикани аппарат, тест ва дастур-манти^ k o h t p o j  
усуллари ёрдамида амалга ошириш мумкин. Бошцариш систе 
масининг умумий мацсадини ифодаловчи бошкариш алгоритм] 
анча мураккаб б^лганлиги туфайли Т Ж А Б С  нинг айрим маса 
лаларига  мос булган купгина ёрдамчи алгоритмлари булиш] 
мумкин.

Ш ундай цилиб, Б5^М да сацланадиган ва ^зининг дастурип 
эга булган айрим алгоритмлар ^згариб турувчи ишлаб чи^а 
риш вазиятига цараб  ^ар акат  цилаДи.

VI 1.5-§. ТЖ АБС НИНГ АХБОРОТ БИЛАН  ТАЪМИНЛАНИШИ

Автоматик ёки автоматлаштирилган режимда технологии 
ж араёнларни  бош^аришда ахборотни йигиш, цайта ишлаш, 
сацлаш  ва фойдаланишни ташкил цилмасдан иложи йуц. 
ТЖ А БС  нинг функционал вазифаси ахборот таркибини ва 
ёрдамчи системалар орасидаги ахборотли богланишларнинГ 
характерини белгилайди. 17-3-расмда ТЖ А БСнннг ахборот

17.3- раем. ТЖАБС нинг ахборот таркибини ифодаловчи соддалаштирилган
схемаси.

таркибини ифодаловчи соддалаштирилган схемаси берилган. 
Чизмадан куриниб турибдики, Т Ж А Б С  таркибида бошцарувчи 
ёрдамчи система, технологик ж араён  операторлари ва техник 
воситалар билан биргаликда ишлайдигаи мустацил ёрдамчи 
ахборот системаси ^ам бор. Технологик жараённинг кетиши 
^ацида ахборот ^лчов узгартгичлари оркали ёрдамчи ахборот 
системасига киради, у эса уз навбатида операторларга ва бош- 
царувчн ёрдамчи системаларга узатилади. Улар узларидаги
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бошцарнш алгоритмлари асосида тегишли бошкариш таъсир- 
ларини ишлаб чи^ади. Автоматлаштирилган бошкариш режими 
операторлар орцали оширилади.

Т Ж А Б С  ни ахборот билан таъминлаш  муаммоси ^уйидаги 
масалаларни ечишга боглиц: 1) бошкариш объектларини бир 
хил куринишга келтириш мацсадида ахборотнинг етарли з^аж- 
мини аницлаш; 2) ахборотнинг ишончлилигини таъминлаш  ва 
уни ечиш усулларини исботлаш; 3) инсон — машина система- 
сида ахборот алмашишни ташкил этишда вазифаларни та^сим- 
лаш; 4) ахборотни й и р и ш , сацлаш  ва бериш.

Агар ахборот турлари ф ацат  бир автоматлаштирилган цайта 
ишлаш системаси билан богланган булса, бошцариш жараёни 
рационал булади. Зарур булган бирламчи ахборотнинг з^ажми 
куп эмас, лекин у Т Ж А Б С  лар  учун етарли булган иккиламчи 
курсаткичлар системаси учун кифоя булиши лозим. Бу усул 
бир марта яратиб ва ахборот массивларидан куп маротаба 
фойдаланиш принципи сифатида маълум; боцщача цилиб айт- 
ганда, бир марта цайд цилинган ахборот турли бошкариш 
вазиф аларида фойдаланилиши мумкин. Зарур  булган ахборот 
^ажмини ани^лаш керак булганда технологик ж араён  м атем а
тик ифодасининг цабул цилинган таркибини билиш лозим. О б ъ
ект з^олатини бир хил куринишга келтириш ва зарур булган 
ахборот з^ажмини аницлаш учун ахборот статистик усулларни 
ёки з^озирги з'амон бопщариш назариясида цулланиладиган 
кузатиш ва бошкариш тушунчаларини ишлатиш асосида з^ал 
этилади.

Т Ж А Б С  нинг нормал ишлаши хисоблаш машиналари ва 
бошкариш масалаларидан  фойдаланишдаги ахборотнинг кури- 
нишига богли^. Бошкариш объекти з ^ и д а  ЭХ,М хотирасида 
са^ланаётган  бирламчи ахборотнинг туррилиги биринчи нав- 
батда технологик жараён  физик параметрларининг улчаш хато- 
ликларига боглиц.

^озирги  пайтда аниь^лик масаласини з^ал этишда икки 
йуналиш мавжуд: 1) улчов чизмаларида физика, кимё ва бошца 
фан ютук;лари асосида ишлаб чицилган юцори ани^ликка эга 
булган элементларни ишлатиш, шунингдек, улчайдиган ^урилма 
характеристикаларини стабиллаш  усуллари таркибини мукам- 
маллаштириш; 2) системалар донраснда маълумотлар ишонч
лилигини оширишга царатилган  ишларни ам алга ошириш 
(фильтрлаш, ишончлилик устидан контрол урнатиш, асбоблар 
хизматини оптималлаш, моделларни туррилаш ва бопщ алар).

Биринчи йуналиш сезиларли д а р аж ад а  маблар ва мез^нат 
талаб цилади. Т Ж А Б С  л ар д а  з^исоблаш машиналарининг бор
лиги иккинчи йуналишни танлаш га шароит яратиб беради. 
Бунда ани^ликни ошириш ахборот — ^лчов системасига^ янги 
^урилмалар киритиш ёки хизматдаги янги усулларни цуллаш 
з^исобига эмас, балки ахборотни ^айта  ишловчи янги алгорнтм- 
лар з^исобига эришилади. Н азоратнинг унификациялашган алго- 
ритми ва бирламчи ахборотнинг аницлигини тиклаш  усулини

463



цуллаш кенг ахборот системасини ТЖ А БС  нинг маълум алго
ритмларини тузишни сезиларли д ар аж ад а  тезлаштиради. Алго- 
ритмда автоматлаштирилган контролни цуллаш хатоларни 
дастлабки маълумотларда, шунингдек, Э^А1 га киритилганда 
(масалан, перфорациялаш да) аницлашга имкон беради. Шу- 
нинг учун з^ам бу усул анча самарали  булиб, маълумотларни 
цайта ишлашга кетадиган мехнат харажатларини камайти- 
ради.

Д астлабки ахборотнинг ишончлилик масаласи шовцинларни 
фильтрлаш, улчаш хатоларини топиш каби статистик усуллар 
билан з^ал этилади. Бу муаммоларни муваффациятли ечиш 
контрол тестларининг тула комплексини яратиш ва текшириш, 
профилактика ишларининг регламентини тузишга боглиц.

Операторга берилаётган маълумотнинг з^ажми ва характери 
автоматлаштириш дараж аси  ва инсон билан автоматик воси
талар  орасида вазифаларнинг тацсимланиши билан белгила
нади. М аълумот системасининг операторига тахмин ва царор 
чицариш учун егарли булган технологик жараённинг бориши 
з^ацида з^амма маълумотлар берилади. Автоматлаштирилган 
системаларда оператор дастлабки маълумотни цайта ишлаш 
вазифасидан озод этилади, буни з^исоблаш машинаси б аж а
ради. Бошцариш системасида операторга фацат технологик 
жараённинг ёки АБС техник воситаларининг аномал холати 
з^ацида маълумот берилади. Оператор олинган маълумотни 
тахмин цилади, аномал вазият сабабларини аницлайди ва 
автоматик системанинг- ишини назорат цилади. Оператор ва- 
з^исоблаш машинаси уртасидаги алоца бошцариш системасида 
энг самарали богланиш булиб, у электрон-нур трубкали экран 
пультлари орцали амалга оширилади ва бунда маълумотни 
кодлашнинг барча усулларидан (з^арф-рацамли белгилар, 
шакл, ранг, ёруглик, улчам) фойдаланишга имкон булади.

Оператор билан автоматик цурилмалар уртасида маълумот 
алмашишни ташкил этишда маълумотни тацснмлаш, маши- 
нага киритилган маълумот самарали  шаклларини цидириш 
каби масалаларни з^ал этиш керак.

XVH.6-§. ТЖ АБС НИНГ МАТЕМАТИК ТАЪМИНОТИ

ТЖ А БС  ни жорий этиш бошцариш-^исоблаш машинала- 
рини ишлатишни назарда тутиб, уларнинг конкрет типларига 
цараб машина алгоритмлари, дастурлар ва уларнинг ифода- 
лари яратилади. Т Ж А Б С  ни лойи^алашнинг муз^им босцичла- 
ридан бири технологик ж араёнларни  алгоритмлаш, яъни сис
теманинг математик ифодасини бир неча босцичда яратишдир. 
Бу цуйидагилардан иборат: 1) технологик ж араён  ва унинг 
боришини таъминловчи факторларни урганиш; 2) технологик 
жараённинг автоматлаш тирилган бошцариш масаласини ц^- 
йиш; 3) технологик жараённинг математик модели, бошцариш 
алгоритмини ва маълум Б ^ М г а  татбицан яратиш.

ТЖ А БС  нинг математик таъминотини ифодаловчи цуйи-
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даги узаро богланган техник з^ужжа-цдарнинг комплектини 
олиш лозим: 1) бошцарув объектииииг математик модели;
2) бошцарув алгоритмининг блок-схемаси; 3) масаланинг 
ечимига царатилган математик ва мантиций ам аллар  кетма- 
кстлигини ифодаловчи . алгоритмнинг умумий куриниши;
4) конкрет БХ,М нинг хусусиятларини эътиборга олувчи маши- 
нанинг алгоритми; 5) алгоритм тилида, автокодда ёки шартли 
адресдаги дастурлар; 6) реал адресли машина кодида ишчи 
дастурлар ва дастурларнинг баёни.

ТЖ А БС  ларни математик таъминотини ишлаб чициш ицти
содий маълумотни цайта ишловчи дастурлар тупламини цам 
уз ичига олади. К елаж акда дастурлар комплексинииг универ
сал турларини яратиш кузда тутилган. М асалага бундай ёндо
шиш дастурлаш з^аражатларини камайтиради. ТЖ А БС  ни иш
лаб чициш ва жорий этишни тезлатиш ,\амда математик 
таъминотдан фойдаланиш системасини оширади.

ТЖ А БС  нинг математик таъминотини икки гуру^га булиш 
мумкин: ташци математик (функционал дастурли) ва ички 
математик (стандарт дастурли) таъминот.

Ички математик таъминот стандарт ^исобли алгоритмик ва 
дастурлар тупламидан иборат булиб, бошцарув — з^исоблаш 
комплексинииг фаолиятини таъминлайди. Улар з^ар бир маши- 
налар синфи учун марказлаш гай тарзда яратилади ва конкрет 
^исоблаш машинасининг аж ралмас цисми з^исобланиб, маълум 
ТЖ А БС ларнинг хусусиятларига боглиц эмас.

Системанинг ташци математик таъминоти узаро богланган 
алгоритм ва дастурлар тупламидан иборат булиб, ТЖ А БС  
нинг конкрет вазифаси ва масалаларини з^ал этади. Система
нинг баъзи бир вазифаларини махсус цурилмалар ёрдамида 
аппаратли з^ал этиш мумкин, бу з^олда уларни хисоблаш маши- 
насидаги дастурга киритишнинг э^тиёжи йуцолади.

Системанинг математик таъминоти маълум ривожланиш 
характерига эга булиб, уз таркибига цуйидагиларни киритади: 
маълум д ар аж ад а  универсал булган дастурлар; Б ^ М  кутуб- 
хонасига кирувчи стандарт дастурлар, шунингдек, конкрет 
ТЖ А БС  учун дастурлар. Шу билан бирга универсал дастур
лар ва уларга цуйиладиган талабларга биноан системанинг 
математик таъминоти олдида масалалар  синфини аницлаш 
муаммоси туради. Муаммоларнинг боШца бир синфи ^стандарт 
дастурлар таъминотига кцрувчи алгоритмик тиллар тупламини 
аницлашдир.

Конкрет Т Ж А Б С  нинг ташци математик таъминоти яратил- 
гунча система з^ал цилувчи масалаларнинг математик таърифи 
аницланган, технологик жараёнларнинг математик баёни 
тузилган ва унинг мослиги баз^оланган булиши, шунингдек, 
кириш маълумотларининг аницланиши баз^олари олинган 
булиши лозим. Технологик ж араёнларни алгоритмлаш даст
лабки ва охирги булади.

Д астлабки  алгоритмлаш масалалари цуйидагилар: ж араен-
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нинг алгоритмик таркибини урганиш; бошлангич математик 
модель ва оптималлаш алгоритмнни яратиш; ишлаб чикариш 
шароитида алгоритмларни синовдан утказиш; кутилган икти- 
содии самарани ба^олаш , бошцаришнинг ^исобли техник b o c h -j 
таларини дастлабки танлаш. Бу масалаларни *ал цилишда 
технологик ж араёнларнинг автоматлаштирилган системасини 
ишлатишга тайёрлиги ани^ланади, мавжуд назорат цилиш ва 
ростлаш системаларини такомиллаштириш йуллари белгилаш 
нади, Т Ж А Б С  ни яратиш учун ишлар тартиби урнатилади.

Охирги алгоритмлаш масалалари цуйидагича: технологик 
жараёнларини чу^ур урганиш, дастлабки математик модель ва 
оптималлаш алгоритмнни туррилаш; техник воситаларни узил- 
кесил танлаш, яратилган системанинг ицтисодий самарадорли. 
гини ани^лаш.

Д астлабки  ва охирги алгоритмлаш босцичларида цушимча 
маълумотларни олиш натижасида моделларнинг таркиби ва 
мураккаблигида узгаришлар булиши мумкин. Объектнинг даст-< 
лабки математик баёни яратилишида жараённинг статик ва 
динамик характеристикалари тадциц этилади, оптимал режим^ 
лар  аницланади, туррунлик вазифалари урганилади, дастлабки 
моделни соддалаштиришнинг турли вариантлари куриб чи^н-; 
лади. j

Озиц-овцат саноатида Т Ж А Б С  ларни яратиш деганда сис-| 
тема параметрларининг узаро богланиши ва узгариш конуни^ 
ятини курсатувчи системанинг математик баёнини яратиш^ 
маълумот о^имининг та^лили ва бошкариш масалаларини! 
ечиш усулларини ишлаб чициш тушунилади. ТЖ А БС  ларни] 
татби^ этишга оид масалаларни ^ал этишда ози^-ов^ат сано-1 
атидаги технологик ж араёнлар  хусусиятларини узида мужас-| 
самлаштирган математик аппаратлар зарурдир. Иерархия 6ocJ 
цичидаги цуйи ёрдамчи системалар учун ози^-ов^ат иш ла^ 
чи^аришининг айрим технологик ж араёнларини математик 
моделлаш ёрдамида ози^-ов^ат саноатининг технологик жара*; 
ёнларини тадциц этиш — математик моделлар алгоритмлари-: 
нинг ^исобларини ишлаб чи^иш ва оптимал бопщариш пара* 
метрларини аж ратиш, шунингдек, турли конструкциядаг^С 
аппаратлар  самарадорлигини ба^олайдиган стандарт дастур^ 
лар кутубхонасини яратиш демакдир.

Юк;ори босцичдаги ёрдамчи системалар учун технологи^ 
системани тула урганиш ва тадк,иц этиш лозим; айрим жараён^ 
ларнинг характеристикаларини аницлаш эса мураккаб техно^ 
логик системаларни бошцаришнинг умумий вазифасидан келиб 
чициши керак. ^озирги  вацтда озиц-овцат саноатида систем* 
сифатида ^исоблаш ва боищаришнинг илмий асосланган усул* 
лари яратилмаган. Айрим аппаратларнинг характеристикалар 
рини ани^лаш да уларнинг ^заро богланиши ва узаро таъсирв 
^исобга олинмайди. Н атиж ада лойи^аланган системалар^ onT*Jj 
мал режимдан анча узоцда ишлайди. М асалага  умумий маЦ<* 
сад ва технологик чизма айрим элементларининг ^заро  богла^
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нишларни ^исобга олиб ёндашиш мацсадга мувофиц. Бу сис
теманинг самарали  ишлаши технологик чизма айрим элемент- 
ларинииг системанинг сам арали  ишлаши технологик чизма
нинг тонологик таркиби билан белгиланади. Технологик сис
теманинг таркибий тацлилини фацат айрим аппаратларнинг 
математик моделлари асосида бажариб булмайди. Ж ар аён  
параметрларининг ташци ва ички функционал алоцасини тех- 
иологик аппаратлар  комплексини бир бутун деб царалганда- 
гина очиш мумкин.

Озиц-овцат ишлаб чицарувчи технологик комплексларнинг 
оптимал ишлаши бошцаришнинг юцори сифатли булишини 
талаб этади. Кимё ва озиц-овцат корхоналарида ап паратлар
нинг ишчи параметрлари критик нуцтага яцин булиши кам 
учрайдиган ^ол эмас, энг яхши иш шароити эса кам тургунлик 
за^ирасига эга булган жараённинг стационар цолатига яцин. 
Шуни цайд цилиш керакки, айрим аппаратларнинг математик 
моделларидан мураккаб технологик системаларнинг моделла- 
рига утилганда янги муаммолар келиб чицади. Хусусан, улар 
иерархиянинг иккинчи босцичидаги масалаларнинг улчамла- 
рини камайтириш билан боглиц. Шунинг учун исботланган ва 
декомпозициянинг сам арали  усулларини яратиш масалалари 
му^им ахамият касб этади.

XVH.7-S. ТЖ АБС Л А Р Н И Н Г  И Ш О НЧЛИЛИГИ

Технологии ж араёнларнинг автоматлаштирилган бошцариш 
системалари объектларни бевосита бошцариши лозим. Бу ша- 
роитда бошцариш системасидаги ^ар цандай бузилиш ёки четга 
чициш жараённинг нормал боришини йуцотади, бу эса катта 
мицдордаги ицтисодий йуцотишларга олиб келади. ТЖ А БС  
фаолиятининг ишончлилигига цуйиладиган талаблар  жуда 
катта. Системанинг ишончлилигини таъминлаш  учун цуйида- 
гилар зарурдир: 1) система ва унинг компонентлари ишонч- 
лилик параметрларининг оптимал цийматларини аницлаш;
2) конкрет система хусусиятларига тула жавоб берувчи ва 
ишончлилигини оширувчи махсус усулларни ишлаб чициш;
3) ишончлилик ва сам арадорлик курсаткичларини эътиборга 
олган з^олда таркиб вариантини танлаш; 4) талаб  этилган 
ишончлиликни таъминловчи система техник хизматининг шакл 
ва тартибини урнатиш; 5) бутун система ва унинг айрим ком
понентлари учун ишончлилик синови дастурларини мукаммал 
ишлаб чициш.

Иккита омил, яъни яратилаётган Т Ж А Б С  комплектидаги 
техник воситалар сифати ва лойихалаш усуллари бошцариш 
системасининг ишончдигини белгилайди. Системадаги бирор эле- 
ментнинг сифатсиз ишлаши ишончлилик курсаткичини пасай- 
тириб юбориши мумкин. Комплектдаги мацсулотларнинг ишон
члилигига царатилган цамма ишлар ицтисодий томондан асос- 
ланган булиши лозим. Системанинг сифатини лойицалаш бос- 
цичидаёц дублёрлаш йули билан ошириш мумкин.
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^озирги  пайтда му^им контурларда азтом атик ростлаш
нинг локал системаларини са^лаб  ^олишга амал цилиняпти 
М авжуд ростлагичлар бош^арув ^исоблаш машиналари nuiflaf 
чи^^ан та^дирда хам технологик режимни ушлаб турадилар 
Бундай .уэлда ростлаш системасидаги ростловчи органлар у: 
холатини узгартирмаслиги лозим.

Д ублёрлаш  йули бош^а бир муаммони келтириб чи^аради, 
яъни у система нархини ошириб юборади. Системанинг ишонч
лилигини минимал юкланиш принципини цуллаш оркали оши
риш мумкин, бунда система кутилгандан кенгро^ узгаруБч^ 
шароитига мослаб лойи.\алаштирилади. Шундай булса хам 
системанинг таннархини ва элементлар микдорининг ошишиш 
назардан четда ^олдирмаслик керак. ТЖ А БС  фаолиятннинг 
ю^ори д ар аж ад а  самарали ишлаши комплектдаги курилма- 
ларнинг'ишончлилигига боглиц.

XVIII боб. ТЕХНИК Ж А Р А Е Н Л А Р Н И  БО Ш К А РИ Ш  
АВТО М А ТЛ А Ш ТИ РИ Л ГАН  СИ СТЕМ АСИ Н И Н Г  

УМУМИЙ В А ЗИ Ф А Л А РИ  
XVII 1.1- §. АХБОРОТ МАСАЛАЛАРИНИНГ РУЙ^АТИ ВА ТАРКИБИ

Автоматлаштирилган бошкариш системаси (АБС) ахбо- 
ротни туплаш, ишлов бериш ва та^дим этишнинг техник воси
талари ва алгоритмларининг мажмуасидан иборат булиб, у 
корхонани ёки айрим жараёнларни кибернетика методлари 
асосида бошцаришни таъминлайди.

Бошкариш объектига i^apаб технологйк жараёнларни  бош. 
цариш системаси (Т Ж БС ) ва корхоналарни ташкилий-маъму- 
рий бошкариш системалари (КТМ БС) ф ар^  ^илинади. >^ам у  
\ам  бу вазифаларни кушиб олиб борувчи — интегралланган 
АБС (ИА БС) деб аталувчи АБС >;ам булиши мумкин.

АБС автоматик системалардан фар^ли улароц одам-ма^ 
шина системаларидир. Бундай системаларда бошкариш вази> 
фалари  одам ва техник воситалар уртасида булинади. Биро* 
автоматлаштирилган системаларнинг одам-машина табиатя 
АБС да айрим вазифаларни тули^ автоматлаштириш мумкин:- 
лигини, айницеа, технологик жараёнларни бевосита ра^амлЩ 
бошкариш д араж асида инкор этмайди.

Автоматлаштирилган бошкариш системасининг асосий тар; 
кибий кисмларини санаб утамиз.

1. Бошкаришнинг техник воситалари. Булар авваламбо | 
бош^арувчи хисоблаш машиналари (БХ,М), кейин бош^ару! 
объекти билан ало^а цилиш (богланиш) курилмаси (БОЕК) 
дир, бу курилма технологйк жараён  хацидаги ахборотни ^абул 
цилишни ва бошцарувчи таъсирларнинг ёки ахборот сигнал! 
ларннпнг шаклланишини таъминлайди: J

— машинага хизмат курсатувчи ходимлар томонидан ax6oi 
рот киритиладиган турли ^урилмалар  (масалан, телетайп, пер
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фоленталардан, перфокарталардан киритиш, бошцариш орган- 
лари булган пультлар ва цоказо) ва ахборотни автоматик 
^айд этиш цурилмалари (босувчи цурилмалар, турли хил цайд 
этувчилар, индикаторли панеллар Ва цоказо). Кейинги пайт- 
ларда цисоблаш техникасининг агрегат воситалари ривожла- 
ииши билан БХМ тушунчаси купинча «бошцарувчи цисоблаш 
комплекси» (БХК) тушунчаси билан алмаштирилмоцда. Бу, 
системанинг марказий ядроси эндп агрегат бланклардан комп- 
лектлаш билан боглиц булиб, уларни процессорга (операцион 
цурилма ва марказий бошцарув блоки) ва оператив хотирлаш 
блоклари (ОХБ) га булиш цабул цилинган.

2. Математик бошцариш воситалари. Системанинг м атем а
тик (МТ) ёки дастурли (ДТ) таъминотини ташци ва ички МТ 
га булиш цабул цилинган.

Ташци МТ — бу бошцарилувчи объектда турли цолатларда 
бошцариш тартибини белгиловчи дастурлар тупламидир. Бош- 
^ача цилиб айтганда, ташци МТ системанинг вазифаларини 
белгилаб беради, яъни унинг бошцариш ж араёнида цила ола- 
диган ишларини ва бунда унинг объектга нисбатан фаолият 
курсатиши цандай эканини белгилайди.

Ички МТ — бу система техник воситаларининг аж ралмас 
н^исми булиб, у буюртмачига тайёрловчи — завод томонидан 
шу воситалар билан биргаликда етказиб берилади. Унга сис
теманинг турли цисмларининг бир-бири билан узаро таъсир- 
ланишини ташкил этиш учун мулж алланган  дастурлар туп
лами киради. Бу хол, унинг бошцариш алгоритмипи киритиш 
ва цайта ишлашни, бу алгоритмни БХМ да амалга оширишни 
ва системадан ишчи дастурларни бажариш  натнжаларини 
чпхаришни таъминлашни англатади. Бундан ташцари, ички МТ 
таркибига, одатда, назорат дастури ва техник воситалар диаг
ностикам дастурн, шунингдек, масалан, системани объект
да созлаш учун мулж алланган  баъзи ёрдамчи дастурлар 
киради.

3. Хизмат курсатувчи ходимлар. Ю цорида айтиб утилгани- 
дек, автоматлаштирилган система тушунчаси автоматик систе
мадан фарцли улароц, бошцариш ж араёнида БХМ билаи бир
галикда одам цам иштирок этиб, уз тажрибаси ва билимь асо
сида унинг ишини тацлил цилиб ва тузатиб, системанинг ишига 
маълум д ар аж ад а  (баъзан хол цилувчи тарзда) таъсир кур
сатади. Шунинг учун одам автоматлаштирилган системанинг 
техник ва математик воситалари билан бирга унинг бир цисми 
экани табиийдир.

4. Мацаллий автоматик цурилмалар. Улар технологик ж а 
раённинг айрим цисмларини механизациялаш ва автоматлаш- 
тиришга мулжалланган. Уларга турли хил вазифани бажа- • 
рувчи индивидуал ростлагичлар, цурилмани шикастланишдан 
^имоя цилувчи ма^аллий цурилмалар, юцордан берилган 
команда (буйруц) буйича ишловчи автоматик ишга тушириш 
ёки тухтатиш цурилмалари кириши мумкин.
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Ш ундай цилиб, система таркибида система бурю тмачиа 
ифодалаши керак булган ягона мацсадга б^йсиндирилган 
етарлича мураккаб ва ^заро узвий богланган бошцарувч| 
буринлар мажмуасини цараб чициш зарур. У, мураккаблигип 
царамай, даставвал бошцариш системасини бутунича тасав 
вур цилиш, унинг вазифаларини тушуниши ва бу вазифала] 
амалда цандай бажарилишини тасаввур цилиши зарур.

Системани бирор яхлит ва булинмас нарса тарзидаги кора цут 
куринишида цараб чициш цуландир. 18. 1-расмда система :<ора цут 
куринишида ифодаланган, у ерда х  — х и х2, . . .  , хп — киришла 
туплами, у  =  у  1 , у г, . . .  , уп эса чицишлар туплами.

Системани цора кути тарзида цараб чициш — бу унинг ца 
цида ташци тавсифлари буйича ва даставвал  унинг чицишла 
рининг киришларига боглиц булиши буйича фикр юритии 
демакдир. Бунда ички тузилиш цисобга олинмайди. Бошцач!

X ,

'1  *

V

2  .  ^  

•

О

, . .  и— 

•

•

•
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18.1-раем. Ташки ба^олашда бошцариш системаси.
1

айтганда, система цандай баж араётганидан  цатъи назар hhmj 
бажараётгани му^имдир.

Бошцариш системасини бундай ташци ба^олаш да цуйидап 
асосий параметрларни аж ратиб курсатиш мумкин:

1. Киришлар ва чицишлар мицдори — бу мицдор биринч! 
яцинлашишда системанинг мураккаблиги цацида фикр юри 
тишга имкон беради.

2. Ахборотнинг мицдорий тавсифлари — бу системанин! 
киришларига цандай ахборот тушишининг ва чицишларид! 
цандай сигналлар шаклланишининг цийматидир. Бу система! 
нинг вазифаларини мицдорий ба^олашга, улардан энг муци^ 
ларини аж ратиш га (масалан, авария сигнали), биринчи наВ' 
батда айнан нимани автоматлаштириш талаб  цилинишини в{ 
^оказоларни тушунишга имкон беради.

3. Системанинг тез  ишлаши — бу кириш сигналларига ч» 
цишларнинг акс таъсири тезлигидир. Бу курсаткичнинг цйф 
мати системанинг бошцариш жараёнига киритаётган кечикиц)ь 
лари  ^ацида фикр юритишга имкон беради.

4. Система чицишларининг бузилиш э^тимоли — бу, пиро- 
вардида, унинг ишончлилиги курсаткичидир.
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Шундай цилиб, системанинг кирншларини ва чицишларини, 
шунингдек, уларнинг функционал богланишларини текшириш 
система т^грисида яхлит, унинг вазифалари туррисида ва турли 
хил тавсифлар туррисида дастлабки тушунча беради.

Бошцариш системаси, хизмат курсатувчи ходимлар ва объ
ектнинг узаро ишлаши натижасида вужудга келадиган бош- 
^ариш контурида иккита асосий ж араён  кечади: технологйк 
жараён (у бошцарш объекти ^амдир) ва бу объектни боища- 
риш жараёни. Бошцариш шундан иборатки, объектга бош^а- 
рувчи таъсирлар  узатилнб, уларнинг ма^сади технологйк 
жараённинг асосий тавсифларини берилган чегараларда ушлаб 
туриш, шунингдек, унинг айрим босцичларини ишга тушириш 
ва тухтатиш. Бошкариш системаси бошцарувчи сигналларни 
фа^ат керакли жойга узатилишинигина эмас, балки керакли 
вацтда узатилишини таъминлаш и зарур, у бошцарилувчи ж а 
раённинг ^тиш тезлиги билан белгиланади. Бу талаб  одатда 
бундай ифодаланади: система ишлаб чицариш билан ягона 
темпда ишлаши керак ёки боцл?ача цилиб айтганда реал ва^т 
масштабида ишлаши керак.

Замонавий Э ^М  ларнинг тез ишлашини .^исобга олиб, 
бунда ягона муаммо бош^арувчи сигналлар ж уда  тез ишлаб 
чн^арилади ва уларни керакли вацтгача тутиб туриш керак 
булади, деб  уйлаш мумкин. ^аци^атда эса бу осон иш эмас. 
Система ишини вацт буйича ташкил этиш муаммоси баъзан  
жуда ж иддий булади. Бунинг иккита сабаби  бор:

— биринчи сабаби шундаки, бошцарувчи сигналларни иш
лаб чициш ж араён лари  ж уда мураккаб булиши мумкин (фой- 
даланилаётган бошкариш усулининг мураккаблнгидан ёки 
дастур муваффациятсиз тузилганидан), яъни ж уда куп опера- 
цияли булиб, уларни баж ариш  ва^ти система реакциясининг 
максимал йул ^уйилган вацти билан улчовдош (бир хил) ёки 
^атто ундан ортиц булади (бундай мураккаб ишга мисол тари- 
^асида об-^аво маълумоти хизмат цилиши мумкин: >^озир бор 
5улган эртанги кун об-^аво маълумотининг апицлигини ортти- 
зиш учун суткадан кура машина вацти купро^ керак булади, 
5инобарин, маълумот керак булмай цолади: бундай ^олда 
иураккаб ишларни бошцариш сифатндан воз кечиб, соддалаш- 
гириш керак булади);

— иккинчи сабаб шундаки, айни бир система айни бир 
вацтда купчилик истеъмолчиларга хизмат курсатиши керак 
(хусусан, хизмат курсатувчи ходимлар, объектнинг айрим 
^исмлари, бошцарув операциясининг юцори сат^лари) ва бош- 
^арувчи сигналларни ишлаб чициш ^ам да чи^ариб бериш, 
келаётган ахборотни цайд цилиш, бухгалтерия ва и^тисодий 
масалалар ва ^оказо ж уда куп масалаларни хал ^илиши керак; 
бу ерда вужудга келадиган ва^т муаммоси вацтни аж ратиш  
режими ёрдамида з^ал ^илинади.

Вацт аж ратиш  режими дастурчининг ёрдамисиз унга мах- 
:ус ташци цурилмалар (терм иналлар), масалан, пульт ёки
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босувчи машина ёрдамида уланган ^ар бир кишига яго^ 
машинадан фойдаланишга имкон беради. У бошкариш жар] 
ёнида ишчи дастурларини бажариш  тартибини узгартириш! 
ва турли фойдаланувчиларга машинага бир-бирига х а л а ф  
бермаган ^олда ам алда  бир ва^тда ишлашга имкон беради.

Системанинг жам оа булиб фойдаланиладиган режимл 
ишлашида Э)^М нинг самарадорлиги кескин ортади, чунки 
янада тула юкланади ва унинг ресурсларидан яхшироц фойд 
ланилади.

Машина вацтини'нг фойдаланувчилар уртасида булиниц 
икки ё^лама амалга оширилиши мумкин:

— аппаратура ёрдамида; бунда турли фойдаланувчила 
учун узининг, ф а^ ат  улар учун мулжалланган  цурилмала! 
яъни оператив хотира ёки процессор каби цурилмалар бер* 
лади;

— программа ёрдамида; бунда айни бир цурилмалар барч 
фойдаланувчиларга белгиланган . кетма-кетликка мос э^олд 
берилади. Бу >$олда фойдаланувчиларнинг талаблари  буйич 
масалани тез ^ал  цилиш >;исобига уларда БХ,М дан бир ва^тд 
ишлаш мумкинлиги тушунчаси пайдо булади, аслида эс 
бунда фойдаланувчиларнинг Э ^ М  билан богланиш ^урилмас 
машинанинг узидан анча секинроц ишлагани учун бир вацт 
лилик булмайди.

Т Ж А БС  да вацтнинг дастурли булиниши кенг тар^алга! 
Бунда система узилишлар билан ишлайди дейилади, яъни би 
дастур бош^асини узиши мумкин. Бунда 1\айси масала боищ; 
сидан му^имлигини ва мазкур технологйк жараённинг турл 
хусусий бошкариш алгоритмлари ь^андай аф залликка эгал! 
гини ани^лаш зарур.

Шундай ^илиб, ТЖ А БС  доирасида вацтнинг булиниши мул 
кин булиши учун бошцарувчи машинада жорий дастурниь 
узилиши кузда тутилиши керак.

Ж орий дастур деб, системада бонща дастурга талаб  TyFHJ 
ган пайтда баж ариладиган  дастурга айтилади.

Агар БХ|М нинг бир ишдан бошкасига утиши олдиндан р< 
жалаш тирилган булса, бу .^олда узилиш ф а^ат  дастурчи олди! 
дан кузда тутган жойдагина юз беради. Лекин ^амма нарсаи 
хам олдиндан назарда тутиб булавермайди. Ва бундан таи 
р^ари, узилишни амалга ошириш ва бош^а ^исм дастурга зу„ 
лик билан утишни амалга ошириш зарур булади, бунда жорк 
дастурда бош^а дастурга шартли утиш командаси учрашиь 
кутиб утирилмайди.

Замонавий бошкариш системаларида узилиш цуйидагнч 
бажарилади. БХ,М га нисбатан ^ар бир ташк;и курилма, п 
жумладан бошкариш объекти ^ам зарур булганда узинш 
машина билан ишлашнинг бу .\ол учун махсус дастур буйи‘ 
ишлаш эхтиёжи хасида маълум к;илиб, богланишни (алоцан 1 
танлаш  сигналини ифодалаши мумкин. Бундай дастур, таб! 
ийки, машина хотирасида са^ланиши керак. Талаб  келган;
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[машина уз ишини вацтинча узади, бу узилиш содир булган. 
Жорий дастур урнини хотирлайди ва чацирилган дастурни 
бижаришга утади. Бу дастурни баж аргандан  с^нг ва бошца 
Талаб булмаса, машина узилган жорий дастурга цайтади. 
У.:плишга бир вацтда келадиган бир нечта талаб  булганда 
улар хизмат курсатиш учун навбатга тизилишади. Узилишлар 
системаси шундай тарзда ташкил этиладики, бунда турли хил 
талаблар учун турлича аф заллик  белгиланади ва ж уда паст 
ифзаликка эга булган талаб  юцорироц афзалликдаги  талаб 
билан узилиши мумкин, яъни узилишлар ичида узилишлар 
булиши мумкин.

Узилишга булган талабни икки гурухга аж ратиш  мумкин: 
маълум вацт оралигидан кеч цолмаган холда ишлов берилиши 
керак булган талаблар  (акс холда ахборот йуцотилади ёки 
бирор нарсани узгартириб булмайди) ^ам да уз навбатини 
истаганча вацт кутиши мумкин булган талаблар . Талаблар- 
иинг биринчисига мисол тарицасида бошцариш объектидан 
келаётган носозлик сигналлари хизмат цилади, уларга муво
фиц, масалан, аварияга йул цуймаслик учун тезкор ишлар 
^илиш лозим. Реал  объектлар учун бундай сигналларга ишлов 
беришга аж ратиладиган  вацт баъзан миллисекупдлар билан 
улчанади. Иккинчи гуру.\ сигналларига мисол тарицасида 
цайд цилиш курилмасидан келаётган сигнал хизмат цилиши 
мумкин, бу сигнал курилманинг навбатдаги символни босишга 
цабул цилиш учун тайёр эканлиги ^ацида хабар цилади.

Замонавий ТЖ А БС  ларда, одатда, узилишнинг яна бир 
тури — таймер буйича узилиш кузда тутилади. Таймер бу цу
рилма ёки дастур булиб, унинг чикишда берилган вацт оралиц- 
ларида, купинча, электр импульси куринишидаги сигнал (узига 
хос метроном) шаклланади.

Таймер буйича узилиш системада вацтни ажратиш ишини 
бирор хил ташци ёки ички сабабларга боглиц булмаган холда 
ташкил этишга имкон беради. Бу холда янги дастурга кейин- 
чалик жорий дастурга цайтиб утиш таймер шакллантирадиган 
берилган вацт оралицлари орцали даврий амалга оширилади. 
Бундай узилишга мисол назорат дастурига утиш хизмат цилиб, 
унинг ёрдамида системанинг асосий цурилмаларининг созлиги 
текширилади.

Вацтни ажратиш (булиш) билан ишловчи системада м ах
сус дастур булиши керак, у узилишга буладиган талабларни 
шакллантириш учун мулжалланган  булиб, у навбат тартибини 
ва турли фойдаланувчилар дастурларининг бир-бирига узаро 
таъсирини йуцотишини кузатади.

Бошцариш системасини яратишнинг бошлапгич босцичида 
куп жи^атдан  булаж ак  системанинг циёфасини белгиловчи 
царорлар цабул цилинади. Асосий м асалалардан  бири бошца
риш системасига юкланадиган вазифаларни аницлашдан ибо- 
ратдир. Бу масалани хал цилиш технологик жараённи ва бош-
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цариш вазифаларини та^лил цилишга асосланади. Н ати ж ад я  
цуйидагилар аницланиши керак:

— жараённи оптималлаштириш имкониятлари ва сам ара’1 
дорлик мезони;

— инсон бошцариш вазифаларини б аж ар а  олмаган ^ол- 
ларда_ бевосита автоматлаштирилиши керак булган технологи» 
ж араён  цисмлари (масалан, бошцариш тезлиги буйича 1̂ аттиц| 
талаблар  булгани учун);

— ф а^ ат  хизмат курсатувчи ходимлар ёрдамида автома* 
тик ^урилмалар иштирокисиз бошкариш мумкин булган техно
логик ж араёнлар  цисмлари;

— бошцарилиши инсонга юкланиши мумкин булган техно
логик ж араён  цисмлари, лекин бунда улар у ёки бу ^олларда 
оптимал амалга оширилмайди.

)^амма масалалар  учун ва даставвал  одам иштирокида ^ал 
^илинадиган масалалар  учун системанинг ахборот вази ф ала
рини ани^лаш зарур, яъни j^apop ^абул цилиш учун керак 
буладиган ёки хизмат курсатувчи ходимларга маълумот учун 
бериладиган ахборотни беришнинг умумий ^аж ми ва шакли.

б

1 8 .2 -раем. Автоматлаштирилган бошкаришми марказллш- _ 
тиришнинг турли даражаллрига мнеол.

Системанинг вазифаларини аницлаш учун биринчи я^ин- 
лашишда автоматлаштирилган боищаришни марказлаш тириш 
дараж асини  ^ам аницлаш зарур, яъни ^амма вазифани Б \ М  га 
ва хизмат курсатувчи ходимларга юклаш (18 .2 -раем, а ) ,  ёки 
мустацил ишлай оладиган ё^уд Б ^ М  дан бошцарилиши мум
кин булган (18 .2 -раем, б) ма^аллий автоматик цурилмаларга 
цолдириш ^ам зарур.

Системанинг вазиф алари  белгилангандан сунг бу вазифа- 
ларнинг цайси бири технологйк ж араён  учун му^им ва жавоб- 
гарли эканини ани^лаш  лозим. Системанинг >^амма вази ф ала
рини уларнинг му^имлиги ва система бажариш и зарурлиги 
дараж аси  буйича териб чициш зарур, яъни улар орцасидан 
технологйк ж араённи та^лил килиш асосида ва бош^аришнинг 
умумий мацеадли вазифасига эга булиб бирор афзаллигини 
аницлаш зарур.

Кейин баъзи мицдорий ба.^олар олиш керак:
— ^ар бир бошцарувчи ва ахборот вазифа учун талаб 

цилинган ам алга ошириш тезлиги;
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— бошцаришнинг цамма вазифаларини ва цар бирини айрим 
система томонидан а в т о м а т и к . ам алга ошириб булмаслиги 
мумкин булган максимал вацти;

— у ёки бу вазифани баж ариш  ишончлилиги буйича систе- 
мага цуйиладиган тахминий талаблар .

Бошцариш объекти хусусиятларига боглиц булмаган цолда 
ТБЖАС га одатда цуйидаги вазиф алар  юкланади:

1) турли жараёнларни  маълум берилган режимда стабил- 
лаш (ростлаш );

2) объект механизмларини технологик жараённнинг жорий 
.уэлатига боглиц цолда турли дастурлар буйича бошцариш;

3) аварийга царши тадбирларни, шунингдек, бошцариш 
пбъектини шикастланишдан цимоя цилишни таш кил этиш;

4) ишлаб чицариш жараёнини берилган самарадорлик 
мезони буйича оптималлаштириш;

5) турли хил сигналлаш, цайд цилиш ва шу кабиларни 
кузда тутувчи ахборот вазифалари;

6) бошцаришнинг юцори д ар аж ал и  нерархиялари билан 
эператив алоца.

Бу вазифаларнинг з^аммаси одатда ахборот тарзидаги ва 
Зошцарувчи гуруцларга булинади.

XVIII. 1.1. Бошцариш объектининг цолати цацида 
авариявий ва огоцлантирувчи сигналлаш

Системанинг бу вазифа доирасидаги иши шундай ташкил 
этнладики, бунда бошцарилаётган жараённинг у ёки бу п ара
метрлари меъёридан четлашиши ёки объектнинг бирор меха- 
низмининг ишдан чициши системанинг кириш цурилмаларида 
кайд килинади. Бу цурилмалар узилишига булган талабни 
шакллантиради ва машина келаётган сигналга махсус дастур 
5уйича ишлов беради. Бу дастурнинг ишлаши натижасида ёруг- 
лик ёки товуш сигнали (ёки иккаласи бир вацтда) уланади. 
Эбъектда авария ёки авария олди з^олати булишига цараб 
:игналнинг характери узгариши мумкин. М асалан, авария 
вацтида цизил лампа ёнади ва товуш сигнали уланади, огоз ,̂- 
лантирувчи сигнал з^олида — кук ранг чироц ёнади ва цунги- 
эоц чалинади.

Н азорат  цилинувчи парам етрлари ва цурилмалари сони 
куп булган объект учун дастлаб сигналлаш дастури у ёки бу 
эугиннинг носозолилиги з^ацида умумлаштирилган ^сигнал 
5ериши мумкин (бу автоматик сигнал. Кейин зарур булганда 
хизмат курсатувчи ходимлар умумлашган сигналнинг шифрини 
эчиб (чацирувчи сигнал), янада муфассал ахборотни чаци- 
ради.

Сигналлаш вазифаси машинадан етарлича тез акс таъсир 
курсатишини талаб  цилади ва хизмат курсатувчи ходимларга 
аниц ва равшан ахборот беришнинг шакл з^амда усулларини 
ишлаб чициш зарурлигини тацозо этади, бундан ташцари бу

475



ш акллар купинча бошкариш объекти хусусиятига ва техноло 
гик ж араёнга борлиц.

XVIII.1.2. Бошкариш объекти тугрисидаги 
ахборотни цайд этиш

Бу вазифа бошкариш системаси таркибида турли хил цайд 
цилувчи цурилмалар ва асбоблар борлигини олдиндан белги- 
лаб цуяди (масалан, ра^ам  босиш ^урилмаси, иккиламчи узиё^ 
зар асбоблар ва з^оказо), бу курилма ва асбобларда бошкариш 
объектининг ^олати ва иш режимлари хацидаги, шунингдек, 
технологйк жараённинг бориши ^а^идаги маълумот цайд цили< 
нади. ■

М аълумотлар турли хил ш аклда цайд ^илиниши мумкин 
кодланган шаклда ёки одатдаги матнда, ж адваллар , бланк 
лар ва ^оказолар шаклида, бу ^уж ж атлар  бундан кейин цанч; 
бош^а ахборот ташувчиларда (магнит ленталари, дисклари 
ва^т сацланиши ва фойдаланишига богли^ ^олда цорозда ёк| 
перфоленталарда) цайд цилинган холда булиши мумкин.

К,айд цилишнинг бир нечта тури фарь; цилинади.
Даврий ^айд цилиш. Бу холда система берилган материал 

лар оркали объект датчикларини сураб чи^ади ва параметрлар 
нинг ё мутлац цийматларини ёки уларнинг меъёрдан четла 
нишлари цийматларини Г^айд цилади. Бундай цайд этишд; 
ахборотни h h f h l u , унга ишлов бериш ва чицаришни таъмин 
ловчи дастур ишга ташки таъсирларсиз киритилади, яъни тай 
мер буйича узилиши амалга оширилади, шундан сунг .\амм; 
ахборот цайд цилинишини кутмасдан, жорий ахборотга цаптиь 
юз беради. Ахборотнинг маълум микдорп (норцияси) цай, 
^илингандан сунг ь^айд цилувчи ^урилмашшг талами била] 
навбатдаги символ (ёки символлар гурухи) босшпга берилади 
Иш лашдаги бундай узлукли режим машина вактнни теж аш п 
интилиш билан та^озо ^илинади, чунки ^айдлагичлар ЭХМ г 
нисбатан анча секинлик билан ишлайди ва каНд ^нлишнин 
охноини кутиш уни ноурин тухтаб туришга мажбур цилади.

Чацирицца кура цайд этиш. У ёки бу маълумотларнн кай, 
цилиш учун чацириб, оператор узилишга талабнн шаклланти 
ради, шундан сунг зарур ахборот даврий кайд этишдагнг, 
ухшаш махсус дастур буйича туплапади, шакл алмаштирнлад 
ва чпкарилади.

Бошцариш объектининг холати ^ацида автоматик кай, 
этиш. Бунда системанинг иши худди носозликларни сигналлаш 
дагидек ташкил этилади. Ф ар^ факат шундаки, дастур иши 
нинг натижаси ь^айд цилувчнни (регистраторпи) ишга кири 
тишдан иборат булади, унда одатда носозлнкларнинг номи ёк 
меъёридан четлашган параметрнинг номн ва бундай з^олат ю 
берган вацт цайд этилади. Носозлнкларнинг турли гурухлар: 
(масалан, аварияли ва ого^лантирувчи) турлича кайд цили 
ниши мумкин, яъни махсус белги (масалан, символларнин 
турли хил ранги) билан ^айд ^илиниши мумкин.
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ТБЖ А С  доирасида цайд этиш масалаларини баж ариш  опе- 
'ратив ^аракатларни  талаб  этмайди ва шунинг учун машинага 
хизмат курсатувчи ходимлардан ёки цайд этувчилардан цайд 
утиш учун келаётган бую ртмалар катта аф залликка эга бул- 
майди ва бу м асалалар  одатда шошилинч булмаганда баж а- 
риладиганлар цаторига киритилади.

^ ам м а  ахборот масалаларининг характери одамнинг бево
сита иштирок этишини олдиндан белгилаб бериб, у ахборот 
олади, уни та.ушл цилади ва шу та.ушл асосида технологик 
жараёнга таъсир курсатади.

XVIII.2- §. ТЕХНОЛОГИК Ж А РАЕН ЛА РНИ  БОШ КАРИШ 
МАСАЛАЛАРИ РУИХАТИ ВА ТАРКИБИ

Автоматик бошцаришни амалий равишда баж ариш да бу- 
юртмачи бир цатор хусусиятларни хисобга олиши зарур.

1. Автоматлаштириш воситаларига мураккаб ва циммат- 
бахо жи.^озларни бошцаришни тула ишониб топшириш учун 
уларнинг ишончлилиги цар доим цам етарли д ар аж ад а  юцори 
эмас .

2. Бошцарилувчи ж араён лард а  тасодифий ташкил этувчи- 
ларнинг мавжудлигини ^исобга олиш зарур.

3. Бошцариш объекти тугрисида хар доим хам етарлича 
тулиц маълумот булмайди.

Санаб утилган омилларга боглиц равишда ва бошцариш 
системаси таркибида Б \ М  ва оператордан ташцари турли хил 
ма.^аллий автоматлаштириш цурилмалари булиши мумкинли- 
гини хисобга олиб, бошцариш масалалари вазифаларни курса- 
тиб утилган учта бугин орасида аста-секнн цайта тацсимлаш 
билан бир неча босцичда амалга оширилади.

Биринчи босцич:
1) автоматлаштиришнинг ва цимоя цилишнинг ма^аллий 

цурилмалари сацланади;
2) БХ,М га маслахатчилик вазифалари юкланади, улар 

хизмат курсатувчи ходимлар учун тавсиялар куринишида 
шакллантирилади;

3) объект механизмларини бошцариш одам-оператор шакл-

1 8 .3 -раем. Бошцариш масалаларини амалга оширишнинг биринчи
босцичи.
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лантираётган буйруцлар (командалар) буйича ам алга ошири 
лади;

4) тез ишловчи бошцарувчи таъсирларни баж ариш  (ода! 
йул ц^йиб б^лмайдиган кечикиш киритганда) мацаллий авто! 
матлаштириш цурилмалари зиммасига юкланади. 1

Биринчи босцичнинг яццол ифод'аси Т Б Ж А С  блок-схема^ 
сидир (1 8 3 -раем ),  бунда БО  — бошцариш объекти, OAK,—i 
объект билан алоца цурилмаси, Б ^ М — бошцарувчи цисоблац< 
машинаси, О — одам оператор, Р-р — ма^аллий автоматлаш 
тириш ва цимоя цилиш цурилмалари.

18.4- раем. Бошкариш масалаларини амалга оширишнинг иккинчи
босцичи.

Иккинчи босцич (18.4- раем):
1) автоматлаштириш ва цимоя цилишнинг мацаллий цурил

малари сацланади;
2) бошцарувчи цисоблаш машинаси БХМ.  объектни одам

18.5- раем. Бошцариш масалаларини амалга оширишнинг учинчи
босцичи.



иштирокисиз бошцаради, бунда у мацаллий автоматлаштириш 
цурилмалари датчикларига таъсир курсатади;

3) оператор система ишини назорат цилади, у истаган вацт
да бошцарувни уз цулига олиб, унинг ишига аралаш иш  имко- 
иига эга.

Учинчи босцич: (18.5-расм).
М а^аллий автоматлаштириш ва цимоя цилиш цурилмала- 

рининг вазифалари Б ^ М  га берилади, одамнинг вазифаси эса 
иккинчи босцичдагидек цолаверади.

Энди технологик ж араёнларни  бошцаришнинг асосий вази
фаларини цараб чицамиз.

XVIII. 2.1. Технологик жараённи берилган режимда ростлаш
Бу масалани хал этиш кейинчалик ма^аллий ростловчи 

ь;урилмаларда ишлаб чициш шарти билан «уставкалар»ни ци- 
соблашга келтирилади, улар бу цолда бошцариш системасининг 
ижро эт^вчи механизмлари булади. ^исоблаш  учун дастлабки 
маълумотлар турли хил графиклар, ж ад в ал л ар  ва бошца м аъ 
лумотлар булиб, уларнинг бир цисми машинанииг хотирасига 
олдиндан киритилади, яна бир цисми эса системага ростлаш 
жараёнининг кечишида тезкорлик билан келади.

Бу масаланинг узига хос хусусиятлари, биринчидан, БХ,М 
га хос булган рацамли ростлашнинг узига хос хусусиятларини 
хисобга олишнинг зарурлигйдир; иккинчидан, система тарки- 
бига узлуксиз катталикларни дискрет катталикларга схемали 
ка дастурли алмаштириш зарурлиги ва аксинча (чунки сис
тема киришга одатда аналогия сигнали келади ва Б ^ М д а  
ишлов берилгандан с^нг системанинг чицишда цам сигнал 
аналогии булиши керак) ва учинчидан, улчаш лар ва алмаш- 
тиришларнинг аницлигига анча жиддий эътибор бериш зарур
лиги.

Ростлашнинг вазифаси, асосан, цисоблаш вазифалариДир. 
Ростлаш мацсадлари учун система хотирасида сацланадиган 
дастур асосан арифметик ам алларни уз ичига олади.

Бу программани ишга тушириш учун талаб, одатда, рост
лаш контурининг тескари боглаииш занжирида парам етрлар
нинг з^ациций ва талаб  цилинаётган цийматларининг номуто- 
носиблиги белгиси сифатида шаклланади. Технологик объект- 
лар учун ростлаш масалаларини цал цилиш одатда тез таъсир 
курсатишнинг цатъий . талаблари  билан боилиц. Бу нарса 
тегишли дастурларни баж ариш  учун аф залли к  дараж асини  бел- 
гилашда у’з аксини топиши керак.

XVII 1.2.2. Ижро этувчи механизмларнинг дастур  
билан бошцарилнши

О датда бунга ухшаш м асалаларни  цал цилиш обектни ишга 
тушириш, тухтатиш, иш режимини узгартириш, технологик ж а 
раённинг бирор босцичида объектнинг турли механизмлари- 
нинг царакат  траекториясини узгартириш билан боглик.
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Бу ишлар асосан мантилий характерга эга, яъни баъЗ 
шарт-шароитларни, хусусан: объект механизмларининг ^олат! 
у ёки бу параметрларнинг малум ^ийматлари, улчаш натиж) 
лари ва хоказоларни та^цослаш ёки уларнинг борлигини те! 
шириш билан безлик;.

Бошцариш масалаларини ^ал килиш учун зарур тез \ap j  
катни (таъсирни) аницлашда ижро этувчи механизмларни* 
вацт доимнйларини ва ишга тушириш, тухтатиш ва бош^ала] 
нинг бутун иш тартиби ва^тини ^исобга олиш лозим. Бу ту| 
даги бошцариш дастурини ишга тушириш БХМдаи, операто! 
томонидан ёки ю^ори дараж адаги  буйруцларга кура амалгЗ 
оширилади.

XVII 1.2.3. Берилган мезон буйича технологйк  
жараёнларни оптималлаштириш

А
Оптималлаштириш масаласининг характери технологи! 

жараённинг (ТЖ ) узига хос хусусияти билан белгиланади 
Х,амма Т Ж  лар  учун умумий нарса фаь;ат бошкариш мезон! 
булиши мумкин.

Агар технологйк ж араён  аввал танланган бирор мезонгг 
мувофиц баж арилса , у оптимал ^исобланади. Бунда турли хш 
чекланишларни ^исобга олган ^олда технологйк ^урилманиш 
энг фойдали иш режими топилади. Оптимал бош^арш мезон! 
мнкдорий ба.холашга эга булиши керак. Энг универсал мезон — 
энг катта и^тисодий самара (фойда) мезони ^исобланади 
Амалда, ж араён  суръати билан бирга бундай мезонни б а^ а  
лашнинг ^ар доим ^ам имкони булавермайди. Шунинг учу! 
оптималлаштиришнинг купинча йирик эмас, ба^ки бопщарувч1 
объектнинг хусусиятини ^исобга олган ^олдаги хусусий меЗо 
нидан фойдаланилади. Оптималлаштиришнинг хусусий мезон 
ларига мисол тари^асида ^урилманинг минимал бекор тури( 
^олишини, ишлаб чицариш чи^индиларини минималлаштириш 
хомашёни минимал сарфлаш  (берилган иш унумида), сифат 
курсаткичларининг минимал дисперсияси ва .ужазоларни кел 
тириш мумкин.

Оптималлаштириш масаларини ^ал килиш дастури, одатда 
мураккаб булиб, катта ^аж мдаги  хисоблашлар ва манти^И1 
ам аллар  бажаришни, яъни куп ми^дордагн машина ва^тин! 
талаб ^илади. Шунинг учун бу дастурлар ишга онда-сонда 
ташцн ш ароитларга мос булган тегишли тузатишларгинг 
технологйк жараённи оптимал режалаштириш сифатида амалгг 
оширилади, ж араён  билан бир хил суръатда эса ф а^ат  жори! 
ам алга оширилади.

Оптималлаштириш масаласи учун дастлабки маълумотлар 
ни система хотирасига олдиндан киритилади, оператив маълу- 
мотлар эса объект датчиклари ва хизмат курсатувчи ходим 
лардан  келиб тушади.
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XVIII.2.4. Аварияга царши тадбирларни ташкил этиш

| Агар оптималлаш  м асалалари  учун уртача аф заллик  бел- 
гиланса, аварияга царши цимоя цилиш масалаларига  юцори 
афзаллик белгиланади ва тегишли дастурларга биринчи та- 
лабга кура цеч цандай навбатсиз хизмат курсатилади.

Юцори д ар аж ад а  ишончлилик ва аварияга царши тадбир
ларни тез бажариш ни таъминлаш  зарурлиги — буларнинг цам- 
маси бошцариш системасига булган талабларни  янада цаттиц- 
лаштиради.

Аварияга царши масалаларнинг бутун комплексини учта 
асосий гуруцга аж ратиш  мумкин:

1) агар бирор рвария содир булса, нима цилиш зарурли- 
гининг дастлабки  цисоб-китоби масалалари;

2) авария содир булганда, турли тадбирларни таъминлаш  
(аппаратларни учириш, иш режимини узгартириш ва бошца) 
масалалари;

3) авария оцибатларини бартараф  цилишни таъминлаш  
масаласи (истицболни белгилаш масаласи).

М асалаларнинг (вазифаларнинг) биринчи гуруци жорий ша- 
роитларни цисобга олиб, мумкин буладиган авария цолатлари- 
ни олдиндан билиб берадиган Б ^ М г а  юкланади.

Иккинчи гуруц масалаларини  цал цилиш купинча мацаллий 
автоматлаштириш цурилмалари зиммасига юкланади.

Авария оцибатларини бартараф  цилиш ва нормал режимга 
утиш ё Б)^М га, ёки хизмат курсатувчи ходимлар зиммасига 
юкланади.

'X V III.2 .5 . Бошцаришнинг юцори дараж алари билан 
оператив алоца

Оператив алоца бошцарувчи масалаларни  цал цилиш учун 
з^ам, ахборот масалаларини  цал цилиш учун цам керак. У икки 
йул билан амалга оширилади: «машина-машина» алоцаси, ёки 
оператив.ходимлар орцали алоца.

Бу алоцани баж ариш  дастури талаб  цилинаётган ахборотга 
булган талабни цабул цилиш ва тацлил цилиш, бу ахборотни 
излаш ёки й и р и ш  ва зарур ишлов бериш, шунингдек, уни кур
сатилган манзилга (адресга) узатишни таъминлайди.

Ж у д а  такомиллашган АБС да 'анча чуцур алоца ташкил 
этилади. Уни «хотира-хотира» дейилади.

Бу цолда ишга у ёки бу дастурни киритишга буюртмани 
бажариш дан ташцари, системалар ахборотларни бир хотира- 
дан иккинчисига ёзиб, уларни алмаш иш лари мумкин.

БОШ КАРИШ  с и с т е м а л а р и н и н г  т е х н и к
ВОСИТАЛАРИ

Бошцариш системаси таркибига одатда цандай техник воси
талар  киришини ва улар узаро цамда бошцарилувчи объект 
билан цандай богланганини цараб чицамиз:
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Замонавий А БС техник воситалар мажмуаси маъносид 
з^ам, уларнинг биргаликдаги ишини ташкил этиш маъносид 
з^ам ягона бир бутуни сифатида ташкил этилиши керак.

Ш у билан бирга истаган система структура (тузилиш) ж» 
з^атидан айрим цисмларга булиниши мумкин, бу ягоналик (би 
бутунлик) принципига зид келмайди, чунки бу з^амма цис\ 
лар  бошцаришнинг ягона мацсадига мувофиц ишлаши кера)

Асосий техник воситаларнинг таркиби 18.6-расмда курсг 
тилган. Бу расмда цуйидагилар белгиланган.

•1— технологйк бошкариш объекти (Т БО );
2— дискрет ^згарувчилар датчиги;
3— аналог узгарувчилар датчиги;
4— дискрет ижро этувчи механизмлар;
5— аналог ижро этувчи механизмлар;
6—  бош^арувчи з^исоблащ машинаси;

6а— процессор;'
66— БХ,М хотираси;
6в— Б ^ М  пульти;

7— ахборот туплаш  цурилмаси (А Т Ю ;
7а— меъёрловчи ^згарткичлар;
76— коммутаторлар;
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7в— аналог-рацамли узгарткичлар (АРУ) блоклари;
7г— ахборотни бошцаришнинг юцори д ар аж ал ар и дан  цабул 

цилиш аппаратураси;
7д— АТК, хотираси;
8— ахборотни чицариш цурилмаси (АЧ1^);

8а— чициш кучайтиргичлари блокларй;
86— дискрет катталикларни узлуксиз катталикларга алмаш- 

тирувчи блоклар (рацамли-аналоги узгарткичлар — 
РАУ):

8в— ахборотни бошцаришнинг юцори д ар аж ал ар и га  узатиш 
аппаратураси;

8г— А Ч К  хотираси;
9— оператор пульти ( О П ) ; '

9а— сигналлаштириш элементлари;
96— цУлда бошцариш органлари;
10— цайд цилиш цурилмаси;
11— БДМ га маълумотларни киритиш цурилмаси;
X  — бошцаришнинг юцори д ар аж ал ар и дан  кирувчи ахбо

рот ва бошцариш сигналлари;
У — бошцаришнинг юцори дараж аларининг чициш ахборот 

ва бошцариш сигналлари.
Ишлаб чицариш жараёни X  ва У узгарувчилар билан ифодалана

ди. Чициш узгарувчиларига Х и  . . . , Х т узгарувчилар киради, 
уларни иккита циймат билан аницлаш мумкин: «ца» ёки «йуц», «улан • 
ган» ёки «учирилган» ва цоказо. Бу дискрет сигналлар ростланади- 
ган системанинг бошцарувчи сигналларига боглиц сигналларга ва 
ростланмайдиган сигналларга ажралади. Буларнинг биринчисига, ма
салан, механизмлар цолати датчиклари киради, иккинчисига — хом- 
ашёнинг цолатини ифодаловчи датчиклар киради.

Объектнинг чициш параметрлари Х[,  . . . Х'т — объектнинг цо- 
латини ифодаловчи узлуксиз катталиклар циймати. Улар температура, 
ток, сарф, босим ва бошцаларнинг цийматлари булиши мумкин, улар 
дискрет узгарувчилар сингари ростланувчи ва ростланмайдиган була
ди. Купинча бу параметрлар буйича объектга ростловчи таъсирнинг 
циймати ва ишораси аниклана^и.

Объектнинг кириш узгарувчилари У ь  . . .  Уп — бу пировардида 
объектнинг дискрет механизмлари цолати булиб, бунга улар машина 
ёки.одамнинг буйруги таъсирида утишади.

У", . . . , У "j узгарувчилар мазмунан турли хил ростловчи таъ
сирлар, оптималловчи топширицлар ва бошцаларнинг аналог катта- 
ликларини ифодагайди. Чи  . . .  , Чр кириш узгарувчилари — булар 
ростланмайдиган ва улчанмайдиган катталиклар (масалан, вацт утиши 
билан узгарувчи жицозларнинг характеристикалари, хом ашё таркиби 
ва цоказо). Ур кириш узгарувчилари — бу хизмат цилув
чи ходимлар шакллантирадиган бошцарувчи сигналлар.

К,урилманинг хрлатига боклиц турли чекланишлар ёки бирор 
вацтда ишлаб чицаришнинг конъюктур эцтиёжлари билан белгила- 
нувчи бирор «киритишлар» шундай сигнал булиши мумкин. У,, . . .  ,
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Чг киришлардан баъзилари бошкариш системаси киришларини та( 
рорлайди, яьни система ишдан чицадиган булса, бунд? жараённи or 
тимал эмас, балки меъёрий бошкариш имконини йукотмаслик учу 
резерв (задира) ^исобланади. j

Система учун з^амма кириш сигналларини цабул цилиш bj 
дастлабки ишлов бериш воситаси ахборотни туплаш курил 
маси (АТК) дир (7 блок).

Кириш сигналларига дастлабки  ишлов бериш куйидагип 
келтирилади:

1) аналог катталикларни дискрет катталикларга утказишнц 
(алмаштиришни) зарур ани^ликда бажариш , чунки 
фацат дискрет (рацамли) катталиклар билан иш куради; *

2) системанинг киришига цандай ахборот киришига боИ 
ли^ зфлда узилиш сигналларини ш акллантириш (яъни УТЙ 
да объектда юз бераётган узгаришлар та^лил цилинади, шун 
нингдек, хизмат курсатувчи ходимлардан келаётган Б ^ М  нин| 
у ёки бу ииЫа оид талаблари  з^ам таз^лил ^илинади);

3) кирувчи ахборотни хотирлаш (бу системанинг ^ис^4 
муддатли киришларини ^айд цилиб ^уйиш учун зарур, чунк! 
бу ахборот машинага дарз^ол тушмай, балки белгиланган узи| 
лиш иерархиясига мувофиц навбат етганда тушади);

4) ахборотни бош^аришнинг ю^ори д ар аж ал ар и дан  цабуд 
цилиш. Бунда характеристикалари узларига хос стабил бул | 
маганидан ж уда узун каналлар  булиши мумкин. Шунинг учун 
купинча бу ерда телемеханик курилмалардан фойдаланиладщ

Бошцарувчи таъсирларни ва назорат сигналларини шаклч 
лантириш воситаси булиб ахборотни чи^ариш 'цурилмасй 
(АЧК) хизмат ^илади ( 8 - блок).

Унда цуйидагилар ам алга оширилади:
1) системанинг чи^иш сигналларини хотирада са^ла( 

цолиш, бу Б ^ М  чициш ахборотини чи^ариб бергандан сун« 
бу з^олда ^3 командаларини кутмасдан бош^а ишларни бажа! 
ришга утй пи  мумкин булиши учун зарур;

2) рацам ли  параметрларни узлуксизга айлантириб, уларн* 
ёки «^урилмалар» сифатида объект механизмларига, ёки а н а  
лог туридаги курсатувчи асбобларга узатиш  учун алмашти* 
риш; ’

3) маълумотларни тегишли алоца каналлари  буйича телф 
механик узатиш;

4) объектнинг реал ижро этувчи механизмларини ва сиг| 
наллаш  з^амда цайд цилиш органларини бошкариш учун зару | 
куч.

XIX. БОБ. ТЖАБС Д А  АХБОРОТГА ИШЛОВ БЕРИШ
XIX.1- §. УЛЧАНАЕТГАН КАТТАЛИКЛАРНИНГ ДАСТЛАБКИ

УЗГАРИ ТКИ ЧЛАРИ  (Д А Т Ч И К Л А РИ )Н И  СУРАШ ЧАСТОТАСИНИ
АНИКЛАШ

* ^и соблаш  машинасига ахборот фацат дискрет ш а к л и д я  
киритилиши мумкин б^либ, бунда з^ар бир онда машинагД 
улчанаётган хар битта параметр буйича фацат битта цийматии
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киритиш мумкин. М ашина унлаб ва цатто ю злаб датчиклар 
билан боглангани учун аниц бир икки цушни датчикни улаш 
орасида пастдан машинанинг ишлаб кетиш тезлиги билан 
чегараланган маълум вацт утади. Бироц купинча бундай у л а 
ниш такрорийлиги жуда куплик цилади. Ж араённинг инерци- 
онлиги улчамларни анча кичикроц такрорийлик билан уни то- 
пиш аницлигини йуцотмаган цолда ам алга оширишга имкон 
беради. Шундай цилиб, датчикларни сураш такрорийлиги, 
бнр томондан, ^исоблаш техникасининг техник имкониятлари 
билан чекланган булса, иккинчи томондан, цар бир технологик 
узгарувчи улчанадиган аницлик билан чекланади.

Н азорат  системаси унлаб ва юзлаб датчиклардан улчов 
ахборотини туплайди ва ишлов беради. Улчанаётган цар бир 
узгарувчига умумий цолда истаган пайтда уни аницлаш аниц- 
лигига, бинобарин, уни сураш даврига цам турли талаблар  
цуйилади. Шу сабабли датчикларни процессорга навбатн би
лан улчовчи коммутаторларнинг ишлаш даврини бацолашда 
улчанаётган катталикларнинг бутун мажмуаси характеристи- 
калари цисобга олиниши керак. Даврий равишда сураб тури- 
ладиган датчикларни бир нечта гуруцга булиш мацсадга муво
фиц булиб, уларнинг цар бирига мумкин буладиган сураш 
даврлари диапазонлари бир-бирига яцин булганлари киради. 
Бундан датчикларнинг бир гурухи учун сураш даврининг 
битта цийматини танлаш  мумкин булиб, бу датчиклардан 
ахборот туплашни ташкил этишни анча соддалаштиради.

Коммутаторларнинг изланаётган иш даврини бацолаш хар 
бир мухим улчанувчи катталик учун босцичли экстраполя- 
цияда цисоб-китоб цилишни талаб  цилади. Дискретлашнинг 
оптимал цадамини йул цуйиш мумкин булган маълум уртача 
квадратик хато буйича аницлашга имкон берувчи бир цатор 
усуллар мавжуд. Улардан баъзиларини цараб чицамиз.

XIX.1 -§ .  УЗЛУКСИЗ СИГН А ЛН И Н Г К О Р Р Е Л Я Ц И О Н  
ФУНКЦИЯСИ БУЙИЧА ДАТЧИ КЛА РДАН  СУРАШ 

ДА ВРИ НИ  АНИКЛАШ

1. Йул цуйилган уртача квадратик хато берилган.
2. Н азорат  цилинаётган узгарувчининг корреляцион функ

циясини кейинчалик баён цилинадиган услуб буйича аниц- 
лаймиз ва унинг графигини ясаймиз.

3. Босцичли аппроксимациянинг учта усули дискретизация 
хатосини бацолаш формуласини усуллар учун цуйидаги шакл- 
га келтирамиз:

а) биринчи усул учун ^

* , ( * )  =  * , <  0 ) —

б) иккинчи усул учун
' K x ( h ) = K x{ 0 ) ~  2 - б ^ ш



в) учинчи усул учун

бунда К х (Л) — дискретизация радами Л га тенг ваь;т оралиридаги ав 
токоррелеяцион функция; К х (0)—О ну^тадаги авгокорреляцион*функ 
ция.

4. К % (0) ва ни билган з^олда келтирилган формулаларда! 

Kx(h) ёки Кх ни топамиз.

5. Корреляция функцияси грзфигининг ордината уцида К % (А) ёк*

К х (— ) кийматини куямиз. Бу кийматларга мос ну^та оркали кор

реляция функцияси эгри ч и зи р и  билан кесцшгунча горизонтал чизи* 
утказамиз. Кесишиш нук,гасидан абсциссалар укига перпендикуля|: 
туширамиз. Ординаталар у^и ва перпендикуляр билан чегаралангаи 
абсцисса уцидаги кесма биринчи ва иккинчи усуллар дискретлаш ца- 
дами зукобланади ва учинчи усул учун дискретлаш к,адамининг ярми 
зугсобланади.

XIX.1.2. Тасодифий жараённи амалга ошириш 
буйича корреляцией функцияни аницлаш

1. М аълумки Т давомийликдаги x ( t )  тасодифий ж ар аён 
нинг амалга оширилишини оламиз.

2. Дискретлик радами А ни шунчалик кичик цилиб ола- 
мизки, бунда корреляцион функцияни з^исоблаш хатоси йул 
^уядиган д ар аж ад а  б^лсин.

т3. x ( t )  з^исоблашларнинг N  =  —  формуласини ^осил ^иламиз ва
h

уларни 19. 1-жадвалга ёэрмиз.
4. Ушбу

7 Г ^ Г \ ^ 4 [Х{Ы‘) ~ М { х ) ]  1
формула буйича корреляцион кетма-кетликни з^исоблаймиз,] 
у панж арали  функция куринишига эга. Оралик; з^исоблашларни 
19.1-жадвалнинг тегишли устунларига киритамиз. Жадвал-^ 
нинг пастки сатрига Af (л:) нинг, Д { х )  дисперсиянинг з^исоб 
^ийматларини ёки корреляцион функциянинг т =  0 даги ций- 
матларини з^амда дискрет ну^талардаги  коррелеяцион кетма-1
кетликнинг вацтинча силжиш т = ( 1 , 2 .......  t n)h  га мос келади^
ган ^ийматларини киритамиз.

5. Силжишнинг максимал ва^ти одатда шундай танланадики, 
бунда корреляцион функциянинг ^иймати К х (tmax =  0,005 К х (0) бул* 
син. Бу ва^т корреляцион функциянинг пасайиш ва^ти дейилади.

6. Топилган з^исоб ну^талари буйича апроксимацияловчи 
функцияни танлаймиз, у етарлича аницлик билан корреляция 
функциясини акс эттирсин. 1
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19. 1 - ж а д в а

Ni
Т Р Яо Р, Р. Р. Р. Р. Р, Р, Р. Р, Р »• Р ц

1 1 - 1 55 —33 33 - 3 3 11 - 5 5 И - 1 1 1 — 1
2 1 —9 25 3 —27 57 - 3 1 225 —61 79 —9 11
3 1 —7 1 21 - 3 3 21 11 —251 119 —227 35 —55
4 1 —5 — 17 25 — 13 - 2 9 25 —33 —65 308 —75 - 1 6 5
5 1 - 3 —29 19 12 —44 4 204 —74 — 102 90 —330
6 1 — 1 —85 7 28 —20 _ 2 0 140 70 —210 —42 462
7 1 — 1—35 —7 28 20 _ 2 0 — 140 70 210 —42 —462
8 1 3 —29 — 19 12 44 4 —204 —74 102 90 330
9 1 5 — 17 —25 - 1 3 29 25 83 —65 —303 —75 — 165
10 1 7 1 —21 —33 —21 11 251 119 227 35 55
11 1 9 25 —3 —27 - 5 7 —31 225 - 6 1 —79 - 9 — 11
12 1 11 55 33 33 33 11 55 11 11 1 1

1 .2 12012 8008 4488 655208 33592
572 5148 15912 369512 408408 705432

' Купинча корреляцион функцияни аппроксимациялаш учун 
цуйидаги ифодалардан фойдаланилади:

1 . К х ( г )  =  К х { 0 ) е ~ а ™

Бу функция энг содда, бироц у тасодифий жараённинг 
дифференциалланувчанлик хоссаларини цисобга олмайди ва 
бундан ташцари, корреляцион функциянинг бошлангич цис- 
мини ёмон акс эттиради.

2. (т) == /Сх (0) е - “ 1x1 -  у  е~4а|т|)

М азкур функция умумий технологик жараёнларнинг кор
реляцион функцияларини яхши аппроксимациялайди.

3. К х (т) =  (0) е ~ а" 2

Келтирилган функция дифференциалланувчи тасодифий 
ж араёнларга  мос келади ва тасодифий жараённнинг корр«ля- 
цион функцияси бошлангич цисмини яхши акс эттиради.

4. /Сх (т) =  /<х ( 0 ) е - а т1(1 + а | т |  )

5. /Сх (х) =  /Сх (0) е ~ а|т | (cosp|x; +  - 2 - sin Р |т| j

6. /Сх (т) =  К х ( 0 , е ~ а' хг cos р |х|

Туртинчи, бешинчи ва олтинчи функциялар тасодифий диф 
ференциалланувчи ж араён ларга  мос келади, уларнинг тарки- 
бида гармоник ташкил этувчилар мавжуд.
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XIX.1.3. Корреляцион функция номаълум булганда датчик 
сураш такрорийлигини (частотасини) тацрибий ба^олаш

1 9 .1 -раем. Тад^иц цилаётган 
объектнинг схемаси.

х (t) катталикни аижугашнинг уртача квадратик хатоси б д 1 
берилган булсин, у датчик хатосининг тасодифий ташкил этувчиси; 
ва босцичли экстракция хатосидан ташкил топган. Бундай шар- 
Кушни улчамлар орасидаги вакт оралирини топиш талаб ^илин! 
бу вацт оралирида катталикни ани^лаш хатоси берилган циймат; 
ортмаслиги керак.

Улчамлар орасидаги 
рур ораликни дастлабк \ : 
соблаш учун шундай та 
риба утказиш керакки, б; 
да у кушни улчамлар о 
сидаги ихтиёрий вацт о; 
лири катталигини 30 — 
карра улчашдан иборатда 
Тажрибадан олинган на 

жаларни 19. 2 - жадвалга ёзамиз ва улар устида курсатилган ам; 
ларни бажарамиз.

19. 2-жадвалда к;уйидаги белгилашлар киритилган:
Д / / - 6  ) = Х \ - Х ] ~ К ,

X\ =  X*(ti)- X . _ k =  X * ( t t - x ) ,

бунда i, к — жадвалнинг мос сатри ва устуни номери. 19. 2- ж; 
вал буйича катталикнинг hb га каррали ва^т оралицлари ичида кв; 
ратик четлашишларнинг таь.рибий ба^оларини топамиз. Икки к,уш 
улчаш орасидаги зарур интервални (ораликни) аник;лаш учун а* 
== f{hb)  графикка олинган ну^таларни равон эгри чизиц билан ■ 
таштириб чизиш ма^садга мувофиедир.

19. 2- ж  а д в

Тажриба
раками

Режалаштирилган Чикиш
У

X, х .

1 0 , 4 — 0 , 5 1 0 0 , 3
2 - 1 , 1 1 ,1 8 4 , 9
3 0 , 9 0 , 1 98-, 5
4 — 0 , 2 —  1 , 6 9 9 , 3
5 0 , 2 1 . 7 8 3 , 1
6 — 0 , 8 — 1 . 4 8 7 , 4
7 1 . 8 — 0 , 1 9 5 , 9
8 1 , 8 1 , 0 6 5 , 5
9 — 0 , 5 0 , 2 7 4 , 8

10 1 , 6 0 , 2 8 8 , 0
11 — 0 , 9 —  1 , 2 7 6 , 2
12 0 , 2 0 , 6 7 5 , 4
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с* нинг 0- нуцтасидаги о* цийма ини

o j  =  1,41 о*д  А'ф

Еормула буйича цисоблаймиз.
Шундай цилиб, барча эгри чизикларда о* нуцта улчов асбобииинг, 

датда, тажриба билан бацоланувчи уртача квадратик хатолиги билан 
Ьникланади.
|i Улчанаётган жараённи улчаш пайти билан бу улчаш натижасини 
.операторга чицариб бериш пайти орасида олинган натижага ишлов 
;бериш ва тацлил цилишга маълум бир tuus вацт оралиги сарфлани- 
шшни алоцида таъкидлаб утиш лозим. /иш нинг анча давомийлиги 
Хроматограф ва спектрометр каби автоматик асбобларда, шунингдек, 
[кимёвий лаборатория анализзторидаги сингари цулда бажариладиган 
Турли хил улчашларда кузатилади. Бундай цолларда улчанган сиг- 
fHa.ira ишлов бериш вацти учун улчашни цушимча экстрополяциялаш 
талаб цилинади. Шунинг учун катталикни бацолашнинг тегишли бе- 

jpилraн хатолигига мос келувчи сурашнинг цациций даври цуйидаги 
йул билан аницланади:

сур ~  ^0 ^иш

XIX.2- §. БИРЛАМ ЧИ АХБОРОТНИ ТЕКИСЛАШ  МЕТОДЛАРИ

Технологик ж араёнларни  назорат цилиш ва бошцариш 
масалаларини цал цилувчи бошцарувчи цисоблаш машинасига 
(Б.\М ) келаётган Узгарувчиларнинг оний кириш цийматларига 
бирламчи ишлов берилади. Бу иш узгарувчини Улчашда, шу
нингдек, бирламчи ^згарткични ва машинани богловчи каналда 
юз берадиган тасодифий цалацитлардан тозалаш га имкон 
беради. М ана масалан, агрегатларда газ сарфини улчашда 
Улчанаётган фойдали сигналга газ пуфлаш цурилмалари ишлаб 
чицарадиган газ оцимининг пульсациялари, улчаш цурилмаси 
киришидаги импульс найчалардаги босимнинг узгариши цисо- 
бига буладиган цалацитлар, шунингдек, пневматик сигнални 
электр сигналга, кейин эса аналог сигнални дискрет сигналга 
ва цоказо алмаштириш цисобига юз берадиган цалацитлар, 
цушилади. Турли хил фильтрлар фойдали сигнални тиклаш- 
нинг турли хил хатолигини беради. Корхона ишини назорат 
Килишда купинча бирламчи узгарткичларнинг (датчикларнинг) 

■юзлаб ва минглаб сигналлари фильтрлаш га тугри келади, 
шунинг учун фойдаланиладиган фильтрларнинг турини асос- 
лаб танлаш  зарурати  турилади. Ф ильтрлаш аницлиги ва мурак- 
каблиги орасидаги келишув зарурлигини цисобга олиб, ишла- 
ниши бироз содда, бироц нооптимал булган фильтрларнинг 
амалда юз берадиган ш ароитларда оптимал ф ильтрларга бироз 
ютцазишини тацлил цилиш керак. Бу цол аниц назорат систе
малари учун фильтрлаш алгоритмлари цаторидан унинг 
ишлаш аницлигини ва цисоблаш цурилмасини ундан бир неча 
марта фойдаланилганда цам юкланишни цисобга олган цолда 
энг яхшисини танлаб  олишга имкон беради.
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Кириш сигналларини текислашга ва фильтрлаш га имк< 
берувчи бир цатор алгоритмларни цараб чицамиз.

XIX.2.1. Узгарувчи уртача ^иймат методи
Бу метод амалиётда кенг цУлланилади ва улчанаётган си: 

нални ю^ори частотали ^алацитлардан узгарувчи уртача ци1 
матни ^исоблаш йули билан фильтрлаш га имкон беради. У; 
луксиз вариантда

бу ерда X c(t) — узгарувчи уртача цийматнинг капалиги, Т — урт, 
чалаш интервали (оралиги), Z (S) — текисланувчи кириш узгарувч! 
сининг узгаришини тавсифловчи функция; S  — жорий вакт, t — 1 
t  — интеграллаш чегаралари.

Дискрет вариантда (у одатда ^исоблаш техникасидан фойдалам 
лади):

бу ерда п — ^исоблашларда иштирок этувчи ну^талар сони; t0 -
— датчикларни сураш даври. .

Х,исоблашнинг келтирилган методининг камчиликларига йдаинд! 
нинг оралик цийматларини саклаш учун БХ,М нинг оператив хотир 
си з^ажмининг жуда катталигини киритиш мумкин. лгопт нинг ^ийм: 
ти АБС ни сонли усуллар билан ишлаб чикиш бос^ичида ^исоб| 
олинади. Оптималлантириш фильтрлаш хатолиги минимуми мезони! 
кура амалга оширилади. У ^алакитларнинг параметрларига ва да' 
чикларни сураш мезонига ,\амда датчикларни сураш даврига 6of.:hi

Экспоненциал текислашнинг етарлича оддий ва самарал: 
методидан фильтр сифатида фойдаланиш му^им амалий а^а 
миятга эга булди. Узлуксиз вариантда экспоненциал фильт 
узатиш функцияси

булган ам алга оширилувчи элементлар бир сигимли бугинда: 
иборатдир, бунда у — экспоненциал текислаш коэффициент! 
булиб, у фильтрнинг Уртача квадратик хатолигини минимал) 
лаш  шартидан танлаб  олинади.

Амалга ошириладиган экспоненциал фильтр у  >  0 га эга булии! 
керак. Дискрет вариантда экспоненциал фильтр рекуррент муноа 
батни ифодалаб, у Х с (t) чициш катталигининг t пайтидаги излан! 
ётган кийматини Z(t)  киришнинг жорий ц и й м а т и н и н г  3 3  аввалги cj 
490

Х е ( 0 = у  f  Z[(S)dS.
t- т

п — I

XIX.2.2. Экспонециал текислаш методи



19.2- раем. Катализаторнинг яшаш ва^ти билан аницланув- 
чи дрейф давридаги чициш узгариши.

юв пайтидаги Х с (I — 10) кийматининг функцияси сифатида аник-
ийди:

X H Q  =  y Z ( f l  +  Q - y ) X c ( t - t J

>у муносабатда Х с (t) цийматини беришиинг талаб цилинган вацтига 
о р л и ц  булмаган цолда фойдаланиш оралиц цийматларни оператив 
отирада сацлаш учун бор- йури битта суз ажратишга имкон беради.

Шундай цилиб, экспонециал текисланиш ам алга оширувчи 
алгоритмнинг фильтрлашнинг бошца турларига нисбатан 
зфзаллиги Б ^ М д а  алгоритмни амалга ошириш учун зарур 
Зулган энг кичик цажмдаги махсус хотирадан иборатдир. 
\.лгоритмнинг яцинлашувчи булиши учун 0 < y Z 2  булиши керак. 
»<1 булганда фильтрда гуёки интегралловчи хоссалар к^п 
>улса, у >  1 булганда дифференциалловчи хоссалар куп булади.

Инерцион датчикнинг сигналини фильтрлашни цараб чиц- 
<;анда датчикнинг вацт доимийси ортиши билан < н и н г  циймати 
1 дан катталашишига ишонч цосил цилиш мумкин.

19. 3- ж а д в а л

■Vi
Д рей ф  вектори Р Режалаштнрилган

т/Р
X, X. х,х. ХгХ, х,х, x ,x tx,

1 +  1 +  1 +  1 +  1 +  1 + 1 + 1
2 +  1 +  1 —  1 +  1 —  1 — 1 — 1
3 +  1 —  1 +  1 —  1 . + 1 — 1 — 1
4 +  1 — 1 —  1 —  1 —  1 + 1 + 1
5 —  1 +  1 +  1 —  1 —  1 + 1 — 1
6 — 1 +  1 —  1 —  1 +  1 — 1 + 1
7 —  1 +  1 —  1 —  1 +  1 — 1 + 1
8 —  1 — 1 +  1 +  1 + 1 — 1
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Суровнинг берилган /0 даврида v°nt параметрнинг циймя
фильтрнинг у  буйича ишлаш хатолигини минималлаш б и я  
белгиланади. *

XX БОБ. Д АВРИ П  ТЕХНОЛОГИК Ж АРАЕНЛАРНИ  
АВТОМАТИК БОШКАРИШ

ХХ.1-§. ДА ВРИ Й  ТЕХНОЛОГИК Ж А РА ЕН ЛА РН И  
АВТОМАТЛАШТИРИШ МУАММОСИ

М аълумки, кимё ва озиц-овцат саноатида даврий у<$ 
билан ам алга оширилувчи ж араёнларнинг улуши анча кат$ 
Бунинг сабаби шундаки, бу саноатлар, одатда, куп номенкЛ 
туралидир. Айни бир технологик жицоз турли хил мацсул< 
ларни чицаришга имкон беради.

Даврий технологик ж араёнларни  автоматлаштириш нуцЦ 
назаридан уларни узлуксиз турдаги ж араён лардан  фарц ц* 
дирувчи бир цатор ^зига хос хусусиятларга эга. Д авр  
ж араёнларни автоматик оптимал бошцариш ишлаб чицариш 
бир цолатдан бошцасига утказиш, цурилмани бошцариш 
улаш билан боглиц, яъни автоматик бошцариш системасини 
ишлаши дискрет характерга эга. Шунинг учун бошцарув 
цурилмаларни синтез цилиш методлари дискрет математш  
буль алгебраси, чекли автоматлар назарияси ва цоказолар 
асосланган. Хусусий цосилалардаги ёки Узгарувчан коэффи! 
ентли дифференциал тенгламалар аппарати амалиётни ца» 
атлантирувчи аницлик билан аниц м асалаларни ечишга имк 
бергани учун математик моделлаш ва даврий турдаги жараё 
ларни оптималлаштириш билан боглиц муаммоларни ц 
цилиш методологик маънода принципиал цийинчилик турдк 
майди, бироц мухандислик амалиётида дискрет математи 
рояларининг ва методларининг цулланилиши баъзи бир цийи 
чиликлар билан борлиц. Бу цийинчиликларнинг сабаби шунл 
ки, автоматик бошцарувчи цурилмаларни озиц-овцат техно; 
гиясининг даврий ж араёнларига татбицан анализ ва синт 
цилиш принциплари ш у  вацтгача таъриф лаб  берилмаган. Б 
бу камчиликни тулдиришга ва буль алгебраси, чекли автом; 
лар назарияси асосларини ва уларнинг автоматик бошцарув 
цурилмалар синтезига татбиц этилишини баён цилишга царак 
цилдик.

Буль алгебрасининг асосий цондалари. Автоматик бопп 
рувчи цурилмаларнинг ж уда купчилик дискрет элементла 
(масалан, триггер, реле, диод ва цоказолар) икки барцар 
цолатнинг биридагина булиши мумкин. Шу каби элементлг 
нинг кенг тарцалиши уларни техник жихатдан  ам алга on 
ришнинг нисбатан енгиллиги билан и з о у т н а д и .  Бундан 
турдаги цурилмалар цацидаги ахборотни ифодалашнинг s 
цулай шакли иккили саноц системаси эканлиги цацида 
хулоса келиб чицади. Буль алгебраси шундан объектлар бил 
иш курадики, улар хацидаги ахборот шунга ухшаш шакл
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даланиши мумкин. У цисман з^а^иций сонлар алгебрасига 
Шаш, лекин баъзи муз^им ф ар^лари  з^ам бор. Буль алгебраси 
эарияси комбинацион схемаларни тазушл ва синтез килиш 
убларини оддий ва жиддий асослаб беради. Бундан ташца- 
буль алгебраси аппарата чекли автоматлар назарияси ме- 

дларида ва структуравий-йуналтирилган моделларда кенг 
лланилади, улар цаторига Л С А  тили ва унинг кичик синфла- 
асосида курилган моделлар киради.
Буль алгебраси хусусий з^олда В = [0 ,1 ]  чекли тупламдаги 

Ийматларни ^абул циладиган элементлар тупламидан иборат 
$либ, (уларни кичик з^арфлар билан белгилаймиз), улар 
чун эквивалентлик муносабати ва учта ам ал  аницланган: 
ирлаштириш (дизъюнкция) — (У), купайтириш (конъюнк- 
(ия) — (.), инкор цилиш (— ). Элементлар ва улар устидаги 
1маллар куйидаги аксиомаларни цаноатлантиради. А-+-С 
цартли белги А нинг з^ацицийлиги тасдицидан С тасдицнинг 
;а^и^ийлиги келиб чицишини англатади.

1. Эквивалентлик муносабати учун:
(а =Ь)-+(Ь =  а) 20 1)
(а =  b)-(b =  с)-» - (а =  с)

2. Бирлаштириш, купайтириш ва инкор цилиш учун:

aVa я |  идемпотентлик 
а-а — а)

(20.2)

йа\> ~  Ь^а\ коммУтативлик (20. 3)

av (bvс) =  (avb) v ассоциативлик 
a(b-c )  ={a-b)-c )

(20.4

b(bvc)  == ( a b )  v(a-c)l ДИСТрИбутивлик 
a ( b c )  =  (avb)(avc))

(20.5)

ava =  1 1 ИНКОр килиш крнуни 
a a  — 0 J

(20.6)

(a-b) =  a v f |  нкки ёк;ламалик цонуни 
(avb) =  a ■ b 1 (Де Моргон коидаси)

(20.7)

(a) =  а икки марта инкор и,онуни (20.8)

1 Va =  11 ноль элементлар 
0- а — 0J

(20.9)

^ v̂ a =^a |  бирлик элементлар (20.10)

Б уль алгебраси учун Урнига ^уйиш принципи ^ринли б^либ, 
гнинг моз^ияти шундаки, агар а = Ь булса, у з^олда а урнига 
^амма ерда b цуямиз.

Б аъзи  аксиомалар одатдаги арифметик аксиомалар билан 
>ир хил булади. М асалан , одатдаги арифметикада ц^шиш ва 
супайтириш ам аллари  учун коммутативлик, ассоциативлик
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ш

V

T’ tJ-At T-40r

10.3-раем. Чизицли дрейф аппроксимацияси вариантлари.

ва цисман дистрибутивлик аксиомалари уринлидир. Агар би{ 
лаштириш ( V ) ни ц^шиш ( +  ) тарзида, купайтириш (.) н 
эса арифметик купайтириш (X) тарзида цабул цилинса, j 
цолда одатдаги арифметикада ноль ва бирлик элементлз 
аксиомалари баж арилади  (бундан lV a =  l мустасно). Амм 
бир цатор аксиомалар фацат буль алгебрасига хосдир. Ула| 
цаторига идемпотентлик, инкор цилиш, икки ёцлам алик акс* 
омалари киради. Улар буль алгебрасига шундай хоссалар бера 
дики, уларнинг цулланилиши дискрет автоматик бошцарщ 
системаларнни тацлил ва синтез цилиш учун самарали  буладв

Буль функциялари ва уларнинг кононик шакллари. Буль фун) 
циясига таъриф берамиз. п- узгарувчиларнинг буль функцияси х  
х2 . . . , хп аргуменгларнинг чекли мицдори билан аницланиб, бунЛ 
аргументлар цийматларини чекли В тупламдан цабул цилади. Бу aj 
гументлар узаро ва маълум мицдордаги буль амаллари билан бс 
ланган булиб, функциянинг узи (аргументлар каби) В == 10, 1) ту 
ламдан цийматлар цабул цнлади. п- узгарувчиларнинг буль функци 
сини f ( x  1( х.2, х3, , x j  куринишда ёзамиз.

Бирлаштириш, купайтириш ва инкор цилиш амалларинин 
маъносини очамиз. Бунинг учун битта ва иккита аргумент учу 
мумкин булган функцияларни аницлаш лозим. Иккили бул 
функциясининг умумий сонини аницлаш формуласи аргумент 
ларнинг сонига боглик цолда цуйидаги куринишда булади:

(20 . 1

Бу формуладан битта аргумент учун 4 та буль функцияа 
мавжудлиги келиб чицади (20 .1-ж а д в ал ) .
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0. 1 • ж  а д  в а л . Битта аргументнинг буль функциялари

X и /• / . f<
0 0 0 г 1
1 0 1 0 1

/1 — функция — ноль константа дейилади, — бирлик кон
станта, / 2 — такрорлаш , /з — инкор цилиш ёки инверсия дейи
лади. I

Буль функциялари сони (20.11) формула буйича икки аргу
мент учун 16 га тенг. Бу функцияларнинг цаммасини ж адвал  
Куринишида ифодалаймиз, унинг чап цисмида аргумент ций
матларини танлашнинг имкони булган цамма тУпламлари кур- 
сатилган, унг томонида эса аргументларнинг мазкур туплам- 
ларига мос келувчи буль функциялари цийматлари курсатил
ган: ’

*1 *1 /. / . f. f . / . / , f. f . fw /»

0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0

1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 i ° 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0

Бу функцияларнинг белгиланиши ва номларини цуйидагича шоц- 
лаш мумкин:

Ф ункциянинг белгиланиш и ФУНКЦИЯНИНГ НОМИ

fl  =  x l 'x 2 Купайтириш, коиьюнкция, ВА функцияси, 2
h  =  x  1 v x2 К,ушиш, дизъюнкция, ЁКИ функцияси, 2
/ з  =  X1 -*■ * 2 нинг- га импликацияси
U — х 1~*~хъ лг2 нинг га импликацияси
U =  Х1 х2 Эквивалентлик, мос келиш
/б  =  * 1 * 2 Тенг цийматли эмаслик, 2 модул буйича к,ушиш, 

m o d  2. „
/ 7 =  X j/j j Шеффер функцияси, Шеффер штрихи, Ш'1^ — 

— ВА функциялари.
/ в  =  *  1 /  * 2 Вебба функцияси. Пирс стрелкаси, ЙУК,— ЁКИ

функциялари
/ ,  - Xj ни м;:н цилиш функцияси
/ l 0  =  * 1  * 2 х 2 ни ман цилиш функцияси
/ и  =  * 1 _ Xi нинг такрорланиши

f  12 == Х1 х х нинг инверсияси
/ 13 =  * 2 _ х2 нинг та<рорлиниши

/1 4  =  * 2 а-2 нинг инверсияси
/ 1 6 =  1 Бирлик константа
/н  =  0 Ноль константа
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п =  3 учун буль функциялари сони 256 га тенг булиши равша!
Икки аргумент учун олинган функцияларни тазутл килиш ni 

курсатадики, баъзи функциялар бош^алари оркали ани^ланиши м
кин экан. Масалан, Вебба функцияси / 8 =  х г /  ~хг =  ~х[ : х г, х1 к  
х2 га импликацияси fa =  х г-+ х 2 =  хл V х2 куринишда ёзилиши м 
кин. Демак, буль функцияларининг бигта ёки иккита аргумент; 
иборат минимал туплами мавж уд булиб, унинг ёрдамида и£ 
ган (аммо чекли) сондаги аргументларнинг з^амма ихтиёр] 
буль функцияларини ифодалаш мумкин. Функцияларнинг буй! 
Ухшаш туплами функционал тулиц функциялар дейилади. Т |  
ламнинг функционал тули^лиги буль функцияларининг махе; 
хоссаларини урганиш йули билан ани^ланади. Функцион| 
т^лиц тупламлар цаторига цуйидагилар киради: 1) конъюн] 
ция, дизъюнкция, инкор цилиш; 2) Ш еффер функция^
3) Вебб функцияси; 4) х, ман цилиш функцияси, бирлик ко 
станта, импликация ва з^оказо. Функционал тули^ тупламл« 
базис (асос) деб \ а м  аталади. Амалда цуйидагилар энг к1 
тарцалган: ВА  — Е К И — И&К базиси; Ш еффер функцияс 
Вебб функцияси. Назарий тадцицотларнинг энг катта со) 
ВА  — Е К И — ЙУК  базисида (асосида) бажарилган , шунш 
учун биз бундан кейин буль функцияларини шу асосда i^api 
чицамиз. / '

Буль функцияларининг каноник ш аклларини аницлайм» 
Бунинг учун Шеннон ёйилмаси тенгламасини исботсиз келт 
рамиз.

Теорема. Истаган f ( x u  х2, х 3, . . . хп) буль функцияси цуйи; 
ги куринишда ифодаланиши мумкин:

(*1. Хг .............* „ ) = / (  I .  *2. *3. • • • . Xi ) ' Xl  V f  (0, х2, х 3................

Агар Шеннон теоремаси дизъюнкция билан ажратилган чап 
унг цисмлар учун алозуда х2 узгарувчи учун, кейин эса х3 учун 
шундай давом этиб хп гача цулланилса, у з^олда куйидагн ифода 
^осил циламиз:

Буль функциясииинг бундай ифодаланиши дизъюнктив мукамм. 
нормал шакли (ДМНШ) дейилади. (20. 13) ифода ни тазушл цили 
истаган буль функцияси ДМНШ каноник куринишига ёйилиши му: 
кинлигиии курсатади. У маълум нуктадаги функция цийматини 
з^амма аргументлар конъюкциясига ёки уларнинг инкорларига купа 
тмасидан иборат з^адлар бирлашмаси (дизъюнкцияси) булиб, шу бил; 
бирга нук,та координаталари билан аргументлар конъюкцияси уртас

(20. ;

0)-(*i, хг, х3. . . . , хп) (20. 1
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la катъий бир цийматли мослик мавжуд булади. Масалан, 4 аргу- 
лентли буль функцияси учун (0, 0, 1, 1) координатага (*7, х2, х3, 
ej конъюнкация мос келади, (1, 0, 1, 0) координа ага эса (Xj, *7, 

х2) конъюнкация мос келади ва цоказо. ^амма аргументлар ёки 
/лар инкорларининг конънюкциялари элементар конъюнкациялар 
дейилади.

(20.13) ифодадан берилган функция нолга айланаднган 
аргументлар тупламига (координаталарга) Д М Н Ш  нинг ноль 
ташкил этувчилари мос келиши келиб чицади. Бундан Д М Н Ш - 
нинг муцим хоссаси келиб чицади, у цуйидагидан иборат: 
буль функциясининг Д М Н Ш  га ейилиши элементар конъюнк- 
цялар бирлашмаси булиб, уларнинг мос координаталарида 
мазкур функция бирга тенг.

ДМНШ нинг бошца зарур хоссаси цамма элементар конъюнкция- 
ларда цамма аргументларнинг мавжудлигидир. Масалан, учта узга- 
рувчили функция учун

/  Ĉ l I -̂ 2» *3̂  =  Х3 ^^1*^3* ̂ 3
ифода ДМНШ булади,

f ( x u х г, x J = x l x.i V х1 х2 х9
ёйилма ДМНШ булмайди. Агар функция конюнкациялар дизъюнкция- 
си куринишида ифодаланса (улар цар бир аргумен1ни уз ичига ал- 
батта олмаган булса), у цолда бундай ифода дизъюнктив нормал 
шакл (ДНШ) деб аталади.

Юцорида буль алгебраси учун ёки ёцламалик аксиомаси 
тугри экани таъкидланган  эди. Унинг цулланилиши конъюнк
тив мук!аммал нормал ш акл (К М Н Ш )ни цосил цилишга имкон 
беради. О ралиц шакл алмаштириш ларни таш лаб кетиб, цуйи
даги ифодани цосил циламиз: '

f ( x u хг, х3............. хп) =  [/(0 , 0, 0, . . .  , 0 )v (x1v x 2\ x 3 v . . .

v *„)]•[ /(  1, 0, 0 ............. 0 )v (х v x 2v x 9v . . . v хп) ]• . . .  •

•[/(1 , 1 , 1 ............. 1 ) V  х х v х2 \ х 3 \  . . .  v лгп) J. (20. 14)

Агар ноль ва бирлик элементлар цацидаги (5, 9, 5, 10) аксиома- 
лар цисобга олинса, у цолда КМНШ нинг цуйидаги хоссасини аниц
лаш мумкин. Олдиндан нуцта координаталари ва цамма аргументлар 
дизъюнкциялари цамда уларнинг инкорлари уртасида мослик урна- 
тамиз, уни КМНШ билан аналогия буйича элементар деб атаймиз. 
Бу мослик оддийгина урнатилади, бу мисолдан куриниб турибди. 
Учта аргумент (0, 1, 0) функция координатасига (хи  x iL_x^ элемен
тар дизъюнкция мос келади, (1,0, 1) координатага (хь  х ъ х ^  эле
ментар дизъюнкция мос келади ва цоказо. Кейин ноль эле
мент цацидаги (5 .9 ) оксиомага мувофиц 1 v d ифодадан (бу ерда 
d — элементар дизъюнкция) дастлабки буль функцияси 1 га тенг 
булган координаталарга мос келувчи (20. 14) тенгламанинг квадрат
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схемаси.

Каве ичидаги кадлари кам бирга тенг. Шу] 
билан бир вацтда бирлик элемент какидагй 
(20.10) аксиомага * кура 1 • / ? = / “ ифодад* 
(бунда /  о — квадрат илдизлар ичидаги кад* 
лар) б^ль функцияси 0 га тенг. Бинобарин*! 
(20. 14) тенгламанинг унг томонида шундай; 
элементар дизъюнкция лар борки, уларнинг; 
тегишли координат аларида дастлабки буль' 
функцияси 0 га тенг.

ХХ.2- §. КОМ БИНАЦИОН БОШ КАРИШ  СХЕМ АЛАРИНИ 
СИНТЕЗ КИЛИШ

Комбинацион (бир тактли, хотирасиз аппарат) мантилий схема 
деб, {п — К)- кутбликка (20. 1- раем) айтилади, ундаги К-  чикиш- 
лардаги сигналлар уша пайтнинг узида л-киришлардаги сигналларнинг 
кийматлари билан бир кийматли аникланади. Комбинацион схеманинг 
киришига иккиламчи кирувчи сигналларнинг маълум туплами уза- 
тилганда схеманинг чи^ишида унга катъий мос келувчи чикиш сиг
наллари тупламига эга буламиз, яъни схемада чикиш кийматлари 
кириш к,ийматларининг пайдо булишидан аввалги даврига борлик 
эмас. \

Комбинацион схемага янада ^атъийрок таъриф берамиз. Агар схе
манинг х̂ ар бир чикишини буль функциясининг х ъ хъ * 3  . . . , Х п 

кириш узгарувчилари сифатида ифодалаш мумкин булса, бундай схе
ма комбинацион дейилади, бошкача айтганда комбинацион схема 
ушбу буль тенгламалари системаси билан ифодаланади:

г, =  г, (*,, лто, х3, . . . , хп) 
2̂ =  Z-2 (*ц X.,, Хл, . . . , Хп)

г п - - г п (*,, x t , x:i,
(20. 15)

Мантилий бошкариш комбинацион схемаларини синтез килиш 
муаммоси структура дараж асида ка р зб  чицилган, яъни .\осил 
Килинган схемаларнинг физик ам алга оширилиши билан бор- 
лик м асалаларга  эътибор берилмайди.

Комбинацион бошкариш схемаси таърифидан схемани син
тез ^илишнинг асосий вазифаси буль функциялари (20.15) 
системасини з^осил килиш ва кейин мантилий элементлар асо
сида структура д араж аси д а  уни ам алга ошириш келиб чи^ади, 

Бошкариш схемаси буль тавсифининг таърифи. Комбина
цион бошкариш схемаси буль функциялари системаси томони
дан бир кийматли ва адекват равишда тавсифланади камда 
бу системани синтез килишнинг асосий вазифаларидан бири 
системанинг узига таъриф беришдир.

Куйида Д И Н Ш  ва Д Н Ш  нинг какикийлик ж адвалларини  
К уллаш га асосланган метод тавсифланади. Схемани синте:
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цилиш учун дастлабки материал сифатида, одатда, ишлаб 
чицарувчи бошцариш системасининг ишлашини суз билан ифо- 
далаб  беради. ^ацицийлик ж адвалини ясаш шу тавсифга тая- 
нади. *

^ацицийлик ж адвали  чап ва унг цисмлардан иборат. Чап 
цисмда маълум кириш катталикларига мос келувчи л  устун 
жойлашган, унг томонда эса чицишларга мос келувчи К  устун 
жойлашган:

Кириш Чициш

Хг | ■ *2 | Х я | . . ' 1 Z i J z s | ...
1 z "

Кейин чап цисмда кириш цийматларининг мумкин булган 
цамма комбинациялари ёзиб чицилади. Кириш сойи п билан 
комбинациялар сони М  уртасидаги богланиш

М  =  2" (20.16)
формула билан аницланади.

Мумкин б^лгаи цамма комбинацияла^ни цийинчиликсиз ва 
хатосиз ёзиб олиш учун цуйидаги цоидадан фойдаланилади. 
Биринчи устинга М /2  та ноль, кейин М/2 та 1 ёзилади; иккинчи 
устунга М/4  ноль, кейин М/4  та 1, М/4  та ноль ва цоказо то 
устун тулгунча шундай ёзиб борилади; учинчи устунга — М/8  та 
ноль, М/8 та 1 ва цоказо устун тулгунча шундай ёзади. Охирги 
устунда ноллар ва бирлар  алмашиб навбатма-навбат келади. 
Мисол тарицасида п = 3 цол учун мумкин булган цамма комби- 
нацияларни келтирамиз:

КИ|.ИШ Чициш Кириш Чикиш

х , Х 2 ^3 г *1 X, Z

0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 1
n 1 0 1 1 0
0 1 1 1 1 1

Х,ацицийлик жадвалининг унг цисми бошцариш системаси 
функцияларининг суз билан ифодаланган тавсифига кура тул- 
дирилади. '

Мисол тарицасида патронли фильтрда пахта мисцелласини 
фильтрлашнинг даврий жараёнини автоматик мантиций бош
цариш жараёнининг аниц системаси учун цацицийлик ж а д в а 
лини тузишни цараб чицамиз. 20.2-расмда фильтрлаш ж а р аё 
нининг технологик схемаси курсатилган. Мисцелла экстрак- 
тордан узи оциб тушиб, лойца мисцелла тупловчи / / / г а  келад»  
ундан V насос воситасида коллекторга тушади, у ерда 
фильтрларга тацсимланади. Кейин лойца мисцелла патронли 
фильтр /  орцали утиб, ш ламдан тозаланади  ва тоза мисцелла
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2 0 .2 -раем. Фильтрлаш жараёнининг технологйк схемаси:
/  патронли фильтр; I I  —  ресивер; / / /  — ю заланм аган  кис* 

ц елла идиши; I V  —  тоза мисцелла идиши; V—  насослар.

туплагичи I V  га тушади, ундан эса V насос воситасида дистил-^ 
лаш  учун суриб олинади. Чукма з^осил филина бошлаган сари) 
шундай пайт келадики, фильтрлаш тусирини регенерацялашга 
турри келади. Бунинг учун II  ресиверга тоза мисцелла 4 атм.* 
гача босим билан з^айдалади. Шу босимга етганда ва регене-3 
рация цилиш зарурати  пайдо булиши билан келаётган оцим- 
лар  тухтатилади, тукиш йуллари очилади ва ресивер фильтр-! 
нинг тоза мисцелла туплагичи IV  га уланади ва фильтрлаш ] 
билан туташади. Тоза мисцелла босим остида тескари йуна-i 
лишда фильтрлаш патронидан утади ва чукинди тушириб 
(чи^ариб) юборади. Регенерация тугагандан сунг лойца мис-j 
целлани узатувчи босим линияси яна уланади, дастлабки 
пайтда фильтрдан чициш йули эса лойца мисцелла туплагичи 
I I I  билан туташтирилади. М аълум ва^т утгандан сунг фильтр- 
нинг чик,иши тоза мисцелла туплагичи IV  га уланади ва фильтр
лаш  амалга оширилади. Ш ундай килиб, патронли фильтрда 
мисцеллани фильтрлашнинг даврий жараёни цуйидаги асосий 
босцичлардан иборат: фильтрлаш, регенерация, ресиверга з^ай- 
даш, рециркуляция ва бошлангич босцич. Тавсифдан 11 та 
клапан урнатиш зарурлиги келиб чи^ади.

Х,аци^ийлик ж ад в ал и  'бош цариш  системасининг формал- 
лаштирилган тавсифи булгани учун комбинацион схемани 
синтез цилишда мазкур системани амалга оширувчи элемент- 
ларнинг физик мо^иятига фикрни булмаслик зарур. Келти- 
рилган тавсифдан патронли фильтрда фильтрлашнинг даврий 
ж араёни  ^олатларини бир хиллаштириш учун цуйидаги ахбо
ротга эга булиш керак: X] регенерациянинг тамомлангани 
^а^ида; Х 2 мисцилланинг тозалиги з^ацида; фильтрлашнинг 
тугалланиши Х3 з^ацида, Х А ресиверда мисцелланинг босими 
з^ацида. Ахборот элтувчи сигналлар дискрет характерга эга: 
Xi =  l регенерация тугалланганлигини билдиради. Х, =  0 — 
йуц; Х2— 1— мисцелла тоза эканидан далолат  беради: Х2 =  0— 
йуц, Х3.= 1— фильтрлашни тугатиш лозимлигини ,'англатади; 
Я3 =  0— йуц; Х4= 1 — б о с и м ^ 4  атм эканини англатади: 
Х4 =  0— б о си м < 4  атм.
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^ацицийлик жадвалининг чап цисмини тулдирамиз. Кириш- 
лар сони 4 га тенг булгани у ч у н 'с атр л ар  сони 16 га тенг. 
Чап томонда кириш сигналларининг цамма комбинацияларини 
юцорида баён цилинган цоида буйича ифодалаймиз.

Унг томонда, тавсиядан келиб чиццанидек, 20 .2 -расм да 
номерланганига мувофиц маълум к л а п а н л а р г а — 11 та чициш
га ва унг иккинчи чициш-авариявий сигналлашга эга буламиз.

Х,ацицийлик жадвалининг унг цисмини тулдириш система 
ншлашининг суз билан ифодаланган тавсифига мувофиц 
цуйидаги тарзда ам алга оширилади. Кириш сигналлари ком- 
бинацияси тацлил цилиади ва шу тацлил асосида даврий 
жараённинг босцичи бир хиллаштирилади. Босцич бир хил- 
лаштирилгандан сунг цайси клапанни очиш кераклиги, цайси- 
нисини ёпиш кераклиги аницланади (бунда клапаннинг очиц- 
лиги цацидаги чициш сигнали 1 га, 'ёпицлиги цацидаги чициш 
сигнали 0 га тенг). *

Кириш цолатларини тахлил цилишда цацицийлик ж адвали- 
нинг чап томонида умуман мавжуд була олмайдиган комби
нация булиб цолиши мумкин. Бу цолат ё ахборотни нотугри 
узатилганидан ёки система элементларининг носозлигидан 
далолат беради (мазкур цолда система дастлабки цолатига 
цайтиши керак, бунда фильтр узилиши ва сигнализация ула- 
ниши керак) .  Шундай цолатлар цам булиши мумкинки, бунда 
у ёки бу ижрочи орган цандай цолатда булиши кераклигининг 
ахамияти булмайди. Ижрочи органларнинг бундай цолатини 
сI орцали белгилаймиз. Айтиб утилган хамма амалларни бажа- 
риб, ёг-мой ишлаб чицаришдаги фильтрлаш жараёни цола- 
тининг ухшашлигини акс эттирувчи ж адвални  цосил циламиз:

A'i *4 г 1 г.1 b3 г7 *8 ^9 2io ^11 ^ac

I 0 0 0 0 0 d d d 0 0 d 0 1 1 1 1
2 0 0 0 1 0 d d d 0 0 d 0 1 1 1 1
3 0 0 1 0 0 1 0 0 d 0 d l 1 1 1 0
4 0 0 1 ! 0 1 l 0 d l d 0 1 1 1 0
5 0 1 0 0 0 d d 0 0 0 d 0 1 1 1 1
6 0 1 0 1 0 d d 0 0 d d 0 1 1 1 1
7 0 1 1 0 0 1 0 0 d 0 d 0 1 1 1 0
8 0 1 1 1 0 1 l 0 d l d l 1 1 1 0
9 1 0 0 0 1 0 l l l 0 0 0 1 1 1 0

Ю 1 0 0 1 0 0 l l 0 0 l 0 1 1 1 0
11 1 0 1 0 0 d d d 0 0 d 0 1 1 1 1
12 1 0 1 1 0 d d d 0 0 d 0 1 1 1 1

1 1 1 013 1 1 0 0 1 0 l l 0 0 l 0
14 1 1 0 1 1 0 I l 0 0 l 0 1 1 1 0
15 1 1 1 0 0 d d d 0 0 d 0 1 1 1 1
16 1 1 1 1 0 d d d 0 0 d 0 1 1 1 1

Комбинацион схемаии синтез цилишнинг кейинги босцичи 
тацлил цилинаётган схемани адекват тавсифловчи буль функ
циялари системасини аницлаш цисобланади.



Нуктанннг координатаси билан аргументларнинг конъюнк- 
цияси орасидаги мосликка янада цатъий таъриф  берамиз.

Таъриф. Киймати фацат берилган кирувчи буль узгарувчи 
лари тупламида (^аци^ийлик жадвалининг чап кисми битт* 
сатрига мос келувчи) бирга тенг булган буль функцияси 
характеристик функция ёки элементар  ̂ (асосий) конъюнкция 
ёки бирнинг констнтуентаси дейилади.

Юкорида таърифланган  буль функцияси ДМ НШ нинг эле
ментар конъюнкцияси эканини к^риш цийин эмас. '

Иккиланганлик принципидан келиб чицнб, мутла^о ухшаш 
Колда элементар дизъюнкция (нолнинг конституентаси) таъ- 
рифланади.

Таъриф. К,иймати фацат берилган кириш буль узгарувчи- 
лари тупламида нолга тенг булган буль функция элемента; 
дизъюнкция (ёки нолнинг конституентаси) дейилади.

Схеманинг аник чи^ишига (^а^ицийлик жадвалининг унг 
Кисми устунига) мос келувчи ^амма элементар дизъюнкция- 
лар  конъюнкцияси изланаётган буль функцияси Д М Н Ш  не 
"ташкил этади. '

, Шундай ^илиб, буль функциялари системасини коси;] 
Килиш учун к акиКиплйк жадвалининг унг кисмининг ка Р бир 
устуни учун (.\ар бири комбинацион схеманинг чикишига мо< 
келад») юкорида келтирилган таъриф ларга асосланиб даст- 
лаб Д М Н Ш  ни ташкил этиш зарур. У ёки бу шаклни танлаи 
мазкур устундагн 1 ёки 0 нинг куп-озлигига борлнк- Агар 1 
нам булса, Д М Н Ш , агар 0 куп булса, Д М Ш  ташкил этилади 

Мисолимизда Z\ чикиш учун буль функциясини аниклаймиз 
Тегишли устунда 0 лар куп экан, бинобарин, изланаётган 

буль финкциясини Д М Н Ш  куринишида косил киламиз.
zx чикиш кагталиги 9, 10, 13, 14 сатрларда бирлик киймат ка 

бул килади. Элементар конъюнкцияларни_(конституента 1 ларни) х,о 
сил киламиз. 9-сатр учун — (xl x2^xa xi), 10 — сатр учун — (Xj 
■x2 x3 xt), 13 -сатр учун — (x^x-yxg -x j ,  14-сатр учун (х1-х2 х3 
■х4). Бундан изланаётган буль функцияси ДМНШда куйидаги кури 
нишни олади:

2 j =  х х ■ х2 ■ х3 ■ хА V хг ■ х2 ■ х3 ■ х4 V Xj ■ х2 • х3 ■ х4 V Xj — х 2 ■ х3 ■ дс4 (20.17
(20.2 — 20.10) аксиомалардан фойдаланиб, (20.17) ифодани соддалаш 
тириш мумкин:

гу =  хг х 2-х3(х4 V *4) М х3-х2-х3(*4 V я*)
Инкор к°нунига кура каЕСлаР ичидаги ифодалар 1 га тенг.

гх =  х г ■ х2 ■ х3 V х х ■ хг ■ х3 =  хг • х3 (х2 V х2) =  хух3 (20.16

Шундай к илиб, аксиомалардан фойдаланиб, биз дастлабк! 
буль функциясининг жнддий соддалашишнга эришдик, б] 
(20.17) ва (20.18) ифодаларни т ак к°слаш да намоён булади 

Карно хариталари. Карно харитаси квадратларга булинга!
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2 0 .3 -раем. п =  2, 3, 4 учун Карно хариталари.

тугри туртбурчакдан иборат булиб, уларнинг сони кириш узга- 
увчиларининг иккили цийматларидаи мумкин булган цамма 
комбинациялар сонига тенг, яъни 2 л га тенг, бунда п — ки
рувчи узгарувчилар сони, 20.3-расмда п = 2, 3, 4 учун Карно 
хариталари курсатилган.

Хаританинг цар бир квадрати кириш сигналлари комбина- 
циясига шу тарзда мос келадики, бунда умумий томонга эга 
квадратларнинг истаган жуфти учун бу комбинациялар фацат 
битта узгарувчининг циймати билан фарц цилади. ab ва ес; ае 
ва Ъс томонлар жуфти умумий цисобланади.

Кириш сигналлари цийматлари комбинациясининг бундай 
тацеимланиши цуйидаги тарзда таъминланади. 20.4- раемда 
« =  2,3, 4 учун тацеимлаш курсатилган.

Таксимлаш fohcii шундан иборатки, х. аргументли катта кавс ичи
га олинган квадратлар берилган аргумент 1 га тенг булган кириш ций
матлари комбинацияларига мос келади ва, аксинча, катта цавс ичига 
олинмаган квадратлар аргумента х ( =  0 булган комбинацияга мос 
келади. ^акицийлик жадвалининг чап цисмини тацлил цилиш шуни 
курсатадики, ихтиёрий аргумент х. =  1 булган кириш комбинацияла-
ри сони мумкин булган ^амма комбинацияларнинг ярмига, яъни 2"” 1

Xi 6

20.4- раем. Карно харитасига кириш сигналлари цийматлари комбинацияси
нинг квадрат буйича тацеимланиши: 

о —  л =  2; б — п =  3; в — п — 4.
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га тенг. Демак, тегишли аргументларнинг катта кавслари Кар 
харитасидаги цамма квадратларнинг ярмини уз ичига олади. Ма< 
лан, хх аргументнинг катта кавси п — 2 учун 3, 4 квадратларни 
ичига олади; п =  3 учун 5, 6, 7, 8 квадратларни; п =  4 уч
— 9, 10, И ,  12, 13, 14, 15, 16 квадратларни уз ичига олади.

Мазкур та кс им отдан келиб ччкиб, у ёки бу квадрат цайси кир*
комбинациясига мос келишини осонгина аницлаш мумкин. Масалг 
14 квадратга (п =  4) 1101 комбинация мос келади, унга эса лгх • д 
х3■ х4 конституента (элементар конъюнкция) мос келади.

Тегишли комбинацияни аницлаш жараёнини муфассалроЦ тацл 
циламиз. xt аргументнинг катта цавс билан уралган квадратла 
тупламини мазкур аргументнинг майдони деб атаймиз. 14 квад[ 
х, аргументнинг майдонида жойлашган, бинобарин, х г — 1, х2 api 
ментнинг майдонида х г — х.г =  1; х3 аргумент майдони ташцарио
— х3 — х3, хк аргументнинг майдонида хА — хх.

К вадратларнинг номерланишини диццат билан цараб чиц^
цанда квадрат номерининг цацицийлик ж адвали  сатриний| 
номерига бевосита мос келишини аницлаш мумкин.

Карно харитасининг цар бир квадратнга цацицийлик жада 
валига ва квадратларнинг кириш комбинациялари буйича 
цабул цилинган тасцимотига мос равишда ноллар ва бирлар» 
цуйиб чицилади. Агар комбинацион схеманинг бирор чици5 
шига бирор сатрдаги фарцсиз цолат мос келса, у цолда квад
ратга d белгиси цуйил'ади.

Карно харитаси ёрдамида буль функцияларини минимал- 
лаштириш. Бир цатор таъриф лар киритамиз. Агар икки квад
рат битта умумий томонга эга булса, улар цушни квадрат 
цисобланади. М асалан , 20.4- раем, в да 6- квадратнинг ц^ш- 
нилари — 8, 14, 2, 5; 4 - кв ад р атн и ки —2, 3, 8, 12. 1 2 -квадрат 
4 - квадратга цушни цисобланади (ва аксинча), чунки уларнинг 
томонлари умумий (20.4- раемга царанг).  7 - квадрат цам уша 
сабабга к^ра 5 - квадратга цушни булади (ва аксинча).

Ичига 1 ёзилган квадратлар  Р- квадратлар  деб аталади,
Иккита цушни Р- квадрат бир улчовли Р- куб цисмини 

ташкил этади. Бир ^лчовли Р- куб цисмига дастлабкидан 
битта ^ади  кам булган конъюнкция мос келади. Бир улчовли 
Р- куб цисминииг таш кил этилиши ютилиш ам алига мос 
келади: ‘

х 1 х2 х3 . . . xn\ j x v xt -x3 . . . ха ^ х ^ х ^ х , ,  . . .

20.4-раем, в да 2 ва 6, 6 ва 8, 8 ва 4-ва цоказо квадратла{ 
жуфт- жуфти билан бир улчовли Р- цисмини ташкил этади. Бир ул 
човли Р-цуб цисмига мос келувчи конъюнкцияда куб цисминиш 
бир цисми майдонида булган, цолган цисми эса майдони ташкариси 
да булган аргумент иштирок этмайди. Конъюнкцияда сацланган цол 
ган аргументларнинг майдонларида бир улчовли Р-куб цисми ёк] 
тулик киради ёки умуман кирмайди. Бунда, агар Р- куб кием] 
X t аргументнинг майдонига тулиц кирса, у цолда тегишли конъюнк
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2 0 .5 -  рЕсм. я = 2 .  3 , 4, 5  учун икки улчовли Р- к,исм куб.

1Ияда бу аргумент Х ( к>ийматга, агар тули^ кирмаса x i кийматга

!Га булади.
20.5- расмда курсатилганидек, туртта цушни Р- квадрат 

I к к и улчовли Р-куб цисмини ташкил этади. Бу ерда айрим 
* - куб ^исмлари курсатилган. К,олган мумкин буладиган 

Р - куб цисмлари шунга ухшаш график шаклга эга. Икки 
Ьлчовли Р - куб ^исми ташкил булишининг асосий шарти 
Шундай: з^ар бир Р- квадрат Р- куб ^исмидан камида иккита 
Р- квадратга цушнн булиши керак. М асалан , 2, 6, 8, 7- квад- 
р атларн и н г  з^аммаси цушни булишнга царамай икки улчовли 
г  - куб ь^исмини ташкил этмайди, чунки 2-квадрат фацат 
битта 6- квадрат билан цушнидир.

Икки улчовли Р - куб цисмига мос конъюнкцияда майдо- 
нига мазкур куб ^исми ф ацат  ярмигача кирадиган иккита 
аргумент йуц. Худди бир улчовли Р - куб ^исми учун булгани 
каби конъюнкцияда аргументларнинг ^иймати икки улчовли 
Р- куб цисми аргумент майдонига тули^ киришига ёки тули^ 
кирмаслигига боглиц.

Саккизта цУшни Р- квадрат уч улчовли Р- куб цисмини 
ташкил этади, бунда з^ар Р- квадрат куб ^исмининг камида 
учта Р- квадрати билан чегарадош (цушни) булиши керак. 
Тегишли конъюнкциянинг ташкил булиши цоидаси битта ва 
иккита Р - куб ^исмлари учун1, цоидаларига ухшаш булиб, 
бунда конъюнкцияда энди учта аргумент булмайди. ‘

Равш анки, п- улчовли куб ^исмини з^осил цилиш учун энди 
2п- квадрат ^исмлари булиши зарур, бунда уларнинг з^ар бири 
камида Р- квадрат  ^исми билан чегарадош (^Ушни) булиши 
керак. Тегишли конъюнкцияда п та аргумент булмайди.

Куб цисмлари ва уларга  тегишли конъюнкцияларнинг з^осил 
булиш  цоидаларидан минимал Д Н Ш  ларни олиш методикаси 
келиб чи^ади. Р- квадратлар  туплами дастлабки буль функ
циясини ифодалайди. Агар Р- квадратларга мос келувчи 
хамма конъюнкцияларни дизъюнкция билан .бирлащ тирсак, у 
холда буль функцияси Д М Н Ш  з^осил булади. Агар биринчи 
и ф од ад аги  з^адларнинг умумий сони иккинчи ифодадагидан кам 
булса , у з^олда буль функциясининг бир ифодаси иккинчиси- 
дан  минималроц булади. Буль функцияси Д М Н Ш  з^адлари 
сони максимал (Зулиши равшан.

Биро^ Р- квадратлар  туплами билан берилган буль функ
циясини Карно харитасини Р - куб ^исмлари билан тулдириб,
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20.6- раем. Пахта мисцелласини патронли фильтрла экстракция- 
лашдан кейин фильтрлашнинг даврий жараёнини бошцаришнинг 

комбинацион схемаси учун Карно хариталари.

янада минимал ш аклда ифодалаш мумкин, бунда куб цис 
нинг улчови цанчалик юцори булса ва куб цисмлари сони к 
ча кам булса, буль функциясининг пировард ифодаси шу 
минимал булади.

Карно харитасини куб цисмлари билан тулдириш цуйил 
цоидалар буйича амалга оширилади. >^ар бир Р- квад 
камида битта Р- куб цисмида фойдаланилиши керак. ^еч  
Р- куб цисмида 0 га эга булган битта цам квадрат фойдг 
нилмаслиги керак. Истаган Р- квадратдан Р- куб цисм 
цосил цилиш учун истаган марта фойдаланилиши мумкин 

Карно хариталари яхши аницланмаган буль функци? 
рини ж уда самарали  минималлаштиришга имкон бер; 
Бунда Карно харитаси квадратлари  1 гача шундай тар 
аницланадики, бунда иложи борича катта улчовдаги Р- 
кисмлари >;осил булиши керак.

К араб  чицилаётган мисолда Карно хариталарининг цу; 
нилишини курсатамиз. 20 .6-расмда пахта мисцелласини i
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юнли фильтрда экстракциялаш дан кейин фильтрлашнинг д ав 
ний жараёнини бошцарншнинг комбинацион схемаси учун 
(арно хариталари курсатилган. Харитада Z, чициш учун 
1итта икки Улчовли Р- куб цисми бор булиб, у Xi аргумент- 
ииг майдонига тулик; киради, х3 нинг майдонига тули^ кир- 
1нйди, х 2 ва Х\ аргументлар майдонига цисман киради. Де- 
1ак, Z\ функциянинг минимал куриниши

2х =  *1

I, функция х,ам шунга ухшаш аниуланади:

Zj =  Xi • Х3
Z3 чи^иш функцияси баъзи кириш комбинацияларида тУ- 

лиц аницланмаган. Тегишли квадратларда d  ^арфи ёзнлган 
(Z3 мазкур тупламларда истаган цийматни: 1 ёки 0 ни цабул 
цилиши мумкин). Охнригача аницлашни шундай тарзда  тугал- 
лаш зарурки, бунда катта улчамли куб цисмлари олинсин. 
Шундай ани^лашни тугаллаш  варианти 20.6- расмда курса
тилган. Бошца барча вариантлар уша (ёки каттароц) улчам- 
цаги буль функциясини беради:

г3 = х 3у х 4
Ш у тарзда  долган (бошца) чи^иш функцияларини аниц- 

лаб, буль функцияларининг якуний системасини ^осил цила- 
миз, у эса боцщаришнинг комбинацион схемасини адекват 
равишда тавсифлайди. Шуни таъкидлаб  утиш керакки, Z9, Z l0, 
Z\x чи^ишлари кириш комбинациялари маълумотларига 6o f -  

ihk булмайди (доим очи^). Бундан ташцари, чи^иш ZK = Z\. 
Узил-кесил буль функциялари системаси бундай куринишни 
олади: _

2i =  хл -х2;
г 2 =  Х у Х з ,

гз =  V xt;
г 4 =
г6 =  х , -хл  - ̂ з (20.19)
Z« ~  х х-х3-х 
г, =  хл у х 4\__ 
гв =  x j x 3 x4;
г ас ~  Х \ Х 3\/ Х у Х 3

Агар Zi — Xy-Xg ва Z2 =  х^ х3 урин алмаштиришларни бажарСак, 
у э^олда (20.19) системани бундай ёзиш мумкин:

гх =  х г х3;



г 5 =  г ц ' х г ' х а < ( 2 0 .
2q ^2 ’ -̂ 4»
X- = Х г \/ХА-,
X s  =  2 jJ  JC^

2ас =  Х1 Х3 у х 1 Х3

Шундай цилнб, биз фильтрлашнинг даврий жараёнин 
бош^аришнинг комбинацион схемасининг формаллаш тирилга 
тавсифини минималлаштирилган буль функциялари системас 
куринишида олайлик (20.20).

Комбинацион схемаларини синтез ^илишдаги навбатдаг 
босцич боищарувчи цурилманинг схемасини ясаш бос^ичи е 
бу схемани техник амалга ошириш ^исобланади.

X X .3-J. КОМ БИНАЦИОН БОШК.АРУВЧИ ЦУРИЛМА 
СХЕМАСИНИ ЯСАШ

Агар бошцарш схемаси дискрет элементининг мумкин 6yj| 
ган икки ^олатидан бирига мос ^олда буль алгебрасининг ( 
белгисини цуйсак, 1 белгисини эса бошца ^олатга мос цили| 
^уйсак, у >^олда буль функциялари назарияси ва унга асослан 
ган методлар бошцаришнинг мантилий комбинацион схема-i 
ларини та^лил ва синтез цилиш учун цулланилиши мумкин 
Мантилий бошцариш цурилмасининг формаллаштирилган 
тавсифидан принципиал схемага утиш бос^иЧини техник 
амалга ошириш деб айтамиз.

Мантиций бошцариш цурилмалари амалга бшириладигаи 
дискрет элементларнинг иккита асосий — контактли ва кон^ 
тактсиз тури мавжуд.

Контактли элементлар учун буль алгебраси элементлар» 
ва курилма ^олатлари уртасида ^уйидагича мослик урнати> 
лади. Электромагнит реле ва унинг контактлари асосий кон
такт элементи ^исобланади. 0 белгисига контактларпинг очи» 
(узилган) холати, 1 белгига берк ^олати мос ^уйилади. '

Сунг ВА  — ЕКИ  — ЙУК, базисида схема ва буль функция 
лари орасидаги мосликни аницлаймиз (20.2-ж а д в а л ) . Схемг 
ишини текшириш шуни курсатадики, нормал очиц контакт- 
ларни параллел улаш  аргументларнинг дизъюнкциясини амалг{ 
оширади, кетма-кет улаш эса конъюнкциями, нормал берк кон 
такт эса инкор ^илишни ам алга оширади. Бу учта схемг 
базисни ташкил этувчи буль функцияларини амалга оширгаш 
учун бу схемаларнинг комбинацияси ихтиёрий, лекин чекл! 
сондаги аргументли ихтиёрий буль функциясини ам алга оши 
ришга имкон беради.

Чицишдаги бирга — берк занжир, нолга — очиц занжир мо 
келиб, бунда занжирнинг йуналиши курсатилмайди, яъни би: 
икки томонлама утказувчанликка эга булган схема билан ии 
курамиз. Контактли элементларга асосланган схемалари! 
синтез к;илиш ф ацат  мазкур турдагн схемаларга хос булга! 
ва баъзи ^олларда теж амли ва ишончли схемаларни ясашнин
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амарали методларини олишга имкон берувч^ бир цатор хусу- 
иятлар билан ифодаланади.

2 0 .2 -ж а д в а л .  Схемаларнннг буль функциясига мос келиши

Схема Буль функцияси

Z - X j V X j
Z =  X j • Аа
Z =  X

Контактсиз мантиций элементлар функционал блоклар 
куринишида бажарилган . Х,ар бир блок маълум мантиций 
функцияни амалга оширади. Контактсиз элементлар учун 
5локларни расмийлаштиришнинг куп хиллиги характерлидир. 
Конструктив тафсилотларга берилмасдан цар бир базис ман- 
гиций функцияни 20.3- ж адв ал д а  келтирилган шартли белги- 
лар куринишида ифодалаймиз.

2 0 .3 -ж а д в а л .  Мантиций функцияларнинг шартли белгилари

Функция Ифодаси Шартли белгиси

Гакрорлаш Z =  X
Инкор цилиш Z =  X
Конъюнкция Z Х х Х 2
Дизъюнкция Z =  X ,V X ,
Шеффер штрихи Z =  Х х Х,
Пирс стрелкаси Z =  X l \ ] X i
Эквивалентлик z = x 1x2v x 1 xt
Импликация z = l L x\ i x t
Ман цилиш Z =  X! • x2

Универсал реле билан таццослаганда контактсиз мантиций 
элементлар ишончли ва тез ишга тушиши жуда ' юцори. Интег
рал элементларни ишлаб чицаришни узлаш тириш билан бог
лиц мантиций электрон схемаларни тайёрлаш  технологиясидаги 
тарацциётнинг ж адаллаш и ш и  муноцабати билан жонтактсиз 
цурилмалар бундан кейин автоматик бошцаришнинг мантиций 
схемаларида купроц ишлатилади.

Буль функциялари (20.20) системаларнни техник амалга 
ошириш катта цийинчилик тугдирмайди. Бунинг учун мазкур 
цолда В А — ЁК И  — ПУК, базисида 15 та элемент талаб  цили
нади; агар базис сифатида 20.3-ж ад в ал л ар  т^пламидан фой- 
даланилса, у цолда 9 та элемент керак булади. 20.7- расмда 
комбинацион автоматни патронли фильтрда икки хонали функ-
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20.7,- раем. Фильтрлашнинг даврий жараёнини бош^а- 
риш учун комбинацион автоматнинг принципиал схема

си.

цияларнинг тулиц т^пламидан фойдаланган з^олда пахта ми 
целласини фильтрлашнинг даврий жараёнини бошцариш y4j 
амалга оширувчи схема курсатилган.

Пневматик элементларда асосланган куп чи^ишли комб 
национ схемаларни амалга ошириш. Оптимал куп чициш. 
схемаларни куп функционал мантиций элементлар асоси; 
синтез ^илиш муаммоси умумий з^олда ^ал цилинмаган, ч у т  
турли функцияларни амалга оширувчи мантилий элементла 
нинг турлари туплами мавжуд. В А — Ё К И — ЙУК  базис уч; 
бу масалалар  умумий куринишда з^ал цилинган. Бироц, агг 
бирор битта функционал элементнинг хоссаларини муфасс; 
тадциц цилиб, у билан чекланадиган булсак, у з^олда мазк; 
элементдан фойдаланган з^олда куп чи^ишли комбинацш 
схемаларни ам алга ошириш методларини яратиш имкония 
лари пайдо булади. '

СПЭУС (саноат пневмоавтоматикаси элементларининг универс 
системаси) да реле техникасининг асосий к, у рил мае и лружинали пн<

матик уч мембранали П1Р.З реле з 
собланади, унинг принципиал схемг 
20.8- раемда келтирилган. Г11Р.З ] 
ленинг туртта кириши: Plt Р2, Р3, 
ва битта чикиши бор. Бинобарин, ул 
умумий з^олда цуйидаги буль функш 
сини амалга оширади:

P = P ( P lt Рг, Р3, PJ.
Бу ифодаиинг мохиятини оч: 

учун ^а^ик.ийлик жадвали ва Кар 
харитасига асосланган усулни цул,20 .8 -раем. П 1Р-3 пневматик уч 

мембранали реле.
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лаймиз. П1Р.З реле учун цацицийлик 
жадвалини тузамиз (20 .4 -жадвал). 
Буль алгебрасинин 0 элементига Р  =  
=>0,2 кг/см2 пневматик сигнал, 1 
элементга Р =  1 кг/см2 сигнал мос 
келади. Бу жадвалга мос келувчи 
Карно харитаси 20 .9-расмда курсатил
ган. Расмдан куринишича хаританинг 
сирти иккита икки улчовли куб цисм
лари а, в дан ва битта бир улчовли 
Р- куб цисми С дан иборат. П1Р.З 
пневмореленинг натижаловчи буль 
функцияси бундай куринишга эга:

0 0
1 1
1 I 1 ■ '  1 |—  j

0

0 0 0 s/

i 1 i \ 1 f 1
1
; /
 ̂— _

1
'  ! ___ -j

Г - -1  
1 / 1 
I »I •

0

20.9- раем. П1Р. 3 реле учун 
Карно харитаси.

Р — Pi'P*\J Р\ 'РгЧ Рг 'Рц'Р i

2 0 .4 -ж а д в а л .  П1Р.З вневматик реле учун ^ацицийлик жадвали

Pi p , p . p , p Pi Рз Px p

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 0 1 0 1 0
0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 0 o' 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 0 1 1 0 1 1
0 1 I 0 0 1 1 1 0 1
0 1 . 1 1 0 1 1 1 1 1

Реле киришларига маълум цийматлар бериб (ёки уларни 
узаро ком м утац и ялаб), иккита ва битта аргументли буЛь 
функциялари тупламини цосил цилиш мумкин. Ш Р .З  пневма
тик реледа ам алга оширилиши мумкин булган буль функция
лари тупламини аницлаймиз. Агар кириш сигналлари циймат
лар  цабул цилиши мумкинлигини ёки фацат маълум тарзда  
коммутацияланиши мумкинлиги цисобга олинса:

а) Р( =  Pf,
б) Р
в) Р
г) Р

=  Р =  Р ■ г ! г к'
=  1; Р. = 0
=  1; Pt =  0; Рк — 0; (i, j, k - l ,  2, 3, 4; i Ф j ф  k)\

д) Pt =  1; Pt =  1; Рк =  0;
е) Pt = 0 ;  P. =  0;

у цолда буль функцияларининг умумий сони ушбу ’формула буйича 
аницланади:

N  =  2 т  +  (22 +  1 )с2т +  (2» +  1)-с3т  +  . . . +  (2т " 1 +  1 ) С ‘-
бу ерда т  — киришлар сони.
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П1РЗ реле учун киришлар сони туртта тенг ва, бинобарш 
буль функцияларининг умумий сони 74 га тенг. Бу функция 
ларнинг бир цисми тривиал куринишга эга. Улар биз учу 
цизициш уйготмайди, чунки бу элементнинг мантиций имконк 
ятлари з^ацида ran  боради. Шунинг учун тупламдан ф а^ат  нот 
ривал буль функцияларини танлаб оламиз.

^осил килинган тупламдан олинган х;ар бир буль функциясини П1Р 
оператори деб атаймиз ва уни Л,- з^арфи билан белгилаймиз. Олингг 
з^амма маълумотларни 20.5- жадвалга ёзамиз-

2 0 .5 -ж а д в а л .  П1Р.З реле киришларининг операторлар учуя ком м утация»

Оператор белгиси Операторнйнг буль Киришлар ^иймати ва
функцияси уларнинг коммутацияси!

Ai (Pi. Pt. Р» Pi) Pi -PrVPi-WPfPrPi
A, (Pt . Р,. Pt) Pt\!P3\/Pi Р» = 1
Аз (Р2> Рз< Pi) P fp3-Pi Pi= 1
Ala (Р|, Р3, Pi) PlP зМР З'Р 1 Р2== 0
■̂46 (Ai, Pt, Pi) PiPtMPi-Pi Р , н 1
АЬ (Р-2 , Р,. Pi) PtP*VP*Pi Pi Рз
Л, (Pi. Р „  Pt) P1VP3 P4 Pi = Pt
А7 (Р1. Ра 1 Рз) PiVPrP» _ P3 = Pi ёки Pt = 1
Аа (Р1, Pt. Рз) P1 P t\l P1 P 3 P 2s P 4 ёки Р .= 0
At (Pi, Pt, Pi) PyPtMPyP* Р , = Р ,
■̂Юа (PS’ P4) P3 P4 Pi = P2 = 0
^1 0 6  (Pi' P̂ ) Pl-Ps Ps = 1 P 4 = 0
Аца (P1’ Pз) P1 P3 P 2 = P4 = 0
^116 (P-’ P*) Pt-Pi P t s 0, P3= 1
Am (P>. P3) Pt-P, Л  = 0, Pt 5 l
A 12a (^1' Ps) Р1 УРЗ P a = 0, Pt = 1
A126 (P2’ Pi) Pt\/Pi Pi = P3= 1
A\2b (Pt< Рз) Pt V P3 />1=1; ^4=0
^ 1 2 r (/*». Pi) РзУР* P x s l ;  Pt = 0
A\2d (Pi’ P*) PiW Pi

HI
a.IllnQ,

A 13a (Р3) Рз P jS  1; P., = P 4s 0 ;

^ 1 3 6  (P^ Pt Pi = 0; P3 = Pi=  1.

20 .10-расмда П 1РЗ реле киришларининг Л 3, А 7, А 12, опе
раторлар учун коммутация схемаси келтирилган. П1РЗ кириш-
лари цолган операторларни ам алга ошириш учун з^ам худди
шунга Ухшаш тарзда  коммутацияланади.

Юкорида аницланган А.  операторларнинг хоссаларини ифодалаи-
миз. Операторни А {(рь P2. • • ■ . Pn) °Рк.али белгилаймиз, бунда i —
оператор индекси (20.5-жадвалга царанг;. п — киришлар сони (11 IF. с
V4yH п =  4).

1-хосса. Л,. оператор аргументларинииг уриини алмаштиришда
у амалга оширадиган буль функциялари умумий з^олда узаро бщ

<
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2 0 .1 0 -р".см. Ш Р. 3 реле киришларининг Aj ,  А.2, Аг операторлар 
Учун коммутация схемаси-

Агзр берилган операторнинг буль функциясини F {At {pu  р2, р3, 
р4) орцали белгиласак, у цолда бу хосса цар бир р{ учун F(A l {p1, 
Ра. Рз- Рд)} Pi. Рз. Pi) тарзида ёзилади.

Демак, оператор ёзувида аргуменгларни ёзиш тартиби муцимдир. 
Бу хоссани мисолда тушунтирамиз. А Па ( л ^ )  оператор хрсг манти-
ций функцияни амалга оширади. Л 11а(дг2-д;1) оператор эса х2 х х ман- 
тиций функцияни амалга оширади, яъни бу функция.'iap узаро тенг 
эмас. П1Р.З операторлар орасида аргументларининг ёзилиш тартиби 
фарцсиз буладиганлари цам мавжуд.

2 - хосса. П1Р.З нинг Л (. операторлари туплами учун (20 .5-жад- 
вал) суперпозиция амали уринлидир.

Агар буль функцияси Z =  F {Ai (р1( р2, р3, р4)} куринишда ва
Р‘2 =  А (Р р  р2- Рз* Р4) бУлса. у *олда Z = F  iAi [р;. а  (р*. Р з ,  р4)] Р з ,  р4} 
булади. Бу тасдик истаган р учун тутридир.

Бу хоссани мисолда тушунтирамиз. Фараз цилайлик, мураккаб 
буль функцияси

Z =  XiX3\J хгх3 хА 
куринишга эга булсин. Агар 20.5- жадвални ва берилган буль ифо- 
даси таккосланса, у цолда х гх3 ва х^х3 цадлар А ]1а (х^хэ) ва Л 11а (хх, 
х3) операторлар оркали амалга оширилади. Демак, суперпозиция 
принципига кура бундай ёзиш мумкин:

Z  =  А пЛх 1< ха ) у А ил(х3, * , ) * 4

Мазкур ифодани та^лил килиб, у Л(. оператор билан амалга 
оширилишини сезиш мумкин ва суперпозиция хоссасидан келиб чи- 
циб, охирида

Z = Р  в [^ jja (-*1> *з) ' ^11* (^3> ^ l ) -^ ] -

ни ёзиш мумкин.
3 - хосса. Агар икки операторнинг индекслари, аргументлари 

ва ёзиш тартиби бир хил булса, у цолда улар  эквивалент деб 
цисобланади.

Операторларни белгилашда аргументларни ёзишдаги маъ
лум тартиб мазкур аргументлар билан оператор амалга оши- 
радиган буль функциясидаги уларнинг жойлашуви орасидаги



мосликни бир ^ийматли циладн. Оператор билан у амалга 
оширадиган буль функцияси орасида бир ^ийматли мослик 
мавжуд булгани учун операторлар ва буль функциясини 
аралаш  ёзиш мумкин, яъни П1РЗ реле операторлари буль 
функциясининг операторлари булиши мумкин.

Мантилий бопщарув комбинацион ^урилмасининг принци
пиал схемасини П 1РЗ нинг куп функционал мантилий эле- 
менти асосида ясаш методини умумий тарзда баён ^иламиз. 
Бу метод цуйидаги т а с д и ^ а  асосланган. П1РЗ элементлари 
соиидан минимал фойдаланилган схема оптимал ^исобланади, 
Бу шартни баж ариш  учун буль функцияларининг дастлабки 
системасининг ю^орида ани^ланган операторлар йигиндисини 
шундай ифодалаш кераккн, бунда дастлабки буль функцияси 
ифодалари мутлацо булмасин. Бундай утиш буль ифодалари 
комплексларини тегишли Л; операторлар билан 20 .5-ж адвал- 
даги маълумотларга асосан имкони бор алмаштиришларни 
^айта танлаш  усули билан баж арилади. Буль ифодалари 20.5- 
жадвалнинг 3-устунида келтирилган ва улар мураккаб буль 
функцияларида осонгина бир хиллаштирилади.

Методнинг лмкониятларини буль функциялари (20.20) системаси- 
ни техник амалга ошириш мисолида намоён ь^илиб курсатамиз. Буль 
ифодаларини операторлар билан кетма- кет алмаштира бошлаймиз: 
Zx функция учун ораларида деярли фар^ булмаган Л 11а, А т , А ш  
операторлар тугри келиши равшан. Л 11а операторни танлаймиз: 
дастлабки буль функциясида х3 аргумент инверс булгани учун у ар-* 
гементлар руйхатида ху дан сунг иккинчи булиб ёзилади ва функ*| 
циянинг оператор ёзуви

=  Л 1]а (Xj, х3).
куринишга эга булади.

Z2 функцияни амалга ошириш учун шунга ухшаш оператордан; 
фойдаланиш мумкин. Бирок унда аргументлар руйхатидан иккинчи 
булиб х у аргумент ёзилади, чунки у дастлабки буль функциясида, 
инверсли:

Z 2 =  Л ца (х3, х

К,олган буль функцияларининг (Z5 ва Zac дан бош^а) оператор 
ёзувлари худди шу тарзда аниь;ланади. Z 5 ва Zac оператор шак- 
лини аницлаш жараёнини муфассалрок караб чи^амиз. Z5 буль 
ифодасининг структурасини так,лил килиш 20.5-жадвалдаги буль 
ифодалари системасида бунга ухшаши мавжуд эмаслигини_кур- 
сатади. Боскичли оператор шакл алмаштиришни бажарамиз. Zj -хг гу* 
ру^ Л ^ х Х 2) оператор томонидан амалга оширилиши мумкин^ 
Л 11а (Z jX j) -^  гурух, уз навбатида Л 11а оператор томонидан амалп 
оширилиши мумкин ва функция пировардида бундай куринишни ола 
ди:

Z6 =  Л 1и H lla(Zb x2) * J .
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20.5- жадвалдаги буль ифодалари системаеида Zsc функцияга ^х- 
шаш структура йук. Бирок, 7, =  i4I3a(X,) урнига цуйиш Aia опера- 
торга мос келувчи жадвал структурасига олиб келади ва оператор 
шаклидаги буль функцияси бундай куринишни Ьлади:

^ас " ^4а 1^12 Ĉ l)> *3 . - l̂l-
Берилган услуб буйича барча ам алларни бажариб, eF-мой 

саноатида пахта мисцелласини фильтрлашнинг даврий ж а р а ё 
нини бошцариш комбинацион схемасининг П 1РЗ операторла- 
рининг якуний системасини ^осил цилиш мумкин:

■̂1 -^lla *̂1»
^2  =  Л  1]а (Х3, Д^),

^ 3  =  ^  12г (* 3 . * l)>

Z* =  Z\,
— ^Ua I^lla (^1> •**)» X*h 
=  ■'^106^2’ *̂4)»

^•1 —  Л  |2а С*2> X t ) ,

^ 8  =  Л j j a (^-2 i

^ас ~  ^4а Hl3 (*l)» *з> -*ll •
Куп функционалли Л 1 Р З  мантилий элемент асосидаги ком

бинацион автоматнинг принципиал схемаси 20.11-расмда кел- 
тирилган. Зарур  бир типли элементлар сони 10 га тенг, э^ол- 
буки В А — ЕКИ  — ИУЦ  базисида амалга ошириш 15 элемент 
булгандагина мумкин б^лар эди. '

Шундай цилиб, мазкур метод буйича цуриш базисда амалга 
оширилгандагига цараганда камроц элементга эга булган 
принципиал схема э^осил булади.

Юцорида цараб чи^илган комбинацон мантилий автомат- 
лар нисбатан оддий бошцариш алгоритмларини амалга оши-

2 0 .1 1 -раем. Куп функционал П1Р. 3 мантиций элемент асоси
даги комбинацион автоматнинг принципиал схемаси.



ради, улар статик автоматлар синфига тегишли. Комбина
цией автоматларни тацлил ва синтез цилишнинг формаллашти- 
рилган методлари буль функциялари назариясига асосланади. 
Бу математик аппарат цам динамик автоматларни та^лил ва 
синтез цилишда кенг фойдаланилади, бу цуйида курсатилган.

ХХ.4- §. ЧЕКЛ И  АВТОМАТЛАР НАЗАРИЯСИ АСОСЛАРИ

Даврий ж араёнларни  автоматик бошцариш масалаларининг 
турли хиллиги фацат буль функцияси назарияси методлари 
билангина цал цилинмайди. Шу маънода чекли автоматлар 
назарияси методлари анча цулланишлидир. Методологик нуц- 
таи назардан  чекли автоматлар комбинацион автоматларга 
цараганда анча кенг потенциал имкониятларга эга булган 
анча катта синфдир. М аълум чекланишлар ва йул цуйишларда 
комбинацион автоматлар чекли автоматларнинг синфчаси 
булади.

Комбинацион схемалар ёрдамида тавсифлаш  имкони бул
маган бошцариш системаларига бир цанча мисол цараб ч и ц а -S 
миз.

Мисол. Кутаргичнинг электр двигателини бошцариш зарур. 
Двигатель бошцариш кнопкаси (Б К) билан ишга туширилади. 
Охирги включатель (учиргич) (ЧВ) билан тухтатилади. Кноп- 
кадан келадиган сигнални X, билан, охирги учиргичдан кела~ 
диган сигнални Х2 билан, двигателга буладиган таъсирни Z 
билан белгилаймиз. Бундай мослик урнатамиз: Х, =  1— кнопка 
берк (яъни уланган),  Х, =  1 — кнопка берк (яъни уланган), 
^ , = 0 — кнопка узилган, Х 2= \ —4В контакти уланган, ^ 2  =  0— 
4В контакти узилган, Z =  1— двигателни ишга тушириш,
Z = 0— двигателни тухтатиш. Система цуйидаги тарзда  иш- 
лайди. Ф араз цилайлик, кутаргич пастда жойлаш ган булсин: 
бу цолда БК, 4В коитактлари узилган, яъни Х2 =  0 ва ^ ,  =  0. 
Агар бу ^олатда Б К  га босилса (X, =  1), кутаргич двигатели 
уланади ( Z = l ) .  Агар шундан сунг Б К  цуйиб юборилса 
(Х ,= 0 )  цам двигатель уланганича цолади. Двигатель кутар
гич юцори чекка нуцтагача кутарилгунча ва 4В контактини 
уламагунча (Х2= 1 )  ишлаб туради, шунда двигаетль учади. 
Б К  ни такроран босиш билан двигатель ишга тушмайди. Сис
тема ишини 20.6- ж адвал  куринишида ифодалаймиз.

2 0 .6 - ж а д в а л .  Кутаргич электр двигатели ншяни кодлаш

Такт № 1 2 3 4 5 6

X , 0 1 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0

2 0 1 1 0 0 0

Бу ж адвални  тацлил цилишдан куринадики, узгарувчилар' 
нинг 1, 3, 5 тактлардаги  А\ =  0 ва Х 2 = 0 кириш комбинациясига
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чи^иш катталигининг мос равишда турли цийматлари Я = 0, 1, О 
мос келади. Бу ^ол кутаргични бош^ариш системасини амалга 
ошириш учун комбинацион схемани цуллаб булмаслигидан 
далолат  беради. Келтирилган мисолдан, кириш узгарувчила- 
рининг айни бир комбинациясига чициш катталигининг турли 
хил ^ийматлари мос келадиган барча ^олларда бошца мате
матик аппаратни ь^уллаш, хусусан чекли автоматлар наза- 
риясини куллаш зарурлиги келиб чи^ади.

Чекли автоматлар назариясининг асосий тушунчлларини 
киритамиз. Бизнинг фикримизча, ^ам ма дискрет моделларни 
чекли автоматлар деб атаган мацсадга мувофиц. Улар уз нав- 
батида хотирасиз (ёки комбинацион) чекли автоматларга ва 
хотирали (ёки изчил) чекли автоматларга булиниши мумкин. 
Олдинро^ биз асосий тушунчаларни киритдик ва хотирасиз 
(комбинацион) чекли автоматларни синтез ^илишнинг баъзи 
масалаларини цараб чицдик. Бу ерда биз хотирали чекли 
автоматларни ь^араб чи^амиз. Шуни айтиб утиш зарурки, 
«чекли автомат» атамаси аниц техник ^урилмани англатмайди, 
балки математик абстракция ^исобланади (дискрет таъсир 
курсатиш системаларида реал ^одисаларни акс эттйрувчи 
^аци^ийликнинг маълум дараж адаги  математик модели).

Чекли автоматлар назариясининг икки модели фарц ^или- 
нади: абстракт (мав.^ум) ва структурали. Айни бир абстракт 
чекли автоматга бир нечта структурали чекли автомат мос 
келиши мумкин.

Хотирали чекли автоматни бундан кейин оддийгина чекли 
автомат деб, хотирасиз автоматларни эса комбинацион авто
матлар деб атаймиз. Шунингдек, ^амма кириш ва чи^иш узга- 
рувчилари чекли тупламда ^иймат ^абул цилади, деб ^исоб- 
лаймиз. Аслида чекли автомталарнинг умумий назарияси т$п- 
лам элементлари мицдорини чекламаса-да, амалий натижалар 
ф а^ат икки хонали манти^ учун олинганини таъкидлаб  утиш 
керак.

Чекли автомат киришига сузлар деб аталувчи иккили 
комбинациялар куринишидаги ахборот узатилади. Туплам 
алифбо деб аталади, унинг 0 ва 1 элементлари эса ^арф лар 
дейплади. Х а РФл а РНШ1Г чекли тартибли кетма-кетлиги сузни 
ташкил этади. Равш анки, кирувчи ва чи^увчи сузлар мавжуд. 
Бу холла дикрет ахборотнинг ихтиёрий шакл алмаштириши 
кирувчи сузлар туплами / нинг чн^увчи сузлар тупламига бир 
цийматли аксланиши сифатида ифодаланиб, бунда кирувчи ва 
чицувчи сузлар тупламлари, одатда, ^амма сузлар туплами- 
нинг цисм туплами булади. Истаган чекли автомат бир ций- 
матли акслантиришни амалга ош иради .'

Чекли автоматни таърифлаймиз. Чекли автомат дискрет 
динамик система булгани учун у турли ва^тда турли хил чекли 
.^олатларда булиши мумкин. Уларни автоматнинг ^олати деб 
атаймиз ва у (t) оркали белгилаймиз. Чекли автомат — бу
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дискрет система булиб, унинг мазкур пайтдаги цолатлари ва 
чицишлари цуйидаги тенгламалар  билан тавсифланади:

ly{t) 1.) р(/)] ,пп п п
U(o = — 1.) р(*ч { }

ёки

у ( 0  =  Ф \y(t —  1 , )р (0

z(0  =yply(t)L  (20 22)
Бу ерда t — дискрет вацт (/ =  0, 1, 2 . . .).

(20.21) тенгламалар  системаси билан тавсифланувчи авто
матлар Мили автоматлари дейилса, (20.22) тенгламалар  сис
тем алари билан тавсифланувчилари Мурнинг мунтазам авто
матлари дейилади. Мил ва Мур автоматлари орасидаги асо
сий фарц чицишлар функцияларини аницлашдан иборат булиб, 
айни пайтда уларнинг цолатлари, функциялари бир-бирига 
Ухшашдир. Мур автоматларида чицишлар автоматнинг цолати 
билангина аницланади.

Шундай цилиб, чекли автомат кириш сузлари ва ^олатлари 
тупламларини цолатлар ва чициш сузлари тупламига бир ций- 
матли акслантиради. Равшанки, цолатлар туплами цам иккили 
суз куринишида ифодаланиши мумкин .Чекли алифбо ва цо- 
латлар  сонида аницланган сузлар тупламида ифодаланган 
(берилган) автомат аксланиш лар чекли автомати дейилади.

‘ Автоматни ифодалашнинг учта усули мавжуд: аналитик, 
ж адвалли  ва геометрик усуллар.

Аналитик ифодалаш усулини цараб чицамиз. Агар цуйидаги объ 
ектлар маълум бул<\:, яъни кирувчи сузлар туплами X,  4HK.yB4t 
сузлар туплами Z, цолатларнинг чекли цолати у, элемент у , 
(бошлангич цолаг деб айтилади) вз У тупламни узига акслантирии 
(истагаЯ у £ у  га ва кирувчи суз р £ Х  га у ^  У цолатлар ва чициц 
сузи у  £ У мос куйилади) маълум булса, чекли автомат берилгаг 
дейилади. Бу усул анча купол, чунки (кирувчи ва чикувчи алифбо 
ларни беришдан ташцари) акслантиришларни чициш сузларини кирув 
чи сузлар ва цолатларининг мумкин булган х,амма бирикмалариг; 
мослаштириш жадвали куринишида ифодалаш зарур.

Ифодалаш нинг анча ичхам шакли ж адвал  шаклидир. Бу 
цолда чекли автомат утишлар ва чицишлар ж адваллари  кури
нишида ифодаланади.

Утишлар ж адвали да  устунлар автомат холатларига, сатр- 
лар эса киришларга мос келади. Тегишли сатр ва устуннинг 
кесишган жойида автоматнинг кириш таъсирида аввалги 
^олатидан утиш цолати ёзилади. 1

Утишлар жадвалининг тузилишини утишлар ва чицишлар жадвал 
лари мисолида тушунтирамиз. Фараз цилайлик, автомат у х цолатд 
булсин, pj кириш таъсирида у у г ^олатга, р2 таъсирида эса у г цс 
латга утади. у л цолати учун цам худди шундай.
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Утишдар жадвали

X
У х У г

\ .  ! /  

х

У х У г

P i У г У х P i Z x У г

Р а У х У г Р » z i

Чи^иш лар ж адвал и да  ;устунлар! автоматнинг з^олатига, 
сатрлар эса киришларга мос келади. Ж адвалнинг узига эса 
чи^ишлар ёзилади. Одатда, чи^ишлар ж адвал и  Мили авто- 
мати учун ёзилади. Мир автомати учун у зарур эмас, чунки 
чициш автоматнинг з^олати билан бир ^ийматли аницланади.

Баъзан  иккита ж адвал  урнига бир-бирига ^Ушилган Утиш- 
лар ж адвалидан  фойдаланилади:

х / У У х У г

P i У г / Z i V i / Z ,

P i У х 1 ? \ У г И х

Автоматни ифодалашнинг ж адвал  шаклининг ^осиласи 
бирлаш маларнинг квадрат матрицаси булиб, унинг сатрлари 
аввалги ^олатига, устунлари эса кейинги з^олатига мос келади. 
Бир ^олатдан боища з^олатга утишни ча^ирувчи киришлар мат- 
рицанинг элементлари ^исобланади, ^авс ичида тегишли чи- 
кишлар курсатиладн. М асалан, бизнинг мисол учун бирикма- 
лар матрицаси бундай куринишга эга: '

Я  =  У\ Ух ■ • • Уг  • •
Ра ( ^ 1) P i а)

«/a P i ( Z a) P a (2 i )
Агар бир ^олатдан бош^а з^олатга баъзи  утишлар булмаса, 

у холда матрицанинг тегишли элементи нолга тенг булади.
Автоматни ифодалашнинг бошца ихчам шакли геометрик 

усул булиб, бунда у граф шаклида тасвирланади. *
Граф чуэдилар туплами ва бу чуэдиларни туташтнрувчи 

чизин^лар тупламидан иборат. Йуналтирилган ва йуналтирил- 
маган графлар ф ар^  цилннади. Агар чУэдиларни туташти- 
рувчи чизицларда йуналиш курсатилган булса, у з^олда граф 
йуналтирилган булади, агар йуналишнинг а^амияти булмаса, 
у з^олда граф йуналтирилмаган дейилади. йуналтирилган  
графда чуадиларни туташтнрувчи чизи^лар цирралар дейи
лади.

йуналтирилган  графнинг чуьдаларига автоматнинг з^олат- 
лари тупламини бир цийматли мослаб цУямиз. З^ар бир циррани 
мазкур утишни келтириб чицувчи Xi кириш билан ва утиш 
натижасида з^осил булувчи автомат чи^иши билан белгилай- 
миз. Узгарувчиларнинг маълум цийматлари бериладиган к иР* 
ралар  тортилган цирралар дейилади. Тортилган ^иррали
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йуналтирилган граф графоид дейилади. Автоматнинг йунал-, 
тирилган графи инциденциялари матрицаси бизга бирикмалар 
матрицасини беради. »

Чекли автоматлар назариясида та^лил ва синтезнинг ик- 
кита асосий босцичи фарц цилинади: абстракт (мав^ум) ва 
структурали. Абстракт босцич чекли автоматларни уни ифо
далашнинг цараб чицилган усуллари дараж асида та^лил ва 
синтез цилиш билан чегараланади. Бошцача айтганда, абст
ракт дараж адаги  синтез цилиш автомат ифодалангандан сунг 
тугалланади. Бу босцичда мураккаб автоматларнинг изомор- 
физми ва деколиозициясини аницлаш вазифалари билан бог- 
лиц умумметодологик муаммолар, шунингдек, система ишини 
суз билан тавсифлаш асосида автоматларни ифодалашнинг 
формаллаштирилган услубларини аницлаш билан боглиц умум
методологик муаммолар ^ал цилинади.

ХХ.5- §. ЧЕКЛИ  АВТОМАТЛАРНИ СТРУКТУРАЛИ СИНТЕЗ ЦИЛИШ

Структурали синтез абстракт синтез натижаларига асос- 
ланган. Бу босцичнинг бошланиши автоматнинг ж адвал ,  граф 
ёки аналитик ёзув куринишида ифодаланиши цисобланади.

Схема куринишидари ихтиёрий чекли автомат иккита асо
сий: комбинацион ва хотира (айрим цолларда кечиктириш 
элементлари туплами деб аталади) цисмларидан иборат 
(20.12-раем). Мур автоматининг асосий схемаси Мил автома- 
тининг бу схемасидан бир оз фарц цилади.

Келтирилган схемаларни тацлил цилиш учун шуни курса- 
тадики, уларнинг ишлатилиш (20.21) ва (20.22) тенгламалар 
системасига тулиц бир цийматли мос келади.

Абстракт синтез цилиш босцичида асосий вазифалар цуйи-
дагилардир: автоматнинг

г,

h ~ S
г" у, М

К ом би ■ 
и а ц и о н

20.12- раем. Мил чекли автоматнкинг асо
сий схемаси.

кириш ва чицишларини 
аницлаш, уларнинг иккала 
кодланишини аницлаш, ав
томат ^олатини аницлаш ва 
ницоят автоматни ифода
лаш. Демак, автоматнинг 
^олатларн сони маълум 
ва у

/f >  Iogs к, (20.23)

формула билан аницланув- 
чи элементар автоматлар 
сифатини характерлайди, бу 
ерда К  — элементар авто
матлар сони; k — автомат
нинг холатлари сони.

Элементар автоматлар 
сифатида асосан цуйидаги

520



цурилмалар цулланилади: такт учун кечиктириш элементи: ало- 
хида киришли триггер, саноц кириши булган триггер.

Структурали синтез бос^ичида автоматнинг комбинацион 
цисмининг структурасини (схемасини) аницлаш масаласи *ал 
^илинади. Чекли автоматни синтез цилишнинг кононик усули 
деб аталувчи умумий конструктив усулни цараб  чицамиз, бу 
усул ихтиёрий чекли автоматни амалга ошириш масаласини 
комбинацион схемани синтез цилишга олиб келишга имкон 
беради. Ани^роги, вазифа элементар автоматнинг турини тан- 
лашдан ва мантилий элементларнинг бир-бири билан бирла- 
шишининг шундай усулини топишдан иборатки, бунда авто
матнинг структурали схемаси ^тишлар ва чи^ишларнинг берил
ган ж адвалларига  мувофиц ишлайди: бунда кодлаф  баж ариб 
булинган, деб ^исобланади.

Утиш ва чик^ишлар кодланган жадвалларининг берилишини ку- 
таргични бошкариш системасини синтез килиш мисолида ^араб чик,а- 
миз. Бунинг учун системанинг иш шароитини шундай узгартирамиз- 
ки, бунда улар аввалги мисолда аникланганлардан фарц цилсин- 
Изланаётган автоматнинг иккита чициши бор деб ^исоблаймиз:
1) кутаргичнинг юк,орига ^аракагини бошцариш кнопкасидан — х г;
2) пастга ^аракатини бошкариш кнопкасидан— хг. Кнопка берк бул
ганда x t — 1, узилганда — xt =  0. Система цуйидаги ^олатларда бу
лиши мумкин: Ух — кутаргич пастда, у.. — кутаргич юцорига ^ара
ка г ^илади, уъ —  кутаргич юцорида, уг —  кутаргич пастга х,аракат 
килади. Автомат иккита чикишга эга: /г — кутариш двигатели иш
лайди, /2 — тушириш двигатели ишлайди, бунда l( =  1 улашни,
lt — 0 узишни англатади.

Автоматнинг киришига ^уйидаги сузлар узатилиши мумкин: p t— 
киришда ^еч кандай сигнал йук, р2 — кутаргич туширилсин, ра — 
кутаргич кутарилсин. Автоматнинг чикишида ^уйидаги чик,иш суз- 
лари ^осил булади: Z, — кутариш двигатели улансин, Zt — туши
риш двигатели улансин, Z3 — иккала двигатель улансин.

Курилма ишлашининг суз билан ифодаланган тавсифидан 
у Мур автомати экани келиб чи^ади. Утишларнинг цушилган 
ж адвали  ^уйидаги куринишга эга: '

У

х — ^
Нл У-1 Уз у*

Z .,

Pi У\ Уг 2 , У4

Pj у 1 У 4 Уз У г
Рз У 2 Уг У 4 У4

Бундан автомат туртта ^олатда булиши мумкинлиги келиб 
чи^ади. Д емак, уни амалга ошириш учун иккита элементар 
автомат зарур, уларнинг чицишларини Ux ва U2 билан белги- 
лаймиз. Бошлангич ^олат учун у\ ни ^абул  циламиз. А втомат
нинг ^ар бир ^олатига элементар автоматлар чицишларининг

\
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иккили комбинациясини бир цийматли мослаб цуямиз. Ш ун
дай цилиб, биз автоматнинг ички ^олатлариии кодладик. Бу бос- 
цичнинг а^амияти ж уда каттадир, чунки кодлашнинг ж уда 
куп вариантлари булиши мумкин ва уларнинг. ^ар бири узи- 
нинг ишончлилик тавсифлари ва мураккаблик дараж аси  билан 
фарц цилувчи автомат структурасини таъминлайди. 20 .7-жад- 
валда кодлаш варианти келтирилган. Кириш сузлари иккита 
кириш Узгарувчилари X, ва Х 2 билан кодланган булсин (20.8- 
ж ад в ал ) .

2 0 .7 - ж а д в а л  2 0 .8 -ж а д в а л
Кодлаш варианти Кириш узгарувчиларини кодлаш

У Ui и , X * 1 х г

b l 0 0 Pi 0 0
У 2 0 1 Ра 0 1
Уз 1 0 Рз 1 0
Ух 1 1

Автоматнинг чицишида учта суз х,оспл булгани учун уларни ик
кита 1Х ва 1г узгарувчи билан кодлаш муукин. Бундан кодлаш на- 
шжаси 20.9-жадвалда курсатилган.

2 0 .9 -ж а д в а л .  Чик,иш сузлари хочатини кодлаш

Z и и

А 1 0
Zo 0 1
2 , 0 0

Автоматнинг утиш жадвзллари асосида (20.7-жадвал) кириш ва 
чициш сузларининг ^олатини кодлашни ^исобга олган х,олда (20.7, 
20.8 ва 20 .9 -жадвал) утишларнинг кодланган жадвали (20 .1-жад
вал) тузилади.

20.10- ж а д в а  л. Утишларнинг кодланган жадвали

* 1 * 2 и iff-1 ) иг(1-1 ) их ( / ) иг(0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 1

0 0 1 0 1 0

0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0

0 1 0 1 1 1

0 1 1 0 1 0

0 1 1 1 0 1

1 0 0 0 0 1

1 0 0 1 0 1

1 0 1 0 1 1

1 0 1 1 1 I
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У кодланган куринишда элементар автоматлар С/, ва U2 
нинг айни t пайтдаги ^олатларининг кириш узгарувчилари Х х 
на Х2 нинг кодланган цийматларига ва элементар автомат- 
ларнинг олдинги пайт ( /— 1) даги ^олатларига боглицлигини 
аницлайди. М асалан, агар автомат 20.7- ж адвалга  мувофиц 
у 2 холатда турган булса, у ^олда унинг киришига р2 суз кири- 
тилганда у i/4 ^олатга утади. Бу утиш 20.10-жадвалнинг 
6- сатрига мос келади, бу 20.7 ва 20.8- ж адвал л ар д ан  осонгина 
текширилади.

Кодланган чицишлар ж адвал и  умумий ^олда Утишлар жад- 
валига ухшаш тузилади, бироц автоматнинг t пайтдаги *олат- 
лари урнига тегишли устунларда, 20.9-жадвални э^исобга ол- 
ган ^олда, чицишларнинг цийматлари ёзилади. Мур автомат
лари учун у бироз соддалашади. Улардаги чицишлар фацат 
автоматнинг ^олатларигагина боглиц булгаии учун унда ки- 
ришлар устунлари булмайди. Бизнинг мисолда чицишларнинг 
кодланган ж адвали  цуйидаги куринишда булади (20.11-ж а д 
в а л ) .

20.11 - ж а д в а л. Чицишларнинг кодланган жадвали

щ и, *1 и
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 • 0 0
1 1 0 1

1 Келтирилган ж ад в ал л ар  чекли автоматнинг структурасини 
ифодалашнинг каноник методи учун д астлабки  ж адвал л ар  
^исобланади. М азкур метод цулланилганда юз берадиган ма- 
салаларни кетма-кет цараб чицамиз. Бу масалаларни ^ал 
цилиш усулларини кутаргични бошцариш системасини синтез 
цилиш мисолида курсатамиз.

Элементар автоматларнинг берилиши. Элементар автомат- 
ларга  такт учун кечиктириш элементи, алоцида ёки саноц 
киришлари булган триггерлар ва уларнинг комбинациялари 
киради.

Элементар автоматлар, одатда, утишлар матрицалари 
билан берилади. Бундай берилиш усулларини цараб  чицамиз. 
Иккита барцарор холатли элементар автоматларда утиш лар
нинг ф ацат  туртта тури булиши мумкин: 0 дан 0 га, 0 дан
1 га, 1 дан 0 га, 1 дан 1 га. Бу утишларнинг цар бири учун 
элементар автоматнинг мазкур утишини вужудга келтирувчи 
кириш сигналлари мавжуд. Утишлар ж адвали  умумий цолда 
туртта сатр ва п та устундан иборат (бунда п- элементар авто
матнинг киришилари сони). Унинг элементлари 0,1 ва d сим- 
волларидан иборат. Ихтиёрий элементар автоматнинг утиш
лар матрицаси цуйидаги куринишда ёзилади:
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с-
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(20 .24)

Агар бу элемент

V(t) =  V { t -  1)
тенглама билан тавсифланиши ,\исобга олинса, у осонгнна 
^осил булади. Х,исобли киришли триггернинг утишлар матри
цаси бундай куринишга эга:

0 - *  1
0 -v  О
1 - ^ 0  
1 -► 1

0
1 
1
О

Бу бос^ичнннг узида элементар автомат турини танлаш  ёки 
уларнинг маълум комбннациясини танлаш амалга оширилади.

Утишларнинг кенгайтирилган кодланган жадвалини тузиш.
Чекли автоматларни синтез цилишнинг каноник методининг 
асосий гояси шундан иборатки, у тескарн ало^аларнинг фик- 
тив (сохта) узилишини талаб  килди. У К та параллел 
бирлаштирилган элементар автоматдан иборат булиб, унда К 
(20.23) формула буйича ^исобланади. Айни пайтга келиб, 
элементар автоматнинг тури танлангани учун, хотиранинг иш
лаш и хам маълумдир.

Автомат хотираси оркали тескари алоцанинг сохта узи- 
лиши автоматнинг комбинацион ^исмини аш щ лаш га имкон 
беради. Бунинг учун хаци^ийлик жадвалини тузиш зарур. 
Бундай жадвални  утишларнинг кенгайтирилган кодланган 
ж адвали  деб атаймиз. Мисолимиз учун у 20.12-ж адвалда  кур- 
сатилган. Кенгайтирилган ж адвал  буйича олинадиган буль 
функциялари элементар автоматларни уйготиш функциялари 
(э.а. у. ф) деб аталади. Улар Uj элементар автоматнинг 
I-киришдаги кириш сигналининг элементар автоматларнинг t 
пайтдаги ^олатларига ва кириш сигналлари x(t )  га боглик;- 
лигини амалга оширади. 20 .11-жадвални  тахлил цилиш шуни 
курсатадики, бунда чицишлар функцияси комбинацион схема 
билан амалга оширилиши мумкин.

20 .12-ж а д в а л. Утишларни кенгайтириб кодлаш

* ~

ТартиС- № с
и

*
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1 0 0 0 0 0 0 d 0 d 0
2 0 0 0 1 0 1 d 0 0 d
3 0 0 1 0 1 0 0 d d 0
4 0 0 1 1 1 1 0 d 0 d
5 0 1 0 0 0 0 d 0 d 0
6 0 1 0 1 1 1 0 1 0 d
7 0 1 1 0 1 0 0 d d 0
8 0 1 1 1 0 1 1 0 0 d
9 1 0 0 0 0 1 d 0 0 1

10 1 0 1 1 0 1 d 0 0 d
11 I 0 1 0 1 1 0 0 0 1
12 1 0 1 1 1 1 0 d 0 d

Элементар автомат сифатида кириши ало^ида булган триг- 
герни танлаб оламиз. Тегишли утишлар матрицаси (20.25)да 
ёзилган, утишларнинг кенгайтирилган жадвалини тузишда 
ундан фойдаланилади. Бизнинг мисолда автомат туртта хо
латда булиши мумкинлиги учун, зарур элементар автоматлар 
сони 2 га тенг булади. '

Утишларнинг кенгайтирилган кодланган ж адвали  (20.12- 
ж адвал)  цуйидаги тарзда тузилади. Унга утишларнинг кодлан
ган ж а д в а л и  ки ради  (20.10-ж а д в а л ) .  Кейин у элементар авто- 
матга тегишли киришлари булган устунлар билан тулдири- 
лади. Бизда 2 та киришли 2 та элементар автомат булгани 
учун уларда туртта устун мос келади (7, 8, 9, 10).

Бу матрицанинг С‘. элемента элементар автоматнинг /- кириши
даги кириш сигналини англатиб, унинг таъсирида магрицанинг i- 
сатрига мос келувчи утиш содир булади. С‘ = 0 ( 1 )  тенглик эле
ментар автоматнинг /-киришига 0(1) сигнал узатилганда (20.24) 
матрицанинг г-сатрига мос келувчи утиш юз беришини англатадн. 
С'. =  d тенглик /- киришга истаган 0 ёки 1 сигнални узатиш эле
ментар автоматнинг i- утишини содир этмаслигини англатади.

Мисол тарицасида ало^ида киришли триггернинг Утишлар 
матрицасини келтирамиз. Шу триггернинг ишлашини энг уму
мий куринишда тавсифлаймиз. Унинг иккита кириши ва иккита 
чициши бор: бирлик ва нолли, шу билан бирга, унинг чициш- 
лари бир-бири билан инверс. Триггер иккита барцарор холатда 
булиши мумкин: 1— агар бирлик чициш 1 га тенг булса ва 
0— агар у 0 га тенг булса (ноль чициш учун эса — аксинча). 
Ало^ида киришли триггер бирлик ва ноль киришларга эга. 
Ux бирлик киришга 1 сигналнинг узатилиши триггерни бирлик 
^олатига утказади, 1 сигналнинг U0 ноль киришга узатилиши 
эса ноль цолатга утказади. Агар триггер бирлик ^олатида бул
са ва бирлик киришга истаган сигналлар узатилган булса, у 
^олда утишлар юз бермайди. Триггернинг ишлашини мазму- 
нан цараб чициш цуйидаги утишлар матрицасини олишга им- 
кон беради : 1

\
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(20 .25)

Такт учун кечиктириш элементи битта киришга эга, унга 
мос келувчи утишлар матрицаси бундай куринишнн олади:

0 ^ 0  0
0 - >  1 
1 - ^ 0  
1 -► 1

1

Мазкур босцичдаги асосий вазифа шундан иборатки, элементар 
автоматнинг талаб килинган утишларини таъминлай оладиган ки- 
ришларнинг цийматларини аницлашдир. Утиш лар утишларнинг код
ланган жадвалида (3, 4, 5, 6 устунлар) белгиланган. Киришларнинг 
кийматлари ало^ида киришли триггернинг (20.25) матрицаси буйича 
аницланади. Масалан, 20.12-жадвалнинг 1 сатрида триггерни (20.25) 
утишлар матрицаси буйича С1г (t — 1) =  0 дан и л (/) =  0 (0->- 0) га 
утишини амалга ошириш зарур. Бунинг учун триггернинг Un  кири
шига 0 сигналини узатиш керак. Uol киришнинг ^олати фарксиз.

триггер учун бундай утишлар 2, 5, 9 ва 10-сатрларда мавжуд 
булгани учун уларнинг 7,8 — устунлар билан кесишган жойида 
U0l( t — 1) = d  ва Un ( t — 1)* =  0 деб ёзиб цуйиш керак. 3, 3, 7,
11 ва 12- сатрлар (1 -► 1) утишларга мос келади, бинобарин, триггер
нинг (20.25) утишлар матрицасига биноан бу сатрларнинг 7 ,8 -устун
лар билан кесишиш жойида £/0! (t — 1) =  0 ва Un  [t— 1) =  d деб 
ёзиб цуямиз. б-сатрда (0 1) уж ш  зарур, шунинг учун тегишли 
кесишган жойда U0l =  0 ва Un  =  1 деб ёзамиз. Шу тарзда бутун 
кенгайтирилган кодланган утишлар жадвали тулдириб борилади: 
Агар элементар автоматлар сифатида бошк4алар танланган булса, у 
^олда танланган элементар автоматнинг турига мос келувчи утиш
лар матрицаларидан фойдаланиш лозим.

Автомат структурасини цуриш. Утишларнинг кегайтирилган 
кодланган ж адвали  комбинациялашган схемаларни синтез 
^илишда тузиладиган ^аци^ийлик ж адвалига мос келади. Чап 
томонига автоматга киришларга ва автоматнинг бундан ол- 
динги пайтдаги ^олатларига мос келувчи устунлар тааллуь^ли 
булади. Унг томонга танланган элементар автоматларнинг 
киришларга мос келувчи устунлар тааллу^ли  булади. Бу 
^олда э.а.у.у. (элементар автоматларни уйготиш функцияси) 
булган буль функциялари системасини ^осил ^илиш ва мини- 
маллаштириш учун Карно хариталаридан фойдаланамиз.

Бизнинг мисолимиз учун 20.11-ж адвалга  асосланиб, маъ
лум методикага кура Карно хариталарини ясаймиз. Улар
20.13- расмда курсатилган. Хариталарни ^араб  чи^ишдан квад. 
ратларнинг бир цисми ани^ланмаганлиги куринади. Ж ум ла-
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20 .1 3 -раем. Карно харитасининг берилиши.

дан, 20 .11-ж адвал д а  ^аммаси булиб 12 та сатр бор, тегишли 
харитада эса 16 та квадрат  бор. Бундан ташцари, уйготиш 
функциясининг циймати а^амиятга эга булмаган квадратлар 
мавжуд. Э.а.у.ф. ни аницлашда бу квадратлар  шундай тарзда 
тулдирладики, бунда чекли буль функциялари минимал бу
лиши керак.

20.14- раемда Карно хариталарини охиригача аницлашнинг 
варианти курсатилган булиб, у э.а.у.ф.нинг минимал система
сини беради. Бу хариталар  буйича минимал э.а.у.ф. ни буль 
функцияларининг цуйидаги системаси куринишида ёзиш мум
кин: '

& 1 0 0
d 0 1 0

а 0 0

vu и>
V,

и,

и,

Ui

20 .14 -раем. Карно хариталаршш охир.чгача аник- 
лаш.
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и,

4
un = xi ul ul 
иХ1 = хг и1иг 
и »  =  А\

(20.26)

20.15-раем. Чи^иш функция
ларининг Карно хариталари.

Шуни айтиб утиш керакки, охи- 
ригача аницлашнинг мазкур варианти- 
да и ог кириш айиаи нолга тенг.

Чи^иш фуикцияларини ^осил ки
лиш принцип жи^атдан э. а. у. ф. 

ни ясашдан фарц цилмайди. Агар синтез цилинаётган автомат 
Мили автомата булса, у з^олда чи^ишларнинг тегишли кодланган 
жадвалида чап кисмида автоматга киришлар ва ( t— 1) пайтдаги 
х,олатлар ёзилади, унг томонда киришларнинг иккили ^ийматлари 
ёзилади. Мур автоматлари учун чап томонда автоматнинг фа цат 
(t — 1) пайтдаги ^олатлари ёзилади. Бизнинг кодлашга оид мисоли- 
мизга жавоб берувчи чик.ишлар жадвали 20 .11-жадвал да курсатил- 
ган. Унга мос Карно хариталари 20.15-расмда курсатилган. Х,осил 
к,илинган чицишлар функцияси бундай куринишда булади:

(20.27)ll = U 1- U 1
\ 1 ^ и г - и г

Элементар автоматларнииг купчилик цабул цилган (эътироф 
этган) шартли белгилашларни келтирамиз.

20.12 ва 2 0 .1 3 - ж адвал л ар  буйича шартли белгиларни 
^исобга олган ^олда (20.26), (20.27) буль функциялари систе
маларини принципиал схемалар куринишида тасвирлаймиз. 
К^таргични бошцариш системасининг принципиал схемаси 
20.16-раемда курсатилган. Схеманинг ишлаши самарали  йул 
билан осон тасвирланади, яъни агар дастлабки ^олатни ифо- 
д алаб  кейин кириш сузлари узатилса, у ^олда чи^ишда утиш-

20 .16-раем. Кутаргич бнлан бошцариш системасининг 
принципиал схемаси.

528



лар ва чицишлар ж адвалнга мос келувчи комбннацняларга эга 
буламиз. Шуни айтиб утиш керакки, кутаргичнинг четки юцо- 
риги ва пастки ^олатларга етиши чекли виключателлар билан 
цайд циланади ва двигателнинг учирилиши мазкур бошцариш 
схемасидан автоном равишда юз беради.

Элементар автоматнинг турини танлаш. Элементар авто
матнинг тури чекли автоматнинг умуман комбинацион цисми- 
нинг структураси ва мураккаблигини бир цийматли аницлайди. 
Элементар автомат турининг структурага таъсир цилиши 
даражасини тезкор цурилмани синтез цилиш мисолида на- 
мойиш цилиб курсатамиз.

Кетма- кет тезкорлик цурилмасининг (КТК,) ишлаш шартларини 
умумий куринишда ёзамиз. КТ К, да битта кириш ва л та чициш 
бор. КТ К, п та борцарор .ууштларда булиши мумкин, бунда чициш- 
нинг фацат битта циймати бирга тенг, колганлари нолга тенг. КТК, 
га киришни X  билан, чицишни г. билан (/ =  1, 2, 3, . . . , п), ички
^олатни у;. билан (/' =  1,2, 3 .............к) белгилаймиз. КТК, цуйидаги
тарзда ишлайди. Киришга х  =  1 сигнал узатилганда, агар система 
zi =  1, цолганлари эса ноллар буладиган цолатда булса, КТК нинг 
ишлашини цараб чицишдан цурилманинг чицишлари фацат ички ^о- 
латларга боглицлиги, демак, у Мурнинг чекли автомат модели би
лан тавеифланиши мумкинлиги куринади.

Кириш сузи X  =  0 ни pj билан, X =  1 ни р2 билан белгилай
миз. Шунингдек, чицишлар ва ^олатлар уртасида цуйидаги мослик- 
ни урнатамиз. У цолатга Z, =  1 чициш, у2 га Z2 =  1 чикиш мос 
келади ва цоказо. Методнииг цамма усулларини п — 8 буладиган 
цол учун бажарамиз. (20.23) форму ладан элементар автоматлар сони 
k =  log* 8 =  3 га тенглиги келиб чицади.

КТК, ишлашининг умумий шароитлари ёзувидан утишлар жадва- 
лини тузамиз (20.13- жадвал).

20.13-ж а д в а л .  Утишлар жадвали

У
У1 Уг Уз У4 У 5 Уо У1 У«

х
Zr г г Z, 2 . Z, Z, Z,

P i У1 Уг Уз у* Уь У. </7 У»
• l Уг Уз У4 Уг У* у-, У» У1
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Элементар автоматларнинг учта тури учун утишларнн 
кенгайтирилган кодланган ж адвалини тузамиз: такт уч 
кечиктириш элемеити, ало^ида киришли триггер саноц khj) 
шли триггер. У 20.15-жадвалда курсатилган.

Бу жадвалнинг узига хос хусусияти шуидаки, t пайтда 
^олатии кодлаш такт учун кечиктириш элементига киришл! 
билан мос тушади, бу унинг ишлашини мазмунан цараб ч 
цишдан ва тегишли утишлар матрицасидан келиб чицади. ! 

Такт учун кечиктириш элементи учун

■ t/x = х • Ux ■ иг ■ й3 v х и, иг х  u2 v х и 1 
и2 = х-иг и, v xu2 и3 v хиг 
ия = х и 3 у х 3и3

Алоэуада киришли триггер учун:
Uoi =  X U i  Ut Uз

(20. S

и и = хи иги3 
ип = хи_гиг 
и 1г =  х и г и 3 
и аз =  X U 3 
и13 = хи,

(20.2

(20.Э

Санок киришли триггер учун:
' и ,  =  х  и г и 3 
и з =  X и э 

M t - X
(20.281, (20.29), (20.30) теигламалардаи саноц киришли три! 
гернинг элементар автомат сифатида цуллаииши минимал ком 
бинациялаигаи цисмли структураии беради.

п — чицишлар з^оли учун иидуктив равишда саноц киришл 
тригерлариинг а.э.у.ф. ни КТК, учун цуйидаги куринишда ёзш 
мумкин:
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[
20 .15-ж  а д в а л. Утишларни кенгайтириб кодлаш

►

Тнр-
ТИб
№

х 1 1 1

Такт учун 
кечикиш

Санок ки- 
ришли 

триггер.
Алохида киришли 

триггер

=> N к и г и , Ui и . и 3 Uox U n ^02 Ul2 u a3 ^13

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d 0 d 0 d 0
2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 d 0 d 0 0 d
3 0 0 1 0 и 1 0 0 0 0 d 0 0 d d 0
4 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 d 0 0 d 0 d
5 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 d d 9 d 0
6 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 d d 0 0 d
7 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 d 0 d d 0
8 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 d 0 d 0 d
9 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 d 0 d 0 0 1

10 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 d 0 0 1 1 0
11 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 d 0 0 d 0 1
12 1 0 1 1 1 0 и 1 1 1 0 1 1 0 1 0
13 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 d d 0 0 1
14 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 d 0 1 1 0
15 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 d 0 d 0 1
16 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0

^ 1 = х и 2и 3. и 4 . . .  и к 
U 2 = X U 3U t Ui  . . .  и к

.............................................  (20.31)
U i =  X U i + i . U i + , . . . U v

Бу ерда k =  log2n, п =  4, 8, 16, 32, . . . , 2*
Чицишларнинг вазифасини бажарувчи схема ^ам ма бирик- 

маларга мулжалланган  дешифратордан иборат.
Ш ундай цилиб, биз чекли автоматлар назарияси методла- 

рининг даврий ж араёнларни  бошцариш системаларини таз^лил 
ва синтез цилиш учун цулланиш имкониятларини курсатдик. 
Биро^ шуни таъкидлаб  утиш керакки, чекли автоматлар н аза 
риясининг цулланиш со^аси шу билангина чекланиб цолмайди, 
у мураккаб системаларни та^лил цилиш ва синтез цилиш учун 
самарали методлар беради.

531



У  ч  и  н  ч  и  б у л и м

АВТ ОМ АТЛАШ ТИ РИШ  СИСТЕМАЛАРННИ  
Л О Й И Х А Л А Ш

XXI Б О Б .  ТЕХ Н О Л О Г И К  Ж А Р А Е Н Л А Р Н И  
А ВТО М А ТЛАШ ТИРИ Ш  С И С ТЕМ А Л А РН Н И  Л О Й И \А <

ХХ1.1-§. АВТОМАТЛАШ ТИРИШ  Л О Й И ^А С И Н И Н Г ВАЗ И ФАС
ВА ЛОЙИХАЛАШ  МАСАЛАЛАРИ

Саноатнинг кимё, озиц-овцат ва бошца тармоцлар! 
амалдаги корхоналарини замоналаштириш ва янгиларини 
тиш ишлаб чицариш ж араёнларини автоматлаштирии 
турли масалаларини ^ал цилиш билан боглиц катта .\ажи 
ишларни бажаришни кузда тутади. Автоматлаштириш с..»., 
малариии ишлаб чициш ва бевосита ишлаб чицариш жара<$ 
ларига жорий цилиш — куп босцичли жараёндир. Унга илмн 
тадцицот, лойихалаш ва монтаж-созлаш ишлари, шунингд^ 
ишлатиш ж араёнида автоматлаштириш системаларин^ 
ишончли ишлашини таъминловчи тадбирлар мажуаси к 
ради.

Замонавий ишлаб чицаришнинг ишлаб чицариш ж араёнл  
рини автоматлаштиришда ^ал цилинадиган м асалалар  мут 
хассислардан турли автоматлаштириш асбобларининг тузили 
ва ишлаш принципларини, автоматик системаларнинг Typj 
куринишлари ва синфларини ясаш методларини билишни з̂ а 
технологик ж араёнларни  автоматлаштириш со^асидаги ишл) 
билан бирга аниц ва бир цийматли алмашиш мумкин булп 
умумий техник тилни эгаллашни хам талаб  цилади. Бу бир< 
технологик жараёнини автоматлаштиришнинг мантиций ^исс 
ланган ва техник жихатдан асосланган системасининг авт 
матлаштириш системаларнни монтаж цилиш, созлаш ва ишл 
тиш масалалари  билан шугулланувчи мутахассислар уч; 
бирдай тушунарли буладиган тилда ифодаланиши керак, д 
макдир. Бунда барча мутахассисларда яратилаётган автома 
лаштириш системасининг асбоб билан таъминланиши, бери 
гаи ростлаш цонунларини ам алга ошириш, асбобларни 
автоматлаштириш  воситаларини монтаж цилиш усулларин 
импульсли ва команда линияларини ва манба линиялари! 
утказиш со^асида тушунча ягона булиши керак.

Бу бир суздан тушунишга, масалан, монтаж ишлари, 
ишловчилар системани ишлаб чициш ёки ишлатиш ж араён и  
монтажчиларнинг бевосита иштирокисиз цай тарзда эриши 
мумкин? Бундай бир-бирини тушуниш махсус ишлаб чици; 
диган техник цуж ж ат воситасида таъминланади, бу хужж 
технологик ж араённи  автоматлаштириш лойи^аси дейилал
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XXI.2- §. АВТОМАТЛАШ ТИРИШ  СИСТЕМ АЛАРИНИ 
ЛОЯИХАЛАШ  БО СКИ ЧЛ А РИ

Янги саноат объектларини цуриш ва мавж уд корхоналарни 
йта ^уриш лойи^а асосида ам алга оширилади. Л ойи^а тех- 

. кавий ^ужж атларнинг комплексидан иборат були<\ буларга 
(бъоктни куриш ёки кайта к,уриш заруриятини принципиал 
•ирзда асословчи ёзувлар, ностандарт ускуналарни тайёрлаш 
гчун лозим булган, шунингдек, ,\амма турдаги цурилиш-мон- 
'8ж ва созлаш ишларини амалга ошириш учун керак булган 
(исоблашлар ва чизмалар киради.

Курилаётган объектпинг мураккаблигига цараб лойи^а 
1аълум цисмлардан иборат булади. Лойи.^ада техника-ицти- 
одий, технологик, ь^урилиш, сантехника, электр, автоматика 
аби кисмлар булиши мумкин. Автоматлаштириш лоий^аси- 
1инг бир булими булган технологик ж араёнларни  назорат 
;илиш ва автоматик ростлаш хамда бошцариш цисмини шу 
охага ихтисослаштирилган ташкилот ёки технологик лойи^а- 
1аш институтининг автоматлаштириш булими (гуру^и) амалга 
ширади. Бу лойиха технологик жараёнларнинг рационал 
[шлашини ва ускуналар ишидаги хавфсизликни таъминловчи 
1азорат улчов асбобларини, ростлагичлар, автоматика ва сиг- 
1ализация ^урилмаларини, лойи^алаш тирилаётган  объектда 
[шлатиладиган техникавий ^уж ж атларни  уз ичига олади.

Лойи^алаш ни баж ариш да лойиханинг технологик цисмнни 
узувчи ташкилот ва ёки буюртмачи берган топшири^ асос 
>улиб хизмат ь^илади. Айрим вацтларда топширицни тузишда 
[втоматлаштириш лойихасини бажарувчи ташкилот >̂ ам ж ало  
тнлади. Лойи\.алаш  топширшутарига ^уйидагилар киради:
i) лойи.\алаштирилаётган объектнинг таркиби, технологик 
<араённинг кис^ача баёни, ^урилма ва ускуналарнинг харак- 
еристикаси; б) атроф-му^итнинг характеристикаси курсатил- 
ан холда назорат ^илинадиган ва ростлаиадиган катталик- 
[арнинг натижаси; в) назорат ^илиш ва ростлашда рухсат 
тнлган хатолар ва асбобларнинг функционал белгиларп (кур- 
атиш, ёзиш, интеграллаш, сигнализация ва боищ алар).

Назорат, автоматик ростлаш ва бошкариш системаларини 
лойихалаш махсус курсатмаларга мувофиь^ амалга ошири
лиши мумкин.

И ш лаб  чицариш ж араёнларини  автоматлаштириш систе- 
маларини лойихалаш бос^ичида бош^аришнинг технологик 
объектлари (БТО) муфассал та^лил цилиниши керак. Бунда 
та^лил системаси булиши, ишлаб чи^ариш жараёнини техник 
жи.^озлаш ва технология, хомашё ва тайёр махсулот сифати, 
жараённи бошцаришни ташкил этиш нук,таи назаридан тад- 
1̂ иц этишни кузда тутиш лозим. Та.ушл жараёнида аниц иш
лаб чицаришнинг технологик ж араёнлари  урганилади, ж а р а 
ённи ифодаловчи катталиклар  ани^ланади, улар орасидаги 
узаро богланиш топилади.
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2 1 .1 -раем. Бошцариш 2 1 .2 -раем. Автоматлаштириш сист<
объекти сифатида тех- рининг структура схемалари.

НОЛОГИК жараён. а _  марка злаш тирилм аган; б  — марказлаш
гаи бир погонали ; в — марказлаш тирилган 

потопали.

БТОнинг жорий ^олатини (21.1-раем) цуйидаги катт 
лар белгилайди:

дастлабки махсулотлар (хомашё ёки олдинги техно 
ж араён  махсулоти) ва энергетик оцимларнинг сифати :
мицдорини ифодаловчи кириш Х ь Х 2........ Х 3 катталиклг

каралаётган жараённинг ^олатини (температура, сарф, боа 
хоссаларини (зичлик, ковушоклик, pH) ифодаловчи чициш i 
. . . уп катталиклар;

U ,, U2, Uк ростловчи таъсирлар, улар ёрдамида те
гик режим тутиб турилади.
j БТО та.ушли натижалари автоматлаштириш тизим 

самарали тузилмасининг аниц масалаларини аницлашдир. 
матлаштириш тизимининг энг оддий тузилмалари бир 
л а м а л и  м а р к а з л а ш т и р и л г а н  системалар булади (21.2-рас 
Бундай тизимлар технологик ж араён лар  (ТЖ ) функц 
богланмаган ёки узаро кучеиз богланган ишлаб чицариш 
цулланилади. Бу системаларда ^ар бир участка учу| 
ишлаб чицариш булинмаси учун шахеий (индивидуал) иии 
цариш пунктлари (Б П ) яратилади, улар автоматлаштири: 
учун зарур барча воситалар билан жихозланади. У ларда цуЙ1 
д аг и  вазиф алар  хал цилинади: технологик катталиклар* 
улчаш ва назорат цилиш, уларнинг чегара цийматлари хац| 
да сигнал бериш, технологик регламент билан аницланадигг 
параметрларни ушлаб туриш. Бу системаларда бир турда! 
Т Ж  л а р  учун (масалан, иситиш жараёни учун аппаратур) 
расмийлаштириш ва цайта ишланаётган ма^сулотнинг хосс 
ларидаги фарцца царамасдан автоматлаштириш буйича ум* 
мий ечимлардан фойдаланилади. Автоматлаштириш систем: 
сини зарур ва етарлича аниц маълумот билан таъминлов» 
ростланувчи катталикни ва назорат нуцталарини тугри та: 
лашдадир.

^озирги  пайтда ■ ишлаб чицариш ж араёнларини  автома
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■штирнш автоматлаштириш системаларининг жи^озланиши- 
Инг турли д ар аж ад а  булиши билан ифодаланади. Технологии 
ВшКариш объектлари — агрегатлар, цурилмалар, ишлаб 
НКариш тизимлари ва ц ех л ар и — марказлаш ган  автоматлаш- 
ириш системалари билан борган сари к;упро^ жи^озланмоцда 
!1.2-расм, б). Бу системалардан марказий бош^арув пультига 
ИБП) объект туррисидаги барча ахборот чицарилади. Мар- 
азлаштирилган системалардан ишлаб чицаришларда фойда- 
иниш тажрибаси цуйидаги куринишдаги бир цатор камчи- 
икларни аницлади: автоматлаштириш системасининг ишлаши 
шончлилиги М Б П  ида хатоларни тузатиш мумкин булмаган- 
нги туфайли пасайди; М П Б  ни ва ало^а линияларини техник 
ихозлашга кетадиган ^ ар аж атл ар  ошди, бу М Б П  даги барча 
1ератив ахборотнинг тупланишига борлиц М Б П  да таъмир- 
аш ва профилактик ишларни бажариш куну-тун ишловчи 
)луксиз Т Ж  ли корхоналар учун мураккаблашди.

Санаб утилган камчиликлар марказлаш ган  икки сат^ли 
1кки поронали) автоматлаштириш системаларини ишлаб 
ц и ш  учун асос булади (21 .2-раем, в),  уларда М Б П  марказ- 
эшмагаН системалардаги каби ана шу вазифаларни 
налга оширувчи шахеий (индивидуал) бошцариш пунктла- 
1ни тулдиради. М Б П  да (ю^ори д ар аж а)  БТО (богщариш- 
1нг технологик объектлари) ^ацидаги ахборотга ишлов бери- 
зди ва БТО нинг айрим агрегатлари иш режимини ^згарти- 
г в̂чи командалар ш акллаиади.

Купчилик замонавий корхоналарни киритиш мумкин бул- 
|н мураккаб объектларни м арказлаш ган  автоматлаштириш 
:стемалари М Б П га келаётган катта ^аж мдаги  ахборотга 
илов бериш ва тахлил ^илиш учун ^усоблаш техникаси (Х.Т) 
>ситаларидан фойдаланиш дараж асига цараб кенг тар^ал- 
зцда. БТО ^акидаги ахборотнинг М Б П  да тупланиши ундан 
>ъектни оптимал бошцаришни амалга ошириш учун оператив 
эйдаланишга имкон беради, бу фацат технологик цурилма- 
шг унумдорлигини ва ишлаб чи^арилаётган ма^сулотнинг 
фатини ошириб ^ам да хом ашё иерофини камайтирибгина 
>лмай, балки бош^арувни янгича ташкил этишни ^ам — тех- 
[к ицтисодий курсаткичларни оператив ^исоблашни, айрим 
илаб чи^ариш агрегатларининг ва умуман корхонанинг 
иини мувофицлаштиришни таъминлайди. Тузилиш схемасида 
1томатлаштириш системаларига эга булган Х,Т воситалари 
хнологик жараёнларни  автоматик бошцариш системалари 
ГЖАБС) дейилади.

Технологик ж араёнларни  автоматлаштириш системаларини 
ойи.^алаш бир ва икки босцичда бажарилади. Икки бос^ичли 
ойи^алаш да техникавий лойи^а (ТЛ) тузилиб, иккинчи бос- 
ичда ишчи чизмалар (ИЧ) яратилади. Бир босцичли лойи^а- 
ашда иккала бос^ич бирлаштирилган булиб, буни техник 
шчи лойи^а (ТИ Л) дейилади. Бир босцичли лойихалаш анча 
улайдир. Бу ^олда содда объектларнинг автоматлашган сис-
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темалари лойи^аларини тузиш ва мураккаб булмаган типа 
лойи^аларни жорий этиш ёки ицтисодий ж и^атдан  тежа: 
индивидуал лойи>;аларни цайта ишлатиш мацсадга муво 
^исобланади.

Технологик жараёнларнинг автоматлаштириш системг 
рини ^исоблаш машиналарини ишлатиб лойи^алаштирии 
шунингдек, янги узлаш тирилмаган, ёки ж уда мураккаб 
нологияли ишлаб чицариш, ёхуд янги ускуналар ишлатш 
объектларни автоматлаштиришда юцорида курсатилган л< 
^алаштириш босцичларидан аввал илмий-текшириш ёки т 
риба-конструкторлик ишлари амалга оширилади, уларк 
натижаларидан эса лойи^а тузишда фойдаланилади.

Техникавий лойи^ани яратиш жараёнида автоматлашти 
системаларииинг ^ажми, тузиш асослари ва уларни ам; 
оширувчи техникавий воситаларнинг комплексларини 
лашни асослаб бериш, шунингдек, автоматлаштириш сисп 
ларииииг смета иархларини аницлаш лозим. Бундан ташц 
техникавий лойица босцичларида технологик ж араёнла[ 
асосий технологик ускуналарнинг автоматлаштириш шар 
рига мувофицлик масалалари  курилади ва лозим топи 
автоматлаштиришга мос шароит яратиш мацсадида ул; 
модернизациялаш ёки цайта цуриш учун тадбирлар 
рилади.

Ишчи чизимларни яратишда шчит ва пультларни та 
лаш, автоматлаштириш воситалари ва асбобларини тан 
хам да буюртма, шунингдек, цурилиш ва монтаж ишла[ 
амалга ошириш учун етарли булган техникавий лойи^а 
вазифалари аницланади ва деталлаш тирилади. Автомат.! 
тириш системалари ишчи чизмаларининг ^аж ми ва Tapi 
цурилиш ва монтаж ишларини замонавий усулларда ам 
ошириш имконини бериши ва монтаж майдонидан ташца] 
тайёрланган блоклардан фойдаланишни ^ам цамраб ол 
лозим.

Техник лойнхада цуйидаги ^уж ж атлар  ишлаб чицил 
технологик ж араёнларни  автоматлаштириш схемалари, и 
лар, пультлар ва .\Т  воситаларини жойлаштириш режал 
автоматлаштириш асбоблари ва воситалари, )^Г восита; 
шчитлар, пультлар, электроаппаратуралар, монтаж Ц1 
буюмлари ва бошцаларнинг буюртма хужжатлари, тушунп 
хати.

Ишчи чизмаларни бажариш  босцичида царорлар аниц 
тирилади. Бу босцичда назорат, автоматик ростлаш, бо 
риш, сигнализация ва манбанинг принципиал электр ва i 
матик схемалари ишлаб чицилади; шчит ва пультлар 
умумий куринишлари; шчит ва пультларнинг монтаж Ц1 
схемалари; ташци электр ва трубали утказгичларнинг о  
лари; асбобларнинг, автоматлаштириш воситала[}ининг, 
воситаларининг, электроаппаратуранинг, шчитлар ва и; 
лариинг, кабеллар ва утказгичларнинг, монтаж цилиш i
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|иаллари ва буюмларнинг буюртма спецификациялари ишлаб 
щцнлади.

Технологик ж араёнларни  автоматлаштириш системаларнни 
Пойи^алашда лойи^а ^уж ж атларининг сифатини ошириш, 
уларнинг ^ажмини ва муддатини цисцартириш учун автомат- 
лаштирш соцасида илгор саноат таж рибаларини  ^зида мужас- 
самлаштирган инструктив ва норматив м атериалларга асос- 
Ланиш, шунингдек, умумсаноат ва тармоц характерига эга 
булган норматив м атериаллардан  фойдаланиш керак. Техно
логик ж араёнларни  автоматлаштириш системаларининг лойи- 

'^.чларини яратиш да тип ави й  лойи^алар, ечимлар, конструк- 
циялар ва шу кабилардан максимал д а р а ж а д а  фойдаланиш 
керак.

Автоматлаштириш системаларнни лойихалаш  мураккаб  ва 
ме.^нат талаб  жараён  булса, унда ижодий иш (мухандислик 
та^лили, ечимлар вариантларини тайёрлаш) типавий лойи^а- 
вий ечимлардан фойдаланиш билан цушиб олиб борилгани 
учун купчилик жамоаларнинг кучи автоматик лойихалаш  сис- 
темаларини (А Л С ), автоматлаштириш системаларнни ишлаб 
чициш билан боглиц м асалаларни  цал этишга царатилган. 
Бунда АЛС деганда лойицалашнинг турли босцичларида 
масалаларни босцичма-босцич ^ал этишни таъминловчи ЭХ,М- 
лар учун ^исоблаш программалари туплами тушунилади. Бу 
ишларни бажаришнинг биринчи босцичи тармоц лойица таш- 
килотларида тармоцда фойдаланиладиган автоматлаштириш- 
нинг техник воситалари номенклатурасини акс эттирувчи ахбо
рот ^исоблаш базасини яратиш ^исобланади.

)^озирги пайтда автоматлаштириш системаларнни лойи^а- 
лашнинг ноижодий цисми маълум д ар аж ад а  формалаштирил- 
ган ва замонавий Х,Т воситаларидан фойдаланиб цал цилин- 
моцда, автоматлаштириш элементлари ва воситаларини ^исоб- 
лаш, А ^В  инн тахлил ва синтез цилиш, лойи^алашнинг матн 
ва чизма цисмларини расмийлаштириш (безаш ). Лойихалашни 
автоматлаштириш, лойи^авий ^уж ж атларни  ишлаб чициш муд- 
датларини камайтиради ва унинг сифатини оширади.

ХХ1.3-§. ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЕНЛАРНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ
СХЕМАЛАРИ

Автоматлаштиришнинг принципиал схемаси лойи^анинг асо
сий техникавий ^уж ж ати  булиб, у технологик цурилманинг 
автоматлаштирилиш д араж аси  ва принципини курсатади. 
Бунда бошцариш системасини тузишнинг бош босцичида цабул 
цилинган барча принципиал ечимлар уз ифодасини топади. 
Чизма бошцариш объекти, назорат, ростлаш, дастурли бошца
риш, сигнализация, блокировка, ^имоя ва автоматлаштиришда 
ишлатиладиган воситалар цацида тушунча бериши лозим. 
Одатда сигнализация, блокировка ва цимоя махсус чизма- 
ларда кенгайтирнб берилади. Принципиал чизмаларда бош
цариш органлари ва коммуникациялар билан бирга техноло-



| ик ^урилмаларнинг чизмаси, автоматлаштириш воситаларин 
технологии агрегатларнинг турли цурилмалари билан автома 
лаштириш воситалари уртасидаги узаро богланишларни сэ 
матик курсатилади.

Автоматлаштириш масалалари  технологии воситалард 
фойдаланиб ^ал  этилади, бу воситаларга танланган цурилм 
лар, дастлабии ахборотни аницловчи воситалар, ахборот! 
алмаштириш ва цайта ишлов бериш воситалари, хизмат курс 
тувчи ходимларга ахборотни таништириш ва чи^ариб берк 
воситалари ^амда ёрдамчи воситалар киради.

Технологии жараёнларни автоматлаштириш схемалари] 
(ТЖ АС) ишлаб чиь^ишда ь^уйидаги ь^оидаларга амал 1̂ ил1 
лозим:

1) автоматлаштиришнинг тчехнии воситаларини танлаш 
технологии жараённинг хараитерини, жараённинг ёнгинга 
портлашга мойиллигини; атроф мухитнинг захарлилигини 
агрессивлигини; улчанаётган мухитнинг физик-кимёвий хосс 
ларини ва параметрларини; ;улчов узгартиичларининг у р н а п  
ган жойидан назорат ва бош^арув пунитларигача ахборот ci 
налларини узатиш узоцлигини (масофасини), бошкариш ci 
темасига ишончлилиги ани^лиги ва тез таъсир иурсати! 
хусусидаги талабларни  ^исобга олиш зарур;

2) ТЖ АС автоматлаштиришнинг >^Т нинг сериялаб ишл 
чи^ариладиган воситалари асосида цурилиши керак; бун 
цушилиши (бириимаси) соддалиги, уз а Р° богланувчанли! 
шчитларда ва бош^арув пультларида жойланиши цулайли 
билан ифодаланувчи бир хиллаштирилган системалардан фс 
даланиш маь^садга мувофицдир;

3) автоматлаштириш системалари ф а^ат  сериялаб чиь 
рилган аппаратура асосидагина ясалиши мумкин булмаган х( 
ларда лойи^алаш  жараёнида янги автоматлаштириш воси 
ларини ишлаб чиь;иш учун техник вазиф алар  берилади;

4) ё,рдамчи энергиядан (электр ёки пневматик) фойда. 
нувчи автоматлаштириш воситаларини танлаш  автоматла 
тириладиган объектнинг ёнгин чи^иши ва портлашга хавф; 
лик шароитлари билан, ахборот ва бошкариш сигналларш и 
тез ишлаши ва узатиш масофасига цуйиладиган талабл  
билан белгиланади;

5) диспетчерлик шчитлари ва пультларида урнатиладиг 
сигнализация ва бошкариш асбоблари ва аппаратураси му 
дори чеиланган булиши иерак. Аппаратуранинг орти^ча (ку 
булиши хизмат курсатувчи ходимларнинг диадат эътибори 
технологик жараённинг кечишини белгиловчи асосий автом 
лаштириш воситаларидан четга тортади, ^урилмани иш. 
тишни мураккаблаш тиради, унинг таннархини ошириб ю( 
ради;

6) ТЖАСини ишлаб чи^ишда системадаги бошцар: 
вазифаларини орттира бориш имконини ^исобга олиш кер

Автоматлаштириш схемасининг ю^ори ^исмида технолог
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схема тасвирланади, у Т Б О  нинг ишлаш принципи ^ацида 
тасаввур бериши керак. Принципиал чизмаларда датчиклар- 
нипг сезгир элементлари, ростлаш оргаилари ва ижро этувчи 
механизмлари технологик чизманинг тахминан монтаж цили- 
ннши лозим б^лгаи нуцталарида ифодаланади. i

Технологик чизмаларда технологик жараённинг характерини 
ифодалайдиган куринишда агрегатлар соддалаштириб кур- 
сатилади; бунда масштабга эътибор берилмайди; лекин агре- 
гатларнинг шакли тахминан ухшаш булиши керак.

Технологик чизмалар, одатда, чапдан унгга цараб Узилади. 
Аппаратларни ифодалайдиган чизицларнинг цалинлиги 
0,2... 0,3 мм булиши керак. Чизмада ^ар бир аппарат белги- 
ланиб курсатилади. Агар аппаратлар  рацам лар билан белги- 
ланган булса, у холда ускуналарии курсатувчи ж адвал  (эксп
ликация) берилади.

Технологик цурувларни автоматлаштиришнинг принци
пиал чизмасида суюцлик, 6yF ва газ учун мулжалланган 
курувлар шартли белгилар асосида ифодаланади. Улар- 
иинг баъзилари 21.1-ж адвалд а  келтирилган. К,урув чизиц- 
ларннинг узилишида ёнма-ён рацам лар орасидаги масофа 
50 мм дан кам булмаслиги керак. Агар технологик чизмада 
назарда тутилмаган суюц ёки газеимон му^итларнинг белги- 
лари учраса, бошца рацам лардан  фойдаланиш мумкин, фацат 
бу ^олда чизманинг бир четида цабул цилинган шартли белги- 
ларга изо^ берилиши керак.

Чизмларни уцишни осонлаштириш мацеадида трубопровод 
белгиларига модда йуналишини курсатувчи стрелкалар цуйи-

2 1 .1 -ж а д в а л .  Цувурларнинг шартли белгилари

К увурдаги  ма*сулот

ран гли  болгилаш

Ш артли ^сл- 
гилари ранги б?бк

Лойнхада куп учрайдиган 
суюцлик ёки газ

Сув
ByF

Хаво
Азот
Кислород
Аммиак
Кислота
Ишк,ор

Ёк
Суюц ёцилги 
Водород
Ёнгиига царши кувур- 
лар
Вакуум кувурлар

1\измл
К,ора

— 1— 1— Кук
—2—2— Кул ранг

- 3 - 3 - Зангори
—4—4— Тук, сариц
- 5 —5 - Яшил

— 11 — 11 — KyiiFHp
— 12— 12— Алифтли
— 13— 13— Куш ир жи-

гнр ранг
— 14— 14— Жигар ранг
— 15—15— Сапиц
— 16— 16— Оч сариц
— 26—26—

К,изил
—2 7 - 2 7 - Оч цунрир

Киноварь, кармин, сурик, 
н;ора тушь 
Лазурли гуммигут 
Пасг эрйтилган киноварь, 
кармин
Лазурь, кобальт 
Охра
Ультрамарин
Паст эрйтилган i\opa тушь
Охрали яшил
Селия

Куйдирилган сиена 
Гуммигуг 
Охрали киноварь

Киноварь, кармин, сурик 
Сую.,тирилган цора тушь

\
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21.2-- ж а д в а л .  А втс^атлаш тиргш  асбсбларининг график шартли
тасвири

Номи Белгиланииш

Шчитдан ташкарида (жойида) урнитилган асбоб 0
Шчитда, пультда урнатилган асбоб ©
Ижрочи механизм. Умумий белгиланаши.

Богланиш чизи^лари

Богланиш чизикларининг узаро кесишиши - 4-4

Температурани улчаш учун жойига кура урнатилган 
дастлабки у.тчсв узгарткичи (сезгир элемент) ©
$ рнига кура уриатилганини курсатувчи темпеату- 
рани улчаш учун асбоб ©

Шчитда уриатилганини курсатувчи температурани 
улчаш учун асбоб ^

<7Г\
ч у

Х'рнига кура урнатилган курсаткичларни масофадан 
туриб температурани улчаш учун шкаласиз асбоб ©
Шчитда уриатилганини курсатувчи бир ну^тачи, 
)^айд этувчи температурани улчовчи асбоб ©

Шчнтдл урнатилган, ^пйд этувчи, автокптик айланнб 
Ч 1цувчи  курилмали температурани улчовчи асбоб ©
Шчитда урнатилган, пропорциоиал —  интеграл рост
ловчи, цайд этувчи температурани улчаш учун асбоб

/ ^ ? \

О

Жойига кура урнатилган, шкаласиз позицион конун 
билан ростланувчи температура ростлагичи ©
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Давоми

Ндми

Жойига караб урнатилган, контакт цу рил мал и шка
ласиз температура улчаш учун асбоб

Шчитда урнатилган, юцори ва пастки сатхларида 
сигнализацияли, контактли цурилма билан курсатув
чи сат?;ни улчовчи асбоб

Шчитда урнатилган, ва^тинча дастур буйича жа- 
раС-нни бошцариш учун асбоб

Жойига кура уриатилганини курсатувчи ма^сулот 
сифатини улчовчи асбоб

Жойига кура урнатилган сигнал узгарткич. Кириш 
сигнали пневматик, чи^иш сигнали — электрик

Купайтириш вазифасини бажарувчи ,\исоблаш цурил- 
маси

Электр двигателни бошцариш учун юргизиш аппара
ту раси

Шчитда урнатилган, масэфадан бошкариш бойпас 
панели

Шчитда урнатилган, бош^аришни танлаш учун мул- 
жалланган боицарув калиги 
Ростловчи орган

Белгиланиш и

©

© :

©

p/i

0

SW1-2

JXI
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Улчанаётган катталиклар ва асбобларнннг функционал белгиларининг 
харфий белгиланиши

21.3- ж а д в

У лчан ади ган  каттали к Асбобнинг ф ункционал Селгиси

Белги
асосий белгила- 

ниши
!\>шимча Г'ел- 

гиланиши
ахборотнинг
аксланиш и

чикиш сигна* 
лининг ш акл- 

ланиши

К^шимча
к,иймат

А + _ Сигнализация _
В — — ___ —
С

+
Автоматик
ростлаш,
бошцариш

д Зичлик Фар^, узга- 
риш

— -- ;—

Е Истаган электр 
катталик

— + -- —

F Сарф Нисбат, каср — — —

G Улчам, сил- 
жиш, хрлат

— 4* — —

Н К,улда таъсир —• —: Улчанаётган 
катталикнин 
юцори чегар

I + — Курсатиш --- —
J + Автоматик 

уланиш, су- 
рилиш

К Вацт, вацтли 
дастур “

- f

Улчанадиган 
катталикнин 
пастки чегар

L Сат.ч

М Намлик — — -- —
N + — — —* —
О + — — -- —
Р Босим, вакуум — — --- —

Q Сифагни ифо- 
даловчи катта
лик

Ва^т буйича 
интеграллаш. 
жамлаш

R Радиоактивлик — К,айд этиш — —
S Тезлнк, часто

та
Улаш, узиш 
кайта улаш, 
блокировка

Т Температура — — + —
и Бир нечта тур

ли улчанувчи 
катталиклар

W Масса — — — —
V К,овушоцлик — — —
X Тавсия этнлмай- 

диган захира 
харф

Y + — — + —
Z + — — — —

Э с л а т м а :  «Плюс» ишораси билан белгиланган .^арфий белгилаш за 
белги булиб, «минус» ишораси билан Селгиланганлари фойдаланилмайди.
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1.4- ж а д в а л .  Асбобларнинг функционал белгиларини акс эттирувчи кушим- 
ча харфий белгилашлар

Б елгилаш лар  | Номланншн

Сезгир элемент (бирламчи узгартириш)
Масофадан узатиш (оралиц узгартириш!
Бошкариш станцияси
Узгартириш, >;исоблан: функциялари

'ади, шунингдек, чизмада принципиал вазифага эга булган 
усувчи мосламаларнинг белгилари ^ам берилади. Трубопро- 
од белги чизи^ларининг кенглиги 0,6... 1 мм булиши керак.

Автоматлаштиришнинг принципиал чизмасида технологик 
сараённи автоматик бошцариш воситаларининг .^аммаси 
лартли равишда курсатилади. Принципиал чизмаларда авто- 
[атлаштириш воситаларининг шартли тасвирлари ГОСТ 
1.404—85 талаблари  асосида баж арилади  (21.2, 21.3, 21.4- 
садваллар).

Автоматлаштириш принципиал чизмасининг пастки 1̂ ис- 
мида бошкариш шчити ва пультига монтаж ^илинадиган назо
рат ва автоматика асбоблари курсатилади.

Автоматлаштириш асбоблари ва воситаларини ва шартли 
белгиларини белгилашнинг икки усули тавсия этилади: сод- 
далаш тирилган  ва муфассал кенгайтирилган белгилаш услу- 
бида мураккаб вазифаларни, масалан, назорат, ростлаш ва 
синализацияни ам алга оширувчи ^амда айрим блок курини- 
шида ишланган автоматлаштириш асбоблари ва воситалари 
бйтта шартли белги билан ифодаланади. Ердамчи вазиф а
ларни бжарувчи цурилмалар (фильтрлар, редукторлар, кучай- 
тиргичлар, ток манбалалари, монтаж элементлар ва бош^а- 
лар) тасвирланмайди.

М уфассал кенгайтирилган белгилаш услубида ^ар бир 
асбоб ёки блок ало^ида шартли белги билан тасвирланади.

Асбобнинг шартли белгиланишини 21 .3 -раем ифодалайди. 
График тасвирнинг ю^ори цисмида улчанаётган катталикнинг 
ва асбобнинг функционал белгиларининг ^арфий белгилари 
ифодаланади, пастки цисмида эса асбобнинг ёки автоматлаш 
тириш воситалари мажмуасининг позицион белгилари ц^йи- 
лади. Битта параметрни улчаш, сигналлаш ёки ростлаш учун 
мулжалланган  воситалар туплами комплект дейилади. Авто
матлаштириш воситалари комплектидаги (барча асбоблар 
битта номер билан белгиланади, унинг э^ар бир таркибий цис- 
мига эса (улчовчи, ростловчи асбобга ва б ш щ а  элементларга) 
^ушимча ра^амли  индекс берилади.

Аппаратура комплектида ц^шимча .ра^ам ли  индексларнинг 
берилиши цуйидаги кетма-кетликда ам алга оширилади: дат 
чик, улчовчи ёки ростловчи асбоб, цайта улагич ва ^оказо. 
Автоматлаштириш схемасининг (АС) позицион белгиланиши
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21.3- рлсм. ГОСТ 21 .404-85  буйича асбобнинг шартли бсл1 иланишини 
ифодалаш принципи.

лойи^анинг барча материалларида сацланади. Асбобнинг ёи 
Курилманинг (^улда бош^арилувчи ^урилмалардан ташцари 
белгиланишдаги биринчи ракам улчанаётган катталикнинг ном 
^исобланади. 1^улда бажариладиган  ишлар учун мулжалла) 
ган цурилмаларнинг (кнопка, бошкариш калити ва бошцалар 
^арфий белгиланиши Н ^арфидан бошланиши керак. Асбобни! 
функционал белгиларининг ^арфий белгиланишининг жойл; 
ниш тартиби / ,  R, С, S, А кетма-кетлик билан белгиланга] 
Чизм аларда  иложи борича чизи^лар кам булиши ёки кесишиш 
керак. Агар принципиал чизмаларда чизи^лар купайиб кета  
адрес усулидан фойдаланилади, бунда жойига урнатилган асбо( 
ларда, курсатилган горизонтал чизи^дан 40... 80 мм масофад! 
богланиш й^ллари узилади. Худди шу масофада улчаш учу 
импульс олиш жойи ва ижро этувчи механизмлар урнатилга 
ердан боглаш чизицлари узилади. -Боглаш чизи^ларинив 
рацамли адреслари цуйи ва юцори узунликларга мос иккит 
горизонталларда жойлашади. Узилиш ерларида чапдан унгг 
тартиб билан ортиб борадиган ^илиб номерлар ёзилади. Нг 
зорат-улчаш асбобларининг тугри танлангаии ^ацида олди» 
дан фикр юритиш мацсадида боглаш чизицларининг цуйи кес 
малари ёнида улчанаётган технологик параметрларнинг эн 
ю^ори мицдорлари курсатилади. Бундан таищари, бу маъл>
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матлардан улчаш асбобларининг шкаласини танлаганда фой
даланиш мумкин. ,

Автоматлаштиришиииг принципиал чизмасини уцишни осон- 
латиш мацсадида асбоблар ва ростлагичларнинг шартли ифо- 
дасида кириш сигналларини тепадан, чициш синалларини эса 
пастдан улаган  маъцул. Агар чизмада бир хил характеристи- 
кали жойига урнатилган асбоблар куп маротаба цайтарилса, 
у холДа «М ахаллий асбоблар» туртбурчагига фацат битта ас
боб белгиланишини чизишга рухсат берилади (бу биринчи 
навбатда манометрларга тегишли) бундай асбобларнинг 
позиция номерлари курсатилади. Бу ^олларда айрим цурилма- 
лардан чиццан борланиш йулларини бирлаштириш мацсадга 
мувофицдир. Шунингдек, бир неча датчикдан чициб, сигнал 
битта иккиламчи асбобга борганда (масалан, агар бир нечта 
царшилик термометрлари битта куприк билан ишлаганда) цам 
йулларни бирлаштириб курсатиш мумкин.

Автоматик асбобларнинг контактлари сигнал бериш, бло- 
кировкалаш ва ^имоя каби электр чизмаларида ишлатилса, у 
холда борлаш йуллари битта горизонтал чизицца бирлашти- 
рилади ва унга масалан, «Бошцаришнинг электр чизмаси», 
«Сигнал бериш чизмаси» каби ёзувлар ёзилади.

21 .4 -расм да мисол тарицасида Т Ж  автоматлаштириш схе
маси келтирилган булиб, унда ишловга берилаётган ма^су-

22.4- раем. Технологик жараённи автоматлаштириш схемаси.
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лотнииг температура ва сарфи АРС амалга оширилган; ма! 
тралдаги 6yF босми АРС тупланувчи идишдаги сат^ п’озиц 
АРС; насос электр юритмасини бошкариш системаси.

ТЖАС иии ишлаб чицишда шчитларни ва бошкариш пул 
ларини чизманинг пастки цисмида тугри туртбурчак ку 
нишида тасвирлаш цабул 1\илинган. Бу тугри туртбурчак. 
худудига назорат, сигнализация ва боцщарувни ростлаш ап 
ратураси тасвирланади.

ТЖАСда тасвирланувчи электр аппаратурам (электр ул> 
асбобларига, сигнал лампаларига, кнопкаларга, бошца{ 
калитларига, цунгиро^ларга ва бошцаларга) принципр 
электр схемаларда к;абул цилинган ра^амли ^арфли белгилг 
лар киритилади. Баъзи асбобларнинг ва тугри таъсир цилу! 
ростлагичлар, курсатувчи термометрлар, монометрлар ка 
автоматлаштириш воситаларининг принципиал белгилани 
лари фацат тартиб номеридан иборат (21.4-расмда бу ту( 
таъсир курсатувчи босим ростлагичи РС (3), температура 
улчаш асбоби TI (5), HL1, HL2, HL3 сигнал лампала 
KMI магнитли ишга туширгич, SB1 ва SB2 бошкариш кн< 
лалари).

Шчит -ва пультлардан таш^арига урнатиладиган ^ам 
бевосита технологик ^урилмалар ва коммуникациялар бил 
боглиц булмаган асбоблар ва автоматлаштириш воситала 
шартли равишда гугри туртбурчак ичида «жойида урнат! 
ган асбоблар» деб курсатилади. Бу тугри туртбурчак шчитл 
ва бошкариш пультлари тугри туртбурчаги устида TacBHpj 
нади.

Технологик схемада I туплам ма.\сулотни ^айта ишлаш 
узатишдаги нотекисликларни (.\ар хилликларни) йу^от! 
учун м^лжалланган, II туплам эса тупловчи булади. A btoms 
лаштириш схемаси ундаги сат^ни икки позицияли ростлг 
учун мулжалланган. (Ю^ори) сат^ / — 1 ва (пастки) сат^ 1-  
датчиклари ма^сулотнинг тупдагичга узатилишини боши 
рувчи электромагнит клапан 1—4 га таъсир килувчи позиц 
он ростловчи курилма 1—3 га сигнал беради. Насос IV ипш 
бериш учун узатиладиган ма^сулотнинг температурасини ба 
царорлаштириш вазифасини АРС таъминлайди, унга 2— 1 да 
чик, курсатувчи ва ростловчи асбоб 2—2, ижро этувчи мех 
низм 2—4 ва ростловчи органлар 2—5 киради, у исси^лик эл 
гични III иосицлик алмаштиргичга узатилишини узгартира; 
АРСда ростловчи органнинг шчитда урнатилган масофадан л 
риб бошцариш панели 2—3 воситасида бошкариш кузда т 
тилган.

Ма^сулот сарфини бар^арорлаштириш АРСда трубопр 
водда урнатилган датчик 4— 1 дан келаётган сигнал орал 1 

узгарткич 4—2 орцали курсатувчи, узиёзар ва ростловчи 4— 
асбобга келади. К,аралаётган контурда сарфланиш каттали 
ростловчи клапан 4-—6 нинг очицлик даражасига боглиц бу, 
ган ок;имни дросселлаш даражаси билан белгланади. КУпин'
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2 1 .5 -раем. Пурковчи ^уриткични автоматлаштириш 
схемаси.

АС да ростлагичларнинг тасвири ёнида улар амалга ошира- 
диган ростлаш цонунининг шартли белгиси берилади. 2—2 ва
4—3 ростлагичлар томонидан ПИ-ростлаш цоиуии амалга 
оширилади.

ТЖАСда фойдаланиладиган автоматлаштириш воситалари- 
нинг тури, маркаси ва асосий хадактеристикалари махсус хуж- 
жатда келтирилади, бу хужжат автоматлаштиришиииг истаган 
лойихасининг матни материалнинг такибий цисми хисобланади.

Автоматлаштириш воситалари сони катта булган мураккаб 
ТЖАСларни тасвирлашда АС адрес усулида бажарилади. 
(21.5-раем). ;

Ёниш камераси II да вужудга келадиган ёндириш газлари 
>;аво оцими билан аралашади ва цуритиш камераси I га ке
лади, у ерга хамиртуруш суспензияси хам узатилади.

Иссиц газлар оцими суспензиянинг чангланишини (зарра- 
чаланишини), пайдо булаётган томчиларнииг талаб цилина- 
ётган намликдаги цуришини таъминлайди. Гранулларнинг 
уртача улчами газларнинг ва хамиртурушли суспензия сарфи- 
нинг нисбатига боглиц булади. Тайёр махсулот цуритиш каме-
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расидан чицарилади, камёрада у ажралувчи газлардан ажс 
лади.

Пурковчи цуриткич АС цуйидаги асосий ростлаш конту 
ларини уз ичига олади:

1) цуриткичга (1—4 ростлагичга) келадиган хамиртур} 
суспензияси сарфи; бу контур цурилманинг барцарор унуми 
таъминлайди;

2) ^аво сарфининг берилган нисбатдаги газ сарфи (2- 
ростлагич); бу газнинг тула ёнишини таъминлайди;

3) КУРУ1̂ хамиртурушларнинг цолдиц намлиги билан ко 
рекцияланган чицувчи газларнинг (3— 2 ростлагич) темпер 
тураси;

4) ишлатиб булинган ^аво сарфининг берилган нисбат 
хамиртуруш суспензияси сарфи билан (4—7 ростлагич); цур; 
хамиртурушларнинг талаб цилинган гранулометрик таркиби: 
таъминлаш учун.

XXI.4-5. БОШ ЦАРИШ ПАРАМЕТРЛАРИНИ ВА АВТОМАТЛАШТИРИ1 
ВОСИТАЛАРИНИ ТАНЛАШ

Бошцариш системаси (БС) бошцариш мацсадига, цури 
манинг ишончли, авариясиз ишлашига ва портлаш цамда ё 
ринга царши хавфсизлик талабларига риоя цилинганда ишл! 
чицаришнинг цар цандай шароитида технологик регламент! 
берилган аницликда цувватлаб туриш ^исобига эришишни. та 
минлаши керак. Бунда у имкони борича содда ва ишлатиш, 
осон булиши керак. •

БСни ишлаб чицишда асосий вазифа бошцаришда ишт 
рок этаётган параметрларни танлаш ^исобланади, яъни рос 
лаш, назорат цилиш ва тацлил цилиш зарур булган ва ци 
матларга кура БТОнинг авариядан олдинги холатини ани 
лаш мумкин булган параметрларни танлашдан иборат. Бо1 

цача антганда, технологик объектларни бошцариш страт 
гияси ишлаб чицилади. Бунда танланган параметрларнинг м 
нимал сонига эга булган >^олда БТО >^ацида иложи бори 
тулиц маълумотга эга булиш керак. Бошцарув мацсади 
муваффациятли эришишга бошцариш стратегиясини амал 
ошириш учун автоматик цурилмаларни турри танлаш кат 
ёрдам беради.

Ростланувчи катталикларни ва ростловчи таъсирлар! 
киритиш каналларини танлаш. Бу босцичда жараённи ифод 
ловчи купгина параметрлардан ростланадиганларини 1 
уларни узгартириш билан ростловчи таъсир киритиш ма 
садга мувофиц булганларини танлаб олиш зарур. Одатд 
уларнинг сони бошцарувда иштирок этаётган параметрла 
нинг туртдан бир цисмидан ошмайди. 1^уйилган вазифа! 
жараённинг мацсадини тацлил цилиш натижаларига ва уни1 
ишлаб чицаришдаги бошца жараёнлар билан боглаииши!



цараб уддалаш мумкин булади. Та^лил натижаларидан келиб 
чнк,иб бошцарув мезони, унинг берилган ^иймати ва пара- 
метрлари танланади, уларни узгартириш биЛан энг мацсадга 
мувофири унга таъсир курсатишдир. Бу иш параметрларнинг 
узаро богли^лиги ^а^ида тасаввур берувчи жараённинг статик 
ва динамик характеристикалари асосида амалга оширилади.

21 6 - раем. Объектнинг статик (а) ва динамик (б) характеристи
калари:

1 — Р  Сссим J-згарганда; 2 — Т  температура $>эг;фганда; T# — галаёнла-  
ниш они (моменти).

Статик характеристикалар бир хил параметрларнинг бош- 
^аларига таъсир курсатиш даражасини ба^олашга имкон бе
ради. 21.6-расм, а да бирор ма^садга царатилган С ма^сулот 
чицишининг аппаратдаги Т температурага ва Р босимга 6 of- 
лицлиги курсатилган. Статик характеристикаларнинг та^лили 
шуни кУрсатадики, Р  босимнинг ^атто жуда катта узгариш- 
лари ^ам С параметрга сезиларли таъсир курсатмайди. Шу
нинг учун мацеадга ^аратилган ма^сулотнинг статик харак
теристика асосида чицишини Т температурани узгартириб, 
ь^увватлаб туриш керак. Динамик характеристикалар танлов- 
нинг туррилигини ани^лаштиришга имкон беради. 31.6- раем, 6 
даги графикдан куринишича, 1 температура узгарганда энг 
кичик кеч цолишлар уринли булади.

Ростлаш канали шундай танланадики, бунда ростловчи 
таъсир (сарфнинг температуранинг, босимнинг узгариши) 
ростланувчи к аттал и кн и н г м аксим ал ва тез узгариши билан 
бирга утсин, яъни объектнинг ростлаш канали буйича кучайиш 
коэффициенти максимал булсин.

. Бошцарув мезони ва унга таъсир этувчи каналлар танлан- 
гандан сунг БТОни булиш и мумкин булган ралаёнланишлар 
ва уларни объектга келмасдан олдин йуц цилиш йуллари нуц- 
таи назаридан та.^лил цилишга киришилади. Бунда асосий эъти- 
борни кириш параметрларини барт^арорлаштиришга ^аратиш 
зарур, чунки уларнинг узгариши билан объектга кучли рала
ёнланишлар киради.

Одатда, барча ралаёнланувчи таъсирларни объектга кир- 
гунга ^адар йуцотиб булмайди. Ички ралёнланишларни эса



амалда олдиндан билиш ва йуцотиш мумкин эмас. Бундан i 
цари, купгина кириш ва чициш параметрлари олдинги 
келгуси жараённинг технологик режими билан белгилаи 
Масалан, контакт аппаратга келадиган куйдирадиган газ; 
(H2SO4 ишлаб чицариш) кислород концентрацияси куйди 
(пишириш) жараёнининг технологик режимига борлиц; абс 
цион колоннага узатилаётган дегидрацияланган газнинг ( 
тетик каучук ишлаб чицариш) таркиби дегидрациялаш ж 
ёнининг кечишига боглиц.

Барча мумкин булган галаёнланишлар бартараф цилин 
мумкин булмагани учун улар режим параметрларининг $ 
ришига, кейин эса бошцариш мезонининг узгаришига ^ам с 
келади. Режимли параметрларни ростлаш зарурати пг 
булади. Бунда яна объектнинг статик ва динамик характе 
тикаларига мурожаат цилиш зарур булади.

Пировардида, кимёвий технологиянинг ТБО ни авто! 
лаштиришда, одатда, бошцариш мезонини, режимли ва ки 
параметрларини ростловчи комбинациялашган (аралаш) 
нинг яратилишига келинади.

Шуни таъкидлаб утамизки, параметрларнинг узаро 
лицлиги туфайли бир параметрни ростлаш (созлаш) j 
царатилган ростловчи таъсирлар бошцаларига ^ам таъсир 
сатади. Масалан, ретификацион колоннанинг цайнатки’ 
температурани ростлагич томонидан узатиладиган 6yF 1 

дорининг узгариши фацат кубдаги температуранинг узг 
шигагина эмас, балки ундаги сатхга ^ам таъсир цилади.

Айрим параметрлар орасидаги ички богланишларни су 
тириш усуллари хам мавжуд ростланувчи катталиклар ci 
тида узаро богланмаган (ёки кучсиз богланган) параметрлг 
танлаш; ростлаш занжирига (ростлагичлар орасига) ком 
сацияловчи ташци богланишларни киритиш.

Назорат цилинувчи катталикларни танлаш. Технологик 
раёнларни оператив бошцариш, шунингдек, уни ишга туши 
ва тухтатиш амалга ошириладиган параметрларнинг циЙ1 

лари назорат цилиниши керак. Бундай параметрларга ^а 
режимли ва чициш параметрлари, шунингдек, кириш п 
метрлари киради, буларнинг узгариши натижасида объе 
ралаёнланиш кира бошлайди. ^ийматлари технологик Ki 
томонидан чекланадиган параметрлар албатта назорат ц] 
нади.

Портлаш хавфи булган БТОнинг технологик парамет] 
рини назорат цилишга ало^ида эътибор берилиши керак. У, 
нинг э а̂р бири учун технологик жараённинг критик физик-к! 
вий катталиклари цийматлари туплами, шунингдек, ; 
узгаришларининг диапазони аницланади. Газ чиццанлик ! 
дорини назорат цилиш у ч у н  (чегаравий йул цуйилган i 
цснтрация буйича) ишлаб чицариш хоналарида, очиц та 
цурилмаларнинг ишчи зоналарида автоматик газ анализ ци 
воситалари мажбурий равишда кузда тутилиши керак.
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Портлаш хавфи булган БТОларнинг ^олатини ифодаловчи 
пираметрлар фа^ат назорат ^илинибгина цолмай, балки рост- 
ланиши ^ам керак, назорат ^урилмаларига сигналлар эса бир 
цанча сезгир элементлардан келиши керак, масалан, суюлти- 
рилган газлар ва тез алангаланувчи сую^ликлар (ТАС) бол
тан идишларга сат^ни белгиловчи учта улчагич урнатиш ло
зим.

Сигнал берувчи катталикларни танлаш. БТОни цайта ишла- 
нувчи моддаларнинг портлашга ва ёнгинга хавфлилиги, за^ар-

■ лилиги ва йгрессивлиги (таъсирчанлиги) юз бериши мумкин 
буладиган авария ва бахтсиз ^одисаларга нисбатан та^лил 
^илгандан сунг сигнализация параметрларини танлашга кири- 
шилади.

Чегаравий цийматлари цуйида курсатилган оцибатларга 
олиб келиши мумкин булган параметрлар авариядан олдин 
(зарур булганда эса э^тиётлик) сигнализация цилиниши 
керак: портлаш ва ёнгин чиаданда (масалан, технологик ап- 
иаратларда, ишлаб чи^ариш хоналарида, очиц ташци ^урил- 
маларнинг ишчи ^удудида портлаш хавфи булган моддалар-. 
нинг тупланиши); бахтсиз ^одисалар рУй берганда (масалан, 
хонада за.\арли м о д д а л а р  тупланганда) авария содир булганда 
(масалан, цурилма ^аракатланувчи к,нсмларининг энг четки 
холатларида); ^УРилма ишдан чиаданда (масалан, аппарат- 
ларда босим, катализаторли реакторларда температура); 
технологик режимнинг мутлацо бузилиши (масалан, жараённи 
бошлаб берувчи цушимчалар сарфи, аппаратдаги суюцлик 
сат^и); шартномага мос келмайдиган ва брак ма^сулот ишлаб 
чи^ариш (масалан, энг му^им режимли параметрлар).

Табинйки, ма^садга царатилган ма^сулотларнинг ми^дорий 
ва сифат характеристикаларини узгартирш ^оллари, шунинг
дек, айрим агрегатларни технологик регламентда кузда тутил- 
маган тухтатишлар сигнализация цилинади.

Шуни таъкидлаш керакки, жуда масъулиятли параметр- 
ларни сигнализациялаш иккита параллел урнатилган улчагич- 
лардан амалга оширилиши керак, масалан, осон алангала
нувчи суюцликлар сат^ларини иккита улчагичдан амалга оши
рилади. j ,

Параметрларни ва ^имоя усулларини танлаш. -Оператив 
технологик ходимлар сигналлаш цурилмалари нохуш ^одиса- 
лар ^ацида хабар ^илганда уларни бартараф этиш буйича 
тегишли чоралар кУриши керак. Агар бу чоралар самарали 
булмаса ва БТО ^олатини ифодаловчи параметр авария ^ий- 
матига яцинлашаётган булса, аварияга царши ^имоя (AI^X,) 
системаси ишга тушиши керак, улар автоматик равишда берил
ган программага кура моддий ва энергетик о^имларни тац- 
снмлайди, портлаш, авария, бахтсиз ^одиса, куп мицдорда 
брак чи^ариш хавфининг олдини олиш мацсадида аппаратлар- 
ни улайди ва узади. Бунда БТО хавфсиз холатга утказилиши,
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з^атто тухтатиб цуйшшши керак. Ишчи цолатга технологи 
шахе томонидан цайта утказилади. .Ц

Амалга ошириладиган з^имоя усуллари мажмуаси ТБС 
нинг хусусиятларидан келиб чициб, авария з^олатларини в  
БТОнинг портлаш хавфи категорияларини та.ушл цилй 
ишлаб чицилади: портлаш хавфи 1 категорияли блоклари б^л 
ган БТОлар учун вазиятни ^исоблаш техникаси воситаларй 
билан цушимча моделлаш зарур. Бунда, бир томондан цулла 
нилаётган автоматик усуллар вужудга келган критик вазиятн! 
тула йуцотиши керак, иккинчи томондан — з^имоя цурилма 
лари аралашувинииг оцибатлари минимал булиши керак. Ма 
салан, бирор модда концентрацияси хавфли цийматга етганд 
мазкур модда узатиладиган магистраль ёпилиши ва авари! 
вентиляция системаси ишга туширилиши керак; босим чегара 
вий цийматидан ошганда сацлагич клапан ишга тушиши ке 
рак ва з^оказо.

AI^X, системасининг асосий вазифаларидан бири — БТС 
портлаш хавфи даражасини максимал камайтиришдир, Ш; 
жумладан цурилма ичида портлаш ва ёнгинларнинг олдиш 
олишдир; цурилмани бузилишдан з^имоя цилиш ва аварияви 
герметиклиги бузилганда ундан атмосферага ёнилги модда 
ларнинг чицишини максимал чеклаш, ишлаб чицариш бино 
ларида, иншоотларида ва ташци цурилмаларда булиши мум 
кин булган портлаш ва ёнгинларии бартараф цилиш.

Ускуналарнинг цийматлари ва АВД системаларининг иш 
лаб кетиш вацти БТОнинг c h f i i h  ва портлаш хавфи категори? 
сини з^исобга олган з^олда белгиланади, параметрларнинг узгг 
риш тезлигини, сезгир элементнинг аницлик синфини ва А ^  
системасининг тезкор ишлашини цисобга олган цолда белгила 
нади. \ ;

Нормал режимдан четланишида ёнгин ва портлаш хавф 
турдирадиган аралашмалар пайдо булиши мумкин булга 
БТОлар уларда портлаш хавфини келтириб чицарадиган ара 
лашмаларнинг пайдо булишини йуцотадиган ёки олдини ола 
диган инерт газларни узатиш системалари билан таъминланад» 
Портлаш хавфи I категорияга эга блоклари булган ишла 
чикаришлар учун инерт газни автоматик бошцарадиган цурил 
малар кузда тутилади, II ва III категорияларида эса масс 
фадан туриб бошцариладиган цурилмалар, энергетик потен 
циалларининг нисбий цийматлари 10 дан кичик булганда эс 
жойига кура цулда бошцаришга рухеат этилади.

АКД системаси манбаи узилган .%олда БТОни хавфеиз хс 
латга утказиш керак. Манба уланганда АКД системасида иш 
лаб чицариш узиб-улашлар булишига йул цуймаслик кера! 
АК,^ системасида тусувчи (деблокировка) калитлари фацат 
ишга тушириш, тухтатиш ва цайта улашни таъминлаш учун 
гина рухеат этилади. Бунда з^имоя цилиш параметрларни 
узиб цуйиш вацтини ва сонини цайд цилувчи цурилма назард 
тутилиши керак.
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Автоматлаштириш воситаларини танлаш. Бошкариш вази- 
фасини бажарувчи з^исоблаш техникаси автоматик цурилма- 
лари ва воситалари имкони борича объектнинг мураккаблиги- 
ни ва унинг ён£ин з^амда портлаш хавфини, агрессивлигиии, 
атроф мухитнинг заз^арланганини, улчанаётган технологик па- 
раметрнинг турини з^амда мухитнинг физик-кимёвий хоссалари- 
ни, датчиклардан ва ижрочи цурилмалардан узатиладиган сиг- 
налларнинг бошкариш пунктларигача узатиш узоцлигини, талаб 
ь^илинган аницлигини ва тез таъсир курсатишини, улчов систе
маларининг йул ^уйиладиган хатоларини, цурилма Урнатил
ган жойни, электр жиз^озларни урнатиш ^оидалари талаблари. 
ни з^исобга олгаи з^олда танланиши керак. Бунда бир хил, мар
казлашган ва сериялаб ишлаб чицариладиган цурилмаларга 
афзаллик бериш керак. Бу таъминотни анча енгиллащтиради, 
сунгра бошкариш сйсетмасини ишлатишни з^ам осонлашти- 
ради.

Портлаш ва c h f h h  хавфи булган БТОлар учун автоматлаш
тириш воситаларини танлаш жуда масъулиятлидир. Хусусан, 
таркибида I категориядаги портлаш хавфи булган блокли иш
лаб чик;аришлар уз-узини диагностика цилувчи ва тузук 
,\олатини ёруглик индикация ^илувчи резервланувчи электрон 
воситаларга асослангаи (ЭХ,М ва микропроцессор техникани з^ам 
^исобга олганда) системалар билан жи^озланиши керак. Бу 
системалар аварияли чи^индилар чиаданда узиш операцияси- 
ни бажариш кетма-кетлиги ва вацти берилган махсус програм
ма буйича ишлаши керак. Ю^ори даражадаги техника техно
логик шахснинг хато з^аракатлари э^тимолини максимал 
даражада камайтиришни таъминлаши керак. II ва III катего- 
рияли портлаш хавфи булган технологии блоклар технологик 
параметрларни регламент (белгиланган) ^ийматларга келти- 
ришнинг ёки блокларни тухтатишга келтиришнинг самарали 
тез таъсир курсатувчи системалари билан таъминланади. Бун
дай системаларни бошцариш з^исоблаш машина (Б^М )ларисиз 
хам цуриш мумкйн.

Qb < 1 0  булган блоклар учун назорат цилишнинг автоматик 
цурилмаларидан ва сигналлашнинг цулда ростлаш цурилма- 
сидаи фойдаланишга рухсат этилади.

I категориядаги блоклар аварияли герметиклиги бузилган
да атроф муз^итга чи^индилар чицишии максимал камайтириш 
учун купи билан 12 с да ишга тушадиган автоматик тез таъ
сир тусиклар ва (ёки) цайтарувчи ^урилмалар кузда тутили- 
ши керак; II ва III категорияли блоклар учун масофадан ту
риб бошкариладиган ва ишга тушиш муддати купи билан 
120 с булган цурилмалар; Qb < 1 0  блоклар учун цулда юрит- 
мали туси^ли цурилмаларни урнатишга рухсат этилади, бун
да уларни ишга туширишнинг минимал ва^ти (самарали з̂ у- 
дудий жойлаштириш з^исобига) купи билан 300 с булиши кузда 
тутилади. АКД системасининг ижрочи механизмлари четки з̂ о- 
латларини курсаткичларидан ташцари (бевосита механизмлар-
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да) операторликда четки цолатларни сигналлаш цурилмала
ри керак.

АКД системаси нормал технологик режимнинг бецосдан ва 
цисца муддатли бузилиш сигналларида, шунингдек уни резерв 
ёки аварияли манбага утказишда ишлаб кетмаслиги керак. 
Манба узилган цолларда система БТО нинг хавфсиз цолатга 
утишини таъминлаши керак.

XXI.5- §. ТЕХНОЛОГИК О БЪ ЕК ТЛА РН И  АВТОМАТЛАШТИРИШ 
ДА РАЖ АСИНИ АНИЦЛАШ

Автоматлаштириш даражаси технологик объектни бошца
риш буйича инсоннинг иштирокисиз, автоматик бажариладиган 
ме^нат улушини ифодалайди. Уни мицдорий ба^олаш К  кур- 
саткич ёрдамида амалга оширилади. Бу курсаткичдан фойдала- 
нишда амалдагиларни автоматлаштириш ва цайта цурилаётган 
БТОни автоматлаштириш буйича олиб борилаётган ишлар- 
нинг асосий йуналишларини режалаштириш цолатини та.ушл 
цилиш мумкин. К  курсаткичнииг максимал циймати 1 га тенг, 
нормадаги циймати эса 0,75—0,9 оралигида олинади. К  кур- 
саткич

12

*  =  (211 - <«1
теигламага кура ^исобланади, бунда К  — айрим бошцарув функция- 
ларини автоматлаштириш даражасининг хусусий курсаткичлари, а (. — 
— функцияларнинг «муцимлик» коэффициенти булиб, мазкур функ 
цияларнинг бошцарувнинг умумий жараёнидаги нисбий а^амиятиш 
белгиланди.

К,уйида технологик объектни бошцариш функциялари ва улар 
нинг «муцимлик» коэффициентлари келтирилган:

Бошцариш функциялари а/

1. Технологик параметрларни назорат цилиш 0,9
2. Хом ашё, ярим фабрикат ва максадга царатилган 

ма^сулот сифати параметрларини назорат цилиш 0,9
3. Технологик параметрларни цайд этиш 0,7
4. Асосий цурилма цолатини назорат цилиш 1,0
5. Техник воситалар мажмуаси (ТВМ) мецнат цоби- 

лиятини назорат цилиш 1,0
6. Техник — ицтисодий курсаткичлар (ТИК) ни х,и- 

соблаш 0,8
7. Технологик цолатлар тацлили 0,7
8. Ишга тушириш ва тухтатиш 0,8
9. Технологик жараённи бошцариш 0,9

10. Технологик жараённи оптималлаштириш 0,9
11. Технологик жараённи олиб бориш сифатини бацолаш 0,7
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12. К,ушни ва говори даражадаги бошк,арув билан ах
борот алмашиш 0,7

Агар автоматлаштириш системаси бирор бопщ арув функ- 
циясини бажармаса, у ^олда бу функциянинг автоматлашти. 
риш даражасининг хусусий курсаткичи нолга тенг д еб  цабул 
килинади.

Технологии параметрларни назорат цилишни автоматлаш- 
тириш даражаси курсаткичи К\ цуйидаги тенгламадан ^исоб- 
лаб топилади:

4

* .  -= •'/ '7in • (2L2> 
i— 1

бунда п ц — /-у су л  буйича назорат цилинаётган параметрлар сони, п 10 — назорат 

цнлинаётган параметрларнинг умумий сони; К ц  — технологик параметриарни 
назорат цилишпи амалга оширишпинг аниц усули коэффициента, унинг циймат- 
лари цуйида келтирилган:

Технологик параметрларни назорат цилишни 
амалга ошириш усули

i
1. Жойида урнатилган асбоблар билан назорат цилиш
2. Параметрлар четлашганда сигнализацияли назорат- 

нинг шчитли системаси
3. Ракамли асбобларни марказлашган назорат ва бош- 

^арув воситаларини цулланиб (старт, режим, Кас
кад, Микродат ва к.) назорат килиш, параметр- 
ларининг четлашишини сигналлаш ва ча^ириш

4. ЭХ,М, мини ЭХ,М ва микропроцессор техникасини 
кулланиб назорат цилиш, параметрлар ofhuihhh 
сигналлаш, дисплейга ча^ириш.

Назорат параметрлари сонини амалга ошириш усуллари бу
йича з^исоблашда к,уйидаги цоидаларга амал цилиш лозим: би- 
ринчидан, айнан битта параметр амалга оширишнииг турли 
усулларига кира олмайди (уни энг а^амиятли усулга киритиш 
зарур); иккинчидан, жойига кура технологик ^урилмалар билан 
комплект тарзда келтириладиган асбоблар билан назорат ци- 
линадиган, шунингдек, факат юргизиш, созлаш  ва БТО да тек- 
шириш учун зарур асбоблар билан назорат цилинадиган пара
метрлар ,\исобга олинмайди.

Хомашё, яримфабрикат ва мацсадга ^аратилган ма^сулот 
параметрларини назорат ^нлишни автоматлаштириш дараж аси  
курсаткичи к;уйидаги тенглама буйича ани^ланди:

К  а =  2  V V V  '21.3)
/=1

бу ерда n2j — j усул буйича назорат цилинувчи параметрлар сони; 
п 20 — сифатни назорат килиш партметрларининг умумий сони (техно
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логик регламент буйича белгиланади); K,2i — цийматлари куйида 
келтирилган хом ашё, ярим фабрикатлар ва мацсадга царатилган 
мг).\сулотлар параметрлариии назорат цилишнинг аниц усули коэффи- 
циенти:

Си^ат параметрлариии назорат цилиш усули
j
1. Лабораториявий иазоратиинг кимёвий ва физик — 

механик усуллари 0,2
2. Яримавтоматик лаборатория назоратининг инстру

ментал усуллари ’ 0,5
3. Таушл натижаларига ишлов бериб, автоматлашти

рилган цурилмада назорат цилиш 0,8
4. Потокдаги автоматик анализаторлар ёки (ва) на?о- 

рат параметрлариии ЭХ.М, мини Э>^М ва микро
процессор техникаси ёрдамида цисоблаш 1.0

Технологик параметрлар /С3 ни цайд этишни аЕтоугтлаштириш 
даражаси курсаткичи цуйидагича цисобланади:

t - n , (21.4)
1=1

бу ерда «3;. — /- усул буйича цайд этилувчн параметрлар сони; 
пзп — цайд этилувчи параметрларнинг умумий сони; К :ч — техноло
гии параметрларни цайд этишни амалга оширишнинг аниц усули ко
эффициента, унинг цийматлари цуйида келтирилган;

Параметрларни цайд этиш усу.ти
j  к *
1. К,улда цайд этиш 0,2
2. Иккиламчи асбоблар диаграммеларида 0,6
3. Марказлашгаи назорат ва бошцариш ггситалари

билан 0,85
4. Э>̂ ЛЛ, мини 3 \ h \  ва микропроцессор те.хникасинн 

цулланиб, параметрлар, режимли лис1 лар, хабарлар, 
график ёки жадвал босиш 1,0

К,урилманинг цолатини («уланган», «учирилган», «берк», «очиц»] 
назорат цилишни автоматлаштириш даражаси курсаткичи К  цуйида
ги формула буйича цисобланади:

к * =  2  V V " * » .  (21-5j
i=i

бу ерда пА/- —  юритмага эга (насослн ва компрессор.™ агрегатлар, хаво билан 
совитиш агплратлари ва хокдзо) машинали цурилма бирли(лари сони, ш\нингдек! 
/• усул буй.чча намрчт цилинувчи трубопроводам рла тусицли арматура бирликла' 
ри сони; п4П —  асосий цурилманинг умумий бирликлари сони, —  цурилма ^о' 
латини назорат цилишнинг аниц усули к о эф ф и ц и ен т
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Асосий цурилма х,олатини назорат цилиш усули
/ КJ 4/
1. Жойига кура назорат цилиш 0,2
2. Шчитли система ёрдамида назорат цилиш ва сигнал

лаш 0,7
3. Марказий бошк,арув пультида 0,85 

мнемосхемада ва оператор хонасидаги шчитда на
зорат ва сигналлаш ёки (ва) дисплей мнемосхемаси- *  
да ва марказий назорат цамда бошцариш, ЭХ,М ва мик
ропроцессор техникасини цуллаб босмага чицариш

4. Вачиятни назорат цилиш ва сигналлаш цамда цу
рилма диагностикаси * 1,0

Техник воситалар мажмуасининг (унинг таркибига сингал- 
ларни олиш, алмаштириш, сацлаш, акслантириш ва цайд 
этиш воситалари, системада ахборотни цушни ва юцорида тур- 
ган АБС ларга узатиш воситалари, ижрочи механизмлар ва 
бошкарувчи хисоблаш комплекслари киради) иш цобилиятини 
назорат килишни автоматлаштириш даражасининг Кь курсат
кичи бундай аницланади:

Ks =  Ksj (21.6)

бу ерда K sj — техник воситалар мажмуасининг (ТВМ) иш цобили
ятини назорат цилишнинг аниц усули коэффициента:

ТВМ нинг иш цобилиятини назорат цилиш усули

/ /Л.У 5/
1. ТВМ цисмларининг панд бериши ва ишдан чициш 0,2 

пайтларини цулда цайд этиш ва б'.'.зилишларни опе-
ратив ходимлар аралашуви билан бартараф килиш

2. ТВМ нинг иш кобилияти цацидаги маълумотларни 0,7 
ахборот нинг тутрилигини марказлашган назорат ва 
бошкариш воситалари билан назорат, сигналлаш, 
маълумотларни рацамли асбобларга чацириш

3. ТВМ нинг иш кобилияти цакидаги маълумотларни 0,85 
Э^М ва микропроцессор техникаси воситалари билан 
алгоритмлар, тестли ва диагностик назорат програм- 
маларини цулланиб назорат цилиш, сигналлаш, дис
плей га чицариш, босиш

4. Рад жавоблари булганда системани бутунлай хамда 
айрим каналларини цам зарур зацирага автоматик 
утказиш 1,0

Шуни таъкидлаймизки, /С5 курсаткич, шунингдек К-,, /(10, К п  
курсаткичлар цам амалга ошириш (бажариш) усулларига боглик цол- 
да оралиц цийматлар цабул цилишлари мумкин.

* Цурилма диагностикаси деганда цурилманинг титраши, уц буйича силжи- 
ши, печлар змеевикларининг ^олати, подшипниклар температураси ва ^ о .  
казолар ^ацидаги ахборот тушунилади.



Техник — ицтисодий курсаткичларнн (ТИК) ^исоблашни автомат
лаштириш даражасининг Кв курсаткичи

=  2  ^6i n 6j/n6o (21. 7)
/= 1

тенгламага кура аникланади, бу ерда л6;. — /-усул буйич. з^исобга 
олинган ТИК сони, п6П — ТИК нинг умумий сони; K6j — курс т- 
кичларнинг >̂ ар бир гуру^и учун ТИК ни ^исобга олиш функцияси- 
ни амалга ошириш усулига богли^ х,олда танланади:
ТИК ни ^исоблаш функциясини амалга ошириш усули

J j
1. Асбобларнинг кулда курсатишларига мулжалланган

ТИК “ 0,2
2. Марказлашган назорат ва бошкариш, Э>уМ, мнни

Э\РА ва микропроцессор техникаси воситалари ёр- 1,0 
дамида хисобланган ТИК

ТИК таркибига к;айта ишланган хомашё, ма^садга царатил- 
ган ма^сулотлар, йу^отишлар, энергия сарфлари ва истеъмол 
^илинадиган материаллар ^ажмлари (асли ва режадаги) ки
ради; ма^садга ^аратилган ма^сулотларни танлаш (факт ва 
режадаги) моддий ва иссицлик баланси; солиштирма энергия 
сарфлари (фактик ва режадаги); мацсадга царатилган ма^су- 
лотнинг таннархи (аслида ва режада).

Технологик вазиятларни та.ушл ^илишни автоматлаштириш 
даражаси курсаткичи К7 ^уйидагича аникланади:

К, =  K7j (21. 8
бу ерда K 7j — технологик вазиятларни та^лил килиш функциясини 
амалга оширишнинг ани^ усули коэффициента.

Технологик вазиятларни та^лил к,илиш функциясини 
амалга ошириш усули

J  . K v
1. Жойида урнатилган асбоблар курсатиши буйича 0,2
2. Асбоблар диаграммасига кура ва операторлар шчи- 

тидаги параметрларнинг окишини сигналлаш буйича 0,8
3. Марказий бошкарув пультидаги параметрларнинг 0,9 

оришлари сигнали буйича, мнемосхема ва оператор
лар шчити буйича ёки (ва) ЭХ,М х,амда микропро- 
цессорли техникани марказлашган назорат килиш ку- 
рилмаларини кулланиб, дисплей мнемосхемасида ва 
босмада

4. Бошкариш буйича тавсиялар бериб, вазиятларни мах-
сус алгоритмлар буйича та^лил к,илиш 1,0

Ишга тушириш ва тухтатишни автоматлаштириш даражасининг К8 
курсаткичи бундай ^исобланади:



К а =  2  /С8/ na./nso, (21.9)
/'=i

бу ерда ng. — /- усул буйича ишга туширилувчи (тухтатилувчи) ку- 
рилма бирликлари сони; п80 — цурилманинг умумий бирликлари со
ни; K Si — ишга тушириш ва тухтатиш функциясини амалга ошириш- 
нинг аник усули коэффициенти, унинг цийматлари цуйида келтирил
ган:
Ишга тушириш ва тухтатиш функциясини амалга ошириш

усули

J
1. (\ул юритмадан ва жойида урнатилган асбоблард ш 

фойдаланиб 0,2
2. Масофадан туриб бошкариш ва назоратдан фойда

ланиб 0,6
3. Ало^ида программавий курилмалардан ёки алго- 

ритмлардан фойдаланиб 0,8
4. Тула автоматик равишда 1,0
Технологик жараённи бошцаришни автоматлаштириш даражаси 

курсаткичи К 9 куйидаги формула буйича аницланади:
4

* .  =  2 ^ 9 , 4 * ,  ' (21.10)
/=1

бу ерда n9j — /'- усул буйича бошцаришда иштирок этувчи ростлаш 
контурлари сони; п90 — бошкарувда иштирок этаётган ростлаш кон- 
турларининг умумий сони; К9/ — технологик жараённи бошцариш 
функциясини амалга оширишнинг аниц усули коэффициенти, унинг 
цийматлари цуйида келтирилган:

Бошкариш функциясини амалга ошириш усули

J
1. Шчитли вариантда жараён параметрларининг стабил- 

лашуви 0,7
2. Сифат анализаторларини цуллаб, шчитли взртнт-

да жараён параметрларининг стабиллашуви 0,8
3. Марказлашган назорат ва бошкарув восипларини

ва (ёки) микропроцессорли контроллерларни цуллаб 0,9 
жараён параметрларининг стабиллашуви

4. Суперчацирув ва бевосита рацамли бошцариш 1,0
Технологик жараённи оптималлаштиришнинг автоматлаштириш 

даражаси ва К ю курсаткичи куйидаги тарзда ^исобланади:
^ 0 = ^ , 0 / .  (21-11) 

бу ерда K 10j — технологик жараённи оптималлаштириш функциясини 
амалга оширишнинг аниц усули коэффициенти, унинг кийматлари 
цуйида келтирилган.

4
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1 Операторга маслаз^ат режимида технологик жараён- 0,85 
ни оптималлаштириш

2 Автоматик оптимал бошкариш 1,0
Технологик жарзённи олиб бориш сифатини бах,олашни автомат 

лаштириш даражаси курсаткичи К и бундай з^исобланади:

=  К и j (21. 12
бу ерда К и/ — технологик жараённи олиб бориш сифатини бах,о- 
лаш функциясини амалга оширишнинг ани^ усули коэффициента, 
унинг 1\ийматлари куйида келтирилган:

Жараённи олиб бориш сифатини ба^олаш усули 
j  К  и,
1. Технологик жараённинг олиб борилиши 0,2

сифати ноавтоматик амалга оширилади 
2‘ Автоматик зугсобланадиган комплекс курсаткичлар-

дан фойдаланиб жараённи олиб бориш сифатини ба- 0,6 
х,олаш

3. Сифатни бах,олаш з^исобланадиган курсаткичларни
Э^М дан фойдаланиб, тула амалга оширилади 1,0

Технологик жараённи олиб бориш сифатини комплекс ба^о- 
лаш смена режасини бажаришнй, хом ашёни йуцотишини, 
энергоресурсларни тежаш, асосий технологик параметрлар
нинг «чи^ишини», санитария-техник нормаларнинг бажарили- 
шини з^исобга олади.

Бошцаришнинг ^ушни ва ю^ори турувчи даражалари би
лан ахборот алмашинувини автоматлаштириш дараЖаси кур
саткичи К 12 цуйидаги формула буйича ани^ланади:

5
/ ( l2=  ^  Kl2j 'nii  j!n 1S0> (21- 13)

/ =  I

бу ерда nl?j — /- усул буйича узатилаётган ахборот бирликлари 
сони; п120 — бош^аришнинг к.ушни ва юк,орида турувчи даражаларига 
узатилувчи ахборот бирлигининг умумий сони; К 1г — бошцаришнинг 
к>ушни ва юк,ори даражалари билан ахборот алмашиниши функция
сини (ишини) амалга оширишнинг аниц усули коэффициента;

Ахборот алмашиш функциясини амалга ошириш усули
У ^ / 1 2

1. Курьер ёрдамида 0,2
2. Телефон алоцаси ёрдамида 0,3
3. Телеграф ва факссиман алоца ёрдамида 0,7
4. Терминал цурилмалар ва ЭХ,М ёрдамида 0,9
5. Автоматик машиналараро ахборот алмашиш 1,0

Оптималлаштириш функциясини амалга ошириш усули
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Куйироцда бошцарув системаларининг икки варианти учун 
(II вариантда бошцарув системаси СМ туридаги ишни Э ^ М га  
всосланади) автоматлаштириш даражасининг хусусий ва комп
лекс курсаткичларини ^исоблашга мисол келтирилган. Нефтни 
цайта ишлаш саноатида комбинациялашган цурилма билан 
тузсизлантириш (электрообессоливание) ва атмосфера вакуум- 
ли трубчатка (ЭЛ О У — АВТ) ^исоблаш учун зарур дастлабки 
маълумотлар 21.5-жадвалда келтирилган.

Натижада К курсаткичнинг цуйидаги цийматларини цосил ци- 
ламиз: /С, = 0 ,53 ;  ЛГ,, = 0 ,8 5 .

^исоб-китоб натижаларининг курсатишича I вариантдаги 
шчитли бошцариш системаси таъминлайдган автоматаштириш 
даражаси 0,52 га тенг экан, бу эса норматив цийматдан анча 
паст (0,75—0,9). Фацат катта имкониятларга эга булган ^и- 
соблаш техникасидан фойдаланишгина берилган цийматларга 
эришишга имкон беради.

2 1 . 5 -  ж а д в а л

Автоматлаштириш даражаси курсаткичларини ^исоблаш ми соли учун дастлабки
маълумотлар

Бошка риш 
функцияси  

i

Функцияни 
амалга 
ошириш 
усули /'

I вариант II вариант

" а *  и п io п а К Н п io 'C.-

I
2
4

270 0.7
270 0,7

170
100

0,7
1

270 О .7 1

2

2
3
4

40
20

0 ,5
0 . 8

60 0 , 6

15
2 0
25

0 ,5
0 , 8
1

60 0,81

3
2
4

90 0 , 6
90 0 , 6

50
40

0 . 6
1

90 0,77

4
2
3

80 0 .7
80 0,7

80 0 ,85
80 0 ,85

5
1
3

+ 0 .2
0 ,2

+ 0,85

0 ,85

6
1
2

32 0 ,2
32 0 .2

32 1

32 1
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7
2
3
4

+ 0 ,8
0 ,8

+ 0 ,9
1

° 3

75 0 ,6 75 j

8
2 75 0 ,6
3 75 0 ,8 А

\
9 140 0 ,7 140 о ,

1 140 0 ,7 95 0 ,7 , 1

4 45 1
1

10 о.<
1 + 0 ,8 5

11 0 ,2
1 + 0 ,2
3 + 1

12 120 0 ,2 5
1 60 0 ,2 120 0 ,
2 60 0 ,3
3 60 0 ,7
4 60 0 ,9

ХХ1.6-§. П РИ Н Ц И П И А Л  ЭЛЕК ТРИ К  ВА ПНЕВМАТИК СХЕМАЛАР

Принципиал электрик схемалар (П Э С ). Бу схемалар авт 
матлаштириш системаси буринларига кирувчи элементлар та 
кибини белгилайди, улар орасидаги богланишларни, асбоблг 
ва автоматлаштириш воситаларининг электр таъминот усулл 
рини акс эттиради. ПЭС ни ишлаб чи^иш учун дастлабки м 
териал технологии жараёнларни автоматлаштириш схема! 
(ТЖАС) .\исобланади. ПЭС уз навбатида бирикмаларнинг сх 
маларини (монтаж схемаларини) шчитлар олди чизмаларш 
ва бош^а техник ^ужжатларни ишлаб чициш учун асос б 
лади.

ПЭСлар Давлат стандартлари талабларига мувофиц баж 
рилиб, улар схемаларни бажариш цоидаларини, схема элемен 
ларининг график ва ^арфий белгилашларини, электр занжирлг 
^исмлари маркировкасини белгилаб беради (21.6, 21.7-жадва 
лар). ПЭС ^уйидаги тартибда ишланади: АС асосида ПЭО 
талаблар ифодаланади ва унинг элементлари кетма-кетли! 
урнатилади, ифодаланган талабларнинг ха Р бири элементг 
занжирлар куринишида тасвирланади; элементар занжирла 
умумий схемага бирлаштирилади; аппаратура танланади 1 

айрим элементларнинг электрик параметрлари ^исоб цилин
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i-ж а д в а л .  Кимё ва ози^- овкат саноатларини автоматлаштириш лойи^а* 
(даги принципиал электр схемаларида жуда куп учрайдиган элементлар- 

нинг шартли график белгиланишлари

Номи

^шилувчи са^лагич 
Вувчн са^лагич 
мумий белгиланиши

'оммутатив курилма контакти. Умумий бел- 
жланиши:

а) уловчи

б) у1увчи
в) улаб- узувчг.

Секинлатгичли уловчи]конта«т;

а) ейилганда ишлайди ган

б) ейилганда ва ^айт ганда 'иш лайдиган^.

в) ейилганда ва цайтганда ишлайди ган «ф 

Секинлатгичли узувчи контакт:.*

а) ейилганда ншлайдиган

б) ^айтганда ишлайдигаи

в) ейилганда ва ^айггапда ишлайдигаи

Механик богланишли контакт. Умумий белги
ланиши:

а) уловчи

Белгиланиши

I

у
г

еки J U



Номи Белгиланиши

Релени кайд этиш усули билан тасвирлашда 

электр иссицлик релеси контакти

Учириб — ёцкич (виключатель): 

а) бир кутбли
1

\  .

б) куп цутбли, масалан, уч цутбли

Автоматик кайтувчи уч цугбли виклю чатель 

Кмопкали босилувчи виключатель:

а) уланувчи контактли

б) узилувчи контактли

Электромеханик цурилм а 1И га ,п?.к 
Умумий белгиланиши

Электр иссицлик релесиг "Г га^/лф.-анувчи 
кисми

m

Yl

Ф
Ф
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, , 7 - ж а д в а л .  Электр схемалар элементларининг энг куп тарцалган турлари- 
нинг харфий кодлари ва икки ^арфли коддарга мисоллар

Вир харфли Элементлар турлари ! Элементлар турларига И кки з^арфлн
код гуру^и мисоллар код

А К,урилма (умумий белгила- 
ниши)

В
\

Ноэлектрик катталикларни 
электр катталикларга ёки
аксинча узгарткичлар

Г ромкоговоритель 
(карнай)
Термопара, иссицлик дат
чиги
Босим датчиги

ВА
ВК
ВР

С Конденсаторлар
Ёритищ лампаси 
П с т и ш  элементи

EL
Е К

Е Турли элементлар

F Разрядннклар, сацлагич- Эрувчан сацлагич F V
лар, химоя цурилмалари

Товуш сигналлари берувчиН Индукацион ва сигнал бе
Н А

H L

рувчи элементлар асбоб
Ёруглик сигналлари берув
чи асбоб

К Реле, контакторлар, юрги- 
зиб юборгич

Мпгнитли контактор, юр- 
гизиб юборгич 
Вацт релеси

К М

К Т
м ДвигатРллар
Q Куч занжирларида виклю

чатель ва узгичлар
Автомат виключателль - 
Ажраткич

QF
QS

R Резист орлар
S Бошцариш, сигналлаш ва 

бошца занжирлардаги ком-
мутацион цурилмалар

Виключатель ёки переклю
чатель (алмашлаб улагич) 
Тугмали виключатель 
Автомятих виключатель 
Турли таъсирлардан ишлаб 
кетадиган виключат(ль: 
сатхдаи 
босимдан

S A

S B
S F

. S L  
S P

Y Электромагнит юритмали 
механик цурилмалар

Электромагнит Y A

ди (царшиликлар, реле чулгамлари, контактлар юкланишлари 
ва >;. к.); схема текширилади ва тузатилади.

ПЭСни ишлаб чицишда. цуйидаги мулоз^азаларга ва талаб- 
ларга амал цилинади:

1) соддалик ва яццоллик учун схемаларда ёйилма прин- 
ципидан фойдаланилади, у шундан иборатки, турли занжир- 
ларда амал цилаётган аппарат ва асбобларнинг элементлари
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схсманинг ишлаши манти^ига мувофиц уларнинг конструк! 
богланишидан таш^ари жойлаштирилади;

2) элементар электр занжирларини тасвирлаш кетма-ю 
лиги назорат, сигнализация, бошцариш ва ростлашнинг айр! 
буринларинннг ейилиш тартибига мос келиши керак;

3) контактлар, шунингдек бошца улаб узилувчи к;урил» 
лар нормал ^олатда курсатилади, яъни занжирда ток булк 
ганда ёки ташк,и механик таъсир булмаганда курсатилади;

4) хар бир бошцариш занжири царшисига унг томонл 
киска тушунтирувчи ёзувлар берилади. )^ар бир занжир ё 
ви 1̂ ушни ёзувлардан, бу занжирлар булиниш жойларида 1 
зшулар билан ажратилади. (21.11-расм).

5) ПЭС да фойдаланиладиган з^ар бир аппаратга шар! 
з^арфий белги берилиб, у схемада тасвирланган унинг з^ам 
элементларига тааллу^ли булади. Схемада бир неча бир з( 
турдаги элементлардан фойдаланилганда .^арфий белгига ар 
ча ра^амлар куринишидаги ра^ам ь;ушилади. Масалан, с 
мала учта орали^ реле булганда улар К 1, К2, КЗ тарзида б< 
гиланади.

6) ПЭС ни у^иш 1\улай булиши учун, шунингдек улар i 
йича лойиханинг бошка хужжатларини тузиш мумкин булга 
сабабли уларда занжирлар маркировкаланади. Узгарув‘ 
токнинг куч занжирлари фазаларни белгиловчи з^арфлар I 
лан ва кетма-кет рацамлар билан маркаланади (А, В, С, 
А1 ва з^оказолар); бошкариш, сигнализация, з^имоя, блокир 
ка ва улчаш занжирлари кетма-кет сонлар билан маркаланг 
(21.7-расм). Аппаратлар контактлари ,реле галтаклари, ту( 
коммутацияловчи ^урилмалар, сигнализация аппаратураси

КК1

21.7-расм . Асинхрон электр двигателни боипупришпинг прин
ципиал электр схемаси.
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.ужазолар билан ажратилган занжир цисмлари ^ар хил мар- 
каланади. Битта ПЭС бугинида бирлашувчи, шунингдек, ажра- 
лувчи контакт бирикмалар орцали утувчи цисмлар бир хил 
маркаланади.

ПЭСнинг мазмуни ишлаб чицариш жараёнининг узига хос 
хусусияти билан белгиланади, бу жараён учун автоматлашти- 
рнш системаси ишлаб чи^арилади. ПЭС га цуйидагилар ал- 
батта кнрнши керак: бош (куч) 'занжирлари схемаси, бош^а- 
ришнинг, сигналлашнинг, электр таъминотнинг тегишли изо^- 
ловчи ёзувлари билан бирга элемент схемалари, контакт ка- 
литлари ва программа цурилмаларининг ишлаш (улаииш) 
диаграммалари, ПЭСга кирувчи элементлар руй^ати.

ПЭСнинг тузилишини аниь  ̂ мисоллар асосида муфассалро^ 
караб чицамиз (21.7-расм). Асинхрон электр двигатель SB2  
тугмачани босиб ишга туширилади. Бунда магнит юриткич 
КМ чулгамининг таъминот (манба) занжири уланади. Юрги- 
зиб юборгич ишлаганда унинг куч занжиридаги контакт- 
лари электр двигателни улайди, бошкариш занжирида эса 
SB2 тугмачани блокировкалайди (тусади). SB1 тугмача боси- 
либ электр двигатель узилади, бу тугмача юргизиб юборгич 
чулками манба занжирини узади. Электр двигателни ортик,ча 
юкланишлардан ^имоя ^илиш учун КК1 ва КК2 исси^лик реле- 
ларидан фойдаланилади, уларнинг иситиш элементлари куч зан- 
жирининг иккита фазасига уланган, контактлар эса юргизиб 
юборгич чулками манба занжирига уланган. Электр двигатель 
ва бошцариш занжирлари цис^а туташувдан FU са^лагичлар ёр
дамида ^имоя к;илинади. рубильник манба (ва бошкариш 
занжирлари)ни кузатиш хамда таъминлаш вацтида узиб i ŷ- 
йиш учун мулжалланган. Нейтрали ерга уланган уч фазали зан-

3 8 0 /2 2 0 6

2 1 .8 -раем. Реверсив асинхрон электр двигателни бошкариш- 
нинг принципиал электр схемаси.
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жирларда бошцариш занж ирлари 220В ли ф аза кучлари биЛ1 
таъминланади.

Реверсив асннхрон электр двигатель (21.8-расм) учта ту 
мача орцали бошцарилади: SB1  («Тухта»), SB2  («Олгаз 
SB3  («Орцага»), SB2  тугмача босилгаида КМ магнитли ю 
гизиб юборгич уланиб, у электр двигателга кучланиш узат 
ди. Электр двигателнинг айланиш йуналишни узгартириш уч] 
SB1  тугмача ни босиш, кейин эса КМ2 магнитли юргнзиб юбо] 
гични уловчи SB3  тугмачани босиш лозим. Натижада куч за 
жири фазалари уланади ва электр двигатель тескари йуналиш, 
айлана бошлайди. Узувчи КМ1 ва КМ2 блок-контактларни 
фойдаланиши реверсив магнитли юргизиб юборгичнинг икка; 
чулгамини бир вацтда уланиш имконнятини йуцотади. Элек1 
двигателни тармо^ манбаидан узиш учун автоматик QF узп 
цурилмаси кузда тутилган булиб, у электр двигателни орти 
ча юкланишлардан ва цисца туташувдан *имоя цилади. Бошц 
риш занжирида фазалараро кучланиш фойдаланилган.

21.9- р аем .  Ростловчи  органпинг электр  юритмасини Сош- 
к арнш  принципиал электр  схемаси.

ТЖ автоматлаштиришда электр юриткичли тус^ич ва рост 
ловчи цурилмалар (шиберлар, клапанлар, вентиллар ва бои 
калар) дан фондаланилади, улар учун ПЭС лар ишлаб чицг 
рилади. Ишлаб чицариш шароитларида цулда бошцари1 

ишлаб чицариш хонасидан )^ам (ма^аллий), диспетчер пункт* 
дан ,\ам (масофадан туриб бошцариш) назарда тутилиши ке 
рак. 21.9-расмда ростловчи органнинг электр юритмасини икк 
жойдан бошцариш схемаси тасвирланган. Бошцариш режим 
S/4 ни танлаш калитининг вазиятини ма^аллий (М) ва масс 
фадан туриб (Д) бошцариш вариантлари белгилайди. Калш
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пинг нейтрал .^олати Н ^арфи билан белгиланган. Бошкариш 
режимини танлаш бошкариш пунктидан амалга ошири
лади.

Электр юриткични ишга туширишда улаш ма^аллий режим- 
ла SB3  тугмача билан, масофадан туриб бошк,ариш режимида 
SB4  тугмача билан амалга оширилади. КМТ магнитли юрги- 
знб юборгич уловчи контактлари билан ишга тушириш тугма
ча ларини тусади ва электр двигателни улайди, узувчи контакт 
билан эса КМ2 юргизиб юборгич занжирини узади. Тусцич 
«очи^» ^олатига етганда КМ1  юргизиб юборгич SQ1  чет
ки виключателнинг узиб-уловчи контакта билан узилиб, шу 
билан бир вацтда у HL1 сигнал лампасига кучланиш беради — 
«очиц». Хато буйру^ни узгартириш ёки тус^ични орали^ 
холатда т^хтатиш учун SB1  ва SB2  тугмачалар кузда тутил
ган, улардан бири ишлаб чицариш хонасида, иккинчиси бош^а- 
риш нунктида урнатилган. Рост
ловчи органни ёпиш учун SB5  
ёки SB6  тугмачалар босилади, 
улар КМ2  юргизиб юборгични 
ишга туширади. Ростловчи орган 
ёпилаётганда схема тавсифлан- 
гандек ишлайди.

Технологик жараёнларнинг 
автоматлаштириш системалари
ни яратишда бир-биридан тарки- 
би ва уларнинг айрим цисмла- 
рини тузиш усуллари буйича 
фарк ^илувчи турли сигнализа-. 
ция чизмалари урин олмо^да.
Сигнализация чизмасининг энг 
рационал тузилган вариантини 
танлашда унинг конкрет ша- 
роитда ишлаши, шунингдек, ёруг- 
лик-сигнал аппаратураси ва сиг
нализация датчикларига цуйил- 
ган техникавий талабларни эъти- 
борга олиш керак.

Баъзи сигнализация чизмала- 
рини куриб чицайлик. 21.10-расм- 
да электр двигатель >;олатининг 
сигнализация чизмаси берилган.
Биринчи з^олда (21.10-раем, а) 
электр двигателнинг ишга тушиш 
сигнализацияси контактор (маг
нитли юритгич) К  чулгамига па- „ ,г  ̂ J гг г 1 а — Литта сигнал лампаси <̂илан; о —раллел уланган битта чиро^ П  L1 контакторнинг битта блок* конгакти-

q тти q ш я п г я литыпм гтя п и А и Дзн фэпдалаин лгаи иккита сигнялоркали амалга оширилади. ли- лампаси Г)ИЛан; в_  КОНгакторнинг
РИМ холларда чирок HL1 КУШИМ- иккита блок- коитактидан фоАдала J 1 нилган иккита сигнал лампаси он-ча царшилик билан кетма-кет лап.

' 220Й
1 SBI г

&
ни

№

21.10- раем. Электр дпнгатель 
холатинн сигнализациялаш  

схсмаси:
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21.11- раем. Технологик сигнализациянинг принципиал 
электр схемаси.

уланади. Бундай чизмада цушимча блок-контактлар талаб ци- 
линмайдн, бироц чироцнинг куйиш э.\,тимоли куп булади.

Иккинчи .холда (21.10-раем, б контактор К чулгамига па
раллел уланган HL1  лампадан ташцари контакторнинг узувчи 
блок-контакти билан уланган ва электр двигателнинг узил- 
ганини сигнализацияловчи HL2  лампа бор. Бунда исталган 
лампанинг куйиши нотурри сигнал беришга олиб келмайди.

21.10-расм, е д а  келтирилган HL1 ва HL2  сигнализация 
лампаларннинг улаш чизмаси контактор К  битта уланувчи ва 
битта узувчи блок контактларидан иборат. Агар блок-контакт
лар етмаса, у з^олда сигнализация лампаларини улаш учун кон
такторнинг блок-контактларини купайтирувчи оралиц реленинг 
контактларидан фойдаланиш мумкин.

Сигнализация лампаси HL1 ни контактор чулгамига парал
лел улашга цараганда уланувчи блок-контакт билан улаш аф- 
залроцдир, чунки бунда бошцариш ва сигнализация занжир- 
ларини ажратишга имкон яратилади з^амда контактор ишига 
HL1 лампа занжиридаги бузилишларнинг таъсири булмайди.

ТЖларни автоматлаштиришда ТБОнинг з^олати з^ацида хиз- 
матчи ходимларни хабардор 'цилиб турувчи сигналлаш цурил- 
маларига муз^им аз^амият берилади. Мисол тарицасида масо
фадан туриб ёки автоматик бошцаришда фойдаланиладиган 
(21.11-расмга царанг) ёругликли ва товушли технологик сиг
наллар схемасини цараб чицамиз. • Масалан, температура че-

Кцчпанишни 
назорат к,имш

ToSl/ ш
сигнали

Сигнал 
к, урилмаларини 

текшириш

Параметр 
1

и  *
Параметр j*j 

Л. £ 
§

Параметр 41 
Ж

570



тара цийм'атига етганда ишлаб кетадиган технологик контакт- 
ларнинг истагани (PI ,  Р2  ёки РЗ)  уланганда тегишли реле 
уланади. Реле узннинг узиб-уловчи контактлари билан сигнал 
лампасини лампаларни синаб куриш шинасидан ( /)  узади ва 
уни таъминот шинасига улайди. Исталган реленинг (К1, К2 
ёки КЗ) уловчи контакти товуш сигнали НА ни улайди. Товуш 
сигналини учириш учун хизматчи ходимлар К4 релени уловчи 
SB1 тугмачани босади, реле уз-узини блокировка цилади ва 
товуш сигнали занжирини узади. Ёруглик сигнали технологик 
параметр номинал цийматига цайтгунча сацланиб туради. 
SB2  тугмача сигнал бериш цурилмаларининг созлигини тек- 
шириш учун хизмат цилади.

ТЖларни автоматлаштиришда оммавий (сериялаб) ишлаб 
чицариладиган асбоблар ва автоматлаштириш воситаларидан 
фойдаланишга асосланган <\ам дискрет, ^ам узлуксиз ишлай- 
диган ростлашнинг электр системалари кенг тарцалган. Масо
фадан туриб назорат цилиш ёки автоматик бошцариш систе- 
маларида стандарт асбоблар цулланилган ^олларда уларни 
улашнинг умумий (типавий) схемаларидан фойдаланилади. 
Бунда улчовчи ва ростловчи цурилмалар соддалаштириб (туг- 
ри туртбурчаклар куринишида) завод маркировкаси билан,

■ ггов
Цжро эт цвчи м еханизм га
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2 1 .1 2 -раем. Назорат ва ростлаш системаларинииг прйнцнпиал 
электр схемаси.
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кириш ва чициш цисмлари (клеммалари) тасвири билан бел 
гиланади (21.12-расм).

Принципиал пневматик схемалар. Кимё ва ози^-овцат са 
ноатларининг купгина тармо^ларида ТЖ  ларни автоматлаш 
тириш >̂ ам мустацил, хам электр цурилмалар биргаликд) 
фойдаланиладиган пневматик автоматлаштириш воситаларин] 
цулланиш билан боглиц. Принципиал пневматик схемала] 
(ППС) худди ПЭСлар каби автоматлаштириш системасинин 
функционал (асосий) буринларига кирувчи элементларнин 
тула тупламини акс эттиради. Пневмоавтоматика воситалари 
нинг узига хос хусусияти бир асбобда бир неча анъанавий ва 
зифаларни бирга ^ушиб бажаришдир. Масалан, бош^ари! 
станцияси ичига киритилган иккиламчи улчов асбоби (маса 
лан, ПП 10.12Э) топшири^ сигналини назорат адлиш, шакллаи 
тириш, ^улда масофадан туриб бошцариш ва бошца вазифа 
ларни бажаради.

ППСга асосланган пневматик автоматлаштириш воситала 
ри турри туртбурчак шаклида (масштабсиз) тасвирлани* 
уларнинг ичида ёки улар я^инида шартли белги ва завод тури 
га мансублиги курсатилади. Турри туртбурчаклар ичида асбо 
ва ^урилмаларни импульсли, командали ва таъминланувч 
алоца линияларига улаш учун уланувчи штуцерларининг не 
мери курсатилиши керак. Ёрдамчи цурилмалар, яъни фильтр 
лар, редукторлар, ^аво босимини назорат килиш учун курса 
туичи мйнометрлар, тусувчи арматура кабилар ППСда пнеЕ 
моманиа схемаси ишлаб чицилмаган ^олдагина курсатилад!

Мисол тари^асида 21.13-расмда сую1\  ма.^сулот сарфин 
ростлаш схемаси келтирилган. Ростлаш контурида торайтр 
рувчн улчаш 1\урилмаси 1—/, пневмочшупнли мембранал 
дифманометр 1—2, бошкариш станцияси урнатилган старт сис

Тичдиргич

z  i.13- раем. Сую^ махсулог сарфини рэсглаш  схемаси:
а — автоматлаштириш схемаси; 6 — принципиал п«еймати 

схемаси.

572



темасидаги иккиламчи курсатувчи асбоб 1—3, старт системаси 
даги ростлагич ва пневматик ижрочи механизм 1—5 фойда- 
ланилган. ППС Да ёрдамчи элементларнинг т^ла туплами бул 
ган пневмоманбанинг иккита линияси (сарфлар датчиги ва 
бошкариш шчитида монтаж цилинган асбоблар) тасвирлан- 
ган: тусадч вентиль (В),  ^аво фильтри (Ф ), босим редуктори 
(Р),  кичик улчамли техник манометр (М ). П П С да автомат
лаштиришнинг асосий воситаларининг рацамли белгилари 
са^ланади.

XXI.7- §. ТЕХНОЛОГИК Ж А РА Е Н Л А РН И Н Г  АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН 
БОШ ЦАРИШ СИСТЕМАЛАРИНИ (Т Ж А БС ) Л О И И \А Л А Ш

ТЖ АБС ни яратиш ’ принциплари. ТЖАБСни яратиш ва жо
рий адлиш мураккаб ва ме^нат талаб жараён. Бу бошкариш- 
нинг ил[ор ва мураккаб услубларини жорий цилиш, ТЖ АБС  
нинг куп компонентлилиги, айрим таъминотларни иш лаб чи- 
ь^ишда ёндашишнинг системалилиги, куйнлган вазифаларнинг 
ва техник воситалар мажмуасининг мураккаблиги билан изо^- 
ланади.

Вазифани шу нарса з^ам мураккаблаштирадики, бунда маз- 
кур турдаги системаларни ишлаб чицишда янги техникани жо
рий адлишнинг одатдаги схемасидан фойдаланиб булмайди: 
тажриба намунасини яратиш, унинг иш цобилиятни текшнриш, 
лойи^ани текширш натижаларига кура тузатиш, охирги ва- 
риантни яратиш. Автоматлаштирилган технологик комплекс 
(АТК) ишга туширилмагунча бошцарув системасининг иш цо- 
билиятини умуман текшириш мумкин эмас. Бу ТЖАБСни иш
лаб чикишда дастлабки царорларнинг жавобгарлигини ортти- 
ради.

ТЖАБС ва БТО нинг биргаликда амал цилувчи туплами 
(мажмуаси) автоматлаштирилган технологик комплекс (АТК)
дейилади.

БТОда ва^т утиши билан му^им узгаришлар юз бергани  
сабабли катта мураккабликлар юзага келади, бу эса. бошца- 
риш'нинг жорий этилган вазифаларини замонавийлаштиришни 
та^озо этади. ТЖАБСнинг узи ^ам такомиллаштирилади — ке- 
лажакда ТЖАБС нормал ишлаши учун бошкариш вазифалари 
ортади ва узгаради; АТК эволюцияси олдиндан режалаш тири- 
лиши керак, бу к;ушимча к,ийинчиликлар келтириб чицаради.

Юцорида санаб утилганларнинг ^аммаси ТЖАБСни яра
тишнинг умумий принципларига мажбуран риоя цилинишини 
талаб адлади. Уларни цараб чи^амиз.

Янги вазифалар принципи шундан иборатки, бунда ТЖАБС 
ни жорий цилишда бошцарув ^исоблаш комплекси (BJ^K)ra 
азалдан анъанага кириб цолган бошцариш вазифаларини аг- 
дариш мумкин эмас: уларни ^исоблаш техникасининг имкони- 
ятларини ^исобга олган ^олда такомиллаштириш керак. Бунинг 
учун ме^нат, моддий ва энергетик ресурсларни аницлаш мац-
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сасида БТО ни муфассал та^лил цилиш керак. Таз^лй 
патижаларига мувофиц цисо&лаш техникаси ёрдамида з^ал ця 
линиши мумкин булган вазифалар руйхати тузилади. Бу мао 
лаларнинг з^ал этилиши бошцарувнинг тулицлигини уз вацтил 
булганлигини ва оптималлигини таъминлаши керак.

Системали ёндошиш принципи шундан иборатки, биринч* 
дан, АТК нинг иккала ташкил этувчиларига бир вацтда (систс 
мали) ёндошиш; бошцариш системасига иккинчи даражал 
деб, БТОнинг устцурмаси деб цараш мумкин эмас. БТОни яра 
тишда уни бошцариш имкониятлари ва заруратини з^исобг 
олиш керак: уни цудудларга ажратиш, цушимча аралаштирги* 
лар, иситкичлар, насослар ва цоказолар урнатиш. Иккинчида! 
ТЖАБСни яратишда алоз^ида таъминотларни ишлаб чицишг 
системали ва режали ёндашиш зарур.

Системали узлуксиз ривожлантириш принципи шундан ибс 
ратки, бунда системада хотиранинг зазузадаги з^ажмлари в 
объект билан алоца цилувчи цурилмалар, задира цилиб кир] 
тилган датчиклар ва мембранали ижро механизм (МИМ) лар 
билан ифодаланувчи унинг ривожланиш имкониятлари кир! 
тилиши керак. Акс з^олда ТЖАБС БТОнинг ривожи учун туе 
цинлик цилиши мумкин.

Максимал онгли турлантириш принципи шундан иборатк* 
бунда ишлаб чицилаётган царорлар, узгаришлар минимал бул 
ганда фацат ишлаб чицилаётган ТБО учунгина тугри кели 
цолмай, балки бошца объектлар учун з^ам тугри келсин. Прин 
ципни амалга оширишнинг асосий принципи — типавий (уму 
мий) царорларни ишлаб чициш ва бу царорлардан ТЖАБСн) 
ишлаб чицишда кенг фойдаланишдйр (бу ишлаб чицишга ке 
тадиган з^аражатларни икки марта камайтиради).

Ягона ахборот базаси принципи машинали элтувчилард 
(дискларда, ленталарда) система з^ал циладиган цамма маса 
лалар учун умумий ахборот базасини яратишдан иборат. Б; 
билан ахборотнинг такрорланишига, турлича тушунчаларг 
(масалан, битта катталик бир неча маълумот массивларид 
турли хил цийматга эга булганда) чек цуйилади ва бошца 
ришнинг аниц вазифалари учун ишчи массивларининг шаклла 
ниши учун шароит яратилади.

Системанинг утказиш цобилиятларининг келишилганли: 
принципи шундан иборатки, бунда система утказиш цобилият] 
тенг цийматли элементлардан ишлаб чицилиши керак. Бир то 
мондан объект билан алоца цурилмаси (ОАК,) датчиклар в; 
ижрочи механизмлар сонига тенг булиши, иккинчи томонда! 
бошцарувчи з^исоблаш комплекси (Б^К ) нинг цисоблаш цув 
ватларига тенг булиши керак; хотира з^ажмлари БТОнинг a3i 
борот цувватига мос келиши керак ва хоказй.

ТЖ АБСни иш лаб чициш босцичлари ва давр (этап )ларн  
21.14-расмда ишларни бажариш босцичлари (1, 2.., 7) ва этап 
лари (1.1, 1.2, ..., 7.8), шунингдек уларни бажариш кетма-кет 
лиги курсатилган.
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2 1 .1 4 -раем. ТЖ А БС  нинг ишлаб чициш давр (этап) лари ва босцичлари:
/ — ТЖ АБС ни ьратишни) асослаш ( 1 , 1 — БТО ни тэдки*  этнш, яънн мяълуиотларни 
трплэш ва т а ^ л и л  килиш; 1 , 2 - системага т алаб л а р  ишлаб чикиш ва *ужжатлаштириш);
2 — техник топширик (2 1- илмий- тадкикот ишлари; 2.2- &ванлойи*ани ишлаб чикиш; 2 3- 
техник топширик ишлаб чикиш); 3— дастлабки карорларни ишлаб чикиш (шарт эмас); 4— 
техник лойи^а ечимларини (карорларни) ишлаб чикиш (4,1 — умумий тиаим масалалари 
б£йнча с^нгги (охирги); 4.2 — таш кклнй  таъминлаш С£йича; 4 .3 — техник таъминлаш 
оУйича; 4.4 — алгоритмларнн танлаш Г̂ ’ йича; 4,5 — ахборотларни таъминлаш буйича;
4.6 — Лингвннистик 1 аъминлаш б>йича; 4.7 — д^стур (программа) ни таъминлаш б^йи- 
ча;  4.8 — метрологик таъминлаш буйича; 4.9 — лоГи*а-схема курилиш куж ж атлари  б?йи- 
ча; 4.10 — $заро турли алокаларни таъминлаш, ечимларни мослаштириш ва умумий ти- 
зим ^ужжатларини  т?ликч и ш л а б  чикиш; 4.11 — техник восита комплекс (ТВК) ларига 
буюртма хуж ж атларин и  тузиш); 5 — ишчи \у ж ж атл а р н и  ишлаб чикиш (5. 1 — ахборот
ларни таъминлаш буйича; 5.2 — гашкилий таъминлаш буйича; 5.3  — метрологик таъмин- 
лаш буйича; 5,4 — Лингвннистик таъминлаш брйича; 5.5  — дастурни таъминлаш буйича;
5.3 — бир марта гаРёрланадиган техник воситалар буйича; 5.7 — курилишга оид); б — 
ТВК компонентларини сериясиз тайёрлаш (6,1 — ТВК компонентларини таЛёрлаш; 6 2 — 
компонентларнн автоном созлаш ва синаш); 7 — ишга тушириш (7.1 — фойдаланувчи хо- 
днмларни Укитиш, ишга тушириш, тайёргарлик куриш; 7.2 — курилиш- монтаж ишлари;
7.3 — дастур на техник воситаларни комплектациялэш; 7.4 — ишга тушириш, созлаш иш
лари; 7.5 — тажриба эксплуатация килиш; 7.6 — кабул килишга оид  синоВ; 7.7 — муло- 
\ а з а  (кам ч или к)  ларни бартарлф килиш; 7.8 — саноат { ьксплуатацияга* кабул килиб 
олиш ).

I
ТЖ АБСни яратишни таджик; этнш ва асослаш. Бу босцич- 

да ТЖАБС ни яратиш ма^сади, умуман системага талаблар, 
автоматлаштириладиган функциялар (иш лар) руйхати шакл- 
лантирилади, шунингдек системанинг самарадорлиги манба- 
лари аницланади.

Бу бос^ичда ухшаш объектлар учун ТЖ АБСни куллани- 
лишининг маълум ^оллари та^лил цилийади ва м авж уд БТО  
нинг техник-ицтисодий таджики амалга ош ирилади. Тад^и^от  
объектда эришилган ишлаб чицариш ресурсларидан (ме^нат, 
хомашё, материаллар, ёнилги, энергия, цурилма) фойдалан- 
ганлик даражасини аницлаш м а^садида, шунингдек, боищ а- 
ришни автоматлаштиришнинг захиралардан фойдаланиш га,
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ресурслар сарфини цисцартиришга, яъни мацсадга царатил!; 
махсулотнинг таннархини пасайтиришга ва уни ишлаб ЧИ1 
ришни купайтиришга таъсирини аницлаш мацсадида Утка]
лади.

Бу боскичдаги ишларнинг натижаси ТЖАБСни яратишня 
техник-ицтисодин асосланиши (ТИА) ва ^исобот тарзид! 
БТОни тадцнц килиш ^амда та^лил цилиш натижалари ^исс 
ланади. Ишлар система буюртмачиси ва ишлаб чицарувчи 
вакиллари билан биргаликда утказилади. Ишчи бригадалар 
ТЖАБС буйича, технология, КИП ва автоматлаштириш, иц1 
сод, системотехника буйича мутахассислар киради.

Техник топшнрнц. Ишлардан мацсад ТИАга мувоф 
ТЖАБСни яратиш имкониятларини асослаш ва мацсадга ki 
нофиклигини тасдицлаш; ТЖАБС ни яратиш буйича ишлар 
режалаш; лойи^а ишлари учун зарур материалларни тай{ 
лаш. Буларнинг >;аммаси ишлаб чицарувчининг илмий-тад{( 
цот ишларини (ИТИ) утказиш, аванлойи^ани ишлаб чищ 
ва техник топширицни (ТТ) ишлаб чициш билан таъминл 
нади.

ИТИ жараёнида БТО, информацион тизмалар ва бош» 
ришнинг энг цийин вазифалари бошцарув мезони ва чекл 
нишларни танлаб ^амда технологик жараённинг математ 
моделларини ва улчаш каналларини тузиш билан тадцицотл; 
олиб борилади.

Аванлойи^ани ишлаб чицишда ишлаб чицарувчи берилг 
ТЖАБС ни таъминотларнинг )\ар хил турлари буйича яратн 
мумкинлигини тасдицлайди; системанинг энг му^им вaзифaJ 
рининг ёки бугинларининг ишончлилиги тез, таъсирчанлиги ] 
метрологик курсаткичларининг дастлабки ^исоб-китоблари; 
бажаради; )^Т воситаларининг самарали юкланишини ва зар 
^исоблаш цувватларини ба^олайди; техник воситалар комплек 
(ТВК) ни асослаб, дастлабки танловни утказади.

Ишлар натижаси ТЖАБСни ишлаб чицишга техник топш 
риц х;исобланади — бу кейинги барча ишлар учун мажбур! 
дастлабки ^ужжатдир.

Техник лойи^а. Ишларнинг мацсади система буйича а< 
сий техник ечимларни (царорларни) ишлаб чициш ва уни 
смета цийматини аницлашдир.

Бу босцичда дастлаб системани функционал-алгоритм 
синтез цилиш буйича ишлар олиб борилади, унга пирова] 
функционал структурани (тузилмани) ишлаб чициш; техни 
билан оператив технологик ходимлар орасида вазифаларни та 
симлаш; масалаларни цуйиш ва алгоритмларни ишлаб чицш 
инсон-машина системаси сифатидаги ТЖАБСнинг ишлаь 
алгоритмини ишлаб чициш; системанинг ташкилий тузлмасш 
ва унинг ТВК тузилмасини ишлаб чициш киради. Кей] 
ТЖАБС таъминотининг ,\амма турлари буйича царорлар о 
динлаштирилади.

Ишлар натижаси техник лойи^а ^исобланиб, унга лой!Ц
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Нинг функционал цисми хуж ж атлари; кейинги босцичда систе- 
мяга бутунича эксплуатацион о^ужжатларни чицариш учун за- 
|>ур ва етарли лойи^авий царорлар (ечимлар); цурилиш лойи- 
^асининг «Технологик жараёнларни автоматлаштириш» б^лими 
таркибига кирувчи лойихавий-смета хуж ж атлари; янги техник 
носиталарни ишлаб чицишга техник талаблари булган буюрт- 
малар лойихаси; автоматлачптириш воситалари комплексини 
(мажмуасини) етказиб беришга техник топшириц; }^Т восита- 
лари комплексини буюртма цилиш учун зарур ^ужжатлар туп- 
лами; махсус математик ва информацией таъминотларнинг 

1 хужжатлари (бу программаларни ишлаб чицишга дойр тех
ник топшириц хам ^исобланади) киради.

Ишчи ^уж ж атлар. Ишнинг мацсади— яратилаётган система- 
га ишчи .^ужжатлар чицариш. Бу босцичдаги ишлар ТВКни 
олиш, монтаж цилиш ва созлаш учун етарли лойи^апий-смета 
.^ужжатлар комплектини; машина элтувчиларга асосланган мах
сус программавий таъминот (ПТ) программаларини тайёрлаш 
на уларни цуллаш учун етарли ПТ хужжатлари; системани соз
лаш ва ишлатиш учун зарур ва етарли булган ташкилий таъ
минот хужжатлари хамДа ТЖАБСни автоматлаштириш во- 
ситалари мажмуасининг ^ужжатларини чицариш билан тугал- 
ланади.

Техно-ишчм лойи^а. Агар система типавий ечимлардан кенг 
фойдаланган холда лойихани такроран цуллаш йули рилан 
яратилсада техник жи^атдан мураккаб булмаган системани 
яратишда ТЖАБСни лойихалаш бир босцичда амалга ошири
лиши мумкин.

Автоматлаштириш воситалари мажмуасининг носерияли
компонентларини тайёрлаш . Ишлардан мацсад «хусусий ишлаб 
члцилган» техник программавий ва информацирн таъминот 
компонентларини тайёрлаш.

Иш жараёнида ностандарт техник воситалар, шу жумладан 
оператив-диспетчерлик цурилмаси, махсус программалар шу 
жумладан, комплектлаб олинадиган тайёр программаларни 
боглаш учун программа воситалари; информацион бую млар  
куринишидаги информацион таъминот цисмлари иш лаб чици- 
лади, тайёрланади ва синовдан утказилади.

Ишга тушириш. Ишлардан мацсад амалдаги системани са- 
ноатда цУллашга киритиш.

Ташкилий жи^атдан системани жорий цилиш ишлари тас- 
дицланган режа-график буйича бажарилади. Дастлаб систе- 
манинг зарур ходимлар штати ажратиб олиниши ва уцитили- 
ши, ТЖАБСни комплектлаш утказилищи ва БТО цурилиш ва 
монтаж цилиш ишларини утказишга тайёрланиши керак. Кейин 
монтаж-цурилиш ва ишга тушириш-созлаш ишлари, синов иш
га тушириш, цабул цилиш синовлари, камчиликларни барта- 
раф цилиш ва, нихоят, саноатда ишлатиш учун цабул цилиш 
ишлари амалга оширилади.
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XX 1.8- §. МОСЛАШУВЧИ АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН ИШ ЛАБ .
ЧИКАРИШ  (МАИЧ) ,]

Кимё ва ози^-ов^ат саноати технологик жараёнларини ав^ 
томатлаштирнлган бонщарищ системаларини ва анъанавий ав^ 
томатлаштнриш системаларини ишлаб чи^иш ва жорий цилицг 
уларнинг самарадорлигини оширишга царатилган бир ^атор 
вазифаларни муваффациятли ^ал ^илишга имкон берди. Би^ 
ро^ бундай системаларнинг имкониятлари чекланган. Уларни 
цуллашда ишлаб чи^ариш характери даврий дискрет ва 
узлуксиз-дискрет корхоналардир. Автоматлаштиришнинг аъа- 
навий системаларини ^уллаш майда серияли ишлаб чица* 
ришда, чицарилаётган буюмларнинг номенклатураси куп бул
ганда айницса мураккаблашади. Купчилик жисмонан ofhp 
ортиш-тушириш ишлари, транспорт ва шу каби кимё ва озиц- 
ов^ат саноатларида салмоги жуда катта булган бош^а опера? 
циялар амалда автоматлаштирилмаган. Шу билан бирга 
цехлар ва корхоналарнинг янги ёки сезиларли даражада янги- 
ланган ма^сулотни ишлаб чицаришга утказиш масаласини 
з^ал цилиш — борган сари долзарб булиб бормо^да. Саноат 
корхоналарини автоматлаштиришдаги бу «тор жойлар> со^ага 
илмий-техник янгиликларни жорий этиш суръатларини кескин 
пасайтиради.

Бундай ^олатдан ^утулиш ^исоблаш техникасини ва айниц- 
са ми'кро- ва мини эЗ^Мларни, атроф-му^итга ва ишлаб чица- 
риш объектларига мосланиш элементлари булган автоматик 
манипуляторлар ва саноат роботларининг кенг жорий этили- 
шини, куп серияли, куп номенклатурали, тез-тез цайта тузила- 
диган ишлаб чи^ариш учун мулжалланган программа билан 
бонщарилувчи автоматик ишлаб чик;ариш системаларини ва 
мослашувчи (тез-тез узгартириладиган) ишлаб чи^ариш систе- 
малари ёки мослашувчи автоматлаштирилган ишлаб чицариш- 
лар (МАИЧ) ни яратишни муваффа^иятли ривожлантиришгг 
имкон беради. МАИЧда комплекс автоматлаштириш ва иш
лаб чи^аришнинг узлуксизлиги ва уйрунлиги, ма^сулотни иш
лаб чи^аришнинг ю^ори суръатлари билан ^ушиб олиб бори- 
лади.

МАИЧнинг асосини сонли программа билан боищарилувчи 
машиналар ва аппаратлар, саноат роботлари ва манипулятор
лар, микро ва мини ЭХ,М асосидаги бош^арувчи 1̂ урилмала[ 
ташкил этади.

МАИЧ бошцаришнинг ю^ори даражада мослашувида ^ай 
та созланиши билан характерланади. Бу оптимал режалаш- 
тиришни ишлаб чи^аришни технологик тайёргарлик куришни 
аник вазиятни ^исобга олиб диспетчерлашни цурилмаларш 
комплекс бош^аришни киритишга имкон беради.

МАИЧ таркибига (21.15-расм) локал автоматлаштирии 
системалари (ЛАС), технологик жараёнларни автоматлашти 
рилган бошцариш системалари (ТЖАБС), роботлаштирилга!

678



Ишлаб чицариш ж араёни
"1П

ЛАС

L

ТЖАБС РК А й Т8а Тс\ \х£аЯТМА0 \t m a c

АЛС ИЧТТАК \хваЧМТАК^АТАК\

Ж
ТИР 8а ДБМ \

21.15- раем. М АИЧ нинг умумлашган б л о к -схемаси.

сомплекслар (РК ), автоматлаштирилган ортиш-тушириш ва 
•ранспорт системалари (АОТ ва ТС), хомаш ё ва ярим тайёр  
ла^сулотларнинг автоматлаштирилган омбори (ТМ А О ), авто
матлаштирилган лойихалаш системаси (АЛС), иш лаб чицариш- 
ж технологик тайёрлашнинг автоматлаштирилган комплекси 
(ИЧТТАК), хомашё ва чала ма^сулотлар билан таъминлаш- 
шнг автоматлаштирилган комплекси (X ва Ч М ТА К ), асбоб  
Зилан таъминлашнинг автоматлаштирилган комплекси (АТ 
VK), ташкилий-ицтисодий, режалаш ва диспетчерлик бош цару- 
1И маркази (ТИР ва ДБМ ) киритилиши мумкин.

МАИЧдан фойдаланиш цурилманинг ишлаши техник-ицти- 
одий курсаткичларни анча яхшилашга, самарадорликни кес- 
;ин оширишга имкон беради.

Самарадорлик манбаи даставвал М АИЧнинг узгарувчан- 
1игидадир. МАИЧнинг техник имкониятларига мос янги детал- 
[и тайёрлашга утиш учун Э5^Мга уни ишлашнинг тегишли ян- 
и программасини киритиш етарли. Бундай программа Э^Мнинг 
отирасида бор булса, оператор унинг шифрини кУрсатса етар- 
[и булади. Шундан сунг ЭХ>М МАИЧ нинг цурилмаси ораси- 
1аги ишни энг яхши тарзда тацеимлаб беради, деталларни ет- 
;азиб бериш учун МАИЧ цурилмаси элементлари орасидаги  
ранспорт алоцаларини энг яхши тарзда белгилаб беради, бар- 
[а операцияларнинг синхрон бажарилишини таъминлайди. Бу- 
[инг натижасида цурилманинг юкланиш коэффициенти 0,85— 
1,9 гача етказилиши мумкин, буюмларга ишлов бериш даври  
ica анъанавий, технологияга нисбатан 2—3 марта цисцар- 
ирилиши, ма^сулот таннархи 3—5 марта пасайиши мум- 
;ин. \
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МАИЧни бошцарувчи Э ^М  ^урилманннг юкланишинк 
ма.^сулот ишлаб чи^арилишини узлуксиз хисобга олиб боря 
мумкин. Иш натижаларини бир неча кун мобайнида таодося  
уз-узини у^итиш принциплари асосида Э ^М  янада ю^ори м 
нат унумдорлигига эришиш ма^садида ь^урилмани яна я  
бир текис юклантиришни таъминлаб, уз программасини 1] 
комиллаштириб борнши мумкин. К,урилмада жойлаштирилр) 
датчиклардан олинаётган ахборот асосида ЭДМ ишдан воз я  
чиши ва носозликларни оператив равишда ани^лаши, опей 
торга ь^урилманинг ишончлилигини ошириш йулларини айт1 
бериши, шунингдек носоз машинани учириб ^уйиб, унинг в ы  
фаларини бонща машиналарга тацсимлаб бериши мумкин. *!

Ишлаб чи^ариш жараёнларини автоматлаштиришнинг yi* 
мий ривожида МАИЧ цандай урин эгаллайд'и? Буни ба^ол] 
учун бир неча асосий бос^ичларни ажратиб курсатиш кер

Ишлаб чи^ариш жараёнларини автоматлаштиришнинг ^ 
ринчи босцичида локал автоматлаштириш системалари ка1 
^исса цушди. Бу ишлаб чи^ариш жараёнида бевосита банд б] 
ган ходимлар сонини ^ис^артиришга (уртача 2 марта), ишЛ) 
чи^аришнинг сифатий курсаткичларини яхшнлашга имк 
берди.

Иккинчи босцичга ишлаб чи^ариш жараёнларини бошцари 
га ^исоблаш техникасини жорий ^илишни, ТЖАБС яратнпй 
киритиш мумкин. З^озирги пайтда бу йуналиш яна з^ам к< 
тар^алмо^да. Кимё ва ози^-ов^ат саноатида ТЖАБС бош| 
риши учун жорий этиш мацсадида технологик жараёнлар 1 
мий асосда урганилмоцда ёки такомиллаштирилмо^да. ТЖ АВ  
технологик жараёнларнинг ишлашини оптималлаштиришни 
инсоннинг ишлаб чи^ариш жараёнларида иштнрок эти! 
улушини бундан буён тахминан 3 марта камайтиришни 
минлайди. I

Хрзнр ишлаб чицариш жараёнларини автоматлаштиришнй) 
учинчи босцичига асос солинмо^да — МАИЧ ишлаб чицилмо! 
да ва жорий ^илинмо^да. Бу автоматлаштирилган комплещ 
ларнинг цулланилиши бутун технологик жараённи тула авя 
матлаштириш учун шароит яратади, бунга жараёнларни xd 
ашё билан таъминлаш, тайёр ма^сулотни жойлаш буйй1 
ёрдамчи операциялар хам киради. Бундан ташцари, бир ма] 
сулотни ишлаб чи^аришдан иккинчисига утишда ишлаб чищ 
ришни цайта ^уриш автоматлаштирилади. Дастлабки 6a^i 
лашларга кура инсоннинг ишлаб чи^ариш жараёнларида! 
улуши '(иштироки) тахминан 6 марта цис^аради.

Автоматла1итиришнинг келажаги туртинчи бос^ич були* 
унда МАИЧ йигиндилари асосида одамснз технология буйи^ 
ишловчи завод-автоматлар яратилади. Бунда инсоннинг бев» 
сита ишлаб чицаришдаги иштироки 5% гача, яънн 20 мар! 
камаяди.

МАИЧни ишлаб чи^ишда ва жорий цилишда цандай ваз1
фалар ^ал ь^илиниши керак? Улар жуда кам эмас экан. Ш у б|



Лан бирга М АИЧни амалга оширишда бир ^атор узнга хос 
Муаммолар пайдо булади.

МАИЧни яратиш ва жорнй ^нлишнинг асосий 
концепциялари

Биринчи муаммо, ^озирги вацтда жорнй ваэифаларнииг 
умуман уддасидан  чициб келаётган маш иналарнинг анча катта 
ми^дори иш лаб туриши билан борлиц. Бироц цурилмаларнинг, 
машиналарнинг, технологии аппаратларнинг купчилик ^исмн 
МАИЧда фойдаланиш  учун яро^сиз экан, чункй уларда амал- 
даги ж араёнларни силлиц узгартириш имкониятлари назарда  
тутилмаган экан. Бу цурилмани алмаштиришга т^рри келади. 
Демак, анча йуцотишлар пайдо булади.

МАИЧни амалга оширувчи янги цурилмани иш лаб чи^иш- 
да барча ишлаб чицариш вазифалари узар о борлаиишда ^и- 
собга олинадиган системали ёндашув зарур. Бу ёндаш увга  
асосланиб, асосий вазифалар сифатида М АИЧни яратишнннг 
к,уйидаги масалаларини ифодалаш мумкин: системотехник та^- 
лил -ва ишлаб чицаришни умумий тайёрлаш, унинг вазифалари  
тупламини шакллантириш; курилма, машиналар, ишлаб чица- 
риш нмкониятлари кенг булган аппаратлар, жи^озларни ва 
ишлаб чи^ариш хоналарини жойлаштиришни режалаш ; робот- 
лаштириш, ортиш-тушириш ва транспорт системасини ишлаб 
чнциш; микро ва мини ЭДМ базасида ва тегишли программа
ми таъминот асосида бошк,ариш системаларини иш лаб чи^иш; 
ишлаб чнцаришни технологик тайёрлаш масалаларини з^ал ци- 
лиш учун автоматлаштирилган лойи^алаш системаларини иш
лаб чикиш; автоматик диагностика, функцияларни тиклаш ва 
МАИЧга хизмат цилиш системаларини ишлаб чициш.

Техник та^лил системалари босцичида даставвал автомат- 
лаштирилаётган ишлаб чицаришнинг, айницса, чи^арилаётган 
махсулотнинг характери, унинг компонент таркибига кура уз- 
гариш /зинамикаси ва даражаси та^лил цилинади. Одамлар- 
нинг жисмоний мехнат билан бандлиги ^ацидаги, цурилмалар- 
дан фондаланишнннг мавжуд ва исталган коэффициентлар ва 
ишнинг сменалилиги ^а^идаги саволларга жавоб берилиши ке
рак. Технологик жараён амалга ошнриладиган барча цисм ва 
булинмалар, хомашё, яримфабрикатлар сацланадиган хона- 
лар. тайёр ма.^сулот омборлари урганилиши керак.

Мунтазам текшириш натнжасида М АИЧнинг яратилиши 
мацсадга мувофиц эканлиги бахоланади ва ихчам автоматлаш
тирилган ишлаб чи^аришларни яратишда ва жорий цилишда 
.\ал ^илиниши керак буладиган масалалар ифодаланади.

К,урилма, машина аппаратларни ишлаб чициш талаб ци- 
линаётган характеристикалар ва параметрлар, уларнинг на
зарда тутиладиган узгаришлари диспазонлари асосида амалга 
оширилади. Бу ишланмаларнинг жуда му^им хусусияти ишлаб 
чикаришки самаралн роботлаштириш учун шароитларни на
зарда тутишдир. Бу масалаларни д а л  этиш асосида ишлаб
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чицариш хоналарининг шакли ва улчамлари белгилана| 
Одатда, МАИЧда ишлаб чицариш хоналарининг еа^ни ан’ 
цис^артирилади, чунки, масалан, орали^ ^ажмдор омборхон 
ларнинг, ишчи ва хизматчи ходимлар учун куп мицдорда 
маиший хоналарнинг зарурати булмайди.

Ишлаб чи^аришни роботлаштириш — МАИЧни яратишни 
асосий бос^ичларидан биридир. Уни хал килншда цуйида! 
асосий ташкилий тадбирлар утказилиши керак: технологик» 
раёнларнн уларнинг прогрессивлигини ва автоматлаштири 
ганлик даражасини аницлаш ма^садида аттестациядан утк 
зиш; ^ар бир булимда саноат роботларининг цулланилиши и 
тисодий мацсадга мувофи^лигини техник-ицтисодий асослани 
ишлаб чициш; модулли конструкциядаги роботларнинг пар 
метрик ^аторини ишлаб чи^иш ва уларнн ишлаб чицариш] 
ташкил этиш.

Ишлаб чицаришни роботлаштириш асосида автоматлапи 
рилган ортиш-тушириш ва транспорт системалари ишлаб ч 
цилиши керак. Автоматлаштирилган транспорт системала' 
мослашувчан булиши, машиналар, аппаратлар ва технолог] 
жараёнлар к,урилмаларининг синхрон ишлашини таъминла1 

керак. Улар пировард натижадан келиб чициб технологик ж 
раён ^урилмасининг оптимал юкланишига ёрдам бериши в 
рак. Мослашувчи автоматлаштирилган транспорт система 
цурилмаларнинг катта гуру^ини ягона комплексга айлантири 
у талаб килинган вак^т давомида одамлариинг иштирокис 
ишлай олиши мумкин.

^исоблаш техникаси воситалари МАИЧни жонлаштиришг 
уни барча кузда тутилган масалаларни муваффациятли баж 
ришга ^аратилган. ^исоблаш техникаси воситаларини ташю 
этиш иерархпк куп даражали булиши керак. К,уйи дарая 
микро ва мини ЭДМнинг та^симланган тармоги билан шаклл 
нади, улар локал ^урилмаларни, роботлаштирилган комплек 
ларни, технологик жараён аппаратураси ва цурилмаларин 
ортиш-тушириш ва транспорт системаларнни бевосита бошц 
ришни таъминлайди. Тацсимланган Э^Мларнинг ишини МАИ 
нинг ^олати ва фаолияти ^ацида тула ахборот олиб турув' 
марказий ЭХ,М ташкил цилади. Бошцарувчи персонал (ходи! 
лар) ишлаб чицаришни цайта ташкил этиш буйича аниц ваз 
фаларни ^ал цилади, марказий ЭДМ оптимал тарзда бу м 
салаларни ^ал этиб, та^симланган хисоблаш системалари ] 
цурилмаларига иш программаларини беради.

Марказий Э^Мнинг математик ва программавий таъмин 
тини ишлаб чи^иш муаммоси МАИЧни яратишдаги энг м 
раккаб муаммолардан биридир. МАИЧнинг ^исоблаш ком 
лексининг бой программавий таъминотн (ПТ) шароитидагш 
юкори даражадаги мослашувчанликка эришиш мумкин. Г 
ишлаб чикаришнинг янги вазифаларини амалга оширувчи я 
ги бошцариш вазифаларига оператив утишга имконият ярати 
керак. Шуни таъкидлаб утиш му,\имки, ПТни модулли при
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цип буйича шакллантирган цулай, бунга мувофиц ^ар бир 
программа ало^ида мустацил кичик программа — модуль ку- 
ринишида шакллантирилади. Бундай ёндаш иш да ПТни ж адал- 
лаштириш ва модернизациялаш (янгилаш ), модуллар тупла- 
мидан исталган фойдаланиладиган программани шакллантириш  
учун цулай шароитлар яратилади.

М АИЧни яратишда жуда цизицарли м асалалардан бири 
уларнинг автономлигини ошириш масаласидир. Унинг мо.\ияти 
нимада?

Олдиигилардан маълумки, МАИЧ иш лаб чицариш масала- 
ларининг бутун комплексини, то тайёр мацсулотни омборга 
жойлаш гача булган ишларни ^ал цилади. Бундан ташк,ари, 
МАИЧ ишлаб чицариш жараёнини ма^сулотнинг янги турла- 
рини чицаришга утиш максадида оператив равишда цайта цу- 
ради. Бирок; ишлаб чицаришни ма^сулотнинг янги турларига 
утказишни ташкил этиш учун МАИЧ иш лаб чицаришни техно
логик тайёрлашнинг бутун бир воситалар комплекси билан 
ташцаридан таъминланиши керак.

МАИЧни технологик тайёрлаш воситалари деганда янги 
мацсулотни ишлаб чицариш учун технологиялар иш лаб чициш, 
цехлар, булимларнинг узаро ва хомашё, яримфабрикатлар ва 
тайёр буюмлар омборлари билан богланишининг янги йуна- 
лишларини белгилаш, технологик цурилмани, роботларни, ор- 
гиш-тушириш ва транспорт системаларнни бошцариш система
лари учун программалар ишлаб чициш, шунингдек турли 
ёрдамчи ишлаб чицариш операциялари туш унилади. Бу ишлар- 
нинг купчилиги куп мицдордаги одам ресурсларини ж ал б  ци- 
лишни, куп вакт сарфлашни талаб цилади, бу эса МАИЧнинг 
ихчамлик даражасини ва бинобарин унинг самарадорлигини  
кескин пасайтиради.

Бундан МАИЧни яратишда ишлаб чицаришни муцандислик 
на технологик тайёргарлигининг санаб утилган масалалйрини  
хал цилишни ^ам автоматлаштириш мацсадга мувофиц экани 
келиб чицади. Бу вазифа автоматик лойихалаш  системаси  
(АЛС) билан муваффациятли хал цилиниши мумкин, у МАИЧ 
учун ёки уларнинг баъзи тупламлари учун назарда тутилиши 
мумкин. АЛС, ишлаб чицаришни мухандисли ва технологик  
тайёргарлигини лойих,алаб, бошца истицболли м асал ан и —  
МАИЧни уз-узини такомиллаштириш ва ривожлантириш ма- 
саласини ,\ам хал этади. Тажриба туллана боргани сари 
МАИЧнинг имкониятлари кенгаяди, унинг самарадорлиги ку- 
тарилади.

МАИЧ инсонни ма.^сулот ишлаб чицариш ж араёнида иш- 
тирок этишдан максимал озод цилиб, катта ^ажмдаги ишлаб 
чицариш масалалрини цал этади. Бироц М АИЧга созлаш , таъ- 
мирлаш-профилактик ва ремонт ишларини амалга ошириб, хиз
мат курсатиш зарур. Бу мацсадда мутахассисларни тайёрлаш  
масалалари кузда тутилиши керак: роботлаштирилган цисм- 
лар ва мажмуаларда хизмат курсатиш учун операторлар,
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созловчилар, робототехникани жорий цилиш буйича б^линщ 
лар ва саноат роботлари ва робото-технологик комплексла 
буйича ишга тушириш-созлаш з^амда таъмирлаш ишлари учу  
гуруз^лар ташкил этилиши керак. МАИЧда рад ^илишларн 
автоматик диагностика ^илиш системаси, шароит булганда эс 
МАИЧнинг фаолиятини автоматик тиклаш системаси ишла 
чи^илганда бу хизматларнинг самарадорлиги сезиларли даря 
жада ортади. Бу тегишли диагностик ва резервловчи програм 
мавнй таъминот асосида амалга оширилади. Курилманинг иш 
дан чиедан бугинлари, бонщарув системасининг ишдан чиода 
элементлари з^а^идаги ахборот тегишли хизматларга операти 
равишда етказилади, улар носозликларни диагностика цилишг 
ва^тни цисцартириб, вужудга келган носозликларни бартара( 
ь^илишга дарз^ол киришишлари мумкин.

МАИЧни яратишнинг цараб чи^илган масалаларини да{ 
.^ол з^ал цилиб булмайди, албатта. Бу з^ажмдор ва к^п цирра 
ли муаммога бар^арор комплекс тарзида ёндашмоц керак. K^i 
гина масалаларни ^ам з^али ишлаб чи^иш керак булади. Леки] 
уларни з^озир тушуниш ва курсатиш керак, чунки техник та 
раць;иёт жадал ривожланмо^да.

2 1 .1 6 -раем. МАИЧ нинг модулли комплекси.

МАИЧни яратишнинг дастлабки босцичида з^ар бир ишла( 
чицариш ёки технологик жараён учун алоз^ида модуллар ишла( 
чи^иш ма^садга мувофицдир, бу модуллар мослашувчи техно 
логик модуллар (МТМ) ёки МАИЧ модуллари дейилад] 
(21.16-расм). Бу модуллар технологик жараёнларнинг ёки иш 
лаб чи^аришларнинг айрим локал цисмларидаги муаммоларш 
хал цилади. Бу модуллар бирлаштирилиб, МАИЧнинг тегишл» 
модулли комплекси (мажмуаси) олинади. Бу модули комп 
лексни марказий ЭЗ^М бошцаради.
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XX 1.9- §. АВТОМАТИК ЛОЛИ*АЛАШ  СИСТЕМАЛАРИ (АЛС)

Фан-техника тараэдиётининг жадаллашуви оммавий ишлаб 
цицарнш самарадорлнгининг ошиши ва ма^сулот сифати яхши- 
ланишининг з^ал цилувчи шартидир. Янги эамонавий техника 
Ва технологняни, ишлаб чицаришни бош^аришнинг самарали 
системаларини ишлаб чициш курсатиб утилган вазифани з̂ ал 
»тади. .

Шу билан бирга амалиётнинг к^рсатишича, турли хил ма- 
салаларни з^ал этишда янги техника имкониятлари ва самара- 
дорлигининг усиши билан бир ва^тда уни лойи^алаш ва тай- 
сфлашга сарфланадиган моддий ва ва^т харажатлари ортади. 
Ишлаб чицишларнинг вацт буйича ч^зилиб кетиши уларнинг 
тез эскиришига олиб келади.

Янги буюмларнн: машиналарни, аппаратларни, технологик 
жараёнларни, асбобларни ва автоматлаштириш воситаларини, 
автоматлаштириш системаларини тайёрлашда вацт энг к^п 
даражада ^аерда йуцотилади? Лойи^алаш жараёнларини цан- 
дай тезлаштириш керак?

Л ош цалаш  тажрнбасини тахлил цилиш асосида шу нарса 
аницланганки, куп вацт кутубхоналарда, архивларда, илмнй- 
техник ахборот булимларида, умумий лойиз^а кабинетларида 
техник ахборотни цидиришга, .\исоблаш ва чизма ишларини, 
чйзма ва конструкторлик ,\ужжатларини расмийлаштириш ва 
тузатиш ишларига сарфланади.

У ёки бу турдаги ишнинг салмоги узгариши мумкин. Бироц, 
умуман ноижодий ишнинг умумий з^ажмн жуда катта. Баъзан 
илмий-техник ахборотни излашнинг узига умумий лойи^алаш 
ва^тининг учдан бнри сарфланади. Табнийки, бундай з^ол тех
ник ахборотнинг ^адрснзланишига олиб келади.

Мутахассисларнинг саъй-з^аракатлари, замонавий техника 
юту^лари янги буюмларнн ишлаб чициш суръатларини фан- 
техника ютуцлари суръатлари билан тенглаштиришга имкон 
берди. Муаммо автоматлаштирилган лойиз^алаш системалари
ни (АЛС) яратиш ва жорий цилиш йули билан з^ал цилинмоц- 
да. АЛС лойи^авий мез^натнн жадаллаштиради, унинг ижодий 
мазмунини чу^урлаштиради.

АЛС деб лойиз^а ташкилотлари булинмалари билан Узаро 
богланган ва автоматлаштирилган ёки автоматик лойиз^алаш- 
ни бажарувчи лойиз^алашни автоматлаштириш воситалари 
мажмуасидан иборат ташкилий-хехник системага айтилади.

АЛСда лойиз^алаш натижаси — лойиз^алаш объектини яра
тиш учун зарур талабларни цондирувчи объектларни ва унинг 
таркибий цнсмларини лойи.^алашнинг \ам м а ёки айрим бос- 
кичларидаги тугалланган лойиз^авий царорлар (ечимлар) маж- 
муасидир.

АЛСни яратиш мацсадлари лойиз^алаш объектларининг са- 
марадорлигини оширган з^олда уларни яратиш ва ишлатнш 
харажатларини камайтириш, муддатларнн цисцартириш, лойн-
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^алашга сарфланадиган мециатии камайтириш ва лойи^ав! 
.^ужжатларнинг сифатини ошириш, иш лаб чицарилаётгаи ма 
сулот сифатини оширишдан иборат.

^5’йилгаи мацсадга математик усулларии ва Э^М ни  
лаш, лойи^авий ишларни комплекс автоматлаштириш, ло! 
^алашни бошцариш сифатини ошириш, лойи^аланаётган оС 
ектларнинг самарали математик моделларини цулла 
комплектловчи буюмлар ва материалларни цуллаш, к^п 1 

риантли лойихалаш ва оптималлаш усулларидан фойдалаш 
асосида лойихалаш йули билан эришилади.

АЛС ни таъминлаш воситалари
АЛС таъминот воситалари йигиндиси асосида амалга ош 

рилади. Бундай воситаларга ташкилий, методик (услуби} 
математик, лингвистик, программавий, информацион ва техн: 
тамъинот киради.

Ташкилий таъминот — лойи^а ташкилоти ва унинг б?лн 
малари таркибини, улар орасидаги богланишни, уларнинг в 
зифаларини, шунингдек лойицалаш иатижаларини курсат* 
шаклини белгиловчи цужжатлар тупламидир.

Методик (услубий) таъминот — АЛС таъминот воситал 
рини танлаб олиш ва ишлатиш цоидаларини, таркибини белг 
ловчи ^ужжатлар туплами. Методик таъминот лойихалаш] 
автоматлаштириш буйича ишларни мувофицлаштиришни бе 
гилайди.

Математик таъминот — математик усуллар, математик м 
деллар ва лойихалаш алгоритмлари туплами.

Лингвистик таъминот — лойицалаш тиллари туплами були 
унга атамалар ва таърифлар, табиий тилии фармаллаштирн 
коидалари, АЛСда матнларни цисцартириш ва кенгайтирр 
услублари киради.

Программавий таъминот — амалий программалар паке 
(АПП) куринишида расмийлаштирилиши мумкин булган м 
шина программалари туплами.

Информацион таъминот — ЛАС учун талаб цилинаётг 
маълумотлар туплами.

Техник таъминот — узаро боглиц ва узаро таъсирланув 
техник воситалар туплами. АЛС техник таъминоти даставв 
ЭХ,Мни уз ичига олади. АЛСда ЭХ,М сифатида турли оилада 
(типдаги) машиналар фойдаланилиши мумкин. Э^Мнинг ан 
тури АЛС иерархиясидаги тегишли булинманинг даража 
билан, шунингдек, цал цилинаётган масалалар синфи бил 
белгиланади.

Э^Мдан АЛСда фойдаланишнинг самарадорлиги атрофда 
цурилмаларнинг таркиби билан белгиланади. Четдаги (; 
рофдаги) цурилмаларни минимал ЭДМ комплекси цурилм 
ларига ва махсус цурилмаларга ажратиш мумкин. бурили 
ларнинг биринчи гуру^ига анъанавий четдаги цурилмал 
киради; магнит ленталаридаги, магнит дискларидаги таш
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ХК, (хотирлаш цурилмалари); перфолента ва перфокарталар- 
дан киритиш-чнцариш цурилмалари; алфавит-рацамли босиш 
цурилмаси; перфолента ва перфокарталарда маълумотларни 
тайёрлаш цурилмалари.

Махсус цурилмаларга экранда текстли (матнли), рацамли 
ва график ахборотни акс этиш учун алфавнт-рацамли ва гра
фик дисплейлар, чизмачилик автоматлари, дастлабки график 
материалларни Э^Мга киритиш учун график ахборотни код- 
лаш цурилмалари киради.

АЛСнинг ишлаш режимлари
Фойдаланувчи — лойицачи АЛС билан цуйидаги икки ре- 

жимдан бирида узаро таъсирланиши мумкин: пакетли ёки ди- 
алогли режимда.

Пакетли режим — лойицалашнинг энг содда режимидир. Бу 
режимда Э)^М барча лойицавий масалаларни автоматик цал 
цилади. Лойи^ачи Э^М га программа киритиши ва алфавит- 
ли — рацамли ёзиш цурилмаси (АРЁК)да ёки граф ясовчида 
лойихалаш натижаларини олиш керак. Бироц пакетли режим 
фацат лойи^ани ишлаб чицишнинг цар дацицасида программа 
барча зарур ишларни назарда тутган цолдагина цулланиши 
мумкин.

Диалогли режим — лойихалаш режими булиб, унда цикл 
даврий такрорланади: машинага вазифа бериш, жавоб олиш 
ва жавобни тацлил цилиш. Диаглогли режимни самарали ц^л- 
лаш учун Э^М  реакциясининг (акс таъсирининг) уртача 
вацти етарлича кичик булиши зарур: секунднинг улушлари- 
дан бир неча секундгача. Бу режим лойи.^алашда барча 
ишларни олдиндан пограммага солиб булмаган цолда ц^лла- 
нилади. Лойи^алашнинг бундан кейинги йуналишини бир ций- 
матли аницлаш мумкин булмаган цоллар етарлича тез-тез уч- 
раб туради. Бундай ^олларда олдиндан оралиц натижаларни 
тахлил цилиш, цушимча маълумотларни аницлаш, ечимлар- 
нинг мумкин булган вариантларини цараб чициш, энг яхши- 
ларини танлаб олиш ва шундан кейингина лойицалашни давом 
эттириш зарур.

Инсоннинг ЭХМ билан диалогли ишлашини самарали амал
га ошириш лойихачининг индивидуал пультларини яратиш ту- 
файли мумкин булди, улар лойихачининг автоматлаштирилган 
иш уринлари (АИУ) деб аталди. АИУнинг техник воситалари 
таркибига мини ёки микро ЭХ.М, алфавитли-рацамли ва гра
фик ахборотни акс эттириш цурилмаси, алфавитли-рацамли ва 
график ахборотни киритиш цурилмаси киради. АИУ марказий 
^исоблаш комплексида (МХ,К) жойлашган ёки АЛС иеар- 
хиясининг кейинги сатцида жойлашган янада йирик Э\М .  би
ла н  алоцага эга.

Алфавитли-рацамли ва график ахборотни акс эттириш цу- - 
рилмаларига алфавитли-рацамли дисплей (АРД) ва график 
дисплей (ГД), чизмачилик автоматлари (ЧА) киради. АРД
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экранларида ^а РФлаР. рацамлар, турли махсус символлардай 
иборат матнли ахборот акс этади. Бу ахборот лойи^ачигщ! 
лошцалаш жараёнини та^лил цилиш учун ва i^apop цабул цнЗ 
лиш учун зарур булади.

ЧА да .\ам матнли, ^ам график ахборот расмлар, чизмалар,* 
графиклар ва .^оказолар тарзида аксланади. ЧА да олинадиган* 
ахборот ,\ужжатлаштнрилади, уни са^лаш ёки конструкторлик* 
,\ужжатлари комплектига киритиш мумкин.

Э \М га  алфавитли-ракамли ахборотни киритиш учун дисп** 
лейларнинг клавиатуралари «Консул-260» туридаги пулбтли 
ёзув машинкалари цулланилади. ЭЗ^Мга амалда истаган му4: 
раккабликдаги график ахборотни киритиш, график ахборотни 
кодлаш ^урилмалари ёрдамида амалга оширилади.

Санаб утилган четдагн (атрофдаги) цурилма АЛСдаги* 
АИУ ларнинг кенг имкониятлари ^ацида далолат беради. Улар] 
лойи.^ачини деярли барча график ва .^исоб-кнтоб ишларидан* 
озод ^илиши мумкин. АЛС ёрдамида тайёр чизмалар ва т;>лаб 
^илинган матнли материлларни олиш мумкин, олинган нати-j 
жаларни жуда оддий тузатиш мумкин, бунда тузатиш а в т о м ^  
тик равишдэ барча чи^увчи .^ужжатларга тез ва аник; кири
тилади.

АЛСда АИУ дан фойдаланишнннг самарадорлигини оши- 
ришга ва^тни булиш (ажратиш) режимини ^уллаш йули би
лан эришилади. Ха^и1\атан, АИУнинг видеотерминалида лойи-1 
.^алаш жараёнининг орали^ натнжалари хакида ахборот олиб, 
лошцачи уйлаб куриши ва навбатдагн царорни ^абул ^илиши 
керак. Бунда Марказий .^исоблаш комплекси (МЗ^К) .\исоб- 
лашлар билан юкланмаган булади ва ишламайди. Бу ундан 
фойдаланнш самарадорлигини пасайтиради. ЭЗ^Мнинг юкла- 
нишини (ишини) ошириш учун унга бир неча АИУ лар улана
ди, ЭХ,М АИУларни навбати билан суроц цилиб чик,ади р • 
талаб булганда сураётган фойдаланувчига хизмат курсатади, 
сунгра кейинги терминал к,урилмаларни цараб чик,ишга кири- 
шади. Агар талаб булмаса, у .\олда ЭЗ^М фонли деб аталувчи 
пакетли режимнинг бирор масалаларини >̂ ал цилиш мумкин. 
Бу масалалар бевосита берилган лойи^алаш жараёнига таал- 
лук,ли булмаслиги мумкин, лекин уларни .^ал цилиш ЭЗ^Мни 
юклаш самарадорлигини оширадн.

АЛСнинг техник воситаларини жойлаштириш блок-схемаси 
21.17-расмда келтирилган. Автомат
лаштирилган ишчи уринлари АИУ 1,
АИУ2, ..., АИУЫ лойи^а ташкило- 
тининг турли булинмаларида жой- 
лаштирилган. Уларнинг ^аммаси 
марказий .^исоблаш комплекси 
(МХК) билан бирлаштирилади ва 
биргаликда жамоа фойдаланадиган 
системани ифодалайдн.

ЛАС асосида кимёвий ва ози^-
2 1 .1 7 -раем. АЛС нинг тех 
ник воситаларини ж ойлаш ти

риш блок- схемаси.
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овцат саноатини автоматлаштириш системасини ишлаб чициш- 
да принципиал электрик, пневматик, функционал автоматлаш
тириш схемаларини, лойихалаш масалалари самарали ^ал ци- 
линади. ТЖАБСини лойицалашда ^ам ЛАСдан фойдаланиш 
самаралидир.

XXI.10- §. АВТОМАТЛАШТИРИШ СИСТЕМ АЛАРИНИНП ИШ О НЧЛИЛИГИ

Автоматлаштириш системаларининг ишончлилиги система- 
нинг берилган вазифаларни эксплуатацион курсаткичларининг 
белгиланган цийматларининг вацт утиши билан сацланиши би
лан бажариш цобилияти системанинг бетухтовлиги, таъсирла- 
нувчанлиги ва узоц муддат ишлаши орцали белгиланади.

Бетухтовлиги — системанинг ишлатиш жараёнида берил
ган вацт давомида (ишлаб чицариш цикли, смена, ой, чораклик, 
йнл давомида) мажбурий (режадан ташцари) тухташларсиз иш 
цобилиятини сацлаш цобилиятидир. У айрим вазифалар, цисм 
системалар ва умуман системаларни инкор цилишга. ишлаб 
цуйиш билан характерланади.

Таъмирлашга яроцлилик системанинг инкор цилишларнинг 
олдини олиш, аницлаш ва инкорларни бартараф этишга мойил- 
лиги билан характерланади. Бу курсаткич мумкин буладиган 
инкорлардан (тухташлардан) сунг иш цобилиятини куп марта 
тиклаб узоц вацт фойдаланишга мулжалланган системалар 
учун му^имдир ва у урта тикланиш вацти билан характерла
нади.

Узоц муддатлилик — бу системанинг иш цобилиятини охир- 
ги ^олатгача сацлай олиш хоссасидир (техник хизмат курса
тиш ва таъмирлаш учун зарур узулишлар билан). У табиий ва 
маънавий эскириш омиллари билан белгиланади ва система
нинг хизмат цилиш муддати билан аницланади.

Автоматлаштириш системасини ишлаб чициш, лойицалаш, 
жорий цилиш ва саноат эксплуатацияси жараёнида унинг 
ишоичлилигининг оптимал даражаси белгиланиши ва ургани- 
лиши керак. Паст даражанинг оцибатлари технологик ре- 
жнмнинг бузилиши, брак, мацсадга царатилган ма^сулотни ту- 
ла ишлаб чицармаслик, авариялар, портлашлар, шунингдек 
системани таъмирлашга харажатларнинг ортиши. Айрим хол- 
ларда система ишончлилиги даражасининг паст булиши унинг 
самарадорлигини нолга келтириши ёки .^атто манфий цилиб 
цуйиш мумкин (яъни харажатлар ицтисодий самарадан >̂ ам 
юцорн булади). Ишончлилик курсаткичларининг ортиши хам 
харажатларнинг ортишига олиб келади.

Система ишоичлилигининг оптимал даражасини урнатиш ва 
таъминлаш — мураккаб ва масулиятли вазифа, чунки кимё ва 
озпк-овцат технологияси объектларини бошцариш (ТОБ) ни 
автоматлаштириш куп функцияли (вазифали) системага кира
ди, унинг таркибида жуда куп техник цурилмалар ва оператив 
ходим булади. Бунда, бир томондан, айрим вазифани (иш-
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ни) бажаришда бир нечта техник цурилмалар фойдаланилиинг 
мумкин, иккинчи томондан — айни бир цурилмани бир нечта1 
вазифани бажарувчи урнида фойдаланиш мумкин. Система»;; 
ларнинг куплиги (ортицчалиги) ^ам катта а^амиятга эга (ап-| 
паратли, информацион, вацтий, функционал системалар), бу, 
умуман системанинг ишончлилигини айрим цисм системаларп 
ва цурилмалар'ишончлилигидан юцорироц тутишга имкон бе
ради. Оператив ходимларнинг булиши берилган вазифаларни 
бажарнш умумий ишончлилигини ошириши з^ам мумкин (агар хо- 
димлар бошцарувнинг захира бугини б^лса), ходимлар техник 
цурилмалар билан изчил ишлаган з^олда ишончлиликни ка- 
майтириши з^ам мумкин.

Тухтовсиз (узлуксиз) ишлаш курсаткичларини ^исоблаш. 
Тухташ — бундай холдан с^нг система тулиц ёки ^исман уз 
ваифаларнни бажара олмайдиган ^олатдир. Тухташнинг сабаб- 
лари ейилиш ва эскиришнинг табиий жараёнлари булиши, 
шунингдек, системани тайёрлашда, монтаж ^илишда, таъмир- 
лашда ишлатиш цоидалари ва нормаларини >бузишда юзага ке- 
ладиган камчиликлар булиши мумкин.

Реал цурилманинг узлуксиз ишлаш ва^ти берилган цийматдан 
ю^ори булиши керак, яъни т >  т6 шарт бажарилиши керак. Шуни 
айтиб утиш керакки, т вакт бу ерда тасодифий характерга эга. Бу 
эх,тимоллик характеристикаларидан фойдаланиш заруриятини белги- 
лайди: р (т) — берилган вацт давомидаги узлуксиз ишлаш э^тимолли- 
ги (одатда 10е соат), q (т)— тб вакт ичнда тухташ эхтимоли.

p.Q
Ю

0,5

О

2 1 .1 8 -раем. Берилган вак,т давомида узлуксиз ишлаш Р  (т) ва тухташ  э^- 
тимоли q  (т) функцияларининг узгариш характерлари.

21 .1 9 -раем. Ицтисодий елмарадорликнинг АС ни жорий цилишга 
сарфланаднган капитал хараж атларга боглицлиги.

Табиинки,

=   ̂ Р( т)
Бу функцияларнинг умумий куринишн 21.18-расмда келтирилган. 

Эгри чизикларнинг куринишидан цурилманинг ишончлилиги курсат- 
кичи вакт утиши билан 1 дан 0 гача узгаради.

Берилган тб вакт оралияида р (т) э^тимоллик

Р (т) =  е“ тб /ТУрт (21.14)
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формула буйича цисобланади, бу ерда т?рт — тухташгача ишлаб бе- 
ришнинг уртача вацти (уртача тухтовсиз ишлаш вацти).

турт =  1 / ( Я / д  (21.15)

тарзида аницланади, бу ерда Я,урта — цурилманинг тухтаб к олиш жа- 
далликлари, К 6—цурилманинг юкланиш коэффициента, Цурилманинг 
тухташлар жадаллиги X унинг паспортида келтирилади. У тайёрлов- 
чи заводда тухтаган цурилмалар сонинииг берилган вацт оралирида 
соз ишлаётган цурилмалар сонига нисбати сифатида белгиланади.

Бошцаришнинг цатто элементар вазифаларини бажариш 
учун ишончли характеристикали бир нечта кетма-кет Урнатил
ган цурилмалар талаб цилинади. Масалан, сарфлашни ана- 
логли цайд цилиш учун С апф ир—22ЕХ датчиги, таъминот 
блоки БПС-24 ва цайд этувчи асбоб А-543 керак булади.

Функцияни бажарувчи, кетма-кет урнатилган цурилмалар 
занжири

<***>♦ =  Х ( ^ б ) , .  «' =  1............" . (2116 )1
формула буйича хисобланади, бу ерда (К К б) ф — »• цурилманинг юк- 
ланганлик коэффициентини цисобгз олган цолдаги тухташлар жадал
лиги, п — занжирдаги цурилмалар сони.

Параллел цурилмалар гуру^и учун, яъни бир ишчи цолат- 
да, бошцаси за.\ира цолатида булган цурилмалар учун тухташ
лар жадаллигини ушбу

( Х / д ф - О . б М в й  (21.17)

формула буйича ^исоблаш мумкин.
Автоматлаштириш системаларининг ншончлилигннн оши* 

риш услублари. Ишончлиликни оширишнинг асосий услублари 
ишлаб чициш босцичида кузда тутилган захиралаш (ортицча- 
лик) ва ишлатиш даврида сифатли техник хизмат курсатиш 
ва таъмирлаш ^исобланади.

Функционал ва структур (тузилма) захиралаш фарц цили
нади. Функционал захиралаш системага ухшаш Узаро бир-би- 
рини тулдирувчи вазифаларни киритиш билан таъминланади, 
масалан, аналогли ва рацамли цайд этиш, цУлда ва масофа
дан туриб бошцариш, асбоблар ёрдамида ва дисплейда назорат 
цилиш ва цоказо.

Структур захиралаш бошцаришнинг энг муцим вазифала
рини бажаришда цурилмаларни параллел Урнатишки назарда 
тутади. Структур захирасининг цуйидаги турлари фарц цили
нади: ишчи цурилмалар тухтаганда захира цурилмаларни ав
томатик улаш («иссиц» захиралаш) олдиндан монтаж ци- 
линган захира цурулмани коммутацион алоцаларнинг узгариши 
з^исобига улаш («совуц» захиралаш); носоз цурилмани ечиб 
олиш ва уни захирадаги билан алмаштириш.

Техник хизмат курсатишни ва таъмирлашни ташкил этиш,



бир томондан, цурилмаларнинг ишончлилиги туррисидаги me 
лумотларни, юз бериши мумкин булган тухташларни олдинд 
айтиш мацсадида туплаш ва та^лил цнлнш, иккинчи томонд 
эса — оптимал даврнйликнн ва автоматик ва назорат улч 
асбоблари (КИПиА) таъмирлаш ншлари ^ажмнни ишлаб > 
циш ва таъмиНлашнн кузда тутади.

Ишончлилик туррисидаги маълумотларни туплаш (КИ! 
цехларидаги асбобсозлар ва таъмирлаш хизмати ходимла 
зиммасига юкланиши мумкин., Бу мацсадда тухташларни ; 
собга олиш журналига носозлик ва^ти, жойн ва сабаби, у 
бартараф цилнш усулн ^амда бунга кетадиган ме^нат ха| 
жатлари усули ёзиб ^уйиладн. )^ар бир цурилма учун дафт 
тутилади; унга тухташлар ^ацндаги маълумотлардан таш^а 
цурилманинг паспорт характеристикаси (чи^арилган йи. 
тайёрловчи завод, ишга туширилган сана) ва профилактик i 
риклар натижалари ва таъмирлашлар натижалари ёзилади.

Автоматлаштиришни бош^ариш системаларига техник xi 
мат курсатиш таъмирлашлар орасидаги даврда ишончлил 
курсаткичларини керакли даражада тутиб туришнинг асос 
усули ^исобланади. У айрим ^урилмалар ва борланиш кана 
ларннинг метрологик характеристикаларини ^амда иш цо( 
лиятини тест сигналлари буйича текшнрншни; цурилмалар 
тозалашни; ^урилмаларнинг айрим элементларини созлаш 
алмаштиришни; электр ва трубали утказгнч ажралувчи ( 
рикмалари, контактлари ва муста^камлагичларининг ишл< 
цобнлияти ва ишончлилигини текшнрншни назарда тутади.

Техник хизмат курсатиш даврида утказиладиган таъмирлг 
ишлари жорий таъмирлаш дейилади, улар автоматлаштир! 
воситаларининг иш ^обилиятини таъминлаш ёки тиклаш уч 
бажарилади з^амда снстеманинг айрим цисмларинн алмаил 
рншдан ва (ёки) тиклашдан иборат. Ишончлилик курсаткн 
ларини тула тиклаш учун системанннг барча ^исмларини ко* 
роль таъмирлаб, сунг текшириш зарур.

XXI.11-§. АВТОМАТЛАШТИРИШ СИСТЕМАЛАРИНИНГ 
ТЕХНИК-ИКТИСОДИЙ САМАРАДОРЛИГИ

Технологик объектларни автоматлаштириш уларнинг т« 
ник-и^тисодий курсаткичларини 3—5% га орттириб, ма^сад 
царатилган ма^сулотни олишда куп ме^нат талаб цнлншл: 
даражасйнн анча камайтнришга (30—40% га) олиб келади.

Иккинчи томондан уни амалга ошириш учуй ^ушимча к 
питал маблаглар талаб цилинади. Масалан, кимёвий ва ун 
яцин саноат тармоцларида автоматлаштиришга кетадиган хар 
жатлар ТОБ цурилмалари таннархннинг 35% инн ташк] 
этади.

Автоматик системалар (АС) ни жорий цилиш самарадо 
лигининг асосий курсаткичи уларнинг узини ^оплай олиш му 
дати ^исобланади:



бу ерда Т — узини цоплаш муддати, йил; К  — АС ни жорий 
цилиш учун сарфланадиган капитал маблаглар (^аражатлар), 
сум; А — жорий цилинган автоматлаштириш цурилмалари тан- 
нархидан ажратилган амортизацион туловлар, с^м; Э — шарт- 
л и — йиллик ицтисодий самара, сум/йил.

Ицтисодий самара автоматлаштириш буйича аницланади:
Э = ( С 1 — Сг)/П, (21.19)

бу ерда Сь С2 — мацсадга царатилган ма^сулот бирлигининг 
автоматлаштиришдан олдинги ва кейинги таннархи, сум; П — 
мацсадга царатилган махсулотнинг автоматлаштиришдан ке
йин йиллик ишлаб чицариш.

Кимё корхоналари махсулоти таннархининг асосий банди 
(50—80%) хом ашё таннархи эканини цисобга олиб, асосий 
эътиборни мацсадга царатилган мацсулот бирлигига тугри ке- 
ладиган хомашё солиштлрма сарфини пасайтирувчи автомат
лаштириш воситаларини жорий цилишга царатиш зарур.

Узини цоплаш муддатининг тескари катталиги ицтисодий 
самарадорлик коэффициенти Е ^нсобланади:

■ Е =  1 /Г =  (С, -  С2)- П/(К +  А) (21.20)
Келтирилган формулалар буйича аницланган самарадорлик 

курсаткнчининг цийматлари норматив цийматлар билан тац- 
цосланади ва натижага асосланиб, АС ни жорий цилишнинг 
мацсадга мувофицлиги цацида хулоса чицарилади. Кимёвий 
корхоналарда АСнинг узини цоплашининг нормадаги муддати 
тахминан уч йилни ташкил этади.

Ицтисодий самарадорликнинг АС ни жорий цилишга кета- 
диган капитал харажатларга боглицлиги 21.19-расмда келти
рилган.

Богланишни та.ушл цилиш шуни курсатдики, биринчи бос
цичда (К0—A’i) ицтисодий воситалар комплексига озгина ^а- 
ражатлар цилинганда ицтисодий самарадорлик Ci таннархнинг 
ортиши ва оддий бошцариш функцияларининг (назорат, сиг
нализация ва ^оказо) автоматлаштирилишининг самарадорлиги 
жуда кичик булганидан ицтисодий самарадорлик манфайдир. 
Капитал маблагларнинг маълум цийматидан бошлаб (Ki) 
бошцариш вазифалари ва масалаларини кенгайтириш АС нинг 
самарадорлигини кескин усишига олиб келади, демак янада 
такомиллашган техник воситалар комплексидан фойдаланиш 
^исобига ицтисодий самарани цам оширади. Такомиллаштириш- 
нинг бу босцичида АС энг катта самара беради. Бу босцич узоц 
давом этмайди. У капитал царажатларнинг К 2 цийматигача 
давом этади. Капитал царажатларнинг бундан кейинги ортиши 
(К2—К 3) АС ни жорий цилишнинг ицтисодий самарадорлиги
ни бунчалик кескин оширмайди; капитал царажатларнинг 
маълум цийматидан бошлаб (Кз),  бошцаришнинг функция ва 
вазифаларини бундан кейинги кенгайтириш жуда оз даражада

Т = ( К + А ) / Э ,  (21 . 18)
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самара берадики, натижада системанинг ицтисодий самарадор* 
лиги туша бошлайди. Бу бошцарувнинг функциялари ва 
иазифаларининг такрорланиши, технологии ходимларга бери- 
ладиган ахборотнинг ^аддан ташцари куплигн, АС нинг му-!) 
раккаблиги, демак ишончснзлиги, боин^ариш функцияларини 
антоматлаштириш билан тушунтирилади, уларни фан ва тех
ника ривожининг эришилган даражасида техник персоналга 
цолдириш ма^садга мувофицдир. /(4 цийматдан бошлаб, тех
ник воситалар мажмуасини мураккаблаштириш курсатилган 
сабабларга кура и^тисодий самаранинг манфий ^ийматига 
олиб келади.

Борланишни та^лил цилиш шуни курсатдики, ^ар бир БТО 
учун энг куп ицтисодий самара берадиган АС танлаб олиш 
мумкин. Бунда капитал ^аражатлар С̂3ни ташкил этади.

XXII б о б .  Т И П А В И Й  ТЕХ Н О Л О ГИ К  Ж А Р А Е Н Л А Р Н И  
АВТО М АТЛАШ ТИ РИ Ш  

ХХН.1-§. ТЕХНОЛОГИК Ж А РА ЕН ЛА РН И  АВТОМАТЛАШ ТИРИШ НИНГ 
ТИПАВИЙ ОБЪ ЕКТЛА РИ

Кимё ва озиц-овцат саноатлари катта мицдордаги турли 
хил тармо^лар билан ифодаланади. Уз навбатида амалда \ар  
бир со^а (тармок;) хусусий технологик жараёнлари булган 
турли хил ишлаб чицаришларга эга. Улар аппаратура ва конст
руктив расмийлаштиришга ь;араб, фойдаланиладиган хомашё 
ва яримфабрикатларга ишлов бериш усулларига ^амда фой- 
даланадиган энергия турларига кура фар^ цилинади. Биро^ 
жараёнлар технологияси ва айни^са технологик жараёнлар- 
даги автоматлаштириш ну^таи назаридан умумийлик жуда 
купдир.

Кимё, озшуов^ат ва бошк;а саноатларда технологик жара- 
ёнларнинг турлича булншига царамай, уларнинг ^аммаси ай
рим технологик операциялардан тузилган ва уларни цуйидаги 
типли жараёнлар гуру^ининг бирига киритиш мумкин: 1) ме
ханик; 2) гидродинамик; 3) исси^лик; 4) масса алмашиниш:
5) кимёвий (реакторлар); 6) микробиологик.

Механик жараёнларнинг асосий турлари аралаштириш, цу- 
шиб юбориш, дозировкалаш, майдалаш, элаш, пресслаш, гра- 
нуллаш (доналаш)дир.

Гидродинамик жараёнларга сую^лик ва газлар ^аракат! 
ёки маълум му^итлардаги цатти^ заррачалар ^аракатиниш 
умумий цонуниятларига асосланган жараёнлар киради; суюц 
лик ва газларнинг оциши (снлжишй), фильтрлаш,. газлн вг 
сую^ бир жинсли булмаган аралашмаларнинг ажралиши, су 
юц ва пастасимон материалларнинг аралаштирилиши.

Исси^ликни бериш ёки узатиш билан утадиган иссицлш 
жараёнлари саноатнинг ишлаб чи^ариш жараёнларида жуд! 
кенг цулланилади. Уларга иситиш, совитиш, кондиционерлаш 
бурлатиш жараёнлари киради.
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Масса алмашиниш жараёнлари моддани унинг энг юцори 
концентрациядан кичикроц концентрацияга ^тказиш билан ифо- 
даланали. Масса алмашиниш жараёнларига газларнинг аб- 
сорбцияланиш ва десорбцияланиш, ректификациялаш, экстрак
циялаш, цуритиш, конденсатлаш киради.

Кимёвий жараёнларга оксидланиш, тикланиш, нейтраллаш, 
дегитратлаш, сульфитлаш, ароматлаш (хидлантириш), совун- 
лаш, гидрогенлаш жараёнлари киради.

.Микробиологик жараёнларга турли озуца мацсулотларини 
тайёрлаш, бижгиш, ферментация, стерилизация ва бошца ж а 
раёнларни киритиш мумкин.

Кимё ва озиц-овцат саноатининг технологик жараёнлари 
уларда содир б^ладиган цодисаларнинг жуда мураккаблиги 
билан ифодаланади. Бундан ташцари, купчилик саноатларнинг 
jqap бир технологик жараёни турли хил умумий жараёнларниг 
йигиндисидан иборат. Реал жараёнларни цатъий умумий ж а 
раёнларга ажратиш ва уларнинг гуру^лар буйича автоматлаш- 
тирилишини цараб чициш цийин. Шунинг учун умумий техно
логик жараёнларни уларда кирувчи локал автоматлаштириш 
объектлари нуцтаи назаридан цараб чициш мацсадга мувофиц- 
дир. Бунда локал автомотлаштириш объектлари деганда улар 
учун технологик параметрларни автоматик улчаш, назорат ци
лиш, ростлаш локал системалари ишлаб чициладиган объект- 
лар тушунилади. Амалда .^ар бир технологик жараёнда шун
дай локал автоматлаштириш объектларининг маълум йигин- 
диси мавжуд булади.

}^ар бир гурух шароитларининг асосида умумий физик-ки- 
мёвий цонуниятлар ётади, бу эса уларни автоматлаштириш 
объекти сифатида цараганда хусусиятларининг деярли ухшаш- 
лигини билдиради. Натижада .^ар бир гуру^ объектларининг 
хусусиятларини чуцур урганиш ва шу каби объектларни ав
томатлаштириш хусусида тупланган тажрибалардан фойдала- 
нилган цолда автоматлаштиришнинг типавий чизмасини яра- 
тишга имкон беради. Бироц автоматлаштириш объектларини 
типиклаштириш учун технологик ухшашликнинг узи кифоя 
эмас, чунки бир гуру^ жараёнлар кетадиган аппаратлар турли 
куринишда тайёрланган булиши мумкин ва автоматлаштириш 
объекти сифатида узларининг хусусиятлари билан фарц цила- 
дилар. Демак, фацат иккита ухшашликни, яъни технологик 
жараённинг ва аппарат типини биргаликда царалгандагина 
автоматик ростлашнинг типавий объекти аницланади.

^а р  бир типавий объект учун битта ёки бир нечта авто
матлаштириш турли системасининг вариантларини яратиш 
мумкин. Мураккаб технологик комплекснинг (ишлаб чицариш 
булими ёки цех) автоматлаштриш принципиал чизмасини 
яратганда уни элементар объетларга ажратиш лозим, булар- 
нинг деярли з^аммасини типавий аналоги (ухшаши) булади. 
Технологияни ёки ишлатилаётган аппаратларнинг хусусиятла-' 
рини цисобга олиб ва шулар асосида лозим булган узгарти-
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ришлар киритиб, элементар объектлар учун автоматлаштир1 
нинг типавий чизмасидан фойдаланиш мумкин. Лекин jj 
саноатда энг куп тар^алган баъзи бир типавий ж а р а ён л а р j 
лангина кифояланамиз.

Мазкур бобда кимё ва озиц-ов^ат саноати умумий тех 
логик жараёнлари таркибига кирувчи айрим локал объе 
ларни автоматлаштириш схемалари ^араб чи^илади. Бу с 
малар аник, жараённи автоматлаштиришда асос сифат! 
фойдаланиши мумкин. Температура, сарф, босим, сат^ни рс 
лашнинг локал объектлари энг куп учрайди. Бундай объе 
ларни автоматлаштиришнинг умумий схемалари 21.3-6aHJ 
цараб чикилган (21.4-расмга ^аранг).

Кимё ва озиц-ов^ат саноатида иссик;лик жараёнлари 
энг куп таркалган иссик,лик алмашиниш жараёнларидир. ] 
сикликпи бериш радиация, c o b v k  ва иснтнлган о^имла] 
аралаштириш, шунингдек, исси^лик алмаштиргичларнинг (i 
лообменникларнинг) девори оркали амалга оширилишн м 
кин.

Ростлашнинг исси^лик объектларига, одатда, сезиларли 
ражадаги инерционлик ва кечикиш хосдир. Бундан таш^а 
саноат шароитида ишлатиладиган температура датчикл; 
(манометрик термометрлар, терможуфтлар ва ^аршилик тер 
метрлари) сарф, босим ва сат^ датчикларига цараганда я 
да купро^ инерционликка эга. Айни^са, агрессив му^итларн; 
температурасини назорат цилишда >^имоя цоби^ли датчик, 
ишлатилганда, уларнинг динамик характеристикалари ян; 
ёмонлашади. Шунинг учун температуранинг АРС сидаги ин 
ционлиги катта, утиш жараёнлари эса улардан давомлил 
билан фар^ланади. Одатда исси^лик алмашиш жараёнлар] 
ростлаш учун ПИ — ростлагичлар ишлатилади.

Исси^лик алмаштиргич чи^ишидаги иситилаётган (ёки 
витилаётган) о^имнинг температурасига цараб исси^лик таш 
чининг (ёки совитувчи агентнинг) сарфини ростлаш иссиц. 
о^имини узгартиришнинг энг куп таркалган усулидир.

XXII.2- §. САРФНИ РОСТЛАШ О БЪЕК ТЛА РИ Н И  ВА 
М АТЕРИАЛЛАРНИ УЗЛУКСИЗ ДО ЗАЛАШ НИ  АВТОМАТЛАШТИРИ

Технологик схемаларда суюк,ликлар, газлар, бур ва со 
лувчан материаллар узатиладиган ^увур ва тасмали трансп 
тёрлардан кенг фойдаланилади. Кувурлар ва тасмали трансп 
тёрлар технологик жараёнларни автоматлаштиришда ростл; 
нинг жуда кенг таркалган объектлари ^исобланади.

Сочилувчан ма>;сулотнинг сарфланишини ростлашнинг 
томатик системаси 22.1- расмда курсатилган. Берилган тезли 
харакатланувчи массани улчовчи датчикнинг тасмали тра 
портёри ростлаш объекти ^исобланади. Транспортёрда >̂ ар oi 
берилган ми^дордаги ма^сулот булиши керак. «Ма^сулот б 
керидаги ростловчи органининг ^олати — масса улчовчи / 
чнкнинг вазияти» каналн буйича ростлашнинг динамик хар
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2 2 .1 - раем. Сочилувчан мухсулогнинг сарфини ростлаш автома
тик систимаси.

тернстикаси умумий ^олда интегралловчи бугин орцали соф  
кечикиш билан тавсифланади. Бункер тасмасига тушаётган  
ма^сулот сарфининг Узгариши галаёнланувчи таъсирдир.

Ростлаш схемасцга мувофиц тасмали транспортёрнинг 1— 1 
масса улчови датчиги курсатувчи ва узи ёзувчи 1—2 ростла- 
гичга сигнал узатади, масалан, изодром ростлаш цонуни би
лан. Ростловчи таъсир масофадан туриб бошцариш панели 1—
3 орцали ижро механизми 1—4 га узатилади, у эса бункердан 
транспортёрга ма^сулот узатишни ростловчи органининг очи- 
лиш даражасини узгартиради. Ростлашнинг изодром цонуни 
объектнинг статик хатосиз барцарор ростланишини таъмин- 
лайди.

22.2- раем. Сарфларнинг нисбатинн АРС (автоматик ростлаш систомаси).
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Купгина технологик жараёнларни амалга оширишда M l 
риаллар ёки ма^сулотларни сарфлаш нисбатини ростлаш 1 
хим масала ^исобланади. Бунда ростлаш объектлари хар 
теристикалари аввал 1\араб чи^илган сарфни ростлаш о б м  
ларига (21.4, 22.1-расмларга ^аранг) ухшашдир. Биро^ А* 
нни амалга ошириш схемаси узгаради.

Сарфларнинг нисбатини АРС 22.2-расмда келтирилг 
Сарф датчиги 1— 1 асосий M l  ма^сулот сарфини улчайди 
сигнални узгарткич 1—2 оркали ростлагич 1—3 га узата, 
у эса масофада туриб бошцариш панели 1—4 оркали ростл 
чи орган 1—5 га таъсир курсатади. Оцим М2  о^им M l  га б 
л щ  ^олда сарфларнинг берилган, узгармас ннсбати: FJF 2 =  
буйича ростланиши керак. Шу мацсадда иккинчи оцим са 
датчиги 2— 1 дан келган сигнал 2—2 узгарткич оркали к^р 
тувчи ва узи ёзувчи цурилмаси булган ростлагичга кела 
Нисбат ростлагичи асосий о^им F\ сарф сигналини олиб, 
сарф узгаришини шундай тарзда узгартиришини таъминло! 
ростловчи таъсирни ишлаб чи^адики, бунда сарфларнинг 
рилган F\/F2 нисбатини саклаб к;олади. F i ва F2 сарфлар 
акслантнриш ва ёзиш учун курсатувчи ва узи ёзувчи 1—6
2—3 асбоблар кузда тутилган.

Бир катор жараёнларда сарфларнинг нисбати бирор учи! 
катталик — жараёнда иштирок этувчи узгарувчи катталик 
йнча тузатилиши мумкин.

Купчилик ишлаб чи^аришларда (саноатда) узлуксиз , 
залаш к;улланилади. Узлуксиз дозалаш жараёнини шундай бс 
ь^ариш керакки, бунда аралашманинг талаб ^илинаётган : 
бир компонентини таъминлаш лозим.

Узлуксиз дозалаш бункерли ва тасмали дозаторлар t o i  
нидан амалга оширилади. Бункерли дозалашни сочилувчи i 
териаллар ва суюцликлар билан ишлашда ^улланиладн, т 
мали дозаторлар эса ю^ори ани^ликда дозалашни таъминлай 
Умумий ^олда, тасмали дозаторлар таъминловчи ва юк ку 
рувчи ^урилма йигиндиси — торози конвейердан иборатд 
Тасмали дозаторлар конструкцияси бир агрегатли ва и( 
агрегатли булади. Бир агрегатли дозаторларда таъминловчи 
юк ь^абул килувчи вазифаси к,ушилган, икки агрегатлида : 
бу вазифалар ажратилган.

Дозаторнинг унумдорлиги учта параметр билан белги, 
нади: W огирлик (торози) конвейерининг юкланиши конве1 

лентасининг ^аракат тезлиги v ва унинг юк ^абул к,илиш к; 
мининг узунлиги L билан белгиланади. Тасмали дозатор ке 
киб ростловчи астатик объектдан иборат. Кечикиш вацти i 
териалнинг торози конвейерида булнш вацти т =  L/v биi 
аникланади.

Дозалаш жараёгини автоматлаштиришда икки агрега' 
тасмали дозаторларла талаб ^илинаётган F унумдорликка к 
вейернинг юк ^абул килувчи ^исми лентасида юкланишр 
ростлаш йули билан эришилади: F = W / L .  Бир агрегатли до
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2 2 .3 -раем. Тасмали дозаторнинг автоматлаштириш схемаси:
а — бир а г р е п т л и ;  б — икки  а гре гатли .

торларда торози конвейери лентасининг ^ам юкланиши, цам 
,\аракат тезлиги ростланади.

Узлуксиз ишлайдиган бир агрегатли тасмали дозаторнинг 
унумдорлиги (22.3-расм, а) дозалаш, тезлигига боглиц булиб,
V 1—6 электр двигатель роторининг айланиш частотасига мос 
холда узгаради. Схема ишлаганда электр двигатель юритмаси- 
нинг айланиш частотаси 1—1 датчиги сигнални /—3 Kj/пайти- 
риш блокига узатади. Бу билан бир вацтда шу блокка кон- 
вейернинг торози цисмидаги юкланнш 2—/ датчигидан сигнал 
келади. Купайтириш блоки дозаторнинг жорий F унумдорли- 
гига пропорционал сигнални шакллантиради. Бу сигнал ПИ — 
ростлагич 1—4 дан келади. Ундан ростловчи таъсир электр 
двигателнинг 1—6 юритмасига узатилади, у эса дозаторнинг 
жорий ва берилган унумдорликларининг мос келишини таъ
минлаш учун II контейнер тасмасининг ^аракат тезлигини уз 
гартиради. Шчитда мос цолда электр двигатель айланиш час
тотаси ва конвейер юкланишини назорат цилиш учун курсатувчи 
асбоблар 1—2 ва 2—2, шунингдек, дозаторнинг жорий унум- 
дорлигини назорат цилувчи узи ёзувчи асбоб 1—5 жойлашти- 
рилган. РежиМни танлаш калити SA1 билан бошцариш режи- 
мини автоматик режимдан цулда бошцариш режимига кучи- 
риш амалга оширилади.

Икки агрегатли тасмали дозаторда (22.3- раем, б) бункер I- 
дан юк конвейери 11 га тушадиган материал мицдори таъмин- 
лагич ///нинг ишлаш жадаллигига боглиц. Конвейер( юкланн- 
ши датчиги 1—/дан келадигаи сигнал ПИ — ростлагич 1—3 га 
келади. Ундан ростловчи таъсир таъминловчининг унумдорли
ги узгаришини юкланишнинг жорий циймати берилганга тенг 
булгунга цадар узгаришини таъминловчи 1—4 узгармас ток

599



члсктр двнгателига узатилади. Юкланишни назорат цилиш 
учун шчитда курсатувчи ва узи ёзар асбоб 1—2 жойлашти- 
рилган. Конвейер юритмаси электр двигатели кнопкали SB1 
станция орцали бошцариладиган магнитли ишга туширгич би
лан ишга туширилади. Электр двигателнинг ишлаши тугрнси- 
да HL1 лампа ёрдамида сигнал берилади (маълум булади).

XXII.3- § .  АРАЛАШ ТИРИШ  ЖАРАЕНИ ОБЪЕКТИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

Икки ва ундан ортиц суюц ёки сочилувчан компонентлар 
оцимларини аралаштириш учун даврий ишловчи ёки узлуксиз 
ишловчи аралаШтиргичлар (смеситель) цУлланилади. Аралаш- 
тиргичлар аралаштиришни тезлаштириш ва аралашма тарки
би бир текис булишини таъминлаш мацсадида мешалкалар 
(аралаштирувчи цурилмалар) билан таъминланади.

Автоматлаштириш объекти сифатида аралаштиргич «кириш 
компоненти сарфи — аралашма сифатининг курсаткичи» кана- 
ли буйича кечикувчи ёки кечикмайдиган ростлаш статик объек
ти сифатида цараб чицилиши мумкин. Кечикишнинг мавжуд 
булиши цамда аралаштириш жараёнининг инерционлиги ара
лашма компоненталарининг физик (табиий) параметрларига ва 
аралаштиришнинг самарадорлигига боглиц. Аралашма сифати
нинг талаб цилинаётган даражадан огишига сабаб булувчи га- 
лаёнлантирувчи таъсирлар аралашма компонентлари сарфи- 
нинг узгариши, шунингдек, улар хоссаларининг узгариши бйлан 
боглицдир. Узатилаётган компонентлар сарфининг узгариши 
ростловчи таъсирлар ^исобланади. Аралаштиргични автомат- 
лаштиришнинг энг оддий схемаси цар бир компонентнинг 
берилган цийматда сарфланишини барцарорлаштиришни на
зарда тутади. Агар компонентлардан бирининг сарфини барца- 
рорлаштириш имкони булмаса, у цолда бошца компоненлар 
сарфи нисбат ростлагичи ёрдамида берилган таркибдаги ара- 
лашмани сацлаш мацсадида унга нисбатан берилган пропор- 
цияда узгартирилиши керак.

22.4-расмдаги схемада берилган аралашмани шакллантирув- 
чи (ташкил этувчи) К1 ва К2 компонентлар сарфи 1—1 ва
2—1 сарф улчагичлар (расходомерлар) ёрдамида улчанади. 
Шчитда иккиламчи курсатувчи ва узи ёзар 1—2 ва 2—2 асбоб
лар жойлаштирилган булиб, уларнинг улчаш натижалари нис
бат ростлагичи 1—3 га узатилади. Масофадан туриб бошца
риш панели 1—4 орцали ростлагич асосий К1 компонентнинг 
сарфига боглиц холда ёрдамчи К2 компонент ростловчи кла- 
паннинг 1—5 ижрочи механизмига таъсир курсатади.

Аралашма сифатини узлуксиз улчаш имкони булганда ара
лашма сифати буйича коррекцияловчи (тузатиш киритувчи) 
икки ко?{турли АРС дан фойдаланиш мумкин. Аралашманинг 
сифати анализатор 1—3 ёрдамида улчанади, шчитда асбоб 3—2 
ёрдамида назорат цилинади ва тузатиш киритувчи ростлагич
3—3 га узатилади, у эса сарфларнинг берилган нисбатини рост-
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22.4- раем. Аралаштириш жараёнини автоматлаштириш схемаси.

лагич 1—3 да  узгартиради. Автоматлаштириш схемаси К1 ком- 
покентнинг сарфланишини аралаштиргичдаги сат^га богли^ 
холда ростлашни ^ам кузда тутади. Сат^ .^олатини датчик 4—1 
Улчайди ва ростлагич 4—2 ростлайди, у масофадан туриб бош- 
к,ариш панели 4—3 оркали К1 компонентнинг ростловчи кла- 
наннинг ижро механизми 4—4 га таъсир курсатади.

Автоматик ростлашнинг ^араб чи^илган схемаси амалда 
ишлаши жуда кийин, чунки аралашманинг сифатини улчаш 
анча мураккаб масаладир. Шу муносабат билан аралашманинг 
сифатлн булншига келаётган компонентларни катъий ростлаш 
нули билан, яъни аралашма компонентларининг сарфланиши
ни автоном ростлашга богли^ булмаган йул билан таъминла- 
нади.

ХХИ.4- §. АБСОРБЦИЯ ЖАРАЁНИ ОБЪЕКТИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

Абсорбцияда суюь; юткич газни ютади. Абсорбция жараёни схе
матик тарзда 22.5-расмда курсатилган. Абсорберга келаётган газ 
кириш эриткичи — абсорбент томонидан ютилади. Тайёр ма^сулот 
х,исобланган чикиш эритмаси /Ичи.̂  абсорбердан ишлаб чи'<;аришга
танлаб олинади.

Абсорберларни автоматлаштиришда чицувчи эритма кон
центрациясини, сат^ ва босимни ростлашни таъминлаш талаб 
^илинади.
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Абсорбер автоматлаштириш объекти сифатида хусуеий j 
силали дифференциал тенгламалар билан тавсифланади. 
шу билан изоцланадики, жараёнда суюцликнинг бутун цаж 
иштирок этади. Абсорбция жараёнлари моделларини сод; 
лаштириш мацсадида улар аппроксимацияси утказилади, яъ 
улар одатдаги динамик буринлар куринишида тацрибий ис] 
даланади. Бу цолда абсорбция жараёни соф кечикувчи икки 
чи тартибли нодаврий бурин билан тавсифланади. Абсорбе 
ларнинг улчамлари катта булгани учун улар «абсорбент са 
фи — чициш эритмаси концентрацияси» канали буйича кат 
инерционлиги ва кечикиш вацтлари билан ифодаланади.

)2-4

6 *

22.5- раем. Абсорберни автомаглаклирнш схемаси.

Абсорберни автоматлаштириш схемаси учун (22.5-раси 
абсорбердаги эритма сатцини ва газ босимини автоматик рос 
лаш юцорида цараб чицилган схемаларга кура амалга ош] 
рилади. Чициш эритмаси концентрациясини ростлаш учун ула 
концентрация датчиги 1—1 билан улчанади, ундан чиццан си 
нал ростлашнинг изодром цонуни билан курсатувчи ва уг 
ёзар асбоб 1—2 га келади. Ростловчи таъсир масофадан тури 
бошцариш 1—3 панели орцали абсерберга абсорбентни узj 
тншни ижрочи механизм 1—4 воситасида узгартиради.
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XXI 1.5-§ . КУРИТИШ ЖАРАЕНИ ОБЪЕКТИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

Турли хил технологик жараёнларда исси^ликни конвектив 
усул буйича узатадиган цуриткичлар (пурковчи, ^айновчи цат- 
ламлн, барабанли, конвейерлн) кенг тарцалган. К,уритншни ав
томатик ростлашнинг энг яхши схемалари ^уритилаётган ма- 
териалнинг намлик мицдорини аппаратдан чи^ишда автоматик 
тарзда улчаш мумкинлигидир. Бунда ростлаш материалнинг чи- 
цишдаги намлик мик;дори буйича амалга оширилади, бу эса 
берилган даражада  унинг барцарорлигини таъминлайди.

Купчилик з^олларда материал о^имида намликни жорий ул
чаш учун намлик ^лчагич (влагомер)лар булмаганлиги сабаб- 
ли материалнинг чицишдаги намлик ми^дорининг циймати з̂ а- 
ь^идаги ахборотни олиш мумкин булмайди. Шунинг учун 
материалнинг намлик ми^дорининг цуритишнинг турли пара- 
метрлари: температура ва цуритиш участкасининг нисбий нам- 
лиги билан функционал богланишга асосланган билвосита усу- 
лини к;улланишга тугри келади.

К,уритиш жуда узо^ ва^т (1 соат атрофида) давом этади- 
ган аппаратларда куритилаётган материалнинг бошлангич па- 
раметрлари цуритиш агенти параметрларига цараганда анча 
кам таъсир курсатади. Шунинг учун ^уритиш агенти параметр- 
ларининг барцарорлашуви материал намлигининг барцарорла- 
шувини таъминлайди (у ^уриткичда доимий вацт давомида 
са^лаганда) деб з^исобланади. К,уритиш агенти (^аво)нинг 
температураси ва нисбий намлиги узаро борли^ булгани учун 
берилган циймати унинг нисбий намлигига боглиц ^олда уз- 
гарадиган з^аво температураси АРС ни ^уллаш ма^садга 
мувофицдир.

К,уритиш цурилмаларида энг самарали ростловчи таъсир 
иссицлик о^иб келишининг узгариши з^исобланади. У билан 
бирга ишлатилган з^авони янгиси билан алмаштириш интенсив- 
лигининг узгаришидан, материалнинг з^аво айланиб утиши 
тезлиги узгаришидан, материалнинг ^уритиш фазасида кучиши 
тезлиги узгаришидан фойдаланиш мумкин.

Куритиш барабанида цуритиш жараёни автоматлаштириш 
объекти сифатида етарлича мураккаб хусусий з^осилали диф
ференциал тенгламалар билан тавсифланади. Куритиш бара- 
банииинг моделини «исси^ з^аво сарфи — материалнинг чи^иш- 
дагн намлиги» канали буйича соддалашириш учун уни соф кечи- 
кишли иккинчи тартибли нодаврий бурин куринишида ^абул 
ь^илиш мумкин. Бунда шуни таъкидлаб утиш керакки, цуритиш 
жараёни анча катта инерционлик билан ифодаланади. К>ури- 
тишда киришда материал намлигига ва сарфига ^уритиш ба- 
баранига келаётган исси^ з а̂во параметрининг узгариши 
ралаёнланувчи таъсир курсатади. Барабанли цуриткичда цу- 
ритишнинг исси^лик режимини ростлаш (22.6-расм) иккита 
АРС билан амалга оширилади.
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fhiM материал

22.6- раем. Барабанли ^уриткични автоматлаштириш схемаси.

Биринчи ARC III аралаштириш камерасидаги иссякли 
элиткич температурасини II барабанга келиб тушаётган ^ав 
сарфига таъсир курсатиш билан берилган даража сацлаб ту 
риш учун мулжалланган. 3—1 датчик барабаннинг олдинг; 
цисмидаги температурани назорат цилади. Датчикдан келаё: 
ган сигнал иккиламчи асбоб 3—2 га ва ростлагич 3—3 га кели 
тушади, ростлагич эса ^авонинг вентилятор VI га узатиш Ч1 
зишдан дроссель тусицнинг (заслонканипг ижро механизм
3—4 ни бошцаради. Бунда бир вацтда газнинг ёниши учу 
зарур хаво узатиш, шунингдек аралаштириш камерасига к< 
ластган хаво узатиш узгартирилади.

Иккинчи АРС кечикиш кам булган ва намликнинг анч 
цисми бугланиб кетган, демак, аппаратдан куритиш жараён 
хацида фикр юритиш мумкин булган барабан II ичидаги те\ 
пературага боглиц цолда учоц IV га газни узатишни узгартр 
риш йули билан цуритишнинг иссицлик режимини цувватла 
туради. Датчик 2—1 дан чиццан сигнал шчитга — иккиламч 
асбоб 2—2 га узатилади. Ростлаш жараёни цуйидаги тарзд 
амалга оширилади. Агар хомашё узатиш ёки унинг намлиги opi 
са, у холда барабан ичидаги иссицлик элиткичнинг температург 
си пасаяди ва 2—3 ростлагич газ узатишни орттиради (2—4 и» 
ро цилувчи механизм). Бу иссицлик элиткичниинг температу 
расини оширади, натижада ростлагич 3—3 барабан ичидаг
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^аво берилган цийматни цабул цилмагунча ^аво сарфини орг- 
тириб туради. Бу икки ростлагичнннг ишлаши бир-бири билан
боглиц.

Схемада газнинг босимини ё^ишдан аввал стабиллаштириш 
кузда тутилган. АРС га босим датчиги 4—1 — чи^ишли узгар- 
тиргичли монометр, иккиламчи асбоб 4—2 ва ростлагич 4—3, 
форсунка V га газ узатиш чизигидаги тусиц 4—4 нинг бош^а- 
рувчи механизми киради. Схемада, шунингдек тутун сургич / 
нинг унумдорлигини узгартириш йули билан учоцда сийраклаш- 
тириш АРСи кузда тутилган. Унга сийраклаштириш датчиги
1—1, иккиламчи асбоб 1—2 ва ростлагич 1—3 киради.

Барабаннинг олдинги к,исми температурасини улчашда рост
лагич’ ^уритищнинг бориши хацидаги ахборотни з а̂р доим ^ам 
олавермайди. Шунинг учун купчилик ^олларда каскадли АРС 
дан фойдаланилади, унда барабандан чи^ишда иссицлик элит- 
гичнинг температураси ростланади ,унинг берилган ^иймати 
эса барабаннинг уртасидаги температурага богли^ ^олда ту- 
затилади.

Амалда ^уритиш учун пуркагич (тузгитиш), цуриткичлари 
кенг ^улланилади. Ма^сулотнинг турига ва унга цуйиладиган 
талабларга богли^ ^олда тайёр махсулот сифатининг асосий 
курсаткичлари намлик мицдори, фракцион таркиби, бошлангич 
зичлик ёки физика-кимёвий курсаткичлар ^исобланади. Са- 
наб утилган бу курсаткичларни бевосита аницлаш учун асо
сий ростловчи катталик сифатида ^урилмадан чицишда мате
риал ёки газларнинг температурасидан фойдаланиш мумкин.

Куритиш курнлмаларининг бош^а турларини, масалан, ^ат- 
лами ^айнаётган ^уриткичларини автоматлаштиришда ростла
нувчи катталик сифатида цатЛамдаги материалнинг температу
раси танланади. Ростланувчи таъсир сифатида материални к;у- 
ритгичга узатишни узгартириш (агар цуритгичнинг унумдорли
гини узгартириш мумкин булса),  исси^лик элтгич сарфини ва 
исси^лик элтгичнинг кириш температурасини узгартириш ^абул 
килинган.

ХХИ .6-§ .  КИМЕВИЙ-ТЕХНОЛОГИК Ж АРАЕНЛАРНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

^озирги вак;тда кимё ва ози^-овк;ат саноатининг купчилик 
тармо^ларида узлуксиз ва даврий ишловчи турли хил реак- 
торлардан фойдаланилади. Узлуксиз ишлайдиган реакторни ав
томатлаштириш схемаси (22.7-расм) асосий ростланувчи пара- 
метрлардан бири аппаратдаги pH му^ит ^исобланади. pH рост
лаш системасига датчик 4—1, узиёзар асбоб 4—2, ростлагич
4—3 киради. Система ростловчи таъсирларнинг икки тури би
лан ишлаши мумкин, улардан бири — кислота хоссасига эга 
о^им, иккинчиси — инщор хоссасига эга оцим (ИМ 4—6, 4—5).

Узлуксиз жараён учун узига хос вазифа булиб берилган юкла- 
ланишни таъминлаш ^исобланади. Уни кириш о^имининг сарф- 
ланишини сарф датчиги 1—/, узиёзар ростловчи асбоб 1—2,
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22.7- раем. Узлуксиз ишлайдиган рракторни автоматлаш- 
тирнш схомаси.

ИМ—1—3 ёрдамида ростлаш билан цал цилиш мумкин. Реак- 
торда сатц чициш оцимининг сарфини узгартириш билан ростла
нади (датчик 3—/, узи ёзар ростловчи асбоб 3—2, ИМ 3—3). 
Бошца вариант цам булиши мумкин, бунда берилган юкланиш 
чициш оцимининг сарфланишини ростлаш билан таъминлана- 
ди, сатцни ростлаш эса аппаратга киришда оцим сарфини у з 
гартириш билан таъминланади. Схемада му^ит температура
сини иссицлик агентицинг сарфини узгартириб автоматик рост
лаш кузда тутилади (датчик 2—1, узиёзар ростловчи асбоб
2—2, ИМ 2—3).

Даврий ишловчи реакторларда жараённинг турига боглиц 
^олда бир ^олда бутун цикл давомида доимий pH катталик 
берилади, бошца цолларда эса у вацтнинг функцияси (АРС да 
программали топшириц 4—4 дан фойдаланилади) ёки аппа- 
ратдаги муцитнинг бирор курсаткичи булади.
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Т у р т и н ч и  б j fЛ И М

ИШЛАБ ЧИЦАРИШ ЖАРАЕНЛАРИНИ  
АВТОМАТЛАШТИРИШ

XXIII б о б .  КИМЕ САНОАТИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ.
ХХШ .1- § .  НООРГАНИК М О Д Д А Л А Р  ИШЛАБ ЧИЦАРИШ 

Ж АРАЕНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

XXIII. 1.1. Метаннинг конверсия жараёнини автоматлаштириш

Завод коллекторидан келаётган табиий газ  1,2 МПа босим 
остида аммиакни синтез цилиш булимидан келаётган азото- 
водо'род аралашмаси (АВА) билан 10:1 нисбатда аралаш ади 
ва кейин трубасимон печь 1 га йуналади (23.1-расм), у ерда 
газлар аралашмаси тутун газлари би лан «400°С  гача иситила- 
ди. Кейин у олтингугуртли органик бирикмаларни водород 
сульфидгача гидратловчи аппарат 2 га йуналтирилади. Кейин 
водород сульфиддан тозаланган табиий газ сув буги билан 6yF; 
:газнинг 4 га тенг нисбатида аралаштирилади.

Олинган буг — газ аралашмаси трубасимон печнинг кон- 
вектив цисмида жойлашган иситкичга йуналтирилади, у  ерда 
аралашма температураси тутун газлари иссицлиги цисобига 
500—550°С гача кутарилади.

2 3 .1 -р асм . Метаннинг конверсия жараёнини автоматлаштириш схемаси.
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Иситилган бур-газ аралашмаси кейин трубасимон печнн  
радиацион камерасига урнатилган реакцион трубаларга к е Д  
тушади, уларда никелли катализаторда табиий газнинг Я  
буfh билан конверсияси юз б е р а д и . Ч

Реакция учун зарур исси^ликни трубасимон печда табИВ 
газни ёциб олинади. Трубасимон печда ёнилги ёниши натияЯ 
сида >>осил буладиган тутунли газлар атмосферага тутун СМ 
гич 9 билан чн^ариб ташланади. Реакцион трубаларда ^олди 
метаннинг та^рибан 10% ини ичига олган конвертйрланм 
газ 800—830°С температурада шахта реактори 3 аралаштирги 
чига келади. Шу ерга 3 МПа босим остида трубасимон печняя 
конвектив ^исмида 500°С гача ^издирилган технологик адЛ 
узатилади. <

Шахтали реактор 3 да трубасимон печдан сунг газда цод 
ган метанннг деярли тула конверсияси амалга о ш и р и л ади Я  
олинадиган технологик газ таркибига аммиакни синтез ^илйЗ 
бос^ичи учун зарур азот киритилади.

Шахта реакторининг ю^ори ^исмининг буш фазосида т р !  
басимон печдан келаётган конвертирланган газдаги водоро! 
ва метаннинг бир ^исми ^аводаги кислород билан бирга ё н я  
кетади; бунда цолган метаннинг шахта реакторидаги никеля 
катализаторидаги сув буги билан. эндотермик реакция у ™  
зарур иссицлик ажралади.

Шахта реакторининг чицишида 980—1000°С температураДЛ 
ь^олдн  ̂ метан ми^дори~0,5% булган конвертирланган газ ojh| 
нади.

Метан конверсиясининг кетма-кет икки босцичли конверсм 
жараёнини амалга оширишда, унда биринчи босцичда буг ков 
версияси утади (трубасимон печда), иккинчи бос^ичда — 6j|S] 
.^аво конверсияси (шахтали конверсиягача) утади, шахП 
реактори чикишидаги конверсияланган газнинг таркиби тр]1 
басимон печнинг чи^ишидаги конверсияланган газнинг таркиощ 
босими ва температураси билан ани^ланади.

киришида буг-газ нисбатининг ортишида ундан кейин газдаг* 
метаннинг ^олди^ мицдори камаяди.  Буг-газнинг берилган ниС 
бати нисбий ростлагич 4 ёрдамида ростловчи клапан 31 орца' 
ли бугни узатишни узгартириш йули билан таъминланади. Та1 
биий газнинг босими табиий газнинг узатилишини ростловч1 
клапан 32 га таъсир ^илувчи босим ростлагичи 5 билан бар 
царорлаштирилади. Трубасимон печнинг чицишидаги темпера 
тура печга келаётган ёнилги газни сарф ростлагичи 6 ва рост 
ловчи клапан 33 ёрдамида узгартириб ростланади.

Шунингдек, АВА ни узатишни ростловчи клапан 34 га та! 
сир цилувчи нисбат ростлагичи 7 ёрдамида аппарат 7 га уза  
тилаётган газ: АВА сарфланиши нисбатлари ростланиши к^з 
да тутилган. Шахта реактори 3 даги берилган режим унп 
узатилаётган ^авони сарф ростлагичи 8 ва ростловчи клапа! 
35 ёрдамида узгартирилиб таъминланади.

Трубасимон печнинг чицишида температуранинг ва
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Метаннинг конверсия жараёнининг асосий назорат цили- 
нувчи параметрлари цуйидагилардир:

цавонинг босими (датчик 10), цувурсимон печга киришда, 
буг-газ аралашмаси босими (датчик 11), цувурсимон печдан чи- 
цишда конверсияланган газ босими (датчик 12), шахта реактори 
чицишида конверсияланган газнинг (датчик 14) ва тутун тортгич
9 олдида тутунли газлар босими (датчик 15);  бур температу
раси (датчик 16), цувурсимон печнинг киришидаги цавонинг 
(датчик 17) ва шахта реакторининг (датчик 18), ёнилрининг 
(датчик 19), табиий газ ва АВА нинг трубасимон печга (дат
чик 20) ва олтингугурт тозалагич аппарати 3 га киришидаги 
аралашмаси (датчик 21) температураси, печнинг реакцион тру
ба киришида буг-газ аралашмаси температураси (датчик 22), 
печнинг чицишида конверсияланган газнинг (датчик 24) темпе
ратураси, печнинг радиацион комерасидан чицишида (датчик 
25) ва тутун тортгич олдидаги (датчик 26) тутун газлари тем
ператураси аппарат 2 нинг чицишида газлар аралашмаси тем
ператураси (датчик 27)\ конверсияланган газнинг трубасимон 
печдан (датчик 28) ва шахта реакторидан (датчик 29)) кейин
ги таркиби — метан мицдори; трубасимон печнинг чицишида 
тутунли газлар таркиби (датчик 30 ) — кислород мицдори.

XXIII. 1.2. Аммиакни синтез цилиш жараёнини 
автоматлаштириш

0,3% Аг ва 1 % гача СН4 булган азот-водород аралашмаси 
(АВА) турт босцичли марказдан цочма компрессорда 31,5 МПа 
босимгача сицилади ва цаво совуткичида 40°С гача совутил- 
гандан сунг аммиак синтези агрегатининг конденсацион колон- 
каси 1 га йуналтирилади (23.2-расм). Суюц аммиак цатлами- 
дан утиб, у намлик цолдицларидан ва углерод диоксидидан 
ювилади цамда колонканинг сеперацион цисмида циркуляцион 
(айланувчи) газ билан аралашиб кетади. Газлар аралашмаси 
циркуляцион газни трубалар оралигида совитиб, 35—45°С гача 
кизийди ва конденсацион колонкадан иссицлик алмаштиргичи 
2 га чицади. Иссицлик алмаштиргичнинг трубалар оралигида 
газ 140— 190°С гача цизийди (трубкалар найчалар буйлаб ке
лаётган рупара газ билан) ва синтез колонкаси 3 га йуналади.

3,3% NH3 булган газ аралашмаси синтез колонкаси олди
да бир нечта оцимга ажралади.  Асосий оцим синтез колонка- 
сининг пастки цисмига боради, колонка корпуси билан ката 
лизатор цутиси орасидаги цалца оралиц буйича кутарилади ва 
унинг устига жойлашган иссицлик алмашгичга келади. Иссиц- 
лик алмашгичнинг трубалар оралигида газ катализатор цу- 
тисидан чицаётган газ билан иссицлик алмашиниш цисобига 
400—440°С гача цизийди ва катализатор зонасига келади, у 
ерда азот-водород аралашмасидан аммиак цосил булади. 14— 
16% амиакка эга булган газ аралашмаси кетма-кет турт цат- 
лам катализатордан утиб, 480—530°С температурада марказий 
труба буйича юцорига кутарилади, иссицлик алмашгич исит-
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' гичи найчалари буйлаб утади, у  ерда 335°С гача совийди ва 
синтез колоннасидан чициб кетади. Кейин газ аралашмаси сув 
иситгичи 4 трубалари буйича утиб, у ерда 215°С гача совийди, 
кейин эса исси^лик алмаштиргич 2 трубалари буйича утиб, 
60—75°С гача совиб, ^аво билан совитиш аппаратлари 5 га 
келади.

Газ аралашмаси 30—40°С гача совиганда конденсациялан- 
ган аммиак сепаратор 6 да ажралади ва аммиак туплагичида 
йигилади.. 10—12% аммиак булган газ аралашмаси сепаратор- 
дан циркулядион компрессор 7 га йуналтирилади, у  ерда 31,5 
МПа гача си^илади ва конденсацион колонна 1 ^амда суюц 
аммиак буглатгичи 8 дан иборат иккинчи конденсацион сис- 
темага узатилади. Газ конденсацион колоннанинг трубалар 
оралигига юцоридан киритилади, бу ерда у трубалар буйлаб 
юрувчи газ билан 20—25°С гача совитилади ва буглаткичга 
келади, бу ерда у трубалар оралигида — 12°С да цайнаб турув- 
чи аммиак билан —5—0СС гача совитилади. Совитилган цир
куляцией газ билан конденсацияланган аммиак аралашмаси 
конденсацион колонна 1 нинг сепарацион ^исмига узатилади, 
бу ерда суюк; аммиак газдан ажралади.  Циркуляцион газ азот- 
водород аралашмаси билан аралаштирилади ва цикл такрор- 
ланади. Конденсацион колонна 1 дан олинган суюк агрегат 
минус 5 — минус 2°С температурада 2 МПа гача дросселланади 
ва аммиак туплагичига жунатилади.

Дастлабки газ аралашмасида булган метан ва аргон (инерт 
газлар) синтез циклида тупланади. Инерт газлар концентра
циясини маълум даражада тутиб туриш учун циркуляцион газ
нинг бир ^исми системадан доимо чицариб турилади. Газ 29,5 
МПа босим остида конденсацион колонна 9 га йуналтирилади, 
у ерда газ исси^лик алмашгичнинг трубалар оралиги буйлаб 
утади ва буглаткич 10 нинг трубаларига тушади, у ерда эса 
аммиак —34°С да ^айнаб туради.—28°С гача совитилган газ 
конденсацион колонна 9 нинг сепарацион цисмига суюк амми- 
акнн ажратиш учун ^айтарилади ва кейин фойдаланишга йу- 
налтири^ади. Газдаги аммиак мицдори совитилгандан сунг 
2% гача пасаяди. Конденсацион колонна 9 дан суюц аммиак
2 МПа гача дросселланади ва аммиак туплагичга йуналтири
лади.

Аммиакни синтез цилиш жараёнининг самарадорлиги к^п 
жи^атдан катализ ^удудида оптимал температура режимини 
яратиш билан белгиланади, у циркуляцион газнинг таркиби, 
босими, хажмий тезлигига ва катализаторнинг хоссаларига 
боглиц. Агар температура режими, газлар мицдори ва бошца 
параметрлар аммиак буйича берилган унумдорликни таъмин- 
ласа, паст босим эса аммиак синтези системасининг яхши иш
лаши ^а^ида далолат беради.

Аммиак синтези реакциясининг тезлиги газ аралашмаси тар- 
кибига боглиц мувозанат ^олатида оптимал таркиб стехиомет
рии таркиб ^исобланади. Ишчи шароитида реакциянинг мак-
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симал тезлиги H2:N2 = 2,5—2,8 нисбатда кузатилади, бунд) 
нисбат берилган даражада  метаннинг конверсияси босцичи; 
Хаво сарфини узгартириш йули билан тутиб турилади.

Реакторга киришда газда аммиак мицдорининг ортиши б 
симнинг усишига олиб келади (чунки синтез реакцияси тезл: 
ги пасаяди), аммиакнинг бошлангич концентрациясининг кам  
йиши эса жуда юцори даражадаги алмашишларга ва шунга м< 
холда системада босимнинг камайишига олиб келади. Бос» 
ошганда реакторда температура ортади, чунки айланиш дар 
жаси ва мос равишда температура ортади. Янги синтез газнш 
ортицча мицдори кирганда босим ортади ва мос равишда кат  
лиз худудида температура ортади. Реакторга киришда ине] 
газлар мицдорининг камайиши жараён тезлигининг ва конве] 
сия даражасининг ортишига олиб келади, бунинг натижаси; 
реакторда температура кутарилади. Циклдаги доимий боен 
газ сарфини ростловчи клапан 37 ёрдамида узгартириш й^л 
билан босим ростлагич 11 орцали тутиб турилади. Янги Г! 
таркиби ишлаб чицаришнинг олдинги босцичларида ростл; 
нади.

Колонна синтезига киришдаги газ температураси совуц га; 
ни байпас чизигида чицариш иссицлик алмашгичи ёнидан уз 
тувчи ростловчи клапак 38 га таъсир курсатувчи температур 
ростлагич 12 ёрдамида узгар.мас килиб турилади. Синтез коло] 
насидаги температура режими цар бир полкада температур 
ростлагичлари 13—16, совуц газни полкаларга ростловчи кл! 
панлар 39—42 ёрдамида автоматик узатиш йули билан барц! 
рорлаштириб турилади.

Конденсацион колонналар 1 ва 9 дан хамДа сепаратор 6 да 
сат^ни ростлагичлар 17—19 ва ростловчи клапанлар 43—4 
ёрдамида суюц аммиакни бериш бугинлари ростлашнинг м; 
хим бугинлари цисобланади. Шунингдек, суюц аммиак 6yi 
ланишларида сатц ростлагич 20 ва 21 лар цамда ростловч 
клапан 46 ва 47 лар ёрдамида сатцларнинг доимийлигини at 
томатик таъминлаш кузда тутилган.

Асосий технологик параметрларни назорат цилЛш ваз1 
фасини амалга ошириш учун бир цатор назорат-улчов асбо( 
ларини урнатиш кузда тутилган. К,уйидаги параметрларни у/ 
човчи асбоблар муцим цисобланади:

колонна девори сиртининг (датчик 22), колонна чицишид 
газнинг (датчик 23), янги азот-водород аралашмасининг (да! 
чик 24), чицарилувчи иссицлик алмашгич киришидаги цирк] 
ляцион газнинг, буглаткичлар чицишида газеимон аммиакнин 
температуралари (датчиклар 25 ва 26) ;

янги азот-водород аралашмасининг (датчик 27), суюц в 
газеимон аммиакнинг (датчиклар 28—30 ) босимлари;

янги азот-водород аралашмаси (датчик 31), тозаланган га 
(датчик 32), циркуляцион газ (датчик 33) сарфи;

циркуляцион (датчик 34), янги (датчик 35) ва цайдалга 
(датчик 36) газларнинг таркиби.
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XXIII. 1.3. Амммаклн селитра ишлаб чицаришни 
нейтраллаш жараёнини автоматлаштириш

Аммиакли селитра — азотли уритларнинг асосий турлар^ 
дан биридир, унда 34,2% азот бор. Гранулланган (донадор) 
аммиакли селитрани олиш учун хомашё булиб 58—60% од 
нитрат кислота ва газсимон аммиак хизмат цилади.

Кондицион 1$шимча сифатида 92,5% ли олтингугурт кис 
лотадан фойдаланилади, у аммиак сульфатигача нитрат кис 
лота билан бирга аммиак ёрдамида нейтралланади. Тайё| 
гранулаларни пуркаб сепиш учун сиртактив м одда—  40% Л1 
«Нф» диспергаторнинг сувли эритмаси цулланилади.

Аммиакли селитрани ишлаб чицаришнинг асосий бос^ич 
лари нитрат кислотани газсимон аммиак билан нейтраллаш 
днр: жуда ^уюь; аммиакли селитра эритмасини олиш; эритман! 
грануллаш; аммиакли селитра гранулларини совитиш; грану 
лаларни сиртий актив модда «Нф» диспергатор билан ишло! 
бериш; атмосферага чицариб ташлашдан олдин ^авони тоза 
лаш ва иккиламчи бугни тозалаш; тайёр ма^сулотни жойлаи 
ва саклаш.

Кунида биринчи бос^ични автоматлаштириш караб чи^ил 
ган — нитрат кислотани аммиак билан нейтраллаш — бу кё 
йинги бос^ичларнинг иш режимини белгилаб беради.

Нитрат кислота олдиндан иссик,лик алмаштиргич 1 д 
(23.3-расм) 70—80°С температурагача нейтралловчи аппара
2 нинг буги билан иситилади, газсимон аммиак иссицлик ал 
машгич 3 да иситилади ва кейин аппарат 2 га тушади. Иси 
тилган нитрат кислота аралаштиргич 4 га тушади, у ерга ян 
олтингугурт ва фосфат кислота ^ам узатилади. Олтингугур 
.кислота аммоний сульфат миадори тайёр ма^сулотда 0,3—0,7*1 
атрофида буладиган к,илиб .^исоблаб дозаланади. Кислотала 
аралашмаси кейин ИТН (2) аппаратига тушади, у ерда атмо< 
фера босимига яцин босимда, 115—165°С температурада ни! 
рат кислотасини аммиак билан нейтраллаш жараёни уткази 
лади.

Нитрат кислота ва аммиак шундай дозаланадики, бунд 
ИТН аппаратидан чи^ишда аралашмада нитрат кислота мин 
дори реакция зонасида аммиакнинг ютилиши тули^ булишин 
таъминлаш учун зарурдан бироз купрок; булиши (2—5 г/л ai 
рофида) керак. ИТН аппаратинннг сепарацион худудида цайн! 
ётган эритмадан иккиламчи буг ажралиб чицади ва ИТН аг 
паратининг ювиш худудига тозалаш учун киради, бу ^уду 
туртта тарелка ва сачраган зарраларни тутгичдаи ибора 
Ю^оридаги тарелкага иккиламчи буг конденсати йуналтир1 
лади. ИТН аппаратидан чи^ишда иккиламчи бугда 2—5 г/ 
NH4NO3, 1—2 г/л HN03 булади; ювиш жараёни тугри оли 
борилганда бугларда аммиак булмайди.

ИТН аппаратида пайдо буладиган 92—93% аммиак сели- 
ра эритмаси аппаратнинг ювиш ^исмидаги эритмаларга бирс
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цушилади ва  89—91% ли концентрацияда донейтрализатор 5 
га йулланади, у ерга ортицча кислотани нейтраллаш ва эрит- 
манинг ишцорий му^итини яратиш учун аммиак берилади (ор
тицча аммиак эркин ^ Н 4 нииг 0,1 г/л гача атрофида тутилиши 
керак).  Кейин аммиакли селитра эритмаси бурланиш б^лимига 
йулланади.

Нейтраллаш босцичида жараённи автоматик ростлаш сис- 
темасининг вазифаси ИТН аппаратига келаётган аммиак ва 
нитрат кислота оцимлари нисбатини сацлаш; ИТН аппарати- 
даги аммиак селитраси эритмасининг берилган pH ини сацлаб 
туриш; аммиак селитраси эритмасининг бурлатиш аппаратига 
киришида нейтраллашгандан сунг ишцорий реакциясини таъ- 
минлашдан иборат.

Ростлаш системаси учун газеимон аммиакнинг параметрла- 
ри етакчи цисобланади. Ташци тармоцда аммиак босими теб- 
ранишларининг нейтраллаш жараёнини ростлаш сифатига 
таъсиридан цочиш учун аммиакли селитра агрегатига киришда 
газеимон аммиакнинг босими автоматик ростлаб турилади. 
Аммиакнинг ИТН аппаратига сарфланиши сарф ростлагичи 6 
ёрдамида, ростловчи клапан 7 га таъсир курсатиш йули билан 
автоматик равишда таъминланиб турилади.

ИТН аппаратига нитрат кислотани аммиак сарфи билан 
берилган нисбатда бериш ростловчи клапан 9 га таъсир к^рса- 
тиб, сарфлар нисбати ростлагич 8 ёрдамида автоматик рост
ланади. Олтингугурт ва фосфорли кислоталарни нитрат кисло
та сарфи билан берилган нисбатда узатиш сарфлар нисбати 
ростлагичлари 10 ва И цамда ростловчи клапанлар 12 ва 13 ёр
дамида автоматик ростланади.

Нитрат кислота ва аммиак сарфлари нисбати билан кислота- 
нинг маълум даражада ортицча булиши аницланади, уни на
зорат цилиш ва ростлаш учун ИТН аппаратининг чицишида 
аммиакли селитра эритмаси pH узлуксиз назорат иилинади. 
Эритмадаги• берилган ортицча нитрат кислота pH ростлагич 
14 ёрдамида автоматик ростлаб турилади, бу ростлагич амми- 
акни унча куп булмаган мицдори умумий сарфдан бир неча 
фоиз пуналтириладиган аммиакни узатиш байпас линиясида 
(тизмасида) урнатилган ростловчи клапан 15 ёрдамида ИТН 
га аммиакни узатиш коррекцияланади. Бундай система нейт
раллаш жараёнини ростлашнинг яхши сифатида булишини 
таъминлайди.

Иккиламчи бурни иложи борича максимал тозалашни таъ
минлаш учун ИТН аппаратининг ювиш цисмида иккиламчи 
буf конденсатини юцори тарелкага узатиш автоматик ростла
нади. Селитра эритмаларининг уларни бугланишдан олдин 
суюцланмаслиги учун куп конденсат узатиш мацсадга мувофиц 
эмас, камрок, конденсат узатиш эса тарелкаларни очиб цуяди, 
чунки иккиламчи буг ута цизиган булади. Иккиламчи бур кон
денсатини узатиш температура ростлагичи 16 ёрдамида рост
ловчи клапан 17 га таъсир цилиб ростланади. БугланиШ аппа-
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ратига аммиакли селитранинг кислота эритмаларини й^лл| 
мумкин булмагани учун ортицча кислоталик донейтралр! 

тор 5 да нейтралланади. Унга аммиак узатиш ростловчи к  
пан 19 га таъсир курсатувчи донейтрализатор чицишида ■] 
эритма ростлагичи 18 ёрдамида ростланади.

Автоматик ростлаш системаси аммиакни ва нитрат khcj 
тани температура ростлагичлари 20 ва 21 ёрдамида иссицл 
элиткични иссицлик алмашгич / ва 3 га узатувчи ростлов 
клапанлар 22 ва 23 га таъсир цилиб иситишни ростлаш к^з, 
тутилган.

XXIII. 1.4. Карбамидни синтез цилиш жараёнини 
автоматлаштириш

Карбамид — жуда  цуюц азот угити булиб, бошца as 
утитларига нисбатан энг куп мицдорда азотга эга. Карбам* 
ни ишлаб чицариш учун хомашё сифатида суюц аммиак 
углерод диоксиди цисобланади. Карбамид ишлаб чицариш я  
раёни цуйидаги босцичлардан иборат: карбамид синтези 
эритмани дистиллаш; карбамид эритмаларини буглатиш, кг 
бамидни грануллаш ёки кристаллаш; чицувчи газлар абсо| 
цияси ва оцава сувлардан аммиак десорбцияси, тайёр маз  ̂
лотни жойлаш ва тахлаш.

Карбамидни синтез цилиш босцичини автоматлаштириш 
цараб чицамиз.

21

23 .4 - раем. Карбамидни синтез цилиш ж араёнини автом атлаш ти 
риш схемаси .
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Углерод диоксиди турбокомпрессор 1 ёрдамида, суюк амми
ак насос 2 билан ва аммоний карбонат эритмаси эса насос 3 
билан 23—25 МПа босим остида реактор 4 га узатилади (23.4- 
расм). Карбамид 23 МПа босим остида 180—190°С темпера- 
турада синтез ^илинади. Реактор 4 дан чи^цан эритма 1,8 МПа 
босимгача дросселланади ва уртача босим ажратиш аппарати 
5 га йулланади, у  ерда 155—158°С температурада аммоний кар- 
бамити деярли т^ла парчаланади ва эритмадан аммиак ^амда 
углерод диоксиди ^айдалади. Карбамид эритмаси аппарат 5 
дан паст босимли ажратиш аппаратига (схемада кУрсатилма- 
ган) йулланади.

Таркибида NH3, С 0 2, Н20  булган газ фазаси 5 аппаратдан 
абсорбер — ювгич 6 га келади, у  ерда аммиак углерод диок- 
сиддан маточли эритма билан ювилади. Э^оснл булган аммо
ний корбомати эритмаси 3 насос ёрдамида 4 реакторга узати
лади. Асосан аммиак ва инерт газлардан иборат абсорбер — юв
гич 6 дан газ фазаси конденсатор 7 га тушади, у  ерда аммиак 
конденсацияланади ва аммиак идиш 8 га оциб тушади, идиш 8 
дан аммиак 2 насос билан иситкич 9 оркали реактор 4 га у за 
тилади.

Аммиакнинг ва углерод диоксидининг карбамидга айланиш 
жараёнининг энг цулай шароитлари бу реакцияларнинг кечи- 
ши билан белгпланади, шунингдек реакцион массанинг табиий 
(физик) ^олати билан аницланади.

Карбамидни синтез цилиш ма^садга мувофи^ булган ми- 
нимал температура 160—170°Сни ташкил этади. Янада паст 
температураларда аммоний карбаматининг карбамидга айла
ниш тезлиги жуда кичик. Амалда карбамидни синтез цилиш 
жараёни 185—195°Сда утказилади.

Жараён босими орттирилганда аммоний карбаматининг пар- 
чаланиш температураси ортади. Шундай цилиб, юцорида к^р- 
сатилган температураларда карбамидни синтез цилиш учун 
аммоний карбаматининг парчаланишига тусцинлик цилувчи бо- 
симни тутиб туриш зарур. Амалда синтез цилиш температураси 
185— 195°С булганда босим тахминан 18—20 МПа булиши 
керак.

Карбамидни синтез цилиш жараёнининг самарадорлиги учун 
дастлабки реагентларнинг нисбати катта а^амиятга эга булди. 
Аммиак ва углерод диоксидининг стехиометрии нисбатида улар 
айланишларининг мувозанатлик даражаси (яъни реагентлар
нинг реакцион зонада узоц вак;т булишида энг купи билан 
эришиладиган даража)  45—55% дан ошмайди.

Бу нисбатнинг ошиши билан аммиакнинг айланиш мувоза
натлик даражаси ортади, бироц орти^ча аммиакнинг ортиши 
маълум чегарагачагина ма^садга мувофшушр. )^исоблашлар- 
нянг курсатишича аммиакнинг 80—100% га тенг (стехиомет- 
рикдан) ортицча булиши энг тежамлидир.

Карбамид синтезининг кечишига дастлабки реагентларда 
сув аралашмаси сезиларли таъсир курсатади, унинг булиши
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аммоний карбаматнинг карбамитга айланиш даражасини П|
сайтиради.

Карбамид синтези учун цулланиладиган техник аммиак |1 
(анницса) углерод диоксидида карбамид синтезининг кечиши 
га ёмон таъсир курсатувчи инерт аралашмалар бор (Н2, СН! 
СО, 0 2, N2).

Автоматик ростлаш схемасига жараённинг цуйидаги napi 
метрларини барцарорлаштириш киради;

идиш 8 да суюц аммиакнинг сат^ баландлигини ростлагй 
10 ва ростловчи клапан 20 ёрдамида; ростлагич 11 ва poci 
ловчи клапан 26 ёрдамида уртача босимни ажратиш аппарат 
5 нинг кубдаги сатц баландлиги 3 насоснинг байпас чизигид 
урнатилган ростлагич 12 ва ростловчи клапан 19 ёрдамида о< 
сорбер — ювгич 6 даги углеаммонийли тузлар эритмасиния 
сат^и баландлиги;

иситкич 9 дан 6yF конденсатини чицариш чизигида Урнатю 
ган ростловчи клапан 22 ва ростлагич 13 ёрдамида реактор; 
га узатиладиган аммиакнинг температураси, бугни узати] 
чизигида урнатилган ростловчи клапанлар 24 ва 25 ^амда теш 
ратурани ростловчи ростлагичлар 14 ва 15 ёрдамида парчалаи 
аппарати 5 даги температуралар;

насос 2 нинг байпасида Урнатилган ростловчи клапан в 
сарф ростлагичи 16 ёрдамида реактор 4 га узатилаётган сую 
аммиак сарфий ростлагич 17 ва ростловчи клапан 27 ёрда 
мида абсорбер ювгич 6 га узатиладиган мотка эритма сарфи 

реактор 4 дан газ фазасини чицариш чизигида урнатилга 
ростловчи клапан 23, босим ростлагич 18 ёрдамида реактор 
даги босим.

XXIII.2- §. ОРГАНИК МОДДАЛАР ИШЛАБ ЧИЦАРИШ 
ЖАРАСНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

XXIII. 2.1. Ацетилен ишлаб чицаришни автоматлаштириш

Табиий газни пиролиз цилиб ацетилен ишлаб чицаришнин 
технологик схемаси цуйидаги булимлардан иборат:

Компрессия в а  пиролиз булими. Дастлаб иситкич 3 да ис! 
тилган табиий газ реактор 4 га узатилади (23.5-расм). Даст 
лабки хомашё — метаннинг бир цисми ёцилиши натижасид 
ацетилен цосил цилишнинг эндотермик реакциясини утказш 
учун зарур 1400—1500°С температурага эришилади. Ehhl 
учун зарур кислород турбокомпрессор 1 да  сицилади ва исит 
кич 2 да иситилади. Ёниш жараёнини барцарорлаштириш учу! 
реакторга цушимча равишда узлуксиз бироз мицдорда кисло 
род (барцарорлантирувчи кислород) киритилади. Юцори тем 
ператураларда ацетилен олиш реакцияси цайтувчидир. Ацети 
леннинг парчаланиши олдини олиш учун пирогаз совуц су 
ёки бензин пуркаш йули билан «тобланади».

Пиролиз газларида ацетилен (7—8%) ва бошца мацсуло! 
лар булади. Реакторнинг цуйи цисмидан цурум техник yглepo^
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пн (цурумни) ажраткич 5 ёрдамида чицариб ташланади. П(|| 
ролиэ газлари реактордан кейинчалик совитиш ва цурумда!| 
тозалаш учун скрубберга келиб тушади. Нозик тозаловчЯ 
электрофильтр 7 пиролиз газларини цурумдан деярли т^ла то ! 
залайди.

Пиролиз газлари компрессияси булими. Совиткич 8 да  со4 
витилган пиролиз газлари олти босцичли компрессор // га ке-] 
лади, у ерда 0,9 МПа босимгача сицилади. Компрессорнинг 
юритмаси ^исобланган турбинасига пиролиз газларидан цай* 
далган синтез — газ (С0—Н2 аралашмаси) узатилади; турби» 
надан кейин у истеъмолчига йулланади. Синтез-газнинг талаб 
цилииган таркиби газгольдер 9 да таъминланади. Синтез-гаэ 
иссицлик алмашгич 10 да иситилади.

Концентрацияланган булими. Сицилган пирогаз диметил- 
формамид билан сугориладиган абсарбцион колонна 13 га ту-! 
шади. Колоннада эриткич цамма диацетиленни ва бироз миц- 
дорда ацетиленни ютади. Туйинган абсорбент десорбция 14 
колоннасига узатилади, тозалаш ва бир вацтда босимни па- 
сайитириш цисобига эриган ацетилен ажралади.  Ажралгай 
газ (циркуляцион) компрессорнинг сурувчи тизмасига йулла* 
нилади.

Эритгичда цолган диацетилен цайдаш учун десорбция ко
лоннаси 17 хизмат цилади. Ундаги жараён юцори температу' 
рада ва бир вацтда синтез — газни тозалаш йули билан олив 
борилади. Туйинган эриткични иссицлик алмашгич 16 да иси 
тиш ва синтез-газни уткир 6yF билан иситиш йули била! 
эришилади; вакуум-насос 18 вакуум цосил цилади.

Ювилган пирогаз колонна 13 нинг юцорисидан колонна И 
га келади, у ерда ацетилен диметилформамид билан, унинг 
гомологлари, шунингдек бироз мицдордаги синтез-газ абсорб 
цияси юз беради. Синтез-газнинг асосий цисми 19 колоннаниш 
юцори цисмидан чицарилади. Туйинган абсорбент 19 колонна' 
дан 20 десорбцион колоннанинг юцори цисмига узатилади, ; 
ерда босимнинг пасайиши натижасида диметилформамид эрит 
масидан ёмон эрувчи газларнииг (циркуляция газ) катта цис 
ми ажралади . Бу газлар колонна 20 нинг юцори цисмида! 
чицариб юборилади. Диметилформамид колоннанинг урта ь,ис 
мига узатилаётган ацетилен хом ашёсига царши колонна ку 
бига оциб тушади.

Ацетилен хомашёси асосан ацетиленнинг диметилформами, 
ютадиган юцори ацетиленли углеводородлар билан аралашма 
сидан иборат. Колонна 20 да олинадиган ацетилен — концентра 
диметилформомид цолдицларини сув билан ювиш учун ювги
21 га йуналади. Чицариб юборилган (четлаштирилган) дим< 
тилформамид 20 колоннага цайтади.

Десорбер кубидан эриткич иссицлик алмашгич 23 га уза 
тилади, унда 104°С гача циздирилади, сунгра десорбцион кс 
лонна 24 нинг юцори цисмига келади. Босимнинг пасайиши в 
температуранинг ортиши цисобига бу колоннада диметилфор
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мамиддан ацетилен ажралади. Ацетилен колоннанинг юцори 
цисмидан цайтарилади.

Десорбер 24 дан эриткич вакуум  десорбцион колонна 25 га 
окиб тушади. Компрессор 26 ёрдамида колоннада вакуум  цо- 
сил килинади. Компрессор суриб олаётган ацетилен хомашёси 
дссорбер 20 га йулланади, колонна тубидан оциб тушаётган 
эриткич бурлаткич 27 га тушади, у ерда диметилформамиддан 
су в бугланиб кетади. Буглаткичдан чицарилаётган 6 y F - r a 3  ар а 
лаш м аси сув ва эриткич бурларидан, шунингдек юцори ацети- 
ленли углеводородлардан ташкил топган. У ёрдамчи колоннага 
(с.хемада курсатилмаган) цайдаш учун келади.

Пиролиз жараёнини автоматлаштириш. Пиролиз жараёни- 
нинг самарадорлиги курсаткичи ацетилен чициши (ажралиши) 
хисобланади, бошцариш мацсади эса уни берилган цийматда 
тутиб туришдан иборат. Ацетилиннинг чициши (ажралиши) 
табиий газнинг таркиби, реактордаги температура ва табиий 
газнинг реакция зонасида булиш вацти билан аницланади. Та
биий газ таркибининг узгариши билан объектда ралаёнланиш- 
лар пайдо булади. Бундай ралаёиланишлар б^лганда табиий 
газдаги метан тулиц реакцияга киришиб кетиши учун реак
тордаги температура барцарорлаштирилмайди, балки пиролиз 
газларидаги метан концентрациясига цараб узгартирилади. Бу 
температура ёндирилаётган газ мицдори ва реакторга берила- 
ётган метан ва кислороднинг нисбати билан аницланади. Та
биий газ, кислород сарфлари нисбатини цупол ростлаш учун 
табиий газ ва асосий кислород оцими сарфлари нисбатини 
ростловчи ростлагич урнатилади. Аниц ростлаш учун икки кон- 
турли система цулланилади, унда асосийси пиролиз гёзидаги 
метан концентрациясини ростловчи ростлагич, ёрдамчиси эса — 
байпас чизигида кислород сарфини ростловчи ростлагич хисоб- 
ланади.

Реактор горелкаларида алангани барцарорлаштириш учун 
сарф ростлагичи ёрдамида барцарорлаштирувчи кислороднинг 
доимий сарфланиши таъминланиб турилади. Шу мацеадда яна 
табиий газ ва кислороднинг температуралари доимий цилиб 
турилади. Ацетилен парчаланишининг олдини олиш учун пи
ролиз газлари температураси реакторга тоблаш учун кири- 
•шладиган совуц сув сарфини узгартириб барцарорлаштирилади.

Табиий газнинг реакция зонасида булиш вацти газнинг ре
актор орцали утиш тезлигига борлиц булиб, у реакторнинг бо
сим режими орцали аницланади. Меъёрдаги босим режимини 
сацлаб туриш учун табиий газ ва кислород босимини рост
ловчи ростлагичлар урнатилади. Бунда турбокомпрессор 1 нинг 
Хайдаш чизиридаги кислороднинг босими кислородни цайдаш 
материалидан суриш магистралига дросселлаш орцали барца- 
рорлаштирилади.

Пиролиз газларининг скруббер 6 да цурумдан берилган да 
ражада тозаланиши скрубберга узатилаётган сув сарфи рост- 
лагичини урнатиш билан эришилади.
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XXIII. 2.2. Лок-буё^ саноатини автоматлаштириш
XXIII. 2.2.1. Алкид смолаларни олиш жараёнини 

автоматлаштириш
Лок-буёц цопламаси одатда з^имояланадиган сиртда зф< 

буладиган полимер плёнкадан иборат булади. К,опламага м, 
лум безак ва з^имоя хоссаларини бериш учун бундан ней 
плёнка ^осил ^иладиган лок-буёц материали таркибига сир! 
цоплаш (суртиш)дан олдин пигментлар (буёвчилар) ва Tj 
диргичлар заррачалари киритилади. Лок-буёц цопламала 
учун плёнка з^осил цилувчилар сифатида турли хилдаги л 
смолалари хизмат ^илиши мумкин, улар орасида энг к^п тг 
^алган алкид смолалардир. Улар спирт билан кислотанинг j 
аро таъсирлашувида мураккаб эфир ва сув з^осил ^илиб по/ 
конденсация реакцияси натижасида олинади. Кислоталар с 
фатида асосан усимлик мойларида мавжуд булган табиий м 
кислоталаридан, спиртлар сифатида эса — глицериндан фойл 
ланилади.

Локли смолаларни олиш жараёни шу тарзда амалга оц 
рилганки, бунда асосий аппаратда турли хил локли смрлала 
ни дастлабки хомашёнинг ва пировард ма^сулотнинг харак' 
ристикаларининг узгаришини з^исобга олиб синтез ^илиш му 
кин булади. Синтез режимини цайта ^уриш имконияти механ] 
аралаштирувчи цурилмалари булган вертикал реакторда да 
рий жараёнда таъминланади. Бундай реакторларда реаКци! 
аралашма етарли даражадаги гамогенизацияга ва берилг; 
температура режимига эришилади.

Алкид смолаларни олишнинг технологии жараёни исити 
ва совитиш босцичларига эга (23.6-расм). Алкид смола си 
тези температура — вацтий программасининг (ТВП) тур; 
^исмларида реакторда температурани ростлашда утиш жар 
ёнини тадк;и^ цилиш шуни курсатдики, маълум мосламала 
да ТВП нинг бир цисми 
учун утиш жараёнининг оп
тимал курсаткичларини таъ
минловчи температура ПИ 
ростлагичи, уни бош^а 
^исмларда таъминламас 
экан. Реакторда температу
ра режимини ростлаш сифа
тини ошириш учун ТВП 
нинг турли ^исмларида тем
пература ростлаш мос-
л а ш ти р и ш  п ар ам етр лар и н и  23.6-раем.,Алкид смола синтези темпер 
узгар ти р и ш  зар ур . 23.7- тура-вац т программаеи:
п я г м п я  п р я к т п п п я  т р м п й г я   ̂ д а с т л а б к и  компонент (тарки^ий i^rcu) лар  раемда реакторда темпера- юклаш ; 2 -  реакцион аралашмани иситиш; 3
T v p a  р е ж и м и н и  —  ИССИКЛИК лереэтерификация босцичи; 4 — реакцион ар

лашмани совутиш; 5 — фталев  ангицпиднни ю 
ЭЛИТГИЧНИНГ температураси- лаш; « - р е а к ц и о н  аралашмани иситиш: 7 -  п 
НИ, унинг сарфи узгармай ли кои ден саци я  еосцичи ;^«  -  см олаларни  сов
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Циркуляция

2 3 .7 -  раем. Р о ак то р д а  т е м п е р а ту р а  р е ж и м и н и  ро стлаш нннг  
принципиал схомпси.

цолган холда, узгартириш йули билан ростлашнинг принци- 
пиал схемаси келтирилган. Иситилганда реактор 1 нинг 
гилофи 2 орцали утувчи хамма иссицлик элиткич мицдо- 
ри клапанлар 3 ва 4 орцали яна циркуляцион линияга цайта- 
ди. Ма.\сулот маълум, олдиндан берилган температурага ет- 
ганда клапан 4 га таъсир цилувчи температурани автоматик 
ростлагич 7 ишга тушади ва иссицлик элиткич бу клапан орца
ли насос 8 билан реакторга цайтади. Агар махсулотни сови
тиш керак булса, ростлагич 7 клапанлар 3 ва 4 га таъсир ци- 
лади ва иссицлик элиткичнинг бир цисми совуткич 9 орцали 
йулланади. Совиткнч орцали утадиган иссицлик элитгич миц- 
дори реактордаги температуранинг жорий цийматининг берил
ган цийматидан огпшига боглиц.

Тузатуьчи цурилма 10, температура-датчиги 5 дан сигнал 
олиб, ростлагич 7 га ростлагич мослашишларининг реактор
даги температурага олдиндан цисобланган богланишларига 
пропорционал сигнал беради. Программали задатчик (топшир- 
гич) 6 дан сигнал олиб, ростлагич 7 тузатилган мослашиш- 
ларни хисобга олган холДа У4 йули клапанлар 3 ва 4 га 
таъсир этиб, реакцион массанинг талаб цилинаётган темпера
турасини таъминлаш учун реакторнинг гилофи 2 га киришда 
иссицлик элиткичнинг температурасини узгартиради. ТВПни 
автоматик ростлаш системасининг бошца вариантлари цам 
мавжуд, масалан, каскадли схема, унда реакцион масса тем
пературасини ростлагичига реактор гилофда иссицлик элтгич
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температурасини ростлагичи цушилиши мумкин булиб, у вази- 
фани асосий ростлаш контуридан олади.

Алкидли смолаларни синтез цилишда поликонденсация жа- 
раёни (23.6-расмдаги 7 цисмга царанг) датчик 11 билан ^лча- 
нувчи реакцион масса цовушоцлигининг узгаришига к^ра на
зорат цилинади, чунки поликонденсация бос^ичида смоланинг 
молекуляр массаси шу босцичда смоланинг цовушоцлигини бел- 
гиловчидир.

XXIII. 2.2.2. Пигментли лок-буё^ эмалларини олишнинг 
технологик жараёнларини автоматлаштириш

Эмаллар пленка з^осил цилувчи майда дисперсли пигментла! 
суспензиясидан иборат. Одатда ноорганик пигментлар лок-б^ёк 
цопламасининг з^имоя ва декоратив хоссаларини, органик пиг 
ментлар эса — зарур рангни таъминлайди. Эмалларни олиш 
нинг асосий технологик жараёни пигментларнинг плёнка з о̂сил 
^илувчида дисперсиялаш з^исобланади. Эмаллар ишлаб чица 
ришнинг мавжуд технологик схемаларида тегишли аппаратнин! 
вертикал уцида жойлашган аралаштиргичлар билан з^аракатгг 
келтирувчи эркин ^аракатланувчи майдаловчи жисмлари бул 
ган дисперсияловчи цурилмадан фойдаланилади. Эмалла; 
олишнинг технологик жараёнларида дисперсияловчи цурилм) 
сифатида купинча бисерли тегирмонлардан фойдаланилади.

Эмаллар олиш жараёнини тадциц этиш шуни курсатадики 
суспензиянинг цовушоцлиги пигмент ва локли смолани (плён 
ка з^осил цилувчи) системада пигментнинг з^ажмий концент 
рациясига боглиц, шунинг учун суспензия к;овушо^лигида 
пигмент ва плёнка з^осил цилувчиларнинг нисбатини назора 
цилиш учун фойдаланиш мумкин.

Пигментланган лок-буё^ цопламалари фа^ат з^имоя эма( 
балки декоратив (безаш) хоссаларига хам эга булиши керак 
Шунинг учун рангли (колористик) ва оптик характеристика 
лар з а̂м бир пигментли, з а̂м аралаш (куп пигментли) эмаллар 
ни олиш жараёнида назорат цилишнинг бош параметрларида] 
бири з^исобланади.

Пигментланган системаларнинг оптик параметрларига пиг 
мент заррачаларнинг улчами муз^им таъсир курсатади. Шунин 
учун пигментланган лок-буё^ системаларида унинг оптик ёк 
рангли характеристикалари ва пигмент заррачаларнинг диа 
метри орасидаги узаро богланишга асосланган зарралар ул 
чамини назорат цилишнинг билвосита услубларидан фойдала 
нилади.

23.8-расмда эмаллар олиш учун пигментли суспензияларн 
дисперсиллаш жараёнини назорат цилиш ва ростлаш схемас 
келтирилган. Сацлагич идиш 1 дан олинган суюц хомаш 
(плёнка з^осил цилувчи) ва бункер 2 дан олинган пигмент ара 
лаштиргич — дисольвер 5 да дозаторлар 3 ва 4 билан юкла 
нади. Пигментли паста («цоришма») дисольвер 5 дан с^нг на
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23.8- раем. Пигментли лок- буёц суспензияларни дисперсиялаш жараёнини авто
матлаштириш схемаси.

сос 6 ёрдамида иккита кетма-кет ишловчи бисерли тигирмон 
7 ва 8 ларга йулланади.

Зарраларнинг дисперслиги ва пигментли суспензияларнинг 
физик-кимёвий цамда рангга оид характеристикалари ораси
даги аницланган узаро богланишлардан келиб чициб, асосий 
назорат цилинувчи параметрлар сифатида цовушоцлик ва пиг
ментли суспензияларнинг аксланиш коэффициентлари танлан- 
ган.

Автоматик ростлаш системасининг иши куп жицатдан дар- 
хол рангли эмаль ишлаб чицарилишига (яъни дисельверда 
мазкур рангли эмалга кирувчи цамма пигментлар кейинчалик 
куп пигментли суспензияларнинг бисерли тегирмонларда дис- 
персияланиши билан аралашуви руй берадими) ёки бир пиг
ментли эмаль ишлаб чицарилишига (яъни дивольверга битта 
пигмент, бисерли тегирмонларга эса бир пигментли суспензия 
келади) боглиц.

Биринчи цолда аралаштиргичга суспензияларни солишдан 
олдин пигмент цисмининг рецептурасини ЭДМ ёрдамида цисоб- 
лаш ва дисольверга тушган пигментларни дозоторлар билан 
автоматик бошцариш керак. Плёнка цосил цилувчини тегишли 
дозатор орцали узатиш пигментларнинг цажмий концентрация- 
сининг (П^К) берилган цийматига мувофиц амалга ошири
лади.

Бир пигментли эмалларни ишлаб чицаришда танланган 
ГО^К га мувофиц плёнка цосил цилувчининг цам, пигментнинг 
цам узатилиши аницланади, бунда аралашма рецептурасини 
цисоблашиинг зарурати булмайди. Пигмент ва смола уртаси-



даги танланган нисбатни саклаш иши пигментли пастанинг 
сольвер 5 дан кейинги ^овушоцлик цийматига богли^ 3(0, 
амалга оширилади. Шунга мувофи^ цовушоц ростлагич! 
дозатор 3 ва 4 га топшири^ни узгартиради з^амда пигмеи' 
пастанинг биринчи бисерли тегирмон 7 га узатилишини б( 
^ариш учун насос 6 га илгариловчи импульсни шаклантира 
чунки пастада дисольверлардан с^нг пигмент з^ажмий конце 
рациясининг узгариши бисерли тегирмондаги майдалану 
жисмлар ва пигмент заррачаларнинг фактик нисбатинииг 
зилишига ва бинвбарин, тегирмоннинг чицишида пигмеи 
заррачалар улчамларининг узгаришига олиб келади.

Биринчи бисерли тегирмон 7 дан иккинчиси 8 га маз^су, 
узатилишининг узгариши тегирмон 7 нинг чицишда маз^су 
к,овушоцлигининг циймати буйича амалга оширилади, бу 
богли^ холда к;овушо^ ростлагичи 10 насос / / г а  таъсир к 
сатади.

Тегирмон 7 нинг чи^ишида заррачалар улчамларининг 
гариши пигментли суспензиянинг аксланиш коэффицие 
буйича назорат ^илинади, у пигментли суспензиянинг йуна 
шини (фильтрлашга ва ь^адо^лашга ёки иккинчи бисерли 
гирмон 8 га) ани^ловчи уч йулли клапаилар 13 ва 14 га а 
ланиш коэффициенти ростлагич 12 нинг таъсир курсати 
билан ростланади. Технологик схемага иккинчи биссерли тег 
моннинг уланиши биринчи тегирмониинг чи^ишида пайдо б> 
ётган пигмент заррачалар улчамларининг берилган улчамлар 
катта четлашишларини йу^отиш зарурлиги билан богли^. Е 
да уч йули клапанлар 13 ва 14 пигментли суспензиянинг икк 
чи тегирмоида пигментланган системанинг аксланиш коэф 
циентини датчик 15 ёрдамида к,ушимча назорат ь^илиб, такро 
дисперсияланишини таъминлайди.

XXIII. 2.3. Пропиленни полимерлаш жараёнини 
автоматлаштириш

Пропилен реактор-полимеризатор 1 нинг пастки ^исм 
тушади (23.9-расм). Шу ернинг узига инерт эриткич (ода 
бензин) ва катализатор берилади. Реакцион массанинг за 
даражада аралаштирилишини механик аралаштиргич ва с] 
фаза оркали мономер барботажи таъминлайди.

Полимерлаш реакцияси натижасида полипропилен з̂ о 
килинади. Полипропилен маз^сулотининг асосий сифат кур< 
кичи олинаётган ма^сулотнинг механик ва физик хоссалар 
белгиловчи уртача молекуляр масса з^исобланади.

Реакция иссик,лигини реактор гилофига утказиш учун 
вук элткич берилади.

Полимернинг хосил ^илинган суспензияси таъсирни сеэ 
ган мономер билан бирга иситкич 2 оркали буглаткич ка 
раси 3 га келади. Бу камерада эриган мономер суюцлиги
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Мономер

мономер

23.9- рлсм. Пропиленни полимерлаш жараёнини автоматлаштириш схемпси.

эриткичнинг бир цисми ажралади ва бугланади. Полимер сус- 
пензияси буглатиш камерасииинг пастки цисмидан олинади ва 
эриткичли ажратишга узатилади, буг-газ аралашмаси эса со- 
виткич 4 да совитилади ва сепаратор 5 га келади. Эриткич 
конденсати сепаратордан буглатиш камераси 3 га цайтади, 
асосаи моиомердаи иборат газ фазаси эса тозалаш учун йул
ланади. Кейин мономер яна реактор 1 га цайтади.

Полимерлаш жараёнининг самарадорлиги к^рсаткичи мо- 
номернинг полимерга айланиш даражаси цисобланади. Уни бе
рилган пайт ва берилган шароит учун максимал имконияти 
булган ^згармас цийматда тутиб туриш лозим. Айланиш дара
жаси катализаторнинг характеристикасига, реактордаги тем
пература ва босимга, эриткич ва мономер таркибига, эриткич, 
мономер сарфига ва молекуляр масса ростлагичига боглиц.

Катализаторнинг кимёвий таркиби ва компонентларининг 
нисбати, унинг реактордаги концентрацияси, сарфланиши ва 
тайёрлаш усули белгиловчи омиллар цисобланади. Полимер
лаш жараёнини бошцаришда фацат катализатор сарфи мац
садга царатилган цолда узгартирилади ёки барцарорлашти- 
рилади. Бошца параметрлар узгариши билан объектга галаён- 
ланишлар киради.

Реакция зонасидаги температура муцим параметр цисоб- 
ланади. Температура 1°С га к^тарилганда пропиленнинг поли 
мерланиш тезлиги 6% га ортади. Температуранинг юцори че- 
гараси катализаторнинг иш цобилиятига к^ра белгиланади. 
Температура цаддан ташцари орттирилганда полимерлаш ж а 
раёнининг тезлиги критик цийматгача ошиши мумкин ва бун
да авария юз беради. Шунинг учун температурани критик
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цийматга я^ин ^атъий ани^ ^ийматда са^лаш лозим, 6yij 
ростловчи таъсир реактор рилофига узатилаётган сову^ элтг 
сарфини узгартириш билан эришилади.

Мономер, эриткич ва молекуляр масса ростлагичи тарки! 
нинг узгариши билан объектда ралаёнланишлар вужудга | 
лнб, улар жараённинг кечишини анча узгартириши мумк! 
Масалан, катализатор олтингугурт ва пропадиенанинг жу
оз мицдорда ^ам ь^ушилишига жуда сезгир, баъзи моддал» 
нинг мавжуд булиши эса реакцияни умуман тухтатиб

Реактордаги босим сую^ фазада мономер ва водородн» 
эрувчанлигига таъсир ^илади, яъни реакцион массадаги улг 
HiiHr концентрациясига таъсир цилади. Ундан таш^ари, I 
фаза реакторларда босим эриткичнинг цайнаш температу] 
сини белгилаб беради. Шунинг учун босимни реакция Mi 
сулоти — полимер суспензияси сарфини ургартириб барцар( 
лаштириш лозим.

Мономер, катализатор, эриткич ва молекуляр масса poi 
лагичнинг сарфи мономернинг полимерга айланиш дарая 
сига бошца параметрларига Караганда камрок; даражада  та 
сир ^илади. Уларни барцарорлаштириш ва шу билан бу i 
наллар буйича кучли ралаёнланишларни йу^отиш мумкин, ё 
ростловчи таъсирлар киритиш мацсадида узгартириш мумю

Одатда эриткич, молекуляр масса ростлагичи ва катали; 
тор сарфи баркарорлаштирилади. Мономер сарфи шунд 
тарзда узгартириладики, бунда таъсир сезмаган мономер ми 
дорини мазкур шароит учун минимал мумкин булган тарз 
узгармас са^ланади. Таъсир сезмаган мономер ми^дори 
аниклаш учун сепаратордан кейин сарф датчиги урнатила; 
Ростлашнинг мазкур бурини икки контурли система ёрдами, 
амалга оширилади, унда асосий ростлагич таъсир сезмаг 
мономер сарфини ростловчи ^исобланади, ёрдамчи ростлаг 
эса реакторга узатилаётган мономер сарфини ростлагич > 
собланади.

Схемада, шунингдек, иситкичга берилаётган буг сарфи 
узгартириш билан суспензиянинг иситкич 2 дан кейинги те 
пературасини ростлаш кузда тутилган. Бу мономерни cyf 
фазадан тулиц ажратиш учун зарурдир. Моддий баланси 
кувватлаш учун буглатиш камераси 3 даги суспензия сат.\и б 
ландлиги ва босим ростланади.

XXIII. 2.4. Каталитик крекинг жараёнини 
автоматлаштириш

Дистиллат ва колдиц хомашёнинг хар хил турларининг к 
талитик крекинги юкори октанли бензинлар ва юцори кс 
центрацияли пропан-пропилен ^амда бутан-бутелен фракция; 
газ олиш учун мулжалланган жараён 420—550°С температ 
рада ва 0,1—0,2 МПа босимда алюмосиликатли, цеолити б^ 
ган ва бошка катализаторларда кечади. Каталитик крекир
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ни урнатишнинг асосий бугини реактор — регенераторли блок 
хисобланади. Каталитик крекинг цурилмаси реакторли — реге
нераторли блокини автоматик системасииинг функционал (иш
лаш) схемаси 23.10-расма тасвирланган. Система блокнинг уч- 
та энг муцим агрегатлари — иситиш печи 7, реактор 2 ва 
регенератор 3 нинг ишини ифодаловчи узгарувчи параметр- 
ларнинг автоматик барцарорлашувини кузда тутади.

Ростлаш системаси цуйидаги узгарувчи жараённинг барца- 
рорлашишини таъминловчи бир цатор узаро боглиц контур- 
лардан иборат: иситиш печида хомашёни иситиш температу
раси, реакторда цайнаётган цатлам сатци, реактордан чицаёт- 
ган коксланган катализатор сарфи, регенератордан чицувчи 
регенерацияланган катализатор сарфи, реакторда ва рсгене- 
раторда цайнаётган цатламнинг температураси, регенератор- 
дан чицаётган катализаторнинг коксланганлиги. Автоматик 
ростлаш нуцтаи назаридан цараб чициладиган реактор ва 
регенератор мусбат тескари алоцаси булган к^п богланишли 
объектни ифодалайди. Бунинг сабаби шундаки, реактордан чи- 
цишда регенаторда цаво ортицча булганда кзтализатордаги 
кокс мицдорининг ортиши регенераторда цайнаётган цатлам 
температурасини орттиради ва бинобарин, реакторда цайнаёт
ган цатлам температурасини устиради. Бунда хом ашёнинг 
парчаланиш даражаси ортади ва катализаторнинг кейинги 
коксланиши руй беради. Шундай цилиб, реактор-регенератор 
системаси у з р а Р У в ч а н л и к  анъанасига эга. Ростлаш объекти-
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нинг айтиб утилган хусусняти фацат унинг иссицлик режш 
гагина хос булмай, балки гидродинамик режимига цам хосд

Цуйида реактор-регенератор блокини автоматик ростл 
системасининг тавсифи келтирилган. Хомашёни иситиш п 
пературасини автоматик ростлаш каскад  схема буйиича ам! 
га ошрилади, шу билан бирга печнинг агдариш зонаси тем 
ратураси оралиц координата булиб хизмат цилади. Бошцар 
чи таъсир сифатида печда ёнилги газининг сарфидан фой, 
ланилади. Ростлашнинг бу контури ростловчи клапан 13 
таъсир цилувчи температура ростлагичи 6 ёрдамида ама. 
оширилган.

Печнинг чицишида хомашёни иситиш температураси ро 
лагич 5 билан барцарорлашади, ростлагичнинг чициш сипн 
ростлагич 6 га топшириц беради. Хомашёни иситиш темпе 
турасини барцарорлаштириш учун каскадли АРС нинг ц^л 
нилиши мацсадга мувофицдир, чунки асосий галаёнланиии 
(масалан, ёнилри газ линиясида босимнинг узгариши) сис 
мага ростловчи орган томонидан таъсир цилади. Бошца ( 
жи.^ати шундаки, «ёнилги газининг сарфи — печнинг агдар 
зонаси температураси» коналининг инерционлиги —«ёнилги 
зи сарфи — хомашёни иситиш температураси» каналин! 
инерционлигидан анча кичик.

Реактор режимини автоматик ростлашнинг богланган сис 
маси реактордаги температура ва цайнаётган цатламнинг с 
^ини, шунингдек катализаторнинг реактордан регенерато, 
сарфланишини барцарорлаштиришни кузда тутади. Реак
2 даги температурани ростлаш печдан утмасдан байпас 
цали совуц хомашё сарфини узгартирувчи ростловчи 12 к 
панга таъсир цилувчи температура ростлагичи 4 ёрдамида ам 
га оширилди. Сатх ростлагичи клапан 16 ёрдамида регенера
3 дан чицадиган тутун газлари сарфини узгартирувчи сатц 
ландлиги ростлагичи 10 орцали ростланади. Реактордан р< 
нераторга катализатор сарфи ростлагич 8 ёрдамида ростло 
клапан 14 га таъсир цилиш йули билан ростланади.

Цайнаётган цатлам температурасини ростлаш жараён] 
байпас ва бинобарин, печь орцали хомашё сарфи узгаради. U 
нинг учун хомашё температурасини АРС ида галаёнланиии 
вужудга келади. Печнинг температура режимини барцар 
лаштириш ва хомашёни иситиш температурасини АРСин 
сифат курсаткичларини яхшилаш учун системада температ; 
ростлагичи 6 учун температура ростлагичи 4 дан топширии 
узгартириш кузда тутилган булиб, бунда у совуц хомашё б 
пасида ростловчи клапаннинг холати узгарганда печга ке 
ётган ёнилги газининг сарфини узгартиради.

Регенератор технологик режимининг АРС цуйидагила 
таъминлайди: регенсраторнинг совитувчи змеевикларига к 
денсат беришни ростловчи клапан 17 га таъсир цилувчи т 
пература ростлагичи 7 ёрдамида регенераторда температур; 
баркарорлаштириш; регенераторга хаво берувчи ростловчи к
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пан 18 га таъсир цилувчи ростлагич И ёрдамида регенера- 
тордан чик;аётган катализаторнинг коксланганлигини бар^арор- 
лаштириш; ташилувчи агентни узатишни ростловчи клапан 15 
га таъсир цилувчи ростлагич 9 ёрдамида регенератордан ре- 
акторга катализатор сарфини барцарорлаштириш.

XXIII. 2.5. Шина ва  резинали техник буюмларнн ишлаб 
чи^аришни автоматлаштириш

XXIII. 2.5.1. Резина ^оришмаларини тайёрлаш жараёнини 
автоматлаштириш

Автомобиль шиналарини ишлаб чицаришда асосий ярим 
фабрикат резинали аралашмалар булиб, улар турли хил ин- 
гредиентлардан (каучук, олтингугурт, ру>̂  оксиди, стеарин, 
техник углерод, конифоль, тошкумир смоласи, каолин ва бош- 
ь^алардан) тайёрланади. Купчилик ингредиентлар дастлабки 
пшловдан утади: ^ирцилади, куритилади, майдаланади, элана- 
ди, эритилади, фильтрланади ва .^оказо. Бу ишлар ташиш (за
вод буйича), дозалаш, аралаштиришдаги нормал шароитни 
таъминлаш учун зарур.

Аралаштириш булимида ингредиентлар дозаланади ва 
маълум вацтда резина цоргичга (аралаштиргичга) узатилади. 
Тайёр резина коришмаси протектор ва автокамера агрегатла- 
рига, каландрларга,  аралашмалар омборига тушади.

Тайёрлаш-йигиш операцияларига бичиш ва кордни сквир- 
живлаш, браслетлар, ^анотлар тайёрлаш, покришкалар йигиш 
киради.

Покришкалар ва камералар тайёрлаш жараёнларида якуний 
операция — вулканизация ^исобланади, бу жараён.вацтида бу- 
юмларнинг шакли муста^камланади ва уларга зарур хоссалар 
берилади. Бу операциянинг мо^ияти шундан иборатки, бунда 
резина цоришмаси маълум вацт давомида махсус аппаратлар- 
да турли хилдаги вулканизаторларда 30—160°С гача цизди- 
рилади.

Покришкалар вулканизациядан с^нг балансировка цилина- 
ди ва пардозланади, кейин тайёр ма^сулот — шина олиш учун 
камера билан комплектлашга жунатилади.

Резинали техник буюмларнн ишлаб чи^аришдаги каби ши
на ишлаб чицаришда ^ам автоматлаштиришдаги ^ийинчилик- 
лар технологик жараёнларнинг дискрет структурасига, моддий 
оцимларнииг турли-туманлигига, купгина параметрларии улчаш 
ва ростлаш учун ишончли автоматик цурилмаларнинг йуцли- 
гига боглиц. Биро^ бунга царамай, ^озир купгина операциялар 
ва технологик жараёнлар юцори даражада  автоматлаштирил- 
моцда (масалан,  вулканизация жараёни).

Куйида резина цоришмаларни тайёрлашнииг технологик 
жараёнини автоматлаштириш схемаси ^араб чицилган.

Коришмалар жуваларда ва резинацоргичларда тайёрлаии- 
ши мумкин. Аралаштиришнинг юцори сифатли булиши резина 
цоргичларда таъминланади (23.11-раем) . Резинацоргичнинг



2 3 .1 1 -раем. Резина цорншмаларини тайёрлаш жараенини авто
матлаштириш схемаси:

/, 4, 7, 23 — б ун ке р л ар ;  2, 5, 8, 22 — шнекли 1 аъм и нлагичлар ;  3, 6, 9. 11,
12, 14 — а в-ю матнк тарозилар ; 10 — транспортер; 13, 21 — идишлар ; 15 — 
юцори затворнинг вертикал цилиндри; 16 — т£сиц (заслон ка ) ;  17 — т^сиц 
билан бошцариш пневмагик цилиндри; 18,20  — роторлар; 19— пастки 
затворнинг горизонтал цилиндри; 24— поршенли насос; 25— 37— * ав о  тац- 
енмловчи к л а п а н л а р ;  28 — 30 — э л е к т р  билан бошцарилувчи клап анлар ;
31 — 21 — идишни б^шатнш у ч у н  юриткич;  32 — бошцарилувчи система .

цориш камерасида мураккаб шаклли иккита ротор (18 в,а 20) 
бир-бирига царши айланади. Камеранинг юцорисида юклаи 
дарчаси (ингредиентлар учун) мавжуд булиб, у  юцориги зат
вор билан беркитилади. Затвор вертикал цилиндр 15 да сил- 
жувчи ва юцори затвор билан шток орцали богланган поршен1 
таъсирида амалга оширилади. Резина цоришмани чнцариС 
олиш учун камеранинг пастки цисмида иккинчи дарча кузда 
тутилган булиб, у иш вацтида пастки затвор билан ёпилади 
Бу затвор юцоридан горизонтал пневматик цилиндр 19 да ма^- 
камланган булиб, унинг узи затвор ишини бошцаради.

Ингредиентлар поршенли затвор билан бошцарилувчи ту- 
сири (цопцоги) 16 орцага очиладиган юклаш дарчасига келиб



тушади: Аралаштириш камераси деворлари, роторлар ва зат- 
ворлар сув билан совитилади.

Юкори сифатли резина цоришмаси олиш учун аралашти
риш (ь^ориш) камерасига ^амма ингредиентларни киритиш 
кетма-кетлигига ва аралаштириш тула циклининг давомийлн- 
гига ^атъий амал цилиш, шунингдек камерада узгармас темпе
ратурани таъминлаш зарур. Жараённи ва^т буйича бош^ариш- 
ни буйруц берувчи асбоб ёки махсус автоматик система амалга 
оширади. Вертикал ва горизонтал цилиндрларга, Шунингдек 
юклатиш эшигининг поршенли юритмасига ^аво мембранали 
ёки электромагнитли юритмаси булган ^аво та^симловчи кла
пан ёрдамида узатилади. j

Резина ^оришмасининг температурасини назорат цилиш 
учун цориш камерасининг четки деворида, шунингдек затвор- 
ларда термоэлектрик узгарткичлар 1а, 3, 2а, 26 (Узгарткич 
3— за^ирада) урнатилади. Совитувчи сув сарфи резина цо- 
ришмаси температурасини ростлашда катта кечикишлар були
ши ва аралаштириш циклининг кам давом этиши туфайли 
одатда даврий равишда, цулда (вентиллар ёрдамида) узгар- 
тирилади. Мулжалланган вацт утгандан сунг пастки затвор 
очилади ва резина цоришмаси чицариб олинади. Агар аралаш
тириш жараёнида камерадаги температура критик ^ийматига 
етса, ^оришманинг бузилишинннг олдини олиш учун асбоб 16 
^оришмани чицариб ортишга буйруц беради.

Затворларнинг ва юкланиш воронкаси эшигининг чегара 
.\олатлари мнемосхемада лампалар ёрдамида сигнал беради.

Ингредиентларни тортиш ва резина^оргичларнинг ишини 
бошцаришнинг автоматик системалари кенг цулланилмо^да. 
Резина аралашмасини тайёрлашнинг о^им тизмаси ^уйидаги 
тарзда ншлайди (23.11-расмга каранг).  Каучуклар ва сочи- 
лувчи ингредиентлар 4, 7, 23 бункерларда сацланади, у  ердан 
программавий цурилма буйру^лари буйича винтсимон ёки виб- 
рошнекли таъминлагичлар 2, 5, 8, 22 ёрамида автоматик та- 
рози 3, 6. 9, 14 га ^уйилади. Юмшаткичлар тарози 11 ва 12 га 
умумий циркуляцион системадан электр бошцарувчи клапан- 
лар 28, 29 оркали келади. Тортишнинг катта аницликда були
ши учун винтсимон сингдиргичлар тортишнинг охирида таро- 
зини кичик тезликда юклашни таъминловчи икки тезликли 
юритма билан таъминланган.

Тарозилардаги юк транспортёр 10 га (яна программавий 
цурилма буйру^илари асосида), ёки йигма (юкланиш) идиш- 
лари 13, 21 га ортилади.

Автоматик дозалаш системалари аралашмалар компонент- 
ларини автоматик тортиш жараёнларини программавий бош- 
^аришни таъминлайди; автоматик^ дозалашга ярамайдиган 
компонентларни ярим автоматик тортиш жараёнини програм
мавий бошцаришни; >̂ ар бир ингредиентнинг берилган масса- 
сини автоматик назорат к;илишни (0,2% гача аницликда); ара- 
лашма компонентларини навбатд&ги тортишдан олдин >̂ ар бир
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торозидаги идишларнинг бандлигини автоматик назорат ij 
лишни, эркин тушаётган материалнинг массасини компенС 
ция цилган цолда тарози — дозаторларни автоматик бошц 
ришни; аралашманинг берилган рецептурасига мос равищ 
материални автоматик танлашни, бир тезликли ва икки Ti 
ликли сингдиргичларни бошцаришни, тортиш циклини 
(цамма тарозилар буйича) давомийлигини автоматик назор 
цилишни, резинааралаштиргичларни автоматик б^шатиш! 
(резина цориш камерасидаги вацт ёки температура буйич 
таъминлайди.

XXIII. 2.5.2. Электр билан иситиладиган прессларда 
резина буюмларни вулканизация цилиш жараёнини 

автоматлаштириш
Замонавий резина-техник буюмлар заводларидаги купги; 

технологик жараёнлар инсон иштирокида амалга оширилал 
Бу жараёнларни автоматлашитришнинг мураккаблиги ула 
нинг технологиялари ва машиналарнинг тузилиши, ишлаб ч

2 3 .1 2 -раем. Электр билан иситиладиган прессларда резина 
буюмларни вулканизация цилиш жараёнини автоматлашти

риш схемаси:
/ — в у л к а н и за ц и я  формаси; 2 — плита;  3 — п лунж ер :  4 — ^ош г и д 
р а в л и к  цилиндр ; 5 — 9 — термоэлектрик  у з г ар тки члар ;  10, 14. 20— 
магнитли ишга туш иргичлар ; 15 — э л ект р  нситгич;  16 — контактли  
манометр ; 17 — кн оп кали  узгич ; 18 — в ак т  релеси; 19— б ур р ук  бе
рувчи  асбоО (КЭП — 12у, УПУ ёки  бошча) ; 21 — мой босимли ку - 
рилма; 22 — электромагнит ; 23 — мой идиш; 24 — автом атик цайд 
этиш, ростлаш ва  сигнал бериш машинаси (МЦКР);  / — мой 'о ш  
гидроиилиндрга  ( гидроиилиндрдан) ; У/ — мой ки чи к  цилиндрга  

(цилиндрдан ) .
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ь,аришнинг дискрет даврийлиги, бир ^атор параметрларни на- 
зорат ь^илиш ва ростлашнинг ишончли асбоблари йуцлиги, иш- 
лаэ чикаришнинг турли-туманлигига борли^. Куйида электр 
билан иситиладиган прессларда резина буюмларнн вулканиза
ция жараёнини автоматлаштириш схемаси келтирилган.

23.12-расмда плиталари электр билан иситиладиган вулка- 
низацион прессни автоматлаштиришнинг функционал схемаси 
курсатилган. Бу ерда индивидуал мой босимли цурилма 21 дан 
фойдаланилган. Цикл бошида (барча формалар цайта заряд- 
лангандан сунг) кнопкали узгич Л'босилади, бунда мой насоси- 
нинг двигатели М уланади (магнитли юргизгич 20 орцали). 
Мой плиталарнинг силжиш тезлигини пасайтирувчи дроссель 
оркали кичик гидроцилиндрга кира бошлайди, унинг ичида 
кичик пружина бор (дроссель, кичик гидроцилиндр ва кичик 
плунжер расмда курсатилмаган).  Бу гидроцилиндр бош гид
равлик цилиндр 4 нинг ичида жойлашган ва плиталарнинг 
бирлашишини тезлаштириш учун хизмат цилади ^амда улар
нинг пировард бирлашишида кучли зарб булишининг олдини 
олади. Плиталар тули^ бирлашганда босим тизмасида (мой 
насосидан кейин) босим кучи орта бошлайди ва мой насоси- 
нинг мойни бош гидравлик цилиндрга узатилишига автоматик 
уланади. Бунда буюмлар пировард шаклга келиши таъмин
ланади. Бош гидроцилиндрда босимнинг циймати пресслаш 
даражасига етган пайтда электроконтакт манометр 16 под- 
гтресовка 18 нинг ва^т релесиии улайди ва электромагнит 22 
га таъсир курсатиб, гидроцилиндрларнинг тукиш тизмаси (мой 
баки 23) билан бирлашишини таъминлайди. Бунда вулканиза
ция пресси столи пастга тушади, плиталар эса ажралади.

Белгиланган вацт утгандан сунг реле 18 насоснинг мойни 
гидравлик цилиндрларга узатишга уланишини таъминлайди, 
ва прессплиталари яна бирлашади. Босим пресслаш дараж а 
сига етганда электроконтактли манометр команда (буйруц) 
берувчи асбобни улайди, у цикл охирида электромагнит 22 га 
таъсир курсатиб гидроцилиндрларни мой баки билан улайди, 
прессплиталари ажралади ва улар цайта зарядланади.

Плиталарнинг температураси автоматик цайд этиш, рост
лаш ва сигнал бериш машиналари (МЦКР) ёрдамида электр 
иситкичларни улаш ва узатиш билан ростланади.

XXIV б о б .  ОЗИК-ОВКАТ САНОАТИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

XXIV. 1-§. Нон ёпиш в а  макарон ишлаб чицаришни 
автоматлаштириш.

XXIV. 1.1. Нон ёпиш жараёнини автоматлаштириш

Нон ёпиш исси^лик ва намлик таъсирида кечади ва нон 
тайёрлаш ишлаб чицариш циклининг якуний бос^ичи ^исоб- 
ланади. Хамир ичида, шунингдек унинг сиртида физик, кол
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лоид, микробиологик ва биокимёвий жараёнларнинг муракк 
мажмуаси вужудга келади, улар натижасида у тайёр ма^< 
лотга айланади.

Ёпиш даврида хамирда юз берадиган жараёнлар одат, 
ностационар харакгерга эга. Автоматлаштириш объектив 
узи — ёпиш жараёни — параметрлари тацсимланган ночизиц 
объектдан иборат булади. Хамирда жараёнларнинг кеч] 
тезлиги тегишли цатламдаги температуранинг узгариш тезлиг 
га боглиц. Пишириш камерасидаги хамир гидротермик ишлс 
нинг турли хил босцичларини утади, унга >>уллаш, нурлани 
конвекция ва иссицлик утказиш билан иссицлик алмаип 
операциялари киради. ё п и ш  камерасида иссицлик ва мае 
алмашиш билан белгиланадиган ноннинг асосий сифат kJ 
саткичлари: ноннинг ,\ажми ва шакли, нон сиртининг цал» 
лиги, ранги ва ялтироцлиги, шунингдек ^иди ва таъми цисс 
ланади. Ноннинг хажми ва шаклига таъсир курсатадиг 
асосий омилларга ноннинг намланиш зонасида гидротерм 
ишлов бериш жараёнининг параметрлари киритилади, ёш 
камерасидаги му.\итпинг температураси ва намлиги, шуни] 
дек, хамирнннг структура-механик хоссалари ва ёпиш дй! 
мийлиги.

Нон ёпиш теплотехник, транспорт— механик хоссала 
комплексидан шунингдек, жараённинг асосий параметрла[ 
ни антоматнк ростлаш воситалари билан таъминланган зал 
наний печларда амалга оширилади. Нон ёпиш саноатида газ 
суюц ёнилгидан ёниш ма^сулотларини рециркуляция цил 
ишловчи нон ёпиш печларидан фойдаланилади. Бундай п< 
ларннг иссицлик инерцияси кам, энергиями кам истеъм 
цилади.

РЗ-ХПА печь агрегатини (2.1-расм) автоматлаштириш ci 
темаси цуйидаги вазифаларни бажаради; печнинг асосий Ц1 
мида (1—22 намланиш зоносида), нон ёпиш камсрасининг ( 
ринчи (2—2) ва иккинчи (3—2) зоналарида хромель-копел 
термоэлектрик узгарткичлар 1—1, 2—1 , 3—1 билан комплеч 
даги милливольтметр— 1—2, 2—2 , 3—2 лар ёрдамида темпе] 
турани улчаш; нон ёпиш камерасида (5—2) мухит темпе] 
турасини икки позицияли ростлаш; ёциладпган ва рецирку: 
цион газлар аралшамаси темпертурасининг ортиб кетиши 
автоматик ростлаш; алангани датчик 8--1  хамда асбоб 3 ( 
лап биргаликда автоматик назорат цилиш; горелка венти; 
торидаги .%аво босимини назорат цилиш ва ростлаш; печ 
(12—2) автоматик ут олдириш; утхонада сийракланишми i 
кууметр 7—2 билан назорат цилиш; газопроводдаги газ ( 
симини бевосита таъсир цилувчи ростлагич 5—1 билан ро 
лаш; печь конвейерининг узлукли харакатини магнит 
юргизгич 4—1 ва вацт релеси 4—3 ёрдамида автоматик бо 
царув шчитида урнатилган кнопкали станция 4—2 ёрдами 
ишга тушириш ва авария цолларида тухтатиш, хавфеизлик 
таъминлаш, HL7 вентиляторнинг, HL8 рециркуляцион тут
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2 4 .1 -раем. РЗ-Х П А печь агрегатининг автоматлаштириш схемаси.

тортгичнинг, HL1 конвейернинг авария режимининг ёрурлик 
ва товуш сигнализацияси (5—2 ва HL5).

Нон ёпиш камерасининг исси^лик режимини автоматик 
бонщариш системасининг ишланишда, агар нон ёпиш камераси- 
даги му^итнинг температураси (термоэлектрик узгарткич
5—1) берилгандан кам булса, клапанлар 5—3 ва 6—4 нинг 
ростлаш органлари очиь  ̂ булиб, горелкага купро^ газ киради, 
натижада «катта аланга» пайдо булади. Шу билан бир вацтда 
автоматлаштиришнинг релели схемаси ижро этувчи механизм 
ёрдамида учоь^а .^аво беришни орттиришни таъминлайди. 
Нон ёпиш камерасида берилган температурага эришилганда 
ёки у ортиб кетганда релели схсма клапан 5—3 нинг берки- 
лишини ва учок,к,а хаво узатилишини тухтатади.

Бунда фа^ат клапан 6—4 очнц булиб, учо^ь;а газ сарфи 
камаяди, бу «кичик аланга» режимига мос келади. Вентиллар 
16 ва 17 ни олдиндан созлаб ^уйиш, клапанлар 5—3 ва 6—4 
орк,али газ хисобдагидек чицишини таъминлайди. «Кичик алан
га»  режимида ишлаш нон ёпиш камерасидаги му^ит темпе- 
ратурасининг аста-секин пасайишига олиб келади. Му^ит тем
ператураси берилгандан камайганда,  релели схеманинг ишлаб 
кетиши натижасида клапан 5—3 очилади ва горелка «катта 
аланга» режимида ишлашга утади. Ростловчи милливольт- 
метрнинг релели схема билан биргаликда цулланилиши печь
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температура режимини икки позицияли автоматик ростланиц 
таъминлайди. Клапанлар 5—3 ва 6—4 нинг очилиши 6HJ 
HL2 ва HL3 сигнал лампалари уланади.

Печнинг талаб цилингаи ишончлилиги ва хавфеизлип 
таъминлаш учун .цуйидаги блокировка (ростлаш) ва ^и» 
турлари кузда тутилган: печь каналларини тез куйиши! 
(температураси 600°С дан куп) цимоя цилиш учун ёндирил 
чи ва рециркуляцион газлар аралашмаси температурасиш 
ортишини автоматик ростлаш; газ аралашмалари темпера 
раси 600°Сдан купроц кутарилганда клапанлар 5—3 ва 6—4 
ёпиш йули билан горелкани учириш; аралаштириш каме 
сида ёниш мацеулотлари температураси 600°С юцорига 
рилганда, ёниш камерасида сийракланиш 10 КПа дан пасайг; 
да, аланга учганда ёки у горелкага утиб кетганда, горел 
вентиляторида босим булмаганда горелка автоматик учи] 
лади.

Автоматик хавфеизлик системаси печни цуйидаги кетма-к< 
ликда автоматик ёндиришни кузда тутади: печни ишга туц 
риш олдидан 1—2 мин давомида газ утиш йулларини ца 
бериб тозалаш, ёнилки узатишни улаш; ут олдириш электр( 
лари 14 ёрдамида ёнилгини аланга олдириш, электродла{ 
юцори кучланишни (10—15 минг В) ут олдириш трансфер» 
тори 12—2 беради; утхонани, кичик алангга режимида 1- 
мин циздириш, ёнилги берилгандан кейин 15 с давомида ала 
га булмаганда горелкани учириш.

Конвейер ^аракатини автоматлаштириш, назорат цилиш 
бошцариш, нон ёпиш камераси зоналари буйича температура: 
улчаш воситалари 1-бошцариш шчитида жойлашган. 2-боин 
риш шчитида ростлаш ва цавосизликни автоматлаштириш е 
ситалари жойлаштирилган.

XXIV. 1.2. Макаронин цуритиш жараёнини 
автоматлаштириш

Макарон саноатини автоматлаштиришда вужудга келадиг 
вазифалар нон ёпиш саноати олдида турган вазифаларга к 
жицатдан ухшаш. Уларга ишлаб чикаришнинг цуйидаги цис 
ларини автоматлаштиришни киритиш мумкин: унни цопс 
сацлаш, хамир цориш, зичлаш ва цолипга цуйиш; хом маь 
ронларни тайёрлаш, цирциш, тацлаш операциялари; макаро 
ларни цуритиш; макаронларни тайёрлашнинг охирги операц! 
лари (туплаш, стибиллаш, идишларга солиш, ташиш ва о 
борга цуйиш). ,

Макаронларни цуритиш жараёни энг узоц давом этадиг; 
ва жуда масъулиятли босцичдир. Макаронни цуритиш куп ж 
хатдан махсулотнинг сифатини белгилаб берувчи иссицлик 
масса алмашинуви ходисаларининг мураккаб мажмуаси бил< 
бирга кечади. КУРИТИШ жараёнида намликни йуцотган са 
макароннинг структура-механик хоссалари узгаради. Макар
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*ластиклик хоссасини йуцотиб, ^аттиц ва нозик жисм хоссаси- 
ии эгаллайди.

АРС ишининг сифати ^уритиш режимини белгилайди. Жум. 
ладан, юмшо^ режимда (паст температура ва ^уритадиган 
,\авонинг нисбий намлиги юцори булганда) узок вацт ^ури- 
тиш макароннинг ачишига сабаб булади; шу билан бирга i ŷ- 
ритишнинг жадаллаштирилиши (цаттиц режим),  айницса охир- 
ги босцичда макароннинг ёрилиб кетишига ва майдаланиб 
кетишига олиб келади.

Макаронни цуритиш вактини кис;<;артириш мацсадида ва  
шу билан бирга уларнинг чидамлилигини таъминлаш мацсади- 
да жараён дастлабки ва пировард ^уритиш жараёнларига бу- 
линади. Дастлабки цуритиш хом макароннинг эластиклигини 
сацлаган холда (намлик тахминан 20% гача) намликни жадал 
пасайтириш билан ифодаланади. Пировард ^уритиш цаттиц 
материал хоссаларини эгаллаётган макарондан намликни се- 
кин-ас.та пасайтириш давридан иборат.

Макарон ишлаб чикарувчи автоматик тизмалари бир цатор 
айрим технологии агрегатлардан, транспорт механизмларидан 
иборат булиб, ю^ори сифатли тайёр махсулот ишлаб чица- 
ришнинг барча боскичларини механизациялаш ва автоматлаш
тиришнинг юкори даражасини таъминлайди. Макаронлар ку- 
пинча металл стерженларга — бостунларга осилган ^олда 
цуритилади. Б6-ЛМВ автоматик тизими таркибида амалга 
оширилувчи дастлабки цуритиш даврини автоматлаштриш сис
темаси 24.2-расмда келтирилган.

Дастлабки ^уриткич конструктив жи^атдан иккита ^ури- 
тиш зонасини ташкил этувчи, девор билан икки цаватга бу- 
линган герметик ва исси^ликдан изоляцияланган тонелдан 
иборат. Биринчи (пастки) зонада битта транспортёр II бор, 
иккинчи (юцориги) зонада — иккита транспортёр бор. Курит- 
кичнинг пастки цисмида буш бостунларни ^айтариш учун 
транспортёр V жойлаштирилган. К,уритувчи ^авони иситиш учун 
трубалардан ясалган калориферлар III, трубопроводлар, на- 
сослар ва ростловчи арматура фойдаланилади.

Иссик; сув (80—90°С) биринчи зона иситиш системасига 
бевосита марказлаштирилган исси^лик таъминоти тармогидан 
узатилади. Иккинчи зона иситиш системасига, исси^ сувдан 
таш^ари, биринчи зонадан насос орцали ишлатилган иссиц 
сув цисман узатилади.

Биринчи зонада вентиляциялаш жуфт-жуфт цилиб жой
лаштирилган вентиляторлар IV ёрдамида амалга оширилади. 
Макарон цуриткичга кираверишда иккита вентилятор хона
даги ^авони тортиб олиб, уни колориферлар оркали пуфлаб, 
>̂ аво тусири >;осил цилади ва исси^ ^авони пастки зонага уза- 
тади. Турт жуфт вентилятор ^уритувчи ^авони колориферлар 
орцали пуркаш билан рециркуляцияни таъминлайди. Нам ^а- 
вонинг бир цисми зонадан хонага чицади. Р^уритиш зонала- 
рининг вентиляция системаси ^уритувчи з^авони цисман рецир-
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куляциясини таъминлайди; нам цаво хонадан келу.вчи анч 
КУРУЦ ^аво билан цисман аралашади ва бироз цисми хонаг; 
чицарилади.

К,уритишнинг берилган параметрлари — цуритувчи цаво 
нинг температураси ва нисбий намлиги автоматик сацлаб ту 
рилади. Автоматлаштириш системаси дастлабки цуриткичнин 
цуйи ва юцори зоналарида цаво температураси ва намлигин] 
назорат цилади (2—3, 3—2, 5—2, 26—2, 3—2); цуриткич зс 
налари буйича иссиц сувнинг босими ва температурасини на 
зорат цилади (8— 1, 24—2, 25—1); дастлабки цуритиш зонала 
ри буйича цавонинг температураси ва нисбий намлигин] 
ростлайди (3—2, 5—2, 27—2, 30—2);  ростловчи органларнин 
цолатини назорат цилади (4—2, 6—2, 28—2, 31—2);  цуритки 
ишининг ишчи ва авария режимларини сигнализация цилади

К,уриткичнинг АРСи иши цуритиш агенти (цаво)нинг пар< 
метрларини улчаш ва ростлашнинг психрометрик услублари 
дан фойдаланишга асосланган, цавонинг температураси в 
намлиги датчиклари дастлабки цуриткичнинг иккала зонасиг 
урнатилган. Температура датчиги сифатида царшилик терме 
узгарткичлари 3—1, 5—1, 27—1, 30—1 дан фойдаланилгар 
J^ap бир жуфтнинг бири щул», иккинчиси «цуруц» булад» 
Улар билан бир комплектда иккиламчи асбоблар сифатид 
логометрлар 5—2, 30—2 хизмат цилади.

Автоматик ростлаш системаси цуритиш режимини «цуруц
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ва « )$л »  термометрларнинг к^рсатишлари орасидаги талаб 
цилинган фарцни сацлаб туриш йули билан таъминланади. 
Хаво температурасини ростлаш схемасида иссиц сувнинг кало- 
риферда сарфланиши ростловчи параметр ^исобланади, унинг 
узгариши цуриткичнинг юк;ори ва ^уйи зоналарида клапанлар
3—5, 27—5 ёрдамида амалга оширилади. Х,аво намлигини рост
лаш системасида цуритувчи ^аво сарфи вентиляция система- 
сида (5—4, 30—5) КУРУК хонадаги аралашмада ^исобланади.

Дастлабки цуриткичнинг калориферларининг чикмшида ис- 
сиц сув температурасини назорат цилиш царшилик термо ^з- 
гарткичи 14—1 + 23—1 ва логометр 14—3 ёрдамида амалга 
оширилади. К,уритувчи хавонинг температураси ва намлиги 
шишали техник кенгайиш термометрлари 2—1, 2—2, 26—1, 
26—2 ва психрометрлар 2—3, 26—2 ёрдамида амалга ошири
лади.

XXIV.2- §. ЕРНИ ЭКСТРАКЦ ИЯЛАШ  ВА КУНЖ АРАДАН 
ЭРИТУВЧИНИ АЖРАТИШ Ж АРАЕНЛАРИНИ 

АВТОМАТ ЛАШТИРИШ

Мой хомашёсидан усимлик ёгини олиш учун саноатда кет- 
ма-кет ёгсизлантириш усули билан узлуксиз экстракциялаш 
жуда  кенг ^улланилмоцда. Бу усул эритувчининг ва экстрак- 
цияланувчи материални царама-царши йуналтириш принци- 
пига асосланган. Кетма-кет ёгсизлантириш усулининг ^уллани- 
лиш жараённи битта аппаратда олиб боришга, концентрация- 
ланган мисцелла олишга, экстракциялашнинг давом этиш ва^- 
тини цисцартиришга, энергия сарфларини ва эриткич исрофини 
анча камайтиришга имкон беради. Узлуксиз экстракциялаш 
жараёни масалан, электракцияланувчи материални ^арама- 
царши оцймда ^аракатланувчи эриткичга ботириш усули билан 
амалга оширилиши мумкин. Бундай турдаги экстректорларга 
НД-1250 вертикал шнекли экстракторлар киради.

Ботириш усули б^йича узлуксиз экстракциялашнинг тех
нологик жараёнини 24.3- раем ифодалайди. Экстракцияланувчи 
материал транспортёр V воситасида экстрактор VI юклаш 
колоннасига узатилади, кейин юклаш камерасининг шнек 
билан экстракторнинг горизонтал шнекигача пастга узатилади. 
Горизонтал шнек материални экстракцион колоннага узатади, 
бу ерда ^ам у  шнек ёрдамида эриткичнинг царши оцими воси
тасида юцорига к^тарилади,

Эриткич идиши I дан насослар II ёрдамида эриткич бензо- 
сув ажраткич III орцали иссицлик алмашгич IV га узатилади, 
у  ерда иситилади ва экстракцион колоннанинг юцори ^исмига 
келади.

Ёгсизлантирилган материал — кунжара (шрот) экстракцион 
колоннанинг кщори цисмида жойлашган чицарувчи ^урилма VII 
ёрдамида тостер VIII га узатилади, унда шротдан эриткич з а̂й- 
дилади. Эриткич ва сув буглари скруббер IX орцали конден- 
саторларга келади, шрот эса чицарувчи шнек X ёрдамида
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намловчи шнек XI ва пневмотранспортёр билан шрот элевато 
рига узатилади.

Экстракциялашнинг технологик жараёнини тахлил этиш 
шуни курсатадики, уни автоматлаштириш схемаси экстракторгг 
берилаётган эриткичнинг сарфини ва температурасини авто
матик ростлашни; экстракторнинг юкланиш колоннасида экст  ̂
рактланувчи материал сат^ини ростлашни; экстракторниш 
юкланиш оцимида эриткичнинг, экстракцияланувчи материал 
нинг, тостер чангларидан ва намловчи шнекдан чи^ишдаги 
шротнинг, коллекторлардаги бугнинг температураларини авто 
матик назорат ^илишни; экстракторнинг юкланиш колоннаси 
говори ^исмида, скуббер газ йулида сийракланишларни рост
лашни; насослар ишлайдиган линияда, сув ажраткичда, эрит- 
кич иситкичига бур узатиш линиясида босимларни назорат ци 
лишни; иккиламчи эриткич бакидаги сат^ни назорат цилишни 
эриткичнинг ^аводаги ва шротдаги фоиз ^исобидаги мицдор- 
лари ^ацида автоматик сигнал беришни назарда тутиши керак

Эриткич сарфини барцарорлаштиришнинг автоматик систе- 
маси ДКН турадаги диафрагма 1а дан, 13 Д Д 11 туридаги диф- 
манометр 16 дан, ПВ 10. 1Э туридаги иккиламчи асбоб 1в дан,
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унга бош^ариш станцияси 1д киритилган (схемада шартли 
равишда ало^ида курсатилган) ПРЗ—31 туридаги ростлов- 
чи блок 1г дан ва 25 г 30 НЖ (ВЗ) туридаги ростловчи мем
брана клапани 1е дан иборат булиб, бу клапан эриткичнинг 
идишга ^айтиб тушиш линиясида урнатилган.

Система цуйидагича ишлайди. Иккиламчи асбоб 1а га 
киритилган задатчик (топширгич) ёрдамида, эриткич сарф- 
лашнинг берилган ^иймати урнатилади. Режимлар алмаш лаб 
улагич (переключатели) автоматик ростлаш холатига уткази- 
лади. Сарфлашнинг берилган цийматига пропорциоиал пнев- 
матик сигнал ва дифмонометр 16  улчаган сарфининг оний 
цийматига пропорциоиал пневматик сигнал ростлагич 1г га 
келади. Бу сигналлар орасида мувозанат бузилганда ростла
гич клапан 1е ни очишга ёки ёпишга мос тегишли пневматик 
сигнални ишлаб чи^ади.

Иккиламчи асбобга киритилган бошцариш станцияси кла- 
панни цайта улагич ва дастаки топширгич ёрдамида масофадан 
туриб ^улда бош^ариш имконини назарда тутади.

Эриткич температурасини автоматик барцарорлаштириш 
системаси термобаллон За ли 13ТД73 туридаги манометрик 
термометр 36 дан, ПВ 10 1Э туридаги иккиламчи асбоб Зв дан, 
ПРЗ—31 туридаги ростловчи блок Зг дан ва 25 ч 30 НЖ тури
даги ростловчи мембрана клапани Зе дан иборат.

Иккиламчи асбоб ростланувчи параметрни ёзиш ва катта- 
лигини курсатишни, шунингдек ростланувчи параметрнинг бе
рилган ^ийматини курсатишни кузда тутади. Асбоб ичига улан- 
ган бош^ариш станцияси Зд да топширгич бор, у ижрочи меха- 
низмни масофадан туриб цулда бошцаришни таъминлайди ва 
масофадан туриб цулда бош^аришдан автоматик бошцаришга 
ва аксинча силлик; утишни таъминлайди.

Агар эриткичнинг температураси галаёнланиш таъсирида 
берилган ^ийматдан ю^орига кутарилса, у  ^олда трубопро- 
водда исси^лик алмашгичдан кейин урнатилган термобаллон 
бу узгаришларни кабул цилади ва манометрик термометрга 
урнатилган пневматик узгарткич уни пневмосигналга айлан- 
тиради, бу сигнал иккиламчи асбобга ва ростлагичга келади. 
Ростлагичда бу сигнал топширгичдан келадиган сигнал билан 
таэдосланади ва мослик булмаганда ростлагич ростловчи кла- 
панга таъсир курсатиб, уни ёпади ва иссицлик алмашгичга 
узатилаётган иссиь;лик узатишни исси^лик алмаштиргичдан 
кейияги эритгич температураси берилган ^ийматга тенг булма- 
гунча камайтириб туради. Агар эриткич температураси- 
и’пнг пасайиши содир булса, ростлагич тескари томонга иш- 
лайли.

Экстракторнинг юкланиш крлоннасидаги экстрактланувчи 
материал сат^ини барк,арорлантиришнииг автоматик системаси 
МЭСУН—1В туридаги учта сигнализаторлар комплектидан 
иборат булиб, улар ёруг ва товуш сигнализациялари система- 
сига ва экстракторларни блокировкалаш, цуритиш гуру^идаги
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аппаратлар ва транспорт элементлари электр схемасига улем 
гзн. ,, л

Ю^ори сат^ ого^лантирувчи, уртадаги нормал, пасткис! 
авария сат^идир. Система ишининг ишончлилигини оширио 
учун юцори ва пастки сат^лар микро^айта улагичли байро! 
туридаги датчиклар билан такрорланиши мумкин.

Портлашдан ^имоя ^илинган тарзда ишланган ДЕ-4 тури 
даги сигнализатор датчиклари 14а, 15а, 16а экстракторнин 
юклаш колоннаси юцори цисми урнига ёки юкланиш о^имид! 
урнатилади. Сигнализаторлар блоклари 14в, 15в, 16в маркази! 
шчитда Урнатилади.

Сат^ни барцарорлаштириш системаси цуйидаги тарзда иш 
лайди. Режимни танлаш калитлар 136, 176 ёрдамида авто 
матик блокировка цилинган режими ёки масофадан тури( 
цулда бошцариш режими танланади. Калитлар масофада) 
туриб цулда бошцариладиган ^олатда турганда блокировк! 
цилинган агрегатларни ишга тушириш ва тухтатиш пультда! 
туриб, кнопка 13в, 17 в ли постлар фдамида исталган кетма 
кетликда амалга оширилиши мумкин. Бунда тухтатиш кноп 
калари 13г, 17 г жойига урнатилади.

Калитларнинг ^олати автоматик блокировка цилинган бош 
^ариш режимида булганда агрегатлар ва транспорт элемент* 
ларини ишга тушириш материалнинг технологик о^ими ^ара 
катга тескари тартибидагина ва экстрактор юклании 
колоннасида материалнинг уртача нормал сат^и мавжу; 
булгандагина амалга оширилиши мумкин. Бирор агрега' 
тухтатилганда олдинги ^амма агрегатлар ва технологик оциы 
буйича транспорт элементлари тухтайди. Шундай ^илиб, тех 
нологик ^урилмани материал босиб кетиши ва орти^ча бул№ 
шининг олди олинади.

Системанинг автоматик блокировка цилинган режимда иш 
лаши цуйидаги тарзда кечади. Уртача сат^да цурилма нормал 
режимда ишлайди, бу .\ацида табло 15г сигнал беради. Мате 
риал сат^и юцоридаги датчиккача кутарилганда сигнал таб 
лоси 14г ёнади ва ого^лантирувчи товуш сигналлари НА1 
НА2. уланади. Берилган вацт утгандан сунг юргизиб юборги‘ 
13а ишлаб кетади ва транспортёр 5 ^амда у билан блокировкг 
^илинган ^амма транспорт элементлари узилади.

Сат^ пасайгандан с^нг ишга туширишдан олдинги сигна^ 
лизация уланади ва кейин транспорт элементлари автоматик 
ишга туширилади.

Материал сатх;и пастки датчиккага пасайганда аварш 
сигнали 16г ва товуш сигналлари НА1 ва НА2 уланади, юрги 
зиб юборгич 17а ишга тушади ва экстрактор узилади. Шунда! 
сунг навбатчи ходимлар сигнални учириш тугмачасини босиб 
товуш сигналини учиради ва материал сатхининг авариягачг 
пасайиш сабабини бартараф цилади. Кейин экстракторнин! 
юклаш колоннаси нормал сат^гача тулдирилади. Материал 
уртадаги датчик электродига етган пайтда кучланиш блоки



15в релеси ишга тушиб, ишга туширишдан олдинги сигнализа
ция уланади, юргазиб юборгич 17а чулгамига ток берилади, 
юритма 6 автоматик уланади ва экстрактор юкланиш буйича 
меъёрдаги режимда ишлашда давом этади.

Эриткич температураси АРС ишини кузатиш ва даврий 
назорат цилиш цулай булиши учун термобаллон 5а ли ТК-100 
туридаги такрорловчи-курсатувчи дилатометрик термометр 56 
урнатилади.

Автоматик сув ажраткичдаги ва бур узатувчи КУВУР‘ 
даги бурни иссицлик алмашгичга узатишда насосларнинг уза- 
тиш тизимида босим МГ14-У туридаги оддий техник манометр- 
.iiap 6а—9а  билан амалга оширилади.

Иккиламчи эритгич идишида (схемада шартли равишда 
битта идиш курсатилган) сат^ни улчаш ПВ11 туридаги к^р- 
сатувчи пневматик иккиламчи асбоблар 106  комплектидаги 
УБ-П10 туридаги бойкали сат^ улчагич 10а ёрдамида ам алга  
оширилади.

Экстракцияланувчи материалнинг экстракторнинг юкланиш 
ну^тасидаги температурасини назорат цилиш термобаллон 11а  
ли ТК-100 термометр 116  билан оширилади. ТК туридаги
термометрларнинг фарц килувчи конструктив хусусияти шун- 
даки, улар термобаллон билан туташтирувчи капиллярсиз бир 
бутун цилиб бажарилган. Экстракторнинг юкланиш колон- 
наси юцори цисмидаги сийракланиш газни ажратиб олиб 
кетувчи цувурда урнатилган ТМ-П1 туридаги улчагич 12а ёр
дамида назорат ^илинади.

Х,авода эриткич бугларининг концентрациясини назорат 
цилиш учун ёнувчи газлар сигнализаторлари урнатилади. Агар 
ь;урилма гексан фракцияли экстракцион бензинда ТУ 381 013
03—73 буйича ишласа, у )\олда СХТ IV4 сигнализаторидан 
фойдаланиш тавсия этилади. Сигнализатор ДХТ 102 У4 дат- 
чикдан ва таъминот хамда БСП-106У4 сигнализациядан ибо
рат.

К,абул ^илгич курилмалар (датчик) узгарткичлар 18а, 19а, 
20а лар, 186, 196, 206 билан бирга экстракцион цехнинг хона- 
сида турли отметкаларда, эриткич бурлари булиш э^тимоли энг 
куп булган жойларда урнатилади. Таъминот ва сигнализация 
блоклари 18в, 19в, 20в марказий шчитда урнатилади. Завода 
эриткич бугларининг концентрацияси портловчанликнинг цуйи 
чегарасидан 20% юк,ори кутарилса, 18г, 19г,20г  ёруглик сигнали 
НА1, НА2 товуш сигнали берилади.

Эриткичнинг кунжарадан тула ^айдалашини назорат цилиш 
учун ва тостерни ишга тушириш ва^тида кунжаранинг эрит
кич билан бирга утиб кетишининг олдини олиш учун CTX-IV4 
ёнувчи газлар сигнализаторидан фойдаланилади. Махсус цабул 
цилувчи ^урилма 21а  чи^ариш шнеки X га уланади. Узгарт- 
кич 216  жойида урнатилади, таъминловчи ва сигналловчи 
блок 21в  марказий шчитда урнатилади.

Эриткич кунж арадан  ^оницарсиз ^айдалганда шнек X да
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турли концентрациядаги эриткич буглари ажралиб турад! 
Сигнализатор шундай созланадики, бунда кунжарада эритк» 
нинг меъёридан ортиц пайдо б^лиши з^ацида сигнал берад! 
Бу з^олда ёнувчи газлар сигнализатори ишлаб кетади ва ёру| 
лик 21г ва товуш сигналлари НА1 з^амда НА2 ни улайд! 
уларга кура навбатчи ходимлар кунжарадан эриткичник 
цони^арсиз з^айдалишининг сабабларини ани^лаш ва й;укоти1 
чораларини куриши керак.

Кунжарани намлашга сарфланадиган сув мицдор 
РИМ—0,2э Ж туридаги пневматик ротаметрлар 34а, 346, в 
ПВ4 1Э туридаги иккиламчи асбоб 34в ёрдамида назора 
цилинади.

Скруббер IX ёнидаги газ й^лидаги сийракланиш ТПМ- 
туридаги асбоб 22а билан ^лчанади.

X X IV .3-I .  СПИРТ ИШЛАБ ЧИКАРИШНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

Усимлик сую^лиги (брага) дан спирт ажратиш бос^ичи в 
уни аралашмалардан тозалаш охирги бос^ич з^исобланиб, брг 
горефтификацион ^урилмалар (БРК)да амалга ошири’лад! 
БРК> технологик схемаларининг бир неча варианти мaвжyJ 
аммо уларни автоматлаштириш пиринциплари ухшаш, шунин 
учун мисол тари^асида билвосита ишловчи уч колоннал 
^урилмани ^араб чи^амиз (24.4-раем).

bpiara ачитиш булимидан исси^лик алмашгич / га узатг 
лади, у ерда спирт ва сув буглари билан иситилади, кейи 
ачитиш колоннаси VI нинг юцори ^исмига тушади ва ликопчг 
лар буйича пастга оциб тушади. Сую^лик оцимига ^арши су 
ва спирт буглари кутарилади, бу бурлар колонна ^айнатгичиг 
йунгалтирилган иситувчи бур исси^лиги з^исобига з^осил булад! 
Иссицлик масса алмашинуви натижасида 6yF о^имидаги спир 
концентрацияси ортади, суюцликда эса камаяди.  Спирт ^af 
далган брага барда дейилади. У колоннанинг пастки ^hcmj 
дан олинади ва спирт санаатининг асосий чи^индиси були( 
моллар учун бевосита озуца сифатида ёки озуца хамиртуруи 
лар ишлаб чицариш учун хомашё сифатида фойдаланилад! 
Спирт ва у билан бирга чи^увчи 1аралашмалар буглари кс 
лоннанинг юцори цисмидан читали, иссицлик алмашгич I д 
брага о^ими билан совитилади ва дефлегматор // да унга сс 
витувчи сув берилади, пировард конденсацияланади.

Спирт хомашёни тозалаш эпюрацион колонна VII да амалг 
оширилади, у ерга дефлегматор II дан спирт хомашёси кои 
денсати з^айдаш учун берилади. Колонна бур билан иситилад! 
у цайнатгичга узатилади. Эпюрацион колоннадаги температур 
режими спиртнинг ажралишига мулжалланган,  у бу ерда ара 
лашманинг ва осон учиб кетувчи ^ушимчалар (эфнр, альде 
гидлар, метинол ва бошцалар)нинг говори ^айновчи компонент 
^исобланиб, улар колонна III нинг юцори ^исмида тупланад 
ва ундан эфироальдегидли фракция (ЭАФ) куринишида чицадн

646



2 4 .4 -раем. Уч колоннали цурилмани автоматлаштириш схемаси.

20—30% концентрацияли тозаланган спирт (эпюрат) эпюра- 
цион колоннанинг пастки ^исмидан чи^арилади ва пировард 
тозалаш ^амда концентрацияни ошириш учун ректификацион 
колонна VIII га узатилади. Бу колоннада осон учиб кетувчи 
(бурланувчи) компонент— спирт, асосий юцори цайновчи ком
понент сув ^исобланади, шунинг учун спирт концентрацияси 
колонна баландлигига цараб ортади. Бу колоннани иситиш 
бош^а икки колоннаники маби фа^ат цайнатгичга узатиладигаи 
бур билан амалга оширилади.

96% концентрацияли спирт-ректификат колоннанинг говори 
цисмидан 10—15 ликопчадан олинади ва исси^лик алмашгич
V орцали утиб, у ерда сув билан совитилади. Спирт бурлари 
дефлагматор IV да конденсациялангандан сунг колоннага 
флегма сифатида кайтади. Колоннанинг пастки цисмидан сивуш 
мойлари олинади, ундан ^ам пастроцдан долган спирт билан 
сув чицарилади.

Ьрагоректификацион булим портлаш хавфи б^лгаи хона 
^исобланади, шунинг учун унда фа^ат портлаш ^авфи б^лмай- 
диган цилиб ишланган автоматлаштириш асбоблари ва восита- 
ларини Урнатишга рухеат этилади. БРК автоматлаштириш сис- 
темасидан асосан пневматик тармоц исбобларидан, шу жумла- 
дан диаграммаси пневмоюритмали иккиламчи асбоблардан



фойдаланилган. БР1\нинг юкланиши браганинг сарфланиш 
билан ани^ланади, уни ростлаш учун индукцион сарф улчап 
комплекта (/—1, 1—2), электропневма узгарткич 1—3, ростЛ
гич 1—5 ли ПИ иккиламчи асбоб /—4 ва ростловчи клала
1—6 дан иборат система хизмат ^илади.

БРК исталган колонналарнинг ишлаш режимини белгило 
чи му^им технологик параметр унинг пастки цисмидаги бос* 
з^исобланиб, у ^айнатгичга сарфланаётган иситувчи 6yF са| 
фига богли^ булади. Босимни ростлаш учун БР1^ ни автома 
лаштириш схемасида бир хил турдаги системалардан фойд 
ланилган, улар босим датчиклари 2—/, 5—/, 8—/, 8— 
П- ростлагичли ёки 2—3 ва 5—3 ПИ-ростлагичли иккилам* 
асбоблар 2—2, 5—2, 8—2 ва трубопроводларда бугни т 
гишли ^айнатгичга узатишни ростловчи клапанлар 2—4, 5—
8—4 дан иборат ^ар бир колоннадаги жараённинг ^ол 
тини ифодаловчи асосий параметр аппаратдан чи^ишда iacoci 
технологик о^имдаги мацсадга йуналтирилган ма^сулот ,%исо 
ланади. Бу параметрни автоматик улчаш учун серия датчи 
лари булмагани учун уни бевосита ростлаб булмайди. Бир< 
колоннада суюцликнинг концентрацияси ва цаинаш темпер 
тураси орасидаги узгармас босимда назорат ликопчасида 6i 
цийматли богланиш мавжуд б^либ, ундан концентрация! 
бнлвосита ростлашда фойдаланиш мумкин.

Брага колоннасида назорат ликопчасидаги температу] 
икки контур каскадли АРС билан ростланади. Температу 
монометри термометр 3—1 билан улчанаДи> унинг чициш 
дан олинган пневматик сигнал ПИ-ростлагич 3—3 ли икк 
ламчи асбоб 3—2 га узатилади. Бу ростлагичнинг сигна, 
топшириц сифатида колоннанинг пастки ^исмида босим рос 
лагичи 2—3 га келади. Системанинг ишлашида, агар бирор с 
бабга кура колоннанинг юкори ^исмида спирт концентрация 
узгарса, масалан, камайса, назорат ликопчасида температу 
берилгандан кичик булиб пасаяди, ростлагич 3—3 ростлаг
2—3 учун босимнинг берилган цийм'атини орттиради, у  коле 
нанинг пастки ^исмидаги босимниинг жорий цийматидан кат 
булади. Натижада цайнатгичга сарфланадиган буг аарфи с 
тади ва цайнаш жараёни жадаллашади,  шунингдек, колон? 
даги ^амма иссицлик масса алмашиниш жар'аёнлари жадг 
лашади, бу вацти келиб, унинг талаб ^илинган ишлаш ре» 
мининг тикланишига олиб келади.

АРС (6—1, 6—2, 6—3) эпюрацион колоннада технолог 
режимни барцарорлаштириш учун ^улланилади. Фарц шунда1 
мазкур АРС да температура колоннанинг пастки кисмида ро< 
ланади, у ердан мацеадга йуналтирилган ма^сулот — эпюр 
олинади.

Ректификацион колоннадан олинадиган спиртнинг конц< 
трациясини ростлаш сифатига айни^са юк;ори талаблар ^yi 
лади, чунки у ишлаб чи^аришнинг пировард ма^сулот и̂с< 
ланади. Бунинг учун икки контурли АРС хизмат цилади
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спирт ректификатни назорат ликопчасидаги температураси 
буйича коррекциялаб сарфини ростлайди. Ротаметр 9—1 сарф- 
лаш датчиги ^исобланиб, унинг пневматик чи^иш сигнали
9—3 ПИ-ростлагичли иккиламчи асбоб 9—2 га ва ундан кейин 
ростловчи клапан 9—4 г.а узатилади.

Назорат ликопчасидаги температура манометрик термометр
10—1 билан ^лчанади, ундан келаётган пневмосигнал 10—3 
ПИ-ростлагичли иккиламчи асбоб 10—2 га келади. Бу рост- 
лагичнинг чи^ишидан сигнал топшириц сифатида ростлагич
9—4 га узатилади.

БРК ни автоматлаштириш схемасида ^амма колонналар- 
нинг дефлегматорига узатилаётпан совитувчи сувнинг сарфлани- 
шини ростлаш кузда тутилган. Бунда брага колоннали дефлег- 
маторипа сарфланадиган сув кетаётган иситилган сув темпе- 
ратурасининг барцарорлашувини таъминлайди (4—1—4—4). 
Эпюрацион ва рефикацион колонналарда босимни колоннанинг 
юцори ^исмида ростлашнинг бир турдаги системалари ц^лла- 
нилган, улар датчиклар 7—1 ва 11—1 дан, ростлагич 7—3 ва
11—3 ПЙ, иккиламчи асбоблаб 7—2 ва 11—22 дан ва тегишли 
колонна дефлегматорига совитувчи сувнийг узатилишини рост
ловчи клапанлар 7—4 ва 11—4 дан иборат.

Брага ректификациялашнинг асосий технологик параметр- 
ларини барцарорлаштириш билан БРК ни автоматлаштириш 
системаси коллектордаги 6yF босимини узидан кейин тургадиган 
бевосита ишловчи ростлагич 13 ёрдамида ростлашни, шунинг- 
дек, иссиклик алмашгич V дан кейин (12—1—12—4) спирт 
ректификатининг температурасини ростлашни таъминлайди. 
БРК дан олинадиган хажмни улчаш ва ^исобга олиш, шунинг- 
дек, ундаги соф алкоголь ми^дорини улчаш ва з^исобга олиш 
назорат снаряди деб номланган махсус ^урилма ёрдамида 
амалга оширилади (24.4-расмда у курсатилмаган).

XXIV.4- §. АЛКОГОЛСИЗ И ЧИ М ЛИ КЛА Р ИШЛАБ 
ЧИКАРИШНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

XXIV.4.1. Томат шарбатини тайёрлашни автоматлаштириш

Помидор шарбатини стерилизациялаб тайёрлаш учун 
(24.5- раем) яшиклардаги томат омборхонадан тушириш цурил- 
маси ёрдамида достлабки ювиш учун элеваторли ювиш маши- 
наси 1 нинг кабул цилувчи цисмига узатилади.

Элеваторли ювиш машинасидан сунг таранспортёрдаги ме- 
валар тоза сув оь;ими билан ювилади. Кейин улар вентиляторли 
ювиш машинаси II нинг ь^абул цилувчи ^исмига тушади, у 
ерда мевалар сув билан охирги марта ювилади.

Кении инспекцион транспотёр III да помидорлар сарала- 
нади ва ёмонлари цехдан чицариб ташланади. Кутариш транс- 
портёри IV да сараланган мевалар уруг ажратувчиси V бул- 
ган мандалагичга узатилади. Майдаллангандан ва уруги ажра- 
тилгандаи сунг >̂ осил булган майдалангаи масса идиш VII га,
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урутлар эса идиш VI га тушади,  у  ерда эса насос билан цури 
тиш булимига узатилади,  бу булимда молларнинг озу^асигг 
Кушимча сифатида фойдаланиладиган кукун олинади. Тома’ 
массаси насос Н1 билан трубасимон иситкич VIII га ^айдалади 
у ерда 60—65°С гача иситилади ва кейин насос Н2 билан идии 
IX орцали экстракторлар X ва XI га узатилади.  Агар май* 
даланган масса етарлича иситилмаган булса (60°С дан паст) 
у ^олда у рециркуляцион клапан воситасида яна иситиш учу!  
цайтарилади.

Экстракторлар X ва XI да  помидор шарбатини ажратиш 
амалга  оширилади. Иккала  экстрактор линиянинг берилга* 
унумдорлигига борли^ ^олда ^ам галма-гал ,  ^ам биргаликдг 
ишлаши мумкин. Экстракторлардан ч и ^ а н  чициндилар шне! 
XII га,  кейин чи^индилар идиши XIII га тушади, шундан суш 
насос НЗ ёрдамида томат цехига томат пастаси тайёрлаш учу!  
жунатилади.  Экстракторлардан олинаётган шарбат идиш Х1\ 
га тушади, у ерда цисман тиндирилади, кейин насос Н4 била! 
иситкич XV га  80—85СС гача иситиш учун узатилади.  Агар 
шарбат керакли температурагача исимаган булса,  у ^олда 
рециркуляцион клапан ёрдамида у иккинчи марта иситишга 
жунатилади. Кейин иситилган шарбат идиш XVI га тушади, у 
ерда тиндирилади, шундан сунг шарбат насос Н5 билан исит
кич XVII га охирги иситиш учун (97°С гача)  жунатилади.  Агар 
шарбат иситкичдан сунг паст температурага  эга булса,  у ^олда 
рециркуляцион клагтан ёрдамида иккиламчи иситишга ж ун а 
тилади.

Куп погонали иситиш шарбатни цайнатиб ^уйишнинг олдини 
олиш учун зарур температурани берилган ^ийматда аниц тутиб 
туриш эса таъм хусусиятлари ж у д а  яхши булган помидор 
шарбатини олиш учун ж у д а  му.\имдир, чунки темиературанинг 
пасайиши шарбатнинг ачишипа, кутарилиши эса унинг куйи- 
шига олиб келади.  Шарбат иситкичдан идиш XVIII га тушади, 
у ердан эса зарур булганда насос Н6 билан идишларга ^уйиш 
тизимига узатилади.

Шарбат тайёрлашнинг бутун тизими майдаланган помидор 
массаси тайёрлаш булимидан ва помидор шарбатини тайёр
лаш булимидан иборат. Автоматл'аштириш схемаси ^уйидаги 
асосий вазифаларни бажаради :  блокировка ^илинган режимда 
поток' (оцнм) тизимини бошк,ариш, жарасннинг асосий нуцта- 
ларида сат^, температура ва босимни назорат цилиш ва сиг- 
наллаш; магистралда бур босимини ростлаш; таиёрланган 
помидор шарбати мицдорни к,айд ^илиш. Автоматик бошкариш 
режимидан цулда бошцаришга утиш учун режимни танлаш ка- 
литлари SA 1—SAA хизмат килаДи- Тизимнинг электр двигател- 
ларини иш урнида жойлашган бошкариш тугмачалари билан
1̂ улда амалга  оширилади.

Магистралдаги бур босимини манометрлар 11 1, 38 1 ва 
45— 1 билап, майдаланган масса иситкичларида 20 1 ва
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23— 1 манометрлари билан, XV  ва XVII шарбат иситкичла- 
рида манометрлар 4 1— 1 ва  48—1 билан, шарбат иситкичи 
XVIII дан сунг манометр 51— 1 билан назорат ^илинади. 
Магистралдаги 6yF босими бевосита таъсир цнлинувчи ростла- 
гич 54 билан бар^арорлаштирилади,  у  босимнинг ^ийматига бог- 
л щ  ^олда б>т о^имига таъсир курсатади.  Идишлар VI, XIII да 
уруглар  ва чи^индилар учун тайёрланадиган массанинг сатхи, 
идишлар VII ва IX даги майдаланган Miacca сат^и идишлар 
XIV, XVI ва XVIII да  шарбат сат^и электрон сигнализаторлари 
14, 17, 25, 33, 35, 42, ва 49 га уланган тегишли сат^ датчиклари 
билан улчанади.

Майдаланган массанинг иситкичдаги температурасини 
автоматик ростлаш курсатувчи ва узи ёзувчи манометрик тер
мометр 21-—2 дан сигнал олувчи пневматик ростлагич 21—3 
амалга  оширади. Ростлагич сигнали мембранали ИМ 21—5 га 
узатади,  у  бугни майдаланган масса иситкичига узатиш кла- 
панига таъсир ^илади.

Шунга ухшаш тарзда иситкичлар XV ва XVIII (39 ва 46)да 
шарбат температураси автоматик ростланади. Майдаланган 
масса температурасининг цийматлари ^ацидаги сигнални 
шчитда урнатилган сигнал лампалари HL27 ва HL28 га таъсир 
^илувчи курсатувчи,  ..сигнал берувчан манометрик термометр
22—2 беради. Помидор шарбатининг иситкичлар XV (40) ва 
XVIII (47) дан кейинги температураси к;ийматлари ^ацидаги 
сигнал там  худди шундай амалга  оширилади.

Тайёр помидор шарбатининг йигинди сарфини цайд этиш 
учун схемада индукцион сарф датчиги 52— 1 ни урнатиш кузда 
тутилган булиб, ундан чи^адиган сигнал шчитда жойлаштирил- 
ган иккиламчи курсатувчи ва ^айд этувчи асбоб 52—3 га ке
лади. Уша ерда ёруглик ва товуш сигналлари кнопкаси SBI 
^амда товуш сигналини учирувчи кнопка SB2 жойлаштрил- 
ган.

XXIV. 4. 2. Минерал сувни идишларга цуйишни 
автоматлаштириш

Минерал сувни идишларга цуйиш схемаси 24.6- расмда 
келтирилган. Минерал сув артезиан ь^уду^дан совиткич 1 га 
келади. Минерал сувнинг совиткичдан чи^ишдаги температу
раси царшилик термо узгарткич билан назорат ^илинади. 
ундан чикадиган сигнал шчитда жойлашган иккиламчи курса 
тувчи ва сигнал берувчи асбоб 1—2 га келади.  Температура 
ортган лолларда шчитда HL1 лампа ёнади. Совитилган мине- 
рал сув бактерия тушувчи нурлардан зарарсизлантириш учун 
^урилма II га узатилади,  кейин эса идишлар III га келади. 
Йдишлардаги ю^ори сат^ни датчиклар 2— 1 ва 3— 1 назорат 
к;илади, улардан ч и ^ а н  сигналлар тегишли сат^ сигнализа
торлари 2—2, 3—2 ва HL2 ^амда сигнал лампалар HL3 га 
узатилади.

Сувни зарарлантирувчи цурилма махсус сигнал ва  боища-
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24.6- раем. Минерал сувни идишларга куппшни 
автоматлаштириш схемаси.

риш воситалари билан жи^озланган булиб, у  бактерицид лам-  
паларни улашни ва ишлашни назорат цилишга имкон беради. 
Идиш III даги минерал сув механик тозалаш учун фильтр IV  
прессга узатилади.  Фильтр пресснинг ишини назорат цилиш 
дифманометр 6— 1 даги босимнинг узгариши буйича ва шчитда 
жойлашган асбоб 6—2 нинг курсатишлари буйича амалга  оши
рилади. Кейин минерал совиткич V да  яна совитилади.

Сувнинг совиткичдан чицишидаги температураси совитувчи 
намакобнинг сарфига таъсир цилиш йули билан/ростланади. 
К,аршиликли термо узгарткич 4— 1 позицион ростлагич 4—2 
билан биргаликда намакобнинг совиткич ор^али о^ишида элек
тромагнит клапан 4—3 ни бош^аради.

Совитилган минерал сув орцали идиш VI ор^али уни угле
род диоксиди билан туйинтириш учун сатуратор VII па тушади. 
Сат.\ни автоматик сацлаб туриш орцали идишга сат^ датчик- 
лари 7— 1 ва  7—2 ёрдамида амалга  оширилади, бу датчиклар 
ахборотни электрон сат^ сигнализатори 7—3 га узатади,  у  эса 
сувни узатиш клапанининг электр юриткичи 7—7 ни бопща- 
ради. Сат^ларни сатураторда (контур 8 да)  ростлаш худди 
шунга ухшаш ташкил этилган. Минерал сув углерод диоксиди 
билан туйинтирилгандан сунг бактерицид нурлар билан ик
кинчи марта зарарсизлантириш учун цурилма II га узатилади.  
Бу ердан минерал сув идишларга цуйиш машинасига йул.та- 
нади.

XXIV.4.3. Дастлабки  ишлов бериш заводларида 
узумни цабул цилишни автоматлаштириш

Узумни ь^абул ^илиш жараённда дастлабки к>айта ишловчи 
заводларда узум шарбати олиш ма^садида келтирилаётган 
хомашёнинг массаси аншуганади ва сифати ба^оланади.  Амал-

S54



/JJN бошцариш 6a сигнализация-
И / нинг электр схемасига

2 4 .7 -раем. Д  :стлабки ишлов бериш заводларида узумни ^абул цилишни 
автоматлаштириш схемаси.

даги схемага кура (24.7- раем) узум ортилган автомашина 
автоторози 1 да тортилади. Тензодатчик 1—1 нинг хомашё 
массаси ^ацидаги сигнали узгарткич 1—2 га узатилади ва ун
дан кейин электрлаштирилган ёзув машинюаси 1—3 га ва ра- 
цамли ёруглик таблоси HL1 га узатилади.

Тарозида тортилгандан сунг намуна ажратувчи II (пробо
отборник) ишга туширилади ва бош^ариш кнопкаси 2—1 ёр
дамида  магнитли юргизиб юборгич 2—2 ор^али вакуумнасос 
V нинг электр двигатели 2—3 уланади.  Электр двигатель ишга 
туширилгани >>а^ида лампалар HL2 ва HL3 сигнал беради. У 
вакуум  насос, орали^ сигим IV орь^али намуна ажратгич II дан 
вакуум  бочкача III га узум ширасини туплайди. Сат>; назорат 
^илувчи датчиги 3— 1 берилган сат^га эришилганда бош^а- 
ришнинг электр схемаси билан бирлаштирилган электрон сат^ 
сигнализатори 3—2 ишга тушади.

Вакум-насос V тухтайди, электромагнит клапан 4—1 воси- 
тасида вакуум  бочкачага хаво кириши учун йул очилади ва 
вакуум  йуцолади. Электромагнит клагаанлар 5—1 ва 6—1 воси- 
тасида узум ширасининг кювет VI оркали оциш вентили очи
лади. Бу бир неча секунд давомида рефрактометр призмасини
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ювиш учун зарур.  Шундан сунг электромагнитли клапан 6—/| 
токдан узилади ва вентиль ёпилиб, шира оцишини т^хтатади.  
Бунинг натижасида кювет VI тула бошлайди ва рефрактометр 
7—I нинг узгарткич цурилмаси занжири уланади.  Рефрактор- ■ 
нинг чи^иш сигиали электролаштирилган ёзув машинаси
1— 3 га рацамли ёруглик таблоси HL4 га келади.  Шакарлилик 
даражаси  натижаси квитанцияда ёзилади ва бир ва^тда рацам- 4 
ли таблода ёришиб куринади. Улчаш ва ёзиш тугагандан сунг 
бир неча да^ик,а утгач шакарлиликни улчаш схемаси дастлаб-  
ки ^олатига келади.

Еруглик маибаиии совитиш учун рефрактометр датчиги 
7— I д а  оцар сувдаи фойдаланилади. Сувнинг берилиши идиш 
VII да  урнатилган сат^ датчиги 8—1 воситасида назорат цили- 
нади. Сув о^ими тухтаганда  электрон сат^ сигнализатори 8—3 
таъсирида цунрироц 8—3 ишлаб кетади ва шу билан бир 
ва^тда рефректометрнинг таъминлаш занжири узатилади.  
Оператор сигнални к,абул цилиб, носозликни йуцотиш учун з а 
рур чоралар куради.  Автоматлаштириш схемасида дастаки t 
(ноавтоматик) ва автоматик ишлаш режими кузда тутилган 
булиб, улар 9— 1 калит воситасида ам алга  оширилади.

XXIV.4.4. Узумни цайта ишлашнинг майдалаш- 
пресслаш булимини автоматлаштириш

Заводга  келган узум майдалаш-пресслаш булимига юбори- 
лади ( 2 4 . 8 - раем) .  Узум цабул ^илгич chfhm III дан майдала-  
гич II га келади.  Майдалаш жараёиида  ундан мезга ^осил 
булиб, у идиш 1 га окиб тушади.  Мезга бу идишдан насос HI 
воситасида ^айта ишлашнинг танланган технологик схемасига 
боглиц ^олда умумий бункер-сигим IV га ва пресс V га,  ёки 
тиниш идиши VIII га узатилади. Сусло идишлар VI га  келади, 
у ердан насослар Н2 ва НЗ билан тиндиргич VII га юбари- 
лади. Прессланган узум мезгаси транспортёр билан фойдала- 
ниш цехига юборилади.

Майдалаш-пресслаш булимини автоматлаштириш схемаси 
булим цурилмалари юритмаларини кетма-кет бош^аришни, 
идишларни тулдиришни таъминлаш, ортицча тукилишларни 
назорат ^илиш ва ^имоялашни кузда тутади. Узумни цайта 
ишлаш тизимини ишга тушириш майдалагич 6— 1 электр 
двигателини бошцариш электр схемаси ёрдамида идишда мезга 
б^лмаганда сат^ датчиги I—I ва сат^ сигнализатори I—2 би
лан амалга  оширилади. Майдалагич ишга туширилгандан кейин 
унинг тез ишлаб кетишини таъминлаш мацеадида цабул цил- 
гич сирим 7— 1 шнекли электр двигателни, кейин эса транс
портёр 8—1 электр двигателни ишга туширади. Chfhmhh 
мезга билан берилган сат^гача тулдиришда насос HI нинг 
электр юритмаси 9— / ни улайди ва мезга технологик режи- 
мини танлаш калитининг з^олатига богли^ з^олда ёки тиндир
гич идишга ёки цабул цилувчи сигимга узатилади.
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2 4 .8 -раем. Узумни цайта ишлашнинг майдалаш- пресслаш булимиии 
автоматлаштириш схемаси. .

Насос Н1 ни блокировка цилиш мос ^олда ёки электрон 
сат^ сигнализаторининг сат^ датчиги 17  билан назорат ци- 
линувчи тиндиргич идишндаги мезганинг ю^ори сат^и буйича, 
щунингдек, электрон сат^ сигнализатори 1—2 нинг сат^ д ат 
чиги 1— 1 билан назорат цилинувчи мезга туплагич сигимининг 
пастки сат^и буйича; ёки мезга туплагичдаги цуйи сат^и 
буйича, шунингдек, электрон сат^ сигнализатори 18—2 нинг 
сат^ датчиги 18—1 билан назорат цилинувчи минора—оциб туш- 
гичлардаги юцори сат^ буйича, электрон сат^ сигнализатори
19—2 нинг сат^ датчиги 19— 1 билан назорат цилинувчи чап 
суслотуплагичдаги юцори сат^ буйича ва электрон сат^ сигна
лизатори 20—2 нинг сатэ^ датчиги 20—1 билан назорат цили- 
нувчи унг суслотуплагичнинг юцори сат^и буйича амалга  оши
рилади.

Электрон сат^ сигнализаторлари 2—2 ва 3—2 нинг сат^ 
датчиклари 2— 1 ва 3— 1 билан назорат цилинувчи мезга оциб 
тушувчи идишларнинг пастки сат^ига етганда мос равишда 
прессларнинг электр юриткичлари 10— 1 ва 11— 1 уланади.  
Шундан сунг сициш тринспортёрининг электр юриткичи 15— 1 
уланади.

Нисослар Н2 ва НЗ (13— 1 ва 14— 1) нинг электр юритма- 
ларини боцщариш электрон сат^ сигнализаторлари 4—2 ва 
5—2 нинг мос з^олдаги сат^ датчиклари 4—1 ва  5— 1 билан 
назорат цилинувчи суслотуплагичлардаги сукнушкнинг пастки
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сат^и буйича, шунингдек электрон сат^ сигнализаторлар
91 1 В3 оо2~ 2 НИНГ мос Равишдаги сат^ датчиклар 

‘ ва 22— / билан назорат ^илинувчи тиндиргичларда! 
юь^ори сат^ буйича амалга  оширилади. Насос Н4 нинг элек1 
юритмаси 15 / бош^ариш электрон сат.\ сигнализатори 18— 
нинг сат^ датчиги 18—1 билан назорат цилинувчи бункс 
идишдаги юцори сат^ буйича ва тегишли электрон сатх сиги 
лизаторлари 19—2 ва 20—2 нннг сат,\ датчиклари 19—/ i
20 1 билан назорат ^илинувчи шира туплагичлардаги юцор 
сатх буйича амалга  оширилади. Шира олишнинг технолог* 
с.хемасига улаш технологик режимни танлашнинг уч йулл 
жумраги билан ва  электр бошь^ариш схемасида режимни та 
лаш калити билан амалга  оширилади.

XXIV.4.5. Пиво ширасини ишлаб чи^ариш 
жараёнини автоматлаштириш

Пино заводида сулини намлаш, устириш, цуритиш, тозала !  
силли^лаш ва майдалашдан сунг пиво шираси ишлаб чи^ар 
лади.

Пиво ширасини ишлаб чнкарищ жараёни I ва II шира ь^озо 
ларида операториинг пишириш дастурига кура цуйндаги hi 
ларни бажаришни кузда тутади (24 .9-раем) :  о^силли пауза - 
солодни сув билан аралаштириш, 50—52°С гача иситиш i 
25 мин тутиб туриш, мальтоз пауза — массани 60—62°С га< 
иситиш ва 30 мин тутиб туриш: декстрин пауза — масса!  
70—72°С гача иситиш ва 45 минут тутиб туриш.

Шира ь^озон I га аралаштиргич ПСМ 1 дан сув ва майдала 
ган солод келиб тушади, улар электр двигатель ,\аракат 
келтирадиган аралаштиргич билан яхшилаб араштирилад 
Аралаштиришдан сунг автоматик боцщариш схемаси уланал 
у белгиланган дастур буйича талаб  ^илинган паузаларни амал 
оширади, ^озонлар I ва II га шира насоси орк,али ^айдала ;  
Сунгра ишлаб чи^ариш жараёнида  массани 76°С гача исити 
ва 10 мин тутиб туриш, фильтрлашда цатти^ ва суюк фра 
цияпа ажратишни;  хмеллаш — суюь; фракцияни хмель бил 
к;айнатиш; деканатация заррачаларини ажратиш, сепар'аторд 
утказишни кузда тутади.

Аралаштиргйчда тайёрланган или^ сув ПСМ шира цозо!
I га, ПСМ-2— шира козони 11 г а . ПСМ-3— шира пишириш ь 
зонига тушади.  Фильтрлаш идишининг аралаштиргичи ПСМ 
га аралаштиргичдан чиадан иссик; сув келиб тушади.

Оператор берган ^айнатиш дастури тугаганда  унинг охир 
(декстрин) паузасидан сунг ва бироз тутилгандан сунг ши 
фильтрлаш идишига ^айдалади, у  ерда ширага (шиннига) 
заррачаларга  ажратилади.  Идишдаги шинни шира пишир! 
козонига тушади,  к;озон буг билан иситилади, ундан хме/ 
цедильникка ва  кейин совитишга жунатилади. Шинни цозс 
лари / ва II фильтрлаш чани ва шира пишириш ^озони ар 
лаштиргичлари билан таъминланади.
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24.9- раем. Пиво ширасини пншириш булимини автоматлаштириш
схемаси.

Пиво ширасини ишлаб чицаришни автоматлаштиришда опе
ратор томонидан бериладиган пишириш дастурига мос равишда 
талаб ^илинган температура режимини технологик жараённинг 
айрим бос^ичларида вацтинча т^хтаб туришларни, ,\айдашни 
таъминлаш керак.  Шира пишириш булимини автоматлашти
риш схемаси 24.9- раемда келтирилган. Бу схема буйича исси^ 
сув идишидаги сув  сат^и датчиги 1а билан улчанади,  ундан 
ч и ^ а н  сигнал электрон сат^ сигнализатори 16  га келади,  бу 
сигнализатор эса иссиц сувнинг бакка  узатилишини электр 
юритма 1в ли клапан билан бошцариб туради. Бакдаги тем- 
лература статик ростлаш ^онуни буйича бевосита таъсир рост
лагич 3 ва манометрик датчик ёрдамида улчанади.  Иссик сув 
аралаштиргичда тайёрланади.  Температура датчиги 4а дан 
келаётган сигнал курсатувчи ва узи ёзувчи изодромли ростла
гич 46 га келади. Аралаштиргичга сову^ сувни узатиш рост- 
лагичдан келаётган сигнал асосида клапан 4 в нинг ^олати 
Узгаради.

Оператор назарда тутган пишириш дастури электр бош^а- 
риш схемаси билан амалга  оширилади. У айрим паузаларда 
талаб  к;илинган температураларни ва аппаратларда тегишли- 
ча вацт тутиб туришларни, аралаштиргичларни улаш ва узиш- 
ни талаб  цилади. Шира цозонлари 1 ва II температуралар-  
нинг цийматлари тегишли температура датчиклари 6а ва 7а 
билан улчанади,  улардан келаётган сигналлар сигнализация 
цурилмалари б б ва 7 б булган курсатувчи ва узи ёзувчи куп- 
рикларга келади.  Электр схема электр юритмалари 6в ва 7в 
булган клапанлар орцали бур узатишни бошцаради. Аппарат- 
ларнинг аралаштиргичлари электр юритмалари 8а, 9а, 12а
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билан тегишли магнитли юргизиб юборгичлар ёрдамида ул! 
пади.

Аппаратлар иситкичларининг рилофларидаги бур босим 
жойида курсатувчи манометрлар 14а—16а ёрдамида назора 
цилинади. Ювадиган сув ва иссиь; сув бакларидаги темперг 
тураларни, олд аралаштиргич ПСМ1—ПСМ4 даги температ} 
раларни мос равишда жойида урнатилган куп ну^тали курс; 
тувчи узиёзар куприк 176  га уланган температура датчиклар 
17°—22а назорат цилади. Фильтрлаш идишининг аралаштщ 
гичи электр юритмаси 23а ни оператор шчитдан улайди.

Датчик 24а билан улчанадиган шира пишириш ^озонидаг 
температурани ^озоннийг бур рилофига бур узатиш клапан 
электр юритмаси 24в ни бош^арувчи изодром ростлаш ^онун 
билан курсатувчи ва узи ёзувчи ростлагич 246  ростлаб борад]

XXIV.4.6. Шиша идишларни ювиш жараёнини 
автоматлаштириш

Шиша идишларни ювиш жараёни саноатда зарур бос^и 
^исобланади. Ювишдан ма^сад  шишанинг сиртини лой, чаи 
ва микрофлоралардан тозалашдир.  Бунинг учун шиша ювувч 
машинада цуйидаги операциялар бажарилади:  шишаларда 
йирик лой зарраларини йуцотиш ва 30—35°С температурал 
исси^ сув билан шишаларни дастлабки ювиш; температурас 
60—65°С булган концентрланпан ишцорли эритмада (1 — 1,5% 
шишаларни ?$ллаш; 60—60°С ли иш^ори эритмада шиш; 
ларни босим остида шприцлаш ва душ остида чайиш; исси 
сув билан (30—35°С) босим остида шприцлаш ва душ остид 
чайиш; шишаларни совук сув билан шприцлаш ва чайиш.

Шишаларни ю^ори сифатли цилиб ювишнинг асосий шар' 
лари температура режимига к,атъий риоя к,илиш ва шиша юви: 
машиналаридаги ванналарда ювувчи эритманинг оптима 
концентрациясини са^лаб туриш. Шиша ювиш машинасида 1*) 
ли ицщор эритмаси концентрланган 30% ли NaOH ни су 
билан аралаштириш йули билан тайёрланади.  Кейин иш^о 
эритмаси 60—65°С гача иситилади ва тегишли ванналарг 
ювиш учун йулланади.  Совуц сувни 30—35°С гача иситиш йул 
билан иссик; сув олинади. Ювилгандан сунг иш^ор эритмас 
тозаланади ва сарф бакига ^айтарилади.

Ювиш жараёнини автоматлаштиришда шиша ювиш мани 
наси 1 да температура режимдари ва ишцор эритмасинир 
концентрацияси берилган ^ийматда сацланиши зарур.

Ювишни автоматлаштириш схемаси (24 .10-раем) туплаги 
(идиш) II даги концентрацияланган 30% ли NaOH нинг са- 
^ини пропорциоиал ростлаш цонуни билан бевосита таъси 
ростлагичи билан ростлашни кузда тутади.  1 % ли ишцор эри- 
масининг сат^и сарфлаш баки III га концентрланган инщо 
эритмасини узатишни узгартириш билан ростланади. Датчике !  
фатида термокомпенсация 2— 1 ли рН-метрдан фойдаланилга 
ундан келадиган сигнал ю^ори царшиликли узгарткич 2—2 i
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келади. Кейин сигнал позицион ростлагич 2—3 га,  импульсли 
элемент 2—4 га ва электромагнит клапан 2—5 га келади. Им
пульсли элемент сифатида, масалан, командали электропнев- 
матик асбобдан фойдаланиш мумкин, бу асбоб узатилаётган 
ишцор дозасини унинг оцизиб юборилиш муддати билан белги- 
лайди ва сарфловчи бакка  эриш жараёнининг инерционлигини 
(яъни ростлаш объектининг инерционлигини) цоплаш мацса- 
дида тушган мицдорни эритиш учун зарур вацт тутиб туришни 
таъминлайди.

2 4 .1 0 -раем. Шиша идишларни ювиш жараёнини автомат
лаштириш схемаси.

Сарфлаш баки III нинг сат^и сарф датчиги 3—1 ор^али 
назорат цилинади, ундан келаётган сигнал сувнинг Сакка уза- 
тилиш чизигида электромагнит клапан 3—3 нинг позицион 
бошцарувни амалга  оширувчи электрон сат^ сигнализатори 
3—2 га келади. Сарфлаш бакидаги иш^ор эритмасининг темпе
ратураси царшилик термоузгарткичи 4—1 билан улчании, ун
дан келаётган сигнал шчитда жойлашган курсатувчи ва рост
ловчи асбоб 4—2 га келади,  у ишцор эритмасини иситиш учун 
6yF узатиш клапанининг электр ИМ 4—3 ни бошцаради. Ши
шаларни дастлабки ювиш (5) ва чайиш (7) учун иссиц сув 
температураси хам худди шунга ухшаш амалга  оширилади.

Автоматлаштириш схемасида,  шунингдек, шиша ювиш^ма- 
шинасига кетадиган сув сарфини назорат цилиш ^ам кузда 
тутилган. Бу мацеадда сув узатиш цувурида электромаг
нит сарф улчагич 6— 1 урнатилган булиб, ундан чицадиган 
сигнал улчаш блоки 6—2 ор^али иккиламчи курсатувчи ва 
^зи ёзувчи асбоб 6—3 га келади.
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XXV БОБ. ИШ ЛА Б Ч И К А Р И Ш Д А  Ё Р Д А М Ч И  
Ж А Р А Е Н Л А Р Н И  А ВТО М А ТЛА Ш ТИРИ Ш

X XV.l-§ . ЕРДАМЧИ ЖАРАЕНЛАРНИНГ УМУМИЯ ТАВСИФИ 
ВА АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ ВАЗИФАЛАРИ

Кимё ва ози^-ов^ат саноати корхоналари электр энергв 
бур, сув, си^илган з^авосиз меъёрида ишлай олмайди. Ишл; 
чи^ариш хоналарида талаб  ^илинган температура ва з̂ а 
намлиги таъминланшпи лозим. Ишлаб чицариш чициндила] 
атроф му^итни ифлослантирмаслиги учун тозаланиши керак;

Корхоналар электр энергияни ва бурни энергия системам* 
дан ёки хусусий иссиклик электр маркази ИЭМ дан оладц 
Ьаъзи саноат корхоналарида бур олиш унумдорлиги 10 т соаЦ 
гача ва босими 1,3 МПа булган кичик ^увватли ^озон агрегат  
лари ^амда 6yF олиш унумдорлиги 75 т соатгача ва босим! 
3,9 МПа гача булган уртача ^увватли цозон агрегатаари 
ланилади. К,озонхонада ишлаб чи^арилаётган бур турбогене 
раторда электр энергия ишлаб чикишга, козонхонанинг uiaxciri 
э.^тиёжларига ва технологик э^тиёжларга сарфланади.

Автоматлаштириш воситаларининг таъминоти учун, труба 
проводларни босим остида дамлаш ва боища э.^тиёжлар учу| 
керак буладиган си^илган хаво >;аво-компрессор ^урилмалар!  
ёрдамида олинади.

Ишлаб чи^аришдаги ходимларнинг иш шароитини таъмин 
лаш, ю^ори сифатли махсулот олиш, хом ашёни ва тайёр маз; 
сулотни сацлаш, цурилиш конструкцияларининг муста^камли 
гини таъминлаш учун шароит иситиш, вентиляция, аспираци: 
ва з^авони тозалаш системалари ёрдамида таъминланади.

Саноат корхоналарида сув технологнк жараёнларда ,  маз  ̂
сулотларни ташишда иштирок этади, аппаратура ва механизм 
ларни совнтиш учун хизмат килади, ^озонларда 6yF зфси. 
цилиш учун, х ужалик  ва боннца эхтиёжларда фойдаланилади 
Фойдаланиладиган ва ташлаб юбориладиган сув ми^дори тез( 
нологик жараёнларнинг сифатига, унинг энергия сигимигг 
тежамлилигига таъсир ^илади, атроф му^итни му.^офаза ^илии 
масалаларига тааллуь;ли булади. Сув ^имматли табиий ресур 
булиб, уни сацлаш муз^им муаммодир.  Янги сув сарфини камай 
тириш сув таъминоти айланма манбаъларини цулланиш йул 
билан хал цилиниб, бунда айнан бир сув зарур ишни бир неч 
марта бажаради.  Корхоналар сувни табиий сув хавзаларида 
(дарё, кул, ариь^дан) ёки сунъий иншоотлардан (артезиан. 
ду^лардан)  насос станциялар ёрдамида оладилар.  Саноа' 
айланма,  ёнгинга ^арши сув таъминоти насос станциялари в 
окова сувларни хайдаш станциялари мавжуд .  Сув з^авзалариг 
келиб тушадиган оцова сувлар олдин махсус иншоотлард 
тозаланади,  улардан санитария со.^асида з^авфли булган ёк 
иккиламчи хомашё сифатида кимматли булган киришмала 
олинади. О^ава сувларни биолгик ва механик йул билан тоз; 
ланади.
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Ёрдамчи жараёнларни автоматлаштиришга ж уд а  катта 
эътибор берилади, чунки у фа^ат мез^нат цилиш игароитини ва 
техник-ицтисодий курсаткичларни яхшилабгина цолмасдан, 
балки мез^нат хавфсизлигини таъминлашга,  цурилмалар ишла- 
шида авария з^олатларини бартараф этишга имкон беради. Ер- 
дамчи ишлаб чицаришдаги бир цатор цурилмалар автомат
лаштириш воситалари билан бирга комплект тарзда келтири- 
лади. ИЭМ (ТЭЦ) каби объектларни автоматлаштириш з^ажми 
ва д аражаси  махсус далолатиома ва цоидалар билан белги- 
ланган.  Куйида бир цатор ёрдамчи жараёнларни автоматлаш
тириш схемалари келтирилган.

XXV.2- §. БУГ ИШЛАБ ЧИ^АРИШ ЖАРАЕНИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

Исси^лик электр станциясининг асосий цурилмаси — ута 
^издирилган бурни ишлаб чицариш учун мулжалланган  бур цо- 
зонидир. Дастлабки  хомашё ёнилри, з^аво ва сув ^исобланади. 
Е н илр ини  ё^ишда олинган энергия сувг.а узатилади,  бунинг на- 
тижасида ута  циздирилган бур ишлаб чи^арилади. Чи^итлар — 
совиган тутун газлари атмосферага чи^ариб ташланади.

Баъзи бир кимё ва ози^-ов^ат саноатида ж уда  кенг тар^ал- 
ган барабан туридаги бур ^озонининг схемаси 25 .1-расмда кел
тирилган. Е н и л р и , одатда ,  мазут  з^аво билан. аралашган з^олда 
ёндириш ^урилмаси орь^али учоц^а киради ва ёнади. )^аво вен
тилятор ёрдамида з^айдалади. Ениш маз^сулотлари— цизиган 
тутун газлари мурилар орцали утиб, турли хил исси^лик уза-  
тиш сиртларига иссицликни беради ва тутун сургич билан 
тутун цувурига тортилади. Сув экономайзерида иситилган, 
олдиндан цуй^а з^осил ^илувчи аралашма (цоришма) лардан 
ва унда эриган з^аводан тозаланган сув цозон учорига урша- 
тилган барабанга  узатилади.  Сув учоцни ички томондан т^сувчи 
трубаларда бурланади. Барабанда сув сиртида туйинган бур 
тупланади ва туйинган бурда м авж уд  булган сув томчилари- 
нинг бурланиши з^амда унинг температурасини берилган ^ий- 
матгача етказиш учун мулжалланган  бур циздиргичга келади.

Бур ^озонининг иш сифатини ифодаловчи асосий чи^иш 
катталиклари ута цизиган бурнинг босими, температураси ва 
унинг са^фи, ёнилри ва сув сарфи з^исобланади. Бу курсаткич- 
лар сувнинг кимёвий таркиби, ёнилгининг калориялиги, >̂ аво- 
нинг босими, учоцда ва тутун торткич олдидаги мурида сийрак- 
ланиш (в акуум ) ,  барабандаги сувнинг баландлиги ва купгина 
бошца омиллар каби кириш ва орали^ катталикларга  богли^ 
булади.

Барабан туридаги бур цозонида ута  цизиган бур олиш жара-  
ёни кечишининг энг яхши шароити барабандаги сув сатз^ини 
бар^арорлаштириш ва учоцда сийраклантириш, ёнилри ва з а̂- 
вони меъёрлаш, барабанда сувдаги туз мицдорини барцарор- 
лаштириш йули билан амал га  оширилади. Барабандаги сув 
сатз^ининг номинал цийматдан пасайиш томонига цараб узга-
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риши барабаннинг ва  экран трубаларининг ута  цизиб кетишиг 
сабаб булиши мумкин, бу улар муста^камлигининг бузилии! 
билан борли^. Сув сат^и меъёридан орти^ча булганда эса бу 
ж уд а  орти^ча намланади,  бу ^та цизиган бур параметрин 
керакли ^ийматда ушлаб туришга имкон бермайди.

Учоцда сийракланишнинг етарли д а р а ж а д а  булмаслиг 
учо^да ва муриларда тутун газларининг тезлиги кичик б^лищ 
ва иссицлик алмашиниш сиртларининг ифлосланиши туфайл: 
конвектив исси^лик алмашинувини ёмонлаштиради. Сийракла 
ниш юцорироц булганда ёниш радиацион иссицлик алмашув  
ёмонлашади ва горелка цурилмасида ёниш жараёни яхши кеч 
майди. Горёлкаларга  узатнлаётган ённлрининг етишмаслиг 
^озоннинг бур з^осил цилиш унумдорлигини пасайтиради, ёни/ 
fhhhht ортицчалиги эса барабанда боснмнннг мумкин булма 
ган д а р а ж а д а  ортиб кетишига, э^тиёт клапанларининг ишла1 
кетишига ва ёнилгннинг орти^ча сарфланишига олиб келади.

Учоцца берилаётган ^аво мицдори ёнилрн ми^дорига мо 
булиши керак.  Акс ^олда ё ^аво етишмаслигидан ёнилри т^л! 
ёнмайди, ёки ^аво ^аддан тацщари куплигидан ёнувчи газлар 
нинг температураси пасайиб кетади. К,озондаги сувнинг ту 
мицдори ортганда иссицлик алмашинишини ёмонлаштирувч 
цуйцим ^осил булиши тезлашади.  Туз ми^дорининг пасайиш 
сувнинг ортицча исроф булиши билан борлиц.

Барабанли бур цозонида содир буладиган ёнилринин 
ёниш, исси^лик ва масса алмашинуви жараёнларининг узиг 
хос хусусиятларини цараб чициш уни автоматлаштиришга бул 
ган асосий талабларини ифодалашга имкон беради: барабан 
даги сув сат^и баландлигининг бар^арорлиги, ута  ^изитилга 
бурнинг берилган пара-метрларини сацлаб туриш, ^чо^да в 
муридаги сийракланишни бар^арорлаштириш, ёнилгини ё^и1 
учун берилган ^аво мицдорини са^лаш.

Барабанли 6yF цозони автоматик ростлаш объекти сифа 
тида уни автоматлаштиришни мураккаблаштирувчи бир ^ато 
хусусиятлар билан ифодаланади. Бу биринчи навбатда узар 
боглиц кирувчи ва орали^ параметрларнинг ж у д а  катта  ми^ 
дори, иккинчидан, истеъмолчиларга юбориладиган 6yF сарф] 
буйича ралаёнланишларнинг мавжудлиги, ва учинчидан, чици! 
ва орали^ катталикларни сацлаб туриш ани^лигига,  автомат 
лаштириш воситаларига,  ишининг ишончлилигига ^уйиладига 
юцори талаблар.

Кнриш ва оралиц.параметрларнинг узаро боглицлиги цозо! 
агрегати ва бур турбинасининг узаро таъсирлашиши жараё 
нида нссицлик  ва модда  балансини са^лаб туриш зарурлип 
билан ани^ланади. Ёпдирилаётган ёнилги миь^дори ишлаб чи 
царилаётган бур миь^дорига мос келиши керак,  у  эса уз навба 
тида 6yF турбинасн истеъмол килаётган бур сарфига мос бу 
лиши керак.  Тежаб ёк;иш учун ёнилри сарфи ва хаво оарфлар: 
нисбатини доимий с а ц л а ш ,  шунингдек, утхонада бар^арор алан 
гани таъминлаш зарур.
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Исси^лик ва модда балансларининг бузилиши цозон агре- 
гатининг номинал режимдан анча четлашишипа олиб келиши 
мумкин, бу эса  авария ^олатларини, хатто цурилманинг бузи- 
лишларига,  хизмат курсатувчи ходимлар сорлигига хавф со- 
лиши хам мумкин. К,озон агрегати ва турбинани авария режим- 
ларидан ^имоя цилиш учун ёки меъёридаи ортиб ёки камайиб 
кетган параметрни йул цуйилгаи чегарага  келтириш, ёки ёниш 
ва 6yF ^осил цилиш жараёнини тухтатиш керак .  Бундай ава- 
риявий ва  авария олди режимларига,  масалаи,  цозон бараба-  
нида босимнинг ортиши, бурнинг ута туйинишида температура-  
нинг пасайиши ва кутарилиши киради.

Баъзи саноат корхоналарида кенг тарцалган Д К В Р  ёки 
ДКЕ туридаги кичик ^увватли барабанли ^озонларнинг авто
матлаштириш системасини цараб чицамиз. Унинг ишлаш схе
маси 25 .1-расмда  келтирилган.

Козон барабанидаги сув сат^и баландлигини автоматик 
ростлаш иши барабанга  берилаётган сув сарфини узгартириш 
йули билан амал га  оширилади. Сув сат^и баландлиги диффе
ренциал-трансформатор узгарткичли Д М  дифманометр 146  
билан улчанади.  Р 25.1.2 туридаги ростловчи асбоб 14в сиг- 
нални цабул ^илади ва трубопровддаги сувни узатиш тус^ичи- 
нинг МЭОК туридаги ижрочи механизми 14г нинг электр дви- 
гателини бош^ариш магнитли юргизиб юборгичини улайди 
^амда узади.  Чициш сигналининг киймати ростловчи асбобни 
созлаш параметрл;ари ^ийматларига ва сат^ баландлигининг 
берилган ^ийматдан o f h u i катталигига  борли^.

Барабандаги 6yF босимини автоматик ростлаш ^озон агре- 
гатининг исси^лик ва моддий балансларини сацлаб куйиш 
мацсадида ёнилгини одатда мазутни сарфлашга таъсир ^илиш 
й^ли билан амал га  оширилади. ByF босими дифференциал- 
трансформатор узатмали М Э Д  монометр 66  билан улчанади 
ва ростловчи асбоб Р25.1.2 нинг киришига узатилади.  Рост
ловчи таъсир ПИ-ростлаш ^онунига мувофиц мазутни горел- 
каларга  узатиш ^увурида урнатилган МЭОК 6г электр юрит- 
мали дарча ( задвижка)  ёрдамида киритилади.

Ута цизиган бурнинг температурасини 6yF иситкичнинг 
иккинчи босцичидан сунг автоматик ростлаш биринчи бос^ич- 
дан сунг пуркалган сув сарфига таъсир курсатиш йУли билан 
амалга  оширилади. Чициш параметрини ростлаш аницлигига 
^уйиладиган юцори талаблар,  чук,ур ралаёнлантирувчи таъсир- 
лариинг мавжудлиги ва «ралаёнлаииш-чициш» каналларининг 
инерционлиги кичиклиги ута  цизиган бур температурасининг 
куп контурли АРСини яратиш зарурлигига олиб келади. Бун- 
дай системаларда,  одатда,  ралаёнланиш буйича ростлаш прин- 
ципи ^ам цулланилади.

Куриб чицилаётган система ростловчи Р25.3.2 асбоби Иг 
ралаёнланиш ^а^ида бур ^издиргичнинг 2 - бос^ичидан чи^ишда 
температура узгаришининг катталиги ва тезлиги ^ацидаги сиг- 
нални ^абул ^илади ва пуркалаётган сув сарфини узгартириш
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йули билан барцарорлаштирувчи таъсир киритади. Чицувчи 
катталикни сацлаб туриш аницлигини таъминлаш учун рост
ловчи блок 11г  чи^увчи катталикнинг топшири^дагидан чет- 
лашишига ^араб объектнинг ^ша киришига $ша ростловчи 
орган ёрдамида — пуркалувчи сув узатувчи цувурда ^рнатил- 
ган МЭОК туридаги электр юритма 11д  ли дарча ёрдамида ту- 
затувчи (коррекцияловчи) таъсир ишлаб чи^ади. К16..32 тури
даги дифференциалловчи цурилма l i e  биринчи бос^ичдан кей
ин ута циздирилган бур температурасига пропорциоиал сигналга 
бу катталикнинг узпариш тезлигига пропорциоиал ташкил этув- 
чини киритади.

^авонинг сарфи вентиляторнинг унумдорлигига ёнилгининг 
ёниш жараёнининг энг тежамли шароитларини к^ллаш Miai^- 
садида ростланади. Бу шароитларга ёнилри ва ^аво сарфлари- 
нинг нисбати барцарорланганда эришилади.

ё н и л р и  ва ^авонинг сарфланишлари ^а^ида амалиёт учун 
етарлича аницликда ижрочи механизмларнинг ^олатига цараб 
МЭОК 6  г  электр юритмаларнинг — ^аво узатувчи трубопровод 
ёпмаси (сурмаси) ва 9е — вентиляторнинг йуналтирувчи 
аппарати, Р25.32 9 д  ростловчи блок 6 г ва 9 е ростловчи 
органларнинг датчиклари сигналларини цабул цилади ^амда 
ижрочи механизм 0 е га таъсир цилувчи дискрет чициш сиг
нали ишлаб чицаради.

ёнилри ва з^аво нисбатининг АРС ида мустациллик захи- 
расини орттириш учун вентилятордан сунг ^авонинг босими 
буйича манфий тескари борланиш киритилган. ^авонииг босими 
дифференциал — трансформаторли ДТ-2-300 дифференциал 
тягомер билан ^лчанади.

Учок, камерасининг говори ь^исмида сийракланишни авто
матик ростлаш тутунсургич йуналтирувчи аппаратини кучириш 
йули билан ам алга  оширилади. Сийракланиш ДТ-2-50 туридаги 
дифференциал ^лчагич (тягомер) билан улчанади.  Сийракла- 
нишнииг ^згаришига пропорциоиал электр сигнали Р25.1.2 
туридаги ростловчи блок билан ростлашнинг ПИ- конунига 
мувофи^ ижрочи механизм МЭОК 8а га таъсир ^илувчи дис
крет чик;иш сигналига айланади.

Козондаги сувнинг туз ми^дори АРС буйича ростлаш прин- 
ципидаи фойдаланиб амал га  ошади. Сув доимий туз ми^дорига 
эга булганида цозон барабанидаги цуй^а хосил цилувчи туз- 
ларнинг ми^дори барабандан олинаётган бур сарфидан турри 
борланишда булади. Камера диафрагмаси ДК-40-50 lea, 
конденсацион идишлар СКМ 16 ва дифманометр Д М  1е дан 
иборат комплект билан улчанган ута к;изиган бур сарфига про- 
порнионал сигнал ростловчи блок Р25.1.2 1ж  нинг киришига 
келади.  Ростловчи таъсир барабан цувурида урнатилган 
супиягичнинг ижрочи механизми МЭОК / д ёрдамида амалга  
ошади.

Асосий кириш, оралиц ва чи^иш параметрларини автоматик 
назорат к илишДа ёнилри, сув ва  ^та циздирилган бур сарфи
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^исобга олинса, ёниш ва бур ^осил булиш жараёнларини ynql 
зишнинг туррилнгиии ба^олашга имкон беради.

Ута ^издирилган бур ва сув сарфи ДК-40 1а, 10а диафра1 
маларнинг мембранали дифманометрлар Д М  1е ва 106  били 
биргаликдаги комплектда улчанади.  Иккиламчи дифференциа 
трансформаторли асбоблар КСД 1д  ва 10в сарфларнинг жори 
^ийматини доиравий диаграммага  ёзади ва интегратор ёрд* 
мида тораювчи ^урилма орцали утадиган моддаларнинг йирйнд 
мицдори ^исобланади.

М азут  сарфи тораювчи ^урилма таркибидаги сарф улчагич 
лар комплекти сопло 4а ва у билан аж ратув  (^имоялов) ч 
идишлар 46 орцали бирлаштирилган сильфонлар узиёзар ди<| 
манометр ДСС-712Н 4в билан улчанади.  Мазутнинг йиринд 
мицдори ичига урнатилган интегратор ёрдамида ани^ланад!

Барабандаги бурнинг босими ва мазутнинг горелкалар олд» 
даги босими иккиламчи курсатувчи ва сигнал берувчи КПД 
36, 16в асбоблар билан комплектдаги дифференциал транс 
форма горли узатмали манометрлар МЭД За ва 166 билан улчанади.

ИЭМ коллектори олдидаги ута  ^изиган бурнинг температу 
раси ТХК 0515 15а  терможуфт билан улчанади ва сигналловч 
Курилмали иккиламчи асбоб КСП-2 156  нинг диаграммасид 
ёзилади. Автоматлаштириш схемасида кузда тутилган сигна. 
бериш ва блокировка системалари цозон агрегатининг, у 6oi 
лик, ^урилманинг ва ИЭМ га хизмат курсатувчи ходимларнин 
ишлаш ^авфсизлигини автоматик системалар ва оператор козо 
^урилмасининг нормал режимда ишлашини таъминлаш вази 
фасини уддасидан чи^а олмаган ^олларда ёниш жараёнин; 
тухтатиш йули билан таъминлайди.  Блокирозкалаш билан би] 
ва^тда жараённинг бузилиши ^ацида хабар берувчи ёрутли 
ва товуш сигналлари ^ам берилади.

Хавфсцз ишлашнинг асосий шартларидан бири — ^авон 
тинимсиз бериб туришдир. Вентилятордан кейин ^авонинг ор 
ти^ча босими йуцлиги .^а^идаги сигнал билан тасдикланга  
вентилятор двигателини тухтатиш ^ацидаги сигнал блокировк 
занжирларининг ишлашига олиб келиб, у ёнилрининг узати 
лишини ва ута циздирилган бугни ажратишни тухтатади.  Хав 
босимининг тушиши туррисидаги сигнал — электр занжирлар 
контактларининг уланиши босим релеси ДН-250-11 9 6 — датчн 
билан ам алга  оширилади. ^имоялашнинг ишончлилигини opi 
тириш учун ^авонинг босими п'асайгани туррисидаги сигна 
босими датчиги Д М -Pe билан биргаликда ишловчи иккиламч 
асбоб КПД1 9г билан бажарилади.

ё н и л р и  узатилишини электромягнитли СВМ 5а клапа  
бажаради.  Ута цизиган бугни танлаш бур трубасига потении 
али унча ю^ори булмаган бур тушишидан .^имоя к,илиш май 
садида бош 6yF йулини ижрочи механизм МЭОК 15а ёрдамид 
ёпиш йули билан тухтатилади.  ё н ил р и нн  горелкаларга узатш 
^увурида босим пасайганда ^ам худди шундай блоки 
ровка амалга  оширилади. Енилри босимининг тушиши ^а^идаг
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сигнал босим датчиги М Э Д  166  билан биргаликда ишловчи 
иккиламчи асбоб КПД1 16в билан бажарилади.

Яна бир цатор шартлар м авж уд  булиб, уларнинг бажарил- 
маслиги турли хил авария ^олатларининг вуж удга  келишига 
олиб келади. Бу учоцда аланганинг сусайиши ва учиб колиши, 
тутун тортгичнинг тухташи ва учоцнинг ю^ори ^исмида сий- 
ракланишнинг булмаслиги,  ^озон барабанида сув сат^и 
баландлигининг пасайиши ёки кутарилиши, барабанда буг боси
мининг ошиши ёки ута  цизиган буг температурасининг йул 
^уйиш мумкин булган цийматларгача пасайиши ва бошцалар. 
Бундай ^олларда блокировка системалари учоцдаги ёниш 
жараёнини вентиляторни тухтатиш йули билан амалга  ошири
лади,  бу эса уз навбатида ёнилри берилишини ва Ута цизиган 
бугни таилашни тухтатади.

Аланганинг пасайиши ва учиши туррисидаги сигнал ^имоя- 
вий запас ^урилма ЗЗУ— 1, 7а, б билан бажарилади,  унинг 
сезгир (элементлари — фотодиодлар аланганинг равшанлиги 
узгаришидан таъсирланади.  Учок;да сийракланишнинг тушиши 
туррисидаги сигнални босим ва  тортиш релеси ДТН-100— 11 
8е бажаради.  К030н барабанида сув сат^и баландлигининг 
пасайиши ва  кутарилиши туррисидаги сигналлар барабандаги 
сув сат^и баландлигини Улчовчи ДМ-126 ва 136 дифманометр- 
лар билан бир комплектда ишловчи иккиламчи асбоблар 
КСД-2 ва  КСП-1 12в ва 13в томонидан амалга  оширилади. 
Асбобларнинг такрорланиши назорат цилииаётган параметр- 
нинг му^имлиги билан оцланади. Барабандаги босим диффе- 
ренциал-трансформаторли узгарткич МЭД За ли манометр 
билан улчанади.  Иккиламчи асбоб КПД-1 36  бур босимини 
узгартириш туррисидаги узлуксиз сигнални цабул цилади ва 
барабандаги бур босими йул цуйилган чегарага  етганда блоки
ровка занжирлари контактларининг уланиши кУринишидаги 
дискрет электр сигнал ишлаб чи^аради. Ута циздирилган 6yF 
темпеоатурасининг пасайиши туррисидаги сигнал ХК 15а тер- 
можуфт билан бир комплектда ишловчи КСП-2 туридаги'  156 
потенциометр билан амал га  оширилади.

XXV.3-5- СОВУК БИЛАН ТАЪМИНЛАШ ЖАРАЕНИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

Кимё ва озиц-овцат саноати корхоналарида сову^ таъмин
лаш машиналарининг тури, уларда  ^улланиладиган сову^ 
агентлар,  совитилаётган му^итдан энергия олиш усуллари 
билан фарц циладиган совитиш ^урилмалари ёрдамида оли- 
нади ва фойдаланилади. 25.2- расмда орали^ сову^ элткичли 
ва бир босцичли компрессорли энг куп тарцалган совитиш 
цурилмаларидан бирининг схемаси тасвирлаиган.

Совитиш ^урилмасининг асосий жиз^озлари биргаликда сови
тиш машинасини ташкил этиб, у  доимий мицдордаги сову1\ 
агентнинг бугланиш ва конденсацияланиш берк доиравий ж а -  
раёни ёрдамида  узлуксиз совук олиш учун мулжалланган.
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Оралиц иссицлик элиткич сифатида намакоб — ош тузи ё !  
кальций хлор эритмаси хизмат ^илади. Бурлаткичда c o b h th J  
Ран намакоб марказдан ^очмга насос билан совитиш камерг 
ларига ва бонл^а совуц истеъмолчиларга ^айдалади.

Совитиш цурилмаси ишининг самарадорлиги унинг с о в у  
ишлаб чи^ариш унумдорлиги ва совитилаётган му^ит темперг 
турасини сацлаш ани^лиги билан белгиланади. Бу napaM eTf  
лар купгина омилларга богли^, уларга  сую^ аммиакни конде! 
саторга узатиш ^увурларининг каршилиги, компрессорннь 
цуввати, аммиак  бурларини совитувчи сувнинг сарфи в 
температураси, совук истеъмолчилариинг иссиклик юкланиши кирадн

Совитилаётган мух.итнинг те м пе рат ура син и са^.наб турИ1 
ани^лиги купг ина  ралаёнланувчи таъсирларга богли^. Ула! 
дан бирини — орали!\ сову^ элткични барцарорлаштириш- 
чи^иш параметрини саклаб туриш аницлигини оширишга в 
совитиш машинасининг ишлаш шароитини яхшилашга имкон беради

Совитиш ^урилмаСи ишида унинг турли элементларид 
>^авфли *;одисалар юз бериши мумкин, масалан:  совуь^ аген! 
нинг камайиши,  Ридравлик зарблар, компрессорнинг орти^ч 
юкланиши. Ха в Фли иш режимларининг в ужудга  келиши ичк 
ва таш^и таъсирлар сабабли ^ам юз бериши мумкин.

Совитиш ^урилмаси ишининг узига хос хусусиятларин 
цараб чи^иш уни автоматлаштиришга булган асосий талаб 
ларни ифодалашга имкон беради; совитиш машинасинин 
хавфсиз ишлашини таъминлаш, сову^ ишлаб чи^ариш унум 
дорлкги ва исси^лик юкланиши орасидаги мосликни са^лац 
орали^ сову^ элиткич температурасини ва совитилаётган м) 
хитнинг температурасини барцарорлаштнриш.

Совитиш ^урилмаси автоматлаштириш объекти сифатид 
бир ь^атор хусусиятларга  эга булиб, улар ростлаш усулларин 
ва назорат ^амда бош^ариш воситаларини танлашда хисобг 
олиниши зарур.  Бу биринчи навбатда хавфсизликка ю^ор 
талаблар  булиб, совитиш машиналари жойлаштириладига 
хоналар В-16 синфидаги портлаш ^авфи булган хоналарг 
киради. Иккинчидан, компрессор цурилмасининг сову1\ ишла 
чи^ариш унумдорлигини кенг доирада равон ростлаш ^ийинл! 
гидадир. Исси^лик юкланишларининг кескин суткалик ва ма! 
сумий узгаришлари сову^ ишлаб чикариш унумдорлигини k o n  
прессорни улаш  ва узиш йули билан позицион ростлашн 
^уллашнинг зарур эканлигига олиб келади.

Сову^ ишлаб чицариш унумдорлигини кичик орали^лард 
компрессорнинг сурувчи цувурини дросселлаш нули 6i 
лан ростлаш мумкин. Бунда бурлаткичдаги сатх баландлигин 
буглаткичга сую^ сову^ агетни узатиш трубоироводини дрос 
селлаш йули билан саклаб  туриш зарур. Хонада портлаш хавф 
мавжудлиги туфайли совитиш машинасининг энг жиддии эле 
ментини-компрессорни авариядан ^имоя килиш юритма элект 
двигателини ^уйидаги хавфли холатлардан бири юз берганд 
учириш йули билан амалга  оширилади, масалан,  компрессор
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нинг с^рувчи линиясида босимнинг пасайиши, компрессорнинг 
^айдаш линиясида температуранинг ёки босимнинг кутари
лиши, компрессорни совитувчи мой ёки сувни узатишнинг 
бузилиши, буглаткичда ,  конденсаторда, ресиверда ёки мой 
ажраткичда совуц агент сат^ининг четлашишида. Компрессор 
уланганда электр двигателни юкланиш (нагрузка)  дан ^имоя 
^илишнинг энг оддий ва  ишончли усулларидаи бири электр 
двигателни номинал айланиш тезлигига тезлаштириш учун 
зарур ва^тда ^айдовчи к,увурни сурувчи ^увур билан бирлаштиришдир.

25 .2 -расмда келтирилган совитиш цурилмасини автоматлаш
тириш схемасини цараб чицамиз.

Рилоф ( к о ж у х ) — цувурли буглаткичда сову^ агент сат^и 
баландлигини автоматик ростлаш сую^ совуц агент о^имига 
бевосита таъсир цилмайдиган икки позицияли сат^ ростлагичи 
ПРУД ёрдамида таъсир цилиш йули билан амал га  оширилади. 
Сат^ баландлиги узгарганда ^ал^овуч 9а нинг силжиши пнев- 
матик икки позицияли реле 96  га узатилади,  унинг чициш сиг- 
нали 0 ёки 0,14 МПа га тенг сикилган ^аво босими суюк совуц 
агентли конденсаторга узатиш кувуридаги мембр:анали ижрочи 
механизм клапани 9в га таъсир курсатади.

Оралиц совуц элиткич— намакобнинг температурасини 
автоматик ростлаш иссицлик юкланиши билан совук ишлаб 
чи^ариш унуми орасидаги мосликни са^лаш учун мулжаллан 
ган. ТСМ-5071 туридаги царшилик термометри 10а темпера
тура датчиги вазифасини бажаради.  КСМ-3 иккиловчи асбоби 
буглаткичдаги намакоб температурасининг узгариши тУгрисида 
сигнални цабул цилади ва уни пневматик ростловчи блок ёр
дамида узгартиради.  Ростловчи блок чициш сигнали таъсирида 
сикилган ^аво босимининг узгариши таъсирида ростловчи кла 
пан 25 ч, 30 нж, 10 г буглаткичдан суриб олинаётган совук 
агент буглари сарфига таъсир курсатиб,  шу билан намакобдаи 
олинадиган исси^лик мицдорини узгартиради.  Бирок компрес
сорнинг сурувчи магистралини дросселлашнинг имкониятлари 
чекланган, шунинг учун намакоб температурасининг катта  
ми^дорга пасайишида уч позицияли ростловчи цурилма комп
рессор юритмаси электр двигателини бошцариш цурилмасига 
сигнал юборади, бунинг натижасида компрессор учирилади 
(узилади).  Намакоб температураси максимал ^ийматдан оши- 
ши билан компрессор яна уланади.

Совитилаётган му^итнинг температураси,  масалан, сови
тиш камерасидаги ^авонинг, кондиционер форсунка камераси 
тубидаги сувнинг ва ^оказоларнинг температураси исси^лик 
алмашиниши сиртларига бериладиган намокоб сарфига таъсир 
курсатиш йули билан са^лаб турилади.  ТОМ,5071 11а  царши- 
ликли мис термометри температура датчиги вазифасини б а ж а 
ради. Иккиламчи асбоб КСМ-3. 116  га урнатилган пневматик 
ростловчи блок температуранинг берилган цийматидан ofh- 
шига боглик *олда иш бажаради.  Ростловчи таъсир ростловчи 
клапан 25ч 30 нж 11г ёрдамида амалга  оширилади.
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Совитиш цурнлмаларини уларнинг ишлаш ^авфсизлигини 
таъминлащ учун >̂ имоя цилиш кузда тутилади.  ^имоя восита- 
лари снфатида портлашга царши махсус автоматлаштириш 
воситаларидан >̂ ам, совитиш щгрилмаси фаолиятининг нормал 
шароитлар бузилганда компрессорни учирувчи автоматик ^и- 
моя системалари ^ам цулланилади.  Совитиш ^урилмалари 
ишлашининг нормал шароитига цурилманинг бурлаткичда ва 
бошца ндишларнда сую^ сову^ агент сат^и баландлнгини шу- 
нингдек, назорат ^илинаётган режим параметрларини берил
ган чегараларда сацлаш киради. Сат^ баландлигннинг йул 
куйиб булмайдиган цийматларга етгани туррисидаги сигнал- 
Лар — электр занжирлари контактларининг туташуви — цалко- 
вучли сат^ релелари ПРУ-5 16, 26, 36, 86 дан олинади.

Компрессорнинг ^айдовчи патрубкасида босимнинг ошиб 
кетишидан ва  сурувчи патрубкада босимнинг камайиб кетиши- 
дан ^имоя цилишни иккиланган босим релеси Д220А-13 5в 
бажаради,  унга  ю^ори босим датчиги ва паст босим датчиги 
киради. Сову^ агент сиь;илган бури температурасининг ортиши 
датчик — температура релеси ТР-ОМ509 46  ёрдамида аницла- 
нади, у  компрессорни учирувчи сигнал беради. Совитувчи 
цилиндрлар бушлири ор^али сув о^ими тухтаб ^олганда ^ам 
(сигнални оцим релеси РП-67 7а, 76 ишлаб чицади) ва маж- 
бурий мойлаш системаси иши бузилганда ^ам(мойлашни назо
рат ^илувчи реле РКС-бб нинг сигналига мувофиц) компрес
сорнинг тухтатилиши кузда тутилган.

Компрессорни ишга туширишда электр двигателга  туша- 
диган юкланишни пасайтириш учун юриб кетиш вацтида су
рувчи магистрал юритмасини ^айдовчи юритмага улаш кузда 
тутилган. Ишга туширишда сурувчи ва босимли цувур- 
лар орасидаги тусицдаги соленоид вентиль СВМ-10 5г очилади. 
Электр двигатель нормал айланиш тезлигига эришпандан сунг 
ва^т релеси вентиль 5г ни узади ва тусиц ёпилади.

Димоя системаларининг ишлаб кетиши ва электр двига- 
телнинг тухтаб цолиши ёрурлик ва товуш сигналлари билан 
хабар цилинади. Еруглик сигналлари тухташ сабабларини 
курсатишни таъминлайди.

XXV.4- §. СУВ ТАЪМИНОТИ ЖАРАЕНИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

25.3- расмда тасвирланган насос станцияларининг техноло
гик схемаларига ^айдаладиган сую^лик туплагичлари, марказ-  
дан ^очма насослар, уларни бирлаштирувчи цувурлар ва 
туси^ росиловчи ва э^тиёт цувур арматураси киради. 
Очиц сув .^авзаларидан корхоналарни сув билан таъминлашда 
(25.3- раем, а) сув насос станциясининг биринчи кутарилиш 
станцияси деб аталувчи сув босими иншоотига узича о^иб ке 
лади. Сув туплагичнинг иккита кириш камераси чи^иш каме-  
piacn билан тешиклар (дарчалар)  билан туташган булиб, уларга  
панжаралар  урнатилган,  улар  механик аралашмаларнинг йирик 
зарраларини,  муз парчаларини тутиб ^олади. Панжараларни

43—Д 2895 * 7Г‘



Лигилиб цолган ифлосликлардан тозалаш учун махсус КУР^ 
малар кузда тутилган булиб, улар чи^иш камераси томонида 
катта  босим остида сув оцимларини йуналтиради. Тоза су 
марказдан цочма насослар билан суриб олинади ва корхонаг 
суп берувчи магистрал водопровода ^айдалади.  Насос станция 
сининг ишончли ишлаши насосларни резервлаш йули билан таъ 
минланади: улардан одатда,  турттаси урнатилади.  J^ap бир на 
соснинг чи^ишида тескари клапанлар урнатилган. Насос стан 
цияси хонаси к;ишки пайт электр иситкичлар билан иситилади

Айланма сув таъминоти системасида ифлосланмаган ишла! 
чи^ариш суви совитилгандан сунг ишлаб чицаришга цайтари 
лади (25 .3-раем, б) . Туплагичдан исси^ сув марказдан  к;очм; 
насослар билан градирняга ^айдалади,  кейин совитилган cyi 
туплагичида йигилади, ундан ишлаб чицаришга ^айдалади 
Ифлосланмаган ишлаб чицариш сувини х.айдаш учун иссиц ва 
совук сувга учтадан насос ажратилади.

Ифлосланган ишлаб чи^ариш сувлари аралаштиргичл» 
туплагичга оциб тушади (25 .3 -раем, в), ундан эса марказда !  
Кочма насос ёрдамида биологик тозалаш станциясига ^айда- 
лади.  Ифлосланган сув насосларидан иккитасининг бири асо
сий сифатида, иккинчиси эса захира улаш учун мулжалланган.

Насос станцияларининг сифати магистрал водопроводда 
босимни, айланма сув туплагичларида,  ифлосланган саноат 
оцавалари туплагичида сат^ баландлигини берилган чегара- 
ларда са^лаш ишончлилиги билан ифодаланади.

Магистрал водопроводдаги босим ишлаётган насосларнинг 
унумдорлигига ва корхона ишлатадиган сув сарфига боглиц. 
Агар сувни истеъмол к и^иш насосларининг унумидан ортиб 
кетса,  у ^олда магистрал цувурдаги босим тушиб кетади 
(пасаяди) .  ^айдаладиган  сую^ликлар туплагичларидаги сат^ 
баландликлари уларнинг келиши ва сарфланйши билан бел- 
гиланади. Совитилган айланма сув сарфи уни технологик стан- 
цияларнинг истеъмол килишига богли^ булади.

Сув йигиш цурилмаси чициш камерасидаги сув сат^и ба- 
ландлиги панж1ара урнатилган тешикларнинг гидравлик цар- 
шилиги туфайли кириш камераларидаги сатз^ баландлигидан 
анча паст булади.  Панжараларда  йирик механик аралашма-  
ларнинг чукиб, ^тириб ^олиши чициш камерасида сат^нинг 
пасайишига олиб келиши мумкин. Насос станциялари тупла
гичларида сат^нинг насосларнинг сурувчи кУвУРл а Ригача 
тушишига йул цуйиб булмайди,  чунки марказдан  ^очма насос- 
нинг корпусига ^аво кириши натижасида унинг унумдорлиги 
кескин тушиб кетади.

Насос станцияларнинг ^араб чик;илган хусусиятлари уларни 
автоматлаштиришга булган асосий талабларни белгилаб бе
ради: магистрал водопроводда зарур босимни таъминлаш, туп- 
лагичларда сат^ баландлигини берилган чегараларда са^лаш.

Туплагичларда сув босимини ва сат^ баландлигини са^лаш 
аницлигига цуйилган талаблар ж у д а  паст, бу курсатилган
674
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параметрларни ростлашнинг позицион системаларидан фойда- 
ланишга имкон беради. Шу билан бирга насос агрегатлари- 
нинг ишончли ишлашини таъминлаш зарурлиги автоматик 
резервлашдан (захиралашдаи)  фойдаланишни талаб  цилади. 
Биринчи кутарилиш насос станцияларини масофадан туриб 
бош^аришда цувватли марказдан цочма насослар юритмалари 
электр двигателларини ишга тушириш томонларини камайти- 
риш учун уларни насосларнинг босим цувурлардаги туси^- 
лар (з адвижкалар )  ёпи^ булганда улаш керак.

Шунингдек, насосга суюцлик келадиган туплагичларда сат^ 
баландлиги йул ^уйиб булмайдиган д а р а ж а д а  пасайиб кет- 
ганда насосларни учириб ^уйишни назарда тутиш зарур.

25 .3-раем, а д а  келтирилган биринчи кутарилиш насос стан- 
циясини автоматлаштириш схемасини караб чицамиз.

25 .3-раем, а да сув цабул ^илиш курилмасидан магистрал 
сув йулига сув узатишнинг туртта линиясидан фа^ат биттасида 
насосни ва тусгични бош^ариш курсатилган.

Биринчи кутариш насос станцияси хонасида температурани 
автоматик ростлаш цурилмасининг иш унумли ^увватлаб туриш 
мацеадида амал га  оширилади. Хонадаги температура дилато- 
метрик датчик-реле ТУДЭ-1 7а билан улчанади,  унинг масо
фадан туриб бош^ариладиган ^урилмаси 76 контактор МП 
ёрдамида электр иситиш асбобларини ё^ади ва учиради.

Сув цабул цилиш цурилмаси камераларидаги сув сат^и 
баландлиги курсатишларни масофадан туриб узатувчи ^ал^о- 
вучли асбоблар 16, 26, -16 ёрдамида назорат цилинади. Кириш 
ва чициш камераларидаги сат^ баландлигининг узгариш- 
ларини дифференцияловчи сигналловчи иккиламчи асбоблар 
1в ва Зв цабул цилгади ^амда сат^ларнинг йул цуйиб булмай
диган катта  узгаришларида сигнал бериш схемасининг электр 
контактлари туташади,  натижада хизмат курсатувчи ходимлар 
кириш ва чи^иш камералари орасидаги деразалардаги з^имоя 
панжарасини тозалаш зарурлиги тугрисида ого^лантирилади.

Босим трубопроводларидаги босим манометр ОБМ лар би
лан, магистрал сув йулидаги босим эса сигнал берувчи моно
метр ЭКМ 106  ёрдамида улчаниб, унинг туташувчи контакт
лари босимнинг йул цуйиб булмас д а р а ж а д а  пасайиши тугри
сида сигнал беради.

Саноат тармоцларига узатилаётган сув сарфи сарф улча- 
гич билан улчанади,  у  тораювчи цурилма камер!а диафрагмаси 
Д К  ва узи ёзар дифманометр ДСС 86  дан иборат. Йигинди 
сув сарфи асбоб 86  га киритилган интегратор билан ани^ла- 
нади.

Автоматик блокировка системалари насос станциясининг 
ишончли ишлашини таъминлаш учун назарда тутилган. Насос- 
лардан бири тухтатилганда ёки магистрал сув йулида босим 
тушиб кетганда 'захира насос ишга туширилади. Насоснинг иш 
режими захира ёки ишчи эканини боищариш калити 4КУ^бел- 
гилайди. Насосларнинг ишлаши ва сув йулидаги босим тугри-



сидаги сигналлар з^амда босим релеси 106  дан насос электр 
двигателларини бош^ариш блоклари БУ дан келадиган сиг
наллар электр блокировка схемасига узатилади.  Насос улан- 
ганда унинг босим остидаги цувуридаги туси^ ёпи^ б^лиши 
керак,  бинобарин, унинг четки узгичи контактлари уланган 
булиши керак.  Акс з^олда насосни автоматик режимда улаб 
булмайди. Насос ишга туширилгандан сунг маълум ва^т утгач, 
реле контакти уланишда ва^т утказиб,  тусицни очишга буйру^ 
беради. Насослар ва туси^лар босим ва сат^лар узгаришлари- 
нинг чегаравий ^ийматлари холатини сигналлаш, насос станция- 
си ишини назорат цилиш ва хизмат курсатувчи ходимларни иш- 
нинг номинал режимидан четлашишлар бирлиги з^а^ида хабар-  
дор цилиш учун мулжалланган.  Насосларнинг ишлаши ва 
авария режимлари туррисидаги ёруглик сигналлари марказий 
бошцарув постида такрорланади.  Маз^аллий боцщариш постида 
ёруглик сигналига ^ушимча равишда товуш сигналлари з^ам 
назарда тутилган.

Хизмат курсатувчи ходимларнинг ме^нат шароитларини 
енгиллаштириш учун яна насосларнинг электр двигателлари ва 
туси^ларнинг юритмаларини масофадан туриб ва жойдан 
бошцариш з^ам кузда тутилган. Ьош^ариш режимини танлаш — 
масофадан туриб, ма^аллий (жойидан),  автоматик — калитлар 
ЗКУ, 4КУ, 9КУ ёрдамида амлага  оширилади.

25.3- раем, б да айланма сув таъминоти системасида ифлос
ланмаган ишлаб чи^ариш сувларини з^айдовчи насослар гуру- 
хини автоматлаштириш схемаси курсатилган.

Туплагичларда сатз^ни уч позицияли автоматик ростлаш 
насосларни улаш ва узиш йули билан амалга  оширилади. 
Сатхларнинг чегаравий цийматлари з^ацидаги сигналлар сатз^ 
сигнализаторлари ЭРСУ-3 1г, 4г  билан узатилади.  Ишлаб 
чицаришга з^айдаладиган совитилган сувнинг температурасини 
назорат ^илиш учун сую^ликли термометр 6а цулланилади. 
Босимни, сув сарфи ва мицдорини, блокировка системасини, 
сигнализация ва масофадан туриб бош^ариш системасини 
назорат цнлиш системасининг техник хал этилиши биринчи 
кутарилиш насос станцияеида цулланилганларга  ухшашдир.

25.3-чрасм,  в да ифодаланган ифлосланган саноат оцава сув
ларини з^айдаш насосларини автоматлаштириш схемаси асо- 
сан 25.3-расм, б даги схема билан мос тушади. Фар^и му.\ит- 
нинг ифлосланганлиги билан ифодаланади. Ифлосланган сув- 
ларнинг сарфини назорат килиш системасида биологик тоза- 
лашга ажратилган идиш СРС цулланилган. Бундан таш^ари, 
туплагичнинг авариявий тулиб кетиши з^а^ида сигналлаш 
кузда тутилган.

XXV.5- §. Х.АВОНИ КОНДИЦИОНИРЛАШ (ТОЗАЛАШ) 
ЖАРАЕНИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

^авони кондиционирлаш цурилмалари саноат корхонала- 
рида одамларнинг ва техниканинг ишлаб чицариш хоналарида
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яхши иш шароитларини яратиш, технологик жараёнларни утка>( 
зиш, хомашё ва тайёр ма^сулотни сацлаш учун кулланилади);

Ози^-ов^ат санаати корхоналарида КН сериясидаги кондщ 
ционерлар энг куп ^улланила бошлади, унинг схемаси 25.4-: 
расмДа тасвирланган.  Таин^аридаги ^аво кириш патрубкасй] 
орцали аралаштириш камерасига  сурилиб, у ерда цишки пайТ; 
хонадаги циркуляцион ^аво билан аралашади. Ташки ва айла-  
ниб юрувчи (циркуляция ^илувчи) .^аво сарфларн орасидаги 
нисбат патрубкалардаги т^сицларнинг ^олатига боглиц. Кейин 
,\аво фильтрда чангдан тозаланади,  биринчи иситишдагн кало
рифер билан иситилади ва сув пуркаладиган форсункали 
камерага  тушади.  Бу ерда ^аво ь^ишки пайтда намланади,  ёзги 
пайтда эса совитилади.

Форсункаларга  сув форсунка камерасининг ост кисмй' 
(поддони)дан Hiacoc ёрдамида узатилади.  Поддондаги темпе
ратура сувнинг совиткич агрегат орцали циркуляцияси йули 
билан сацлаб турилади.  ^олати «шудрин нуцтаси» билан ифо- 
даланувчи нам ^аво зарра ажраткич орцали ^тиб, р ш  пай- 
тида иккинчи иситиш колорифери билан иситилади, у ерда 
берилган температура ва намликка эришади. Колорифер ор- 
^асида жойлашган иккинчи аралаштириш камерасидан иккин
чи рециркуляция ^ушимчаси билан бирга ^аво вентилятор 
билан сурилади ва хонага узатилади.  ИккиНчи рециркуляция 
5^аво цушимчаси, одатда ,  ёз пайтлари куллянилади.

^авони кондиционирлаш цурилмаси ишининг самараси чи- 
^иш параметрлари — хонадаги ^аво температураси ва намли- 
гини са^лаб туриш ани^лиги билан, шунингдек, ^авони иси
тишга ва намлашга ёки совитишга сарфланадиган энергия 
ми^дори билан ани^ланади. Бу курсаткичлар купгина кириш ва 
орали^ катталикларга ,  масалан, таш^аридаги ^авонин(- тем
ператураси ва намлигига,  форсунка камераси поддонидаги 
сувнинг температурасига,  хаво алмашинишининг ^исцалигига, 
зарра ажраткичдан кейинги т^йинган ^аво температурасига ва 
бошца омилларга боглик;.

Хонада ^авони кондиционирлаш жараёнининг кечишига ж уд а  
яхши шароит таъминлаш учун зарра ажратгичдан кейин ^аво- 
нинг намлик ми^дорини берилган д а р а ж а д а  са^лаш, хонага 
берилаётган ^аво температурасини бар^арорлаштириш зарур. 
^авони намлик билан т^йинтириш сувни форсунка камерасида 
майда ^илиб заррача шаклида сачратиш й^ли билан таъмин- 
ланади.  К ишки пайтда туйинган ^авонинг температураси етар~ 
лича булмаганда унинг намлиги паст булиши хонада зарур 
нисбий ^аво намлигига эришишга имкон бермайди, зарра а ж 
раткичдан кейин юцори температура эса ^авонинг ортицча 
намланишига олиб келади.

Езги пайтда туйинган ^аво температурасининг берилган 
^ийматдан огишида хонада з^аво температурасини 2 - рецирку
ляция ^исобига са^лаб туриш кийинлашади. Х,аво темпёрату- 
расини иккинчи аралаштириш камерасида бар^арорлаштириш
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зарурлиги объект — кондицииирланадиган хона параметр- 
ларининг тацсимланиши билан шарт цилинади, бунинг нати» 
жасида хонадаги з^аво параметрлари ростловчи таъсир кири 
тиш нуцталари яцинида йул цуйиладиган цийматлар со^аси 
чсгарасидан ташцарига чи^иш мумкин.

)^авони кондиционирлаш ^урилмасининг ишлаш хусусият- 
ларини кондиционирланувчи хона билан узаро таъсирда ^араб 
чи^иш уни автоматлаштиришга асосий талабларни ифодалашга 
имкон беради: туйинган ^авонинг зарра ажраткичдан кейинги 
температурасини барцарорлаштириш, кондиционирланадиган 
хонада иккинчи аралаштириш камерасидаги ,\аво температу- 
раснни .\исобга олиб ха во температурасини бар^арорлаштириш.

Таркибига кондиционер ва хонага кирган з^авони кондицио
нирлаш системаси автоматлаштириш объекти сифатида авто
матик ростлаш системаларини ^уриш масаласини цийинлаш- 
тирувчи бир ^атор хоссаларга эга булади:  хона ва кондицио
нер параметрларининг та^симланганлиги,  хонанинг катта ул- 
чамлари билан шартлашилган температурани ростлаш канал- 
лари буйича хонанинг соф кечикиши ва катта  доимий вацт; 
кондиционериинг купчилик параметрларининг узаро боглиц- 
лиги, бунинг натижасида кириш катталикларидан бирининг 
узгариши дархол бир цанча оралик ва чикиш параметрлари
нинг узгаришини талаб цилади; ростловчи таъсирларни кири- 
тишнинг турли усулларини талаб  килувчи та ищи хаво пара- 
метрларини мавсумий катта узгаришлар:  ^ишда ташки з^авони 
иситиш ва намлаш керак ,  ёзда — совитиш ва куритиш зарур.

Ростлаш талабларининг зиддиятлари туфайли автоматик 
ростлаш схемасини кондиционирлаш технологик жараёниниш 
мавсумий узгаришларга мувофиц узгартириш имкониятларини 
назарда тутиш лозим. ё з  пайтида хонада з^авоиинг иисбий 
намлигини сацлаш таш^аридаги з^авони форсункали камерада 
сову^ сувни сачратиш йули билан эришилади. Форсунка каме- 
раси поддонидаги сувнинг температураси совитиш цурилмаси 
ёрдамида са^лаб турилади. ё з  пайтлари биринчи циркуляция 
ва калориферлар учирилган булади.  Шунинг учун з^авоии 
берилган температурага иситиш иккинчи аралаштириш каме- 
расида таш^аридаги з^авога хбнадан 2 - рециркуляция иссик 
хавосини цушиш йули билан амал га  оширилади. Киш пайтлар*
2 - рециркуляция ^чирилади, з^аво температураси эса исси^лии 
элиткичнинг калориферларга узатилишига таъсир курсатиш 
йули билан амалга  оширилади.

Хонадаги з^авонинг нисбий намлигини к;абул килииган бил 
посита ростлаш усули зарар ажраткичдан с^нг «шудринг нуц 
таси» холатини са^лашнинг ю^ори аницликда булишин 
назарда тутади.  Бир цанча галаёнланувчи таъсирли бунда 
мураккаб  объектда температура бар^арорлашишининг иста 
ган ани^лигини таъминлаш учун оралиц катталикларнинг узга 
риши з^а^ида цушимча ахборотдан фойдаланиб куп контурли 
АРС ни цуллаш лозим.
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Хонада зазвони кондиционирлаш жараёнини автоматлашти- 
ришнинг 25.4- расмда келтирилган системасини цараб чи^а- 
миз.

Зарра ажраткичдан кейин т^йинган з^аво температурасини 
автоматик ростлаш хонада з^авонинг намини сацлаб туришни 
таъминлаш мацеадида сувни форсункаларга узатишни #згар- 
тириш йули билан амалга  оширилади. Киш пайтларидю бир 
вацтда биринчи иситиш калориферига иссицлик элиткични 
сарфлаш буйича ва колорифер орцали утувчи ва айланма иат- 
рубкадан утувчи з^аво сарфларннинг нисбати буйича таъсир 
киритилади. Зарур ростлаш сифатини таъминлаш учун биринчи 
кситишдаги колорифердан кейин з^аво температурасини ^згар- 
тириш ^ушимча сигнали сифатида фойдаланиб, икки контурли 
АРС структураси цулланилган. ПРЗ.34 Зд ростловчи блок ко
лорифердан кейин температуранинг узгариши з^а^идаги сиг- 
нални ^абул цилади ва  кириш з^амда оралиц параметрларнинг 
юз берадиган узгаришларини компенсациялашга йуналтирил- 
ган ростловчи сигнални ишлаб чицаради. Агар чициш катта- 
лигини барцарорлаштириш учун бу таъсир етарли б^лмаса,  
ростловчи блок Зд чициш параметрини берилган цийматгача 
етказиш учун цушимча тузатувчи сигнал ишлаб чицаради. 
Колорифердан кейинги ва зарра ажраткичдан кейинги ^авонинг 
температураси ТПГ-4 туридаги пневматик газли монометрик 
термометрлар За ва  26  билан улчанади.  Иккиламчи ПВЮ 1э 
асбобда урнатилган ростловчи блок Зд пневматик ростловчи 
сигнални шакллантиради,  улар бошцариш панеллари ПП12.2 
Зв, Зж, ва Зз орцали мембранали ижрочи механизмлар Зм ва 
Зн га келади.

Ростловчи таъсирларни МИМ туридаги мембранали ижрочи 
механизм Зл ва ростловчи клапанлар 25ч 30 нж 3 м з^амда 
25 ч 32 нж ВО Зп ёрдамида секцион т^сиц (заслонка)  бир 
вацтда киритилади. Ез пайтларида ижрочи механизм Зл ва Зм 
лар панел Зж ва Зз лар ёрдамида учириб ц^йнлади.

Кондиционирланадиган хонада з^аво температурасини авто
матик ростлаш циш пайтлари иккинчи иситиш калориферига 
исси^лик элиткични ва калорифер з^амда айланма патрубка 
орцали утадиган з^аво сарфлари нисбатини ^згартириш й^ли 
билан амал га  оширилади. Ез пайтлари эса хонадан 2 - рецир
куляция з^авосини аралаштириш камераси № 2  га  узатилишини 
узгартириш йули билан ростланади. Температурани бинобарин, 
хонадаги з^аво намлигини з^ам са^лаб туришнинг талаб  цилин- 
ган сифатини таъминлаш учун икки контурли ростлаш систе
маси цулланилган булиб, бунда кУшимча сигнал сифатида циш 
пайтлари эса зарра ажраткичдан кейин з^аво температураси- 
камераси № 2  д а  з^аво температурасини узгартиришдан,  ёз 
пайтлари эса зарра ажраткичдан кейин з^аво температурасини 
узгартиришдан фойдаланилади.

}^аво температураси пневматик ТПГ-4 туридаги монометрик



тсрмометрлар 36, 5а ва 56  билан улчанади.  Киш пайт- 
лари иккиламчи асбоб ПВ10 1Э д а  урнатилган ПР3.34 тури
даги ростловчи блок 5д аралаштириш камераси № 2 даги ва 
кондиционирланаётган хонадаги ^аво температураси узгариши- 
нинг пневматик сигналларини ^абул ^илади, иккинчи сигналга 
богли^ }\0 лда  барча аралаштирувчи таъсирлар ишлаб чи^а- 
ради. Шу тарзда олинган ростловчи блок 5д  нинг чициш сиг
нал»  иккинчи иситиш колорифери олдида секцион тусгични 
(заслонкани) узгартириб ^уювчи мембранали ижрочи меха- 
низмга ва исси^лик элткични колориферга узатишда 25ч ЗОн.ж 
туридаги ростловчи клапан 5з га узатилади.

Ез пайтлари ростловчи блок 5д  учирилади, хонадаги тем
пература эса ростлагич ёрдамида са^лаб турилади,  бу са>̂ - 
лагич ТПГ-4 туридаги температура датчиклари Зг ва 5в дан, 
иккиламчи асбоб ПВ10, 1э да  Урнатилган ПР3.34 туридаги 
ростловчи блок 4а  дан, кучайтирувчи элемент — ПР 10.100 тури
даги позиционер 46  дан ва 2-рециркуляци1Я ^авосини а р а л а ш 
тириш камерасига  узатувчи,  ^увурда секцион тусицнн (з а 
слонкани) узгартирувчи ижрочи механизм 4в дан иборат. 
Тавсифланган бу ростлагич худди кишки режнмдаги ростла
гич каби ишлайди.

Кондиционирлаш жараёни параметрларини автоматик бош- 
^ариш ва ижрочи механизмларни масофадан туриб бош^ариш 
автоматик системаларда цулланилган асбоблар ёрдамида 
амалга  оширилади: ПВ10.1Э асбоблар, ПП12.2 туридаги масо
фадан туриб бошцариш панеллари Зе, Зж ва Зз улар бир мав 
сумий иш режимидан бопщасига утишила ижрочи механизм
ларни Учириб цуйиш учун мулжалланган.

1-рециркуляция патрубкаларида секцион тусицлар (заслон- 
калар)иинг урнини алмаштирувчи мембранали ижрочи меха
низмларни ^амда тапщи ^авонинг киришини бошцариш масо
фадан туриб боищариш панеллари ДПУ-2 1а в а  2а ёрдамида 
амалпа оширилади. Вентиляторнинг ишлаши ^а^ида вентиля
тор юритмаси электр двигатели магнитли юргизиб юборгичи- 
нинг блокировка контактлар ёрдамида сигнал лампа 1л  билан 
сигнал берилади.

XXVI БОБ. САНОАТ ТОЗАЛАШ СИСТЕМАЛАРИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

Кимё ва ози^-овцат саноатларида хомашёни ^айта ишлаш
нинг м авж уд  технологиясида пировард фойдали ма^сулотлар 
билан бирга газ,  суюцлик ва чанг тарзидаги саноат чи^инди- 
лари ^ам ^осил булиб, улар атроф му^итга чицариб ташла- 
нади. Хозир атроф му.^итни ^имоя цилишга ва табиий бойлик- 
лардан унумли фойдаланишга катта  а^амият берилмо^да, чи- 
циндисиз технологияларни яратиш ишлари ж а д а л  олиб борил- 
мокда.  Биро^ саноат ривожининг м авж уд  даражаси  чи^индисиз



ишлаб чицаришга тула  утишга ^ам имкон бермаяптн. Ш у
нинг учун зарарлй чи^индиларни назорат цилиш ва тозалаш 
ж уд а  долзарбдир.

XXVI.l- S. ЗАРАРЛИ ГАЗ ЧИЦИНДИЛАРИНИ ТОЗАЛАШ 
ЖАРАЕНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

Г а з л а р н и  а з о т  о к с и д л а р и д а н  т о з а л а ш  с и с т е м а с и .  Кимё са- 
ноатида атмосферага азот оксидлари чи^арилишининг асосий 
манбан нитрат кислота ишлаб чи^ариш ^исобланади. Бу са- 
ноатда чицарилаётган газларни тозалашни а м а л г а  оширувчи 
технологик 6 ^fhh — нитроз газларни каталитик т о з а л а ш  були- 
мидир; унинг иш самарадорлиги билан мазкур худудда атмос- 
феранинг азот ва углерод оксидлари билан ифлосланиши дара-  
жаси  белгиланади.

Тозаланмаган цолдиц газлар (ТК^Г) олднндан ёниш каме-  
раси 1 да  цизитиладн, кам ерага  шунингдек, табиий газ  ва  ^а- 
во з^ам берилади. Кейин Т1^Г ва табиий газ  тикланиши учун 
каталитик тозалаш реакторига келади,  у  ерда икки ^атлам 
катализатордан утади: биринчи цатламда табиий газнинг суви 
бор булган компонентлари ёнадн ва  азот оксидлари молекуляр

2 6 .1 -раем. Нитроз газларни каталитик тозалаш техиологик жараёнини
автоматик баркярорлаштириш схемаси.

оксидгача тикланади,  иккинчи ^атламда углерод оксиди диок- 
сидгача ёндирилади.

26 .1-расмда нитроз газларини каталитик тозалаш техноло
гик режимини автоматик барцарорлаштириш схемаси курса- 
тилган. Унда реактор 2 нинг катализатори юцори ^атламида 
жойлаштирилган биринчи температура датчиги 6, катализатор 
юцори ^атлами температураси ростлагичи 3, ёндиришга з^аво 
узатишни ростловчи орган 4, сумматор 5, иккинчи температура
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датчиги 6 (унинг сезгир элемента катализаторнинг цуйи к а т- 
ламида урнатилган) ,  температуралар фарци ростлагичи 7, ён- 
дириладиган ^аво ва табиий газ  сарфлари нисбатини ростла
гичи 8 , табиий пазни ёндиришга узатиш линиясидаги ростловчи 
орган 9, Т ^ Г  даги кислород концентрацияси датчиги 10, купай- 
тириш блоки И ТКГ ни сарфлаш датчиги 12, ТКГ ва табиий 
газни тиклашга сарфлаш нисбати ростлагичи 13, табиий газни 
тиклашга сафланишини ростловчи орган 14 бор. Система цуйи- 
даги тарзда ишлайди.

Катализаторнинг биринчи ва иккинчи катламида кечадиган 
кимёвий реакциялар кучли экзотермик булгани туфайли кур
сатилган цатламларда  температурани улчовчи датчиклар 6 
урнатилган.  Технология талаблари катализаторнинг биринчи 
цатлами учун тиклаш му^итини сацлаб туришни кузда тута-  
ди — бунда азот оксидлари эркин азотгача тикланади.  К ата 
лизаторнинг иккинчи катламида кечадиган реакциялар оксид- 
ловчи му^ит булишини талаб  цилади — бу ^олда углерод оксиди 
диоксид ^осил цилиб, кислород билан таъсирлашади.  Реактор
2 даги сумматор 5 билан ^лчанувчи температуралар фар^и 
реактор 2 да  кечадиган жараённи ифодалайди. Масалан,  к а т а 
лизатор катламлари орасидаги тем п ературал ар . фарци реак- 
тордаги жараённинг оксидланувчи режимга утишини курса- 
тади ва, аксинча, температуралар фарцининг нолгача камайиши 
кучли тикловчи му^итнинг пайдо булганлигидан ва табиий 
газнинг ортицча сарф булганидан далолат  беради. Шу муно- 
сабат билан барцарорлаштириш системаси сумматор 5 да  6 
датчиклардан олинган температуралар ^ийматлари ^ацидаги 
сигналларни царама-^арши ишора билан цушишни кузда ту- 
тади. Сумматор 5 нинг чицишидан чиц^ан сигнал ростлагич 7 
нинг киришига келади, унинг берилган ва улчанган темпера
туралар айирмасига пропорционал чи^иш согнали табиий 
газни ёниш камераси 1 га узатишни ростловчи органи 9 ни 
бош^арувчи нисбат ростлагичи 8 нинг корректирловчи кири
шига келади.  Шундай ^илиб, ^аво ва табиий газ  сарфлари- 
нинг нисбати ростлагич 7 да  коррекцияланиб (тузатилиб) 
ростланади.

Реакторда зарур температурани сацлаб туриш учун к а т а 
лизаторнинг биринчи ^атлами температурасини улчовчи дат- 
чикдан чивдан сигнал ростлагич 3 га келади,  у ерда топши- 
ри^ цийматлари билан таццосланади. Ростлагич 3 нинг та^- 
^ослаш натижасида ^осил булган ^ийматига пропорционал 
чициш сигнали ёниш камерасига  ^аво узатиш линиясида урна
тилган ростловчи орган 4 ни бошцаради. Табиий газни реак- 
торга тиклаш учун узатишни ростлаш ростловчи орган 14 га 
таъсир цилувчи нисбат ростлагичи 13 ёрдамида ТКГ сарфи 
билан бир хил нисбатда амалга  оширилади. Схемада ростла
гич 13 га купайтириш блоки 11 дан реакторга нитроз газлари 
оцими билан келадиган умумий ^аво сарфи цийматига про
порционал коррекцияловчи таъсир назарда тутилган. Бу ций-
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мат блок 11 д а  нитроз газлар 12 сарфи датчигидан олинган 
сигналларни нитроз газлар оцимидаги кислороднинг датчик 10 
билан ^лчанадиган ^ажмий концентрацияси ми^дорига к^пай- 
тириш натижасида ^осил булади. Курсатиб ^тилган коррекция- 
ловчн таъсирнинг киритилиши нитроз газлар о^имида кисло
род концентрациясининг узгаришини табиий газни реакторга 
тикланиш учун узатишни тегишлича ^згартириш билан ком- 
пенсациялашга имкон беради.

Газларни олтингугурт диоксидидан тозалаш системаси. 
Сульфат кислота саноатида чицувчи газларни олтингугурт 
диоксидидан тозалаш учун озонли каталитик усул энг тежам- 
лидир. Бу усул буйича тозаланадиган газлар 40% ли сульфат 
кислотаси билан ювиладиган скруббер ор^али ^тказилади.  
Олтингугурт диоксидидан тозаланган газлар атмосферага чи- 
царилади. Сульфат кислотаси эритмаси т^йинишига i^aраб 
унинг бир цисми системадан чи^ариб юборилади. Икки ва- 
лентли марганец ионлари катализатор вазифасини утайди. 
Катализаторни фаол шаклга  утказиш учун тозаламастган 
газга  озонаторларда олинадиган озонланган ^аво цушилади.

Скрубберда озон концентрациясининг ортиши билан эритма- 
нинг газдан олтингугурт диоксидини ютишннинг йнгнпдн тез- 
лиги ортади. Бунинг о^ибатида скрубберга тозалаш учун

! азаланган гсз

2(1.2- рагм. Газ i(уалашнинг озон- каталитик жараёнини автоматик ростлаш-
нинг принципиал схемаси.
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келаётган берилган газ  оцимида ютилган S 0 2 мицдори ортади 
ва мос ^олда К  нинг цийматн ^ам ортади, яъни тозаланаётган 
газ бирлигнга турри келаднган солиштирма ^аражатлар  
(сарфлар) пасаяди.  Биро^ озон концентрациясини ошириш 
учун озонланган ^аво сарфини ошириш керак ,  бу эса электр 
энергия ^аражатларининг ошишига олиб келади. 26.2- расмда 
газ  тозалашнинг озон-каталитик жараёнини автоматик рост- 
лашнннг принципиал схемаси келтирилган.

Ютилган S 0 2 нинг ми^дорини аник;лаш учун тозалаш учун 
келаётган газ  сарфи (датчик 7) ва скруббер 12 га киришда 
^амда ундан чицишда S 0 2 нинг концентрацияси (датчиклар 
4 ва 3) улчанади.  Ютилган S 0 2 нинг умумий мицдори купай- 
тнриш блоки 9  д а  сарф датчиги 7 дан ва алгебраик сумматор
10 дан олинадиган сигналларни узаро купайтириш йули билан 
олинади. Алгебраик сумматор 10 д а  эса скрубберга киришда 
ва ундан чи^ишда S 0 2 нинг концентрациялари орасидаги фар^ 
ани^л1анади. Озонланган ^авонинг сарфи датчик 6  билан улча
нади, ундаги озон концентрацияси эса датчик 5 билан улча
нади. Купайтириш блоки 8 д а  бу сигналлар узаро купайти- 
рилади ва чицишда келаётган озонланган ^аводаги умумий 
озон концентрациясига пропорциоиал сигнал шаклланади.  
Булгич 11 нинг чицишида ютилган S 0 2 ва келаётган озон 
мицдорларининг нисбатнга пропорциоиал сигнал ^осил бу
лади. Ростлагич 15 бу нисбатни озонланган ^аводаги озон 
концентрацияси буйича коррекциялаб,  озонатор 2  га цаво 
узатишни ростловчи орган 1 га таъсир курсатиш йули билан 
ростлайди. Озон концентрацияси асосий ростловчи параметр 
булгани учун ютилган S 0 2 нинг ва келаётган озон ми^дорла- 
рининг нисбатини ростлаб, циммат озондан ж у д а  унумли фой- 
даланган ^олда газни S 0 2 дан тозалашнинг керакли дараж а -  
сини олиш мумкин. Скруббердан чицишда сульфат кислотаси 
концентрациясини ростлаш ишини H2SO4 концентрациясини 
ростлагич 14 бажаради ,  у сувни скруббер 12 нинг циркуля- 
цион туплагичи 13 га узатишни ростловчи орган 16 га таъсир 
курсатади.

Газларни водород сульфиддан тозалаш системаси, Йил
сайин атроф му^итни олтингугурт бирикмаларининг жумла-  
дан, водород сульфиднинг зарарли таъсиридан .\имоя ^илиш 
ха^идаги масала борган сари долзарб булмо^да,  бу водород 
сульфид газ,  нефть ва сленецни кимё саноати корхоналарида 
кайта ишлаш жараёнида  ^осил булади.  Айник,са табиий ва 
технологик газни водород сульфиддан тозалаш муаммоси 
долзарб булиб цолади, бу конларни ишлаш ми^ёсларини кен- 
гайтириш билан хам «Муборак»  газ кони ю^ори олтингугуртли 
нефть олишни орттириш билан .'saM борли^. Бунда газларни во- 
род сульфиддан тозалаш билан бирга м авж уд  технологик схе- 
малардя ,  шунингдек, кимматли товар ма.\сулотларини (олтин
гугурт,  сульфат кислотаси ва ^оказо) олишни ,\ам кузда 
тутади.



2 6 .3 -раем. Газларни водород сул!фиддан тозалашнинг Клаус жараёнини э к е т -
ремал ростлаш схемаси.

Водород сульфиднинг катта  ь^исми ( — 65%) реактор-гене
ратор 1 да олтингугуртга айланади (26.3-расм);  у газ  оцнми- 
дан уни совитиш ва ^озон-утилизатор 2 да  ^осил булган буг- 
ларни конденсациялаш натижасида ажратилади.  Кейин тех
нологик газ  бир цатор аппаратлардан утиб, таъсирланмаган 
олтингугурт бирикмаларини ва тутиб ^олинмаган олтингугурт 
заррачаларини ^айта ишлаш учун печь 3 га тушади.  Печь 3 
да водород сульфиди ва олтингугурт ^олди^лари ортицча 
^аво кислородида олтингугурт диоксидигача куйдирилади. 
Печдан сунг 1,7% дан кам S 0 2 булган тутун газлари труба 4 
оркали атмосферага чицариб ташланади.  Водород сульфиднинг 
умумий конверсия даражаси,  унинг олтингугуртгача ва S 0 2 
гача конверсиялари даражаси  купгина омилларга боглик, 
даставвал  водород сульфитнинг дастлабки газдаги концентра- 
ииясига,  жараёнга  бериладиган .\аво мик,дорига, цурилманинг 
айрим аппаратлари температура режимларига боглик;.

Водород сульфидни элементли олтингугуртга цанта ишлаш 
жараёнини бош^аришнинг асосий вазифасини тутун газларида 
S 0 2 микдорини минимизациялаш булиб (санитар нормадан 
ортиц эмас ) ,  у шунингдек максимал ми^дорда олтиигугурт 
чи^ишини таъминлайди.  Экстремал ростлаш системасига S 0 2 
ни газанализатори 5, тутун газлари сарф улчагичи 6, купай- 
тириш блоки 7, оксидланган газ (95% гача H2S ) ;  ^аво сарф- 
лари нисбатларн экстремал ростлагичи 9 киради. Газоанали
затор 5  ва сарф улчагич 6 дан келган сигнал тутун газларида 
S 0 2 нинг ми^дорига пропорционал сигнални шакллантирувчи 
купайтириш блоки 7 га келади.  Бу сигнал экстремал ростлагич 
8 нинг киришига келади,  бу ростлагич тутун газларида S 0 2 
нинг минимал мицдорига мос келадиган оксидланган газ:  водо
род сарфларининг оптимал нисбатини излайди. Сарфларнинг
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оптимал нисбати ^авонинг реактор-генераторга узатишни рост- 
лаш-клапани 10 га таъсир ^илувчи нисбат ростлагич 9 ёрда
мида таъминланади.

Клаус жараёнини автоматик ростлаш схемаси ^уйидаги- 
ларни кузда тутади:

^озон-утилизатор 2 даги сув сат^и баландлигини цозон- 
утилизаторга сув узатувчи ростловчи клапан 12 га таъсир 
курсатувчи сат^ ростлагичи 11 ёрдамида барцарорлаштириш; 
цозон-утилизатор 2 даги 6yF босимини бугни чн^ариш линия- 
сида урнатилган ростловчи клапан 14 га таъсир цилувчи босим 
ростлагичи 13 ёрдамида барцарорлаштириш; газ  температу
расини ёниш печида ёнувчи газни ёниш печи 3 га узатишни 
ростловчи клапан 16 га таъсир цилувчи температура ростла
гичи 15 ёрдамида бар^арорлаштириш.

Ениш печи 3 га  сарфлар нисбатини ростлагич 17 ёрда 
мида ^авони узатишни ростловчи клапан 18 га таъсир курса- 
тиш йули билан узатиладиган ёнилри гази, з^аво сарфлари 
нисбатини ростлаш. >

2 6 .4 -раем. Газларни водород сульфиддан мишьяк-сода эритмаси билан 
тозалаш жараёнини автоматлаштириш схемаси.

Газни водород сульфиддан тозалашнинг бошца кенг тар- 
цалган каталитик жараёни газни мишьяк кислота тузлари 
ишцорий эритмаси билан ювиш з^исобланади. Ишцор сифа
тида одатда сода (натрий карбонат) эритмаси цулланилади.  
Жараённинг технологик схемаси ва автоматлаштириш схемаси
26.4-расмда келтирилган. Водород сульфиди булган газ  абсор
бер 1 га келади,  у  ерга ювиш учун яна абсорбент з^ам бери
лади.  Абсорбция натижасида чи^увчи газлардаги H2S нинг
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ми^дори 0,8— 1 мг/м3 гача пасаяди.  Абсорбердан чи^аётган 
таъсирланган эритма, иссицлик алмашгич 2 дан утнб, оксид- 
ланиш аппарати 3 га тушади,  у ерда ^аводаги кислород билан 
узаро таъсирлашадн ва олтингугурт ^осил булиши билан 
цайта тикланади (регенерацияланади) . Кейин цайта тиклан- 
ган (регенерацняланган) эритма жараёнга  берилаётган сода 
эритмаси билан аралашиб,  абсорбер 1 га (ювишпа) тушади.

Ростлашнинг асосий контурларндан бири абсорбентни аб
сорбер 1 га узатишни дастлабки газдаги водород сульфид миц- 
дорига пропорционал ростлаш ^исобланади, бу ростлаш блок
4 да  газни тозалашга сарфлаш датчиги 5 дан ва дастлабки 
газдаги H2S га газ  анализатори 6 дан келадиган сигналларни 
узаро купайтириб ани^ланади.  Купайтириш блоки 4 дан чи- 
циш сигнали абсорбентни узатишни ростловчи клапан 8 га 
таъсир цилувчи абсорбент 7 сарф ростлагичининг топшнри^ 
камерасига  тушади.

Ростлагичнинг бошца му^им контури абсорбер 1 га кела
диган дастлабки газ  ва оксидлаш аппарати 3  га  узатилади-  
ган ^аво сарфлари нисбатини ростлаш контури ^исобланади. 
Бу ростлаш сарфлар нисбати ростлагичи 9 ёрдамида ^авони 
узатишни ростловчи клапан 10 га таъсир цилиш йули билан 
амал га  оширилади. Бундан ташцари, цуйидаги параметрларни 
назорат цилиш кузда тутилган:  абсорбер 1 нинг чи^ишида 
тозаланган газда  H2S нинг ми^дорини газ  анализатори 11 
ёрдамида ;  абсорбентдаги pH курсаткичини датчик 12 ёрда
мида.

Куйидаги параметрларни бар^арорлаштириш к^зда тутил
ган: цайта тикланган (регенерацняланган) эритма билан 
абсорберга узатиладиган сода эритмаси сарфини сода эрит- 
масини узатишни ростловчи клапан 14 га таъсир цилувчи сарф 
ростлагичи 13 ёрдамида; иссицлик алмашгичдан кейин туйин
ган эритма температурасини температура ростлагичи 15 ёрда
мида бур узатишни ростловчи клапан 16 га  таъсир цилиш 
йули билан.

XXVI.2- § . ЗАРАРЛИ ОЦАВА СУВЛАРНИ ТОЗАЛАШ 
ЖАРАЕНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

Саноатнинг кимё ва озиц-овцат тармоцларининг купчилик 
ишлаб чи^ариш объектлари оцава сувларининг ифлосланиши 
таркнби ва концентрацияси уларни сув ^авзаларига олдиндан 
ишлов бермасдан (зарарсизлантирмасдан)  ташлашга имкон 
бермайди.

Оцава сувларни тозалашнинг цуйидаги асосий услублари 
мавж уд :  механик (сузиб утказиш, тиндириш, фильтрлаш); 
кимёвий ёки реагентли (кислота ва ипщорларни нейтраллаш, 
м^таллар ажратиш, органик бирикмаларни кимёвий оксидлаш, 
реагентлар ^ушиш ^исобига юпца дисперсли заррачаларни 
зарар/сизлантириш, коагуляциялаш);  физик-кимёвий (ионли 
алмашув,  электрокимёвий оксидланиш ва тикланиш, экстрак-
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пня, куйдириб термик ишлов бериш ва бонщ); биокимёвий (ор
ганик моддаларнинг биокимёвий оксидланиш, анаэроб ачиш),'

Бу услубларнинг ^ар бири ало^ида ёки маълум тупламда 
барча ишлаб чи^аришларда оцава сувларни тозалашда ^ул- 
ланилади. Масалан,  сунъий тола корхоналарининг умумий 
о^аваларини тозалаш бундай схема буйича ^урилади;  .^амма 
о^аваларни аралаштириш, уларни нейтраллаш, тиндириш, 
иш^орлаш ва биокимёвий тозалаш.

Реагентли ишлов бериш ва биокимёвий тозалаш саноатнинг 
асосий, азот ва нефть-кимёвий тармоцлари корхоналари, син
тетик каучук ,  пластик массалар ва бош^а ишлаб чи^аришлар 
чн^ариб ташлаган о^ава сувларни тозалашнинг бевосита ва 
асосий усуллари ^исобланади.

Куйида кимёвий, физик-кимёвий ва биокимёвий тозалаш 
усуллари цараб чицилган.

Кимёвий тозалаш.  Кимёвий тозалаш станцияларида о^ава 
сувларни турли регентлар билан ишлов бериш кенг тар^алди.  
Ишлаб чикаришдаги о^ава сувларни реагентли тозалашдан 
купинча коллоид ва мувозанатли моддаларни коагуляциялаш, 
кислота ва инщорларни нейтраллаш, ошр металлар ионлари- 
дан озод цилиш, за^арли моддаларни (ционидлар, хром ва 
бонщ.) зарарлантириш учун цулланилади.  Бу услублар орга
ник ва сирт-актив моддаларни парчалаш учун ^ам ^улла- 
нилади. Вазифаларнинг бундай хилма-хиллнгига ^арамай,  
оцава сувларни реагентли тозалаш учун ^урилмалар иншоот- 
лариинг таркиби ва жи^озларининг турлари буйича у ёки бу 
жи^атдан бир хилдир. (Уларнинг купчилиги мухандислик ама-  
лиётида вазнфалари анча кенг булишига ^арамай нейтраллаш 
станцияси номи билан маълум) .

Куйида сунъий тола ишлаб чи^ариш заводи оцава сувла- 
рини тозалаш комплексини автоматлаштириш ва назорат ци- 
лиш системаси цараб чицнлган (26 .5 -раем) .

Кислотали ва иш^орли овцатларга ишлов бериш техноло-

26.5- раем. Окава сувларни тозалаш комплексини автоматлаштириш
схемаси.
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гиясида уларнинг узаро нейтралланиши, реагент ишлов бериб, 
кейин зарраларни тиндириш ва гьзларни пуфлаш, фильтрлаш, 
фильтратни якуннй нейтраллаш, чукиндини зичлаштириш на 
уни механик сувсизлантириш.

Кислотали ва иш^орли о^авалар тозалаш ма^садида идиш
лар / ва  2 га ало^ида берилади, у ерда оцавалар таркиби бироз 
тенглашадн.  Аралаштиргич 3 да кислотали ва иш^орли о^ави- 
лар узаро нейтралланади .^амда углерод сульфиди ва водород 
сульфидининг асосий цисми тиндирилади. Кейин о^авалар 
аралаштиргич 4 га тушади,  у ерда о.^акли сув билан ишлов 
берилади: Аралаштиргичдан чицишда pH = 9— 10 уз гармас ций- 
матни сацлаб туриш зарур.  Бунда сувда эриган рух сульфати 
нам эрувчан рух гидроксидига утади.  Х,осил булган чукма тип- 
диргич 5 га тушади.  Бундан кейин рангсизлантирилган сув 
рангсизлантиргич (осветлитель) 6 да  ^ушимча тозаланадн.  
Тозаланган суй ю^ори д а р а ж а д а  иищорийликка эга булгани 
учун уни каналнзацияга ташлашдан олдин у кислоталанадн.  
Бунинг учун уни аралаштиргич 7 га йулланади,  унинг кири- 
шига сульфат кислота эритмаси узатилади.  Аралаштиргич 7 
нинг доимий циймати сацлаб турилиши керак.  Нейтралланган 
о^авалар аралаштиргич 7 дан сунг канализацияга о^изилади. 
Тиндиргич 5 даги 98% ли намликка эга чукма декантатор 8 да 
зичланади ва намлиги 96% гача пасайтирилгандан сунг бара- 
банли вакуум-фильтр 9 га сувсизлантириш учун узатилади.  
Вакуум-фильтр 9 дан чи!дон сув ресивер 10 дан утиб, резер
вуар 11 га тушади ва кейинчалик контакт ёриткичларни ювишда 
фойдаланилади.

Идишлар 1 ва 2 даги ок,ава сувлар сат^ баландлигини сат^ 
датчиклари 19 ва 20 назорат цилади, деконтатор 8 даги сат.^ни 
эса датчик 21 назорат ^илади, резервуар (идиш) 11 даги сат^- 
ни датчик 22 назорат ц и л ад и . Тиндиргич 5 га киришдаги 
цайта ишланадиган оцаваларнинг сарфини датчик 23 назорат 
^илади, канализацияга о^изиладиган о^авалар сарфини эса 
датчик 31 назорат цилади. Тиндиргичнинг нши лойца датчиги 
24 ёрдамида назорат цилинади. Ресивер 10 даги суюцлик сат.^и 
декантанни узатиш ^увурида клапан 26 ни бошцарувчи 
ростлагич 25 томонидан ростланади. Аралаштиргич 3 па 4 
лардаги pH катталикни ростлагич 28 ва 29 лар автоматик 
ростлаб, улар аралаштиргич 3 ва 4 да  о^акли эритмани дозо- 
ловчи дозотор 17 ва 18 ларнинг юритмаларига таъсир курса- 
тади.

Кислотани аралаштиргич 7 га узатиш ростлагич pH 30 ва 
ростловчи клапан 27 ёрдамида ростланади.

Замонавий тозалаш иншоотларида энг цийин, ме^нат 
талаб  технологик операциялардан бири реагентларни тайёр- 
лашдир. Шунинг учун реагент бугинларни автоматлаштиришга 
катта  а^амият берилади. Баъзи тоза эритмаларни масалан,  
нитрат кислота эритмасини тайёрлаш бУгинларида, техноло-
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2 6 .6 -раем. Кислота эршмасини тайёрлаш жараёнини автоматлаштириш
схемаси.

гик цикл шу тарзда цурилганки, унда хизмат курсатувчи 
ходимларнинг бевосита иштирокисиз амалга  ошириш мумкин.

Кислота эритмасини тайёрлаш буринини автоматлаштириш- 
нинг принципиал схемаси 26.6- раемда курсатилган.  Концентр
ланган нитрат к;ислота захираси (идиш) / да  сацланади. 
Эритма идишлари 2 ва 3 мос равишда насослар 4 ва 5 билан 
ва босим бочкалари 6 ва 7 билан навбатма-навбат ишлайди. 
Навбатдаги эритма баки 2 ёки 3 агдарилганда тегишли сат^ 
сигнализатори 8 ёки 9 дан келаётган импульс буйича програм- 
мавий буйруц бериш блоки 10 ёрдамида тегишли насос (4 ёки 
5) у чиРилаДи (тухтатилади) ,  босим ^увуридаги клапан 
ёпилади, иккинчи насос уланади ва эритмани иккинчи босимли 
бочкага узатиш учун унинг клапани очилади. Иккинчи эритма 
бакида бу ва^тга  келиб кислотанинг эритмаси тайёрланган 
булади. Бир вацтда биринчи бакка сув узатиш линиясида к ла 
пан очилади. Юцори сат^га етганда сув бериш тухтатилади.  
Кейин биринчи бакка концентирланган кислотани узатиш к ла 
пани очилади. Куйилаётган сув ми^дори кислота клапанларини 
бош^арувчи программавий буйруц блоки 10 нинг вацт буйича 
созланишига боглик. Кислота клапани ёпилгандан сунг биринчи 
насос ишга туширилади ва эритма аралаштирилади.  Аралаш- 
тиришнинг давомийлигини блок 10 белгилайди. Насос тухта- 
тилгандан сунг биринчи бак ишга тайёр булади.  Иккинчи 
эритма баки агдарилгандан сунг шунга ухшаш операциялар 
амал га  ошрилади.

Термик ишлов бериш. Кенг таркибли ва юцори концентра
цияли (уларга ,  масалан,  капролактам ишлаб чицаришдаги 
оцавалар киради) органик ва минерал моддаларга  эга саноат 
оцаваларини механик, биокимёвий, кимёвий ва  бошца усул-
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ларни ^улланиб тозалаш ё ижобий самар а бермайди, ёки 
и^тисодий ну^таи назардан мацсадга мувофиц эмас. Бундай 
саноат о^аваларини зарарсизлантиришнинг исти^болли усул- 
ларидан бири термин усул булиб, саноат оцаваларини олов 
билан зарарсизлантиришнинг энг самарали ва универсал ИУ- 
рилмалари уюрма туридаги аппаратлар,  хусусан циклонли 
реакторлардир.  Термин зарарсизлантириш жараёни органик 
чикиндиларнинг тула ёниши E S 0 2 + S 0 3 ва НС1 нинг камера 
^ажмида нейтраллаш ва чи^арилаётган минерал тузлар эрит- 
масини тутиб цолиш учун мулжалланган  вертикал циклон 
камерада р^й беради.

Оцаваларни зарарсизлантиришнинг сифати атмосферага 
чицариб ташланаётган за^арли газлар мицдори (хусусан,  ту 
тун газларидаги углерод оксиди концентрацияси) ва энергетик 
^аражатлар билан аницланади. Зарарсизлантириш жараёнини 
ростлаш циклонгел берилаётган оцаБаларнннг узлуксиз узга-  
раётган таркиби билан, шунингдек, зарарсизлантиришга бир 
вацтда таркиби буйича учта турлича оцим: кубавий цолдиц- 
лар (мойлар) ,  мицдорий ва кислотали оцавалар келиши билан 
мураккаблашади.  Йигинди оцава таркибини ва унинг айрим 
ташкил этувчилари таркибини аницлаш синовлар утказиш ва 
узоц лаборатория та^лиллари олиб бориш билан богли^. Шу- 
нинг учун оцаваларни термик зарарсизлантиряш жараёнининг 
самарадорлиги куп жи^атдан жараённи автоматик ростлаш 
системаси билан аникланади,  у жараён  ^а^идаги тули^мас 
ахборот шароитида бу жараённи етарлича аницликда бопща- 
ришга имкон беради.

26.7- расмда саноат о^аваларини термик зарарсизланти- 
ришни автоматик бош^ариш системаеининг тузилиш схемаси 
келтирилган. Ёнилгини ёциш ва циклон 1 да  оцава сувларни 
термик зарарсизлантиришдан хосил булган чи^увчи газлар 
туплагич 2 оркали утади ва дум цисмида гяз тутиб цолган 
^урилмасида олиб цолиниб ундан хроматогрпфнк газоанали
затор 3 га улардаги водород ва углерод оксиди мицдорини 
анализ цилиш учун тушади.  Водород концентрациясига про
порционал сигнал сумматор 4 га келади (унда водороднинг 
жорий ва  берилган цийматлари орасидаги фарц сигнали шакл- 
ланади) ва кейин ёнилги ^аво сарфлари нисбати ростлагич
5 нинг киришига келади.  Ростлагич 5 нинг чи^иш сигнали бир- 
ламчи ^авони циклон 1 га узатувчи ростловчи клапан 6 га 
узатилади.  Углерод оксиди концентрациясига пропорционал 
сигнал газоанализатор 3 дан сумматор 7 га тушиб, унинг 
чицишида углерод оксиди концентрациясининг жорий ва бе
рилган цийматлари орасидаги фар^ сигнали шаклланади.  Бу 
сигнал оцава сувлар: иккиламчи ^аво сарфлари нисбати рост
лагичи 8 нинг киришига келади,  у иккиламчи з^аво сарфини 
ростловчи клапан 9 орцали бошцаради. Тутун газларининг 
туплагич 2 даги температураси температура датчиги 10 билан 
Улчаниб, унинг чи^иш сигнали ёнилгини циклон 1 га узатиш
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20.7- раем. (Саноат окавалаъини термик зарарсизлантиришни автоматик 
бошкариш систе.масининг схемаси.

ростловчи клсапани 12 га таъсир ^илувчи о^ава сувлар ёнилги 
сарфлари ниобатини ростлагич 11 га келади.

Температугра буйича сигнал сарфлар нисбати ростлагичи
11 га темпер.атуранинг критик нуцтадан пастга тушмаслигини 
чеклаш (пас^ймаслигн) мацеадида (бунда о^ава сувларнинг 
ташкил этувч[Иларининг оксидланиш реакцияси анча секинла- 
шади) о^ава сувларнинг узгарувчан таркибн шароитида цик- 
лонли реакто!рнинг ишончли ишлашини таъминлаш учун у з а 
тилади. ^

Биокимёвий тозалаш. О^ава сувларни биокимёвий тозалаш 
к;урилмалари тозалаш мажмуининг пировард бугини ,\исобла- 
нади. Уни о^авалардаги  органик моддаларни оксидлаш йули 
билан аппара’тларда (аэротенкаларда)  ёки сув ^авзаларида 
(кул,  каналлафда)  утказилади.  О^ава сувлар аэротенкадан 
сунг тиндирги'чларга йулланади,  у ердан эса тозаланган о^а- 
валар канали:з а цияга оциб утади,  бактерияси бор лойцанннг 
бир 1\исми эс£а аэротенкга рециркуляция ^илинади. Олинган 
лой^а аралаш1Масини яхшилаб аралаштириш ва кислород би
лан туйинтири щ учун аэротенкнинг пастки цисмига ^аво бери
лади.

Биокимёвий тозалашни автоматлаштиришнинг асосий вази- 
фаси окава  су1вдаги ва актив лой^адаги органик моддалар ва 
эриган кислорсод миь^дори, актив лой^а концентрацияси ва 
бош^а параметгрлар у з г аРиб турадиган шароитда микроорга-
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26.8- раем. Аэротенк- тиндиргич блокини автоматик ростлаш сиетемаси.

низмларнинг (оксидловчиларнинг) ^аётий фаолиятини таъ- 
минловчи бир цатор омилларни оптимал д а р а ж а д а  са^лаб 
туришдан иборат. 26.8- раемда «аэротенк-тиндиргич» блокини 
автоматик ростлаш системаси келтирилган булиб, у учта рост
лаш’ контуридан иборат: эриган кислород концентрацияси, 
актив лой^ага нагрузка (юкланиш) ва орти^ча лой^ани чи^а- 
риш.

Эриган кислород концентрацияси ростлагичи 3 лойца ара- 
лашмасининг бутун ^ажмида эриган кислороднинг берилган 
концентрациясини сацлаб туриш учун аэротенк 1 нинг >̂ аво 
юриш йулидаги ростловчи клапан 15  га  таъсир курсатади. 
Нагрузка  (юкланйш)нинг АРС актив лойцага шундай тарзда 
таъсир курсатадики,  бунда аэротенкка тушаётган ифлослик- 
ларнинг мицдори ва цайтаётган лой^а мицдори орасидаги 
нисбат доимий цолсин. Органик бирикмалар концентрацияси 
датчиги 7 дан ва оцава сув  датчиги 4 дан чицаётган сигнал
лар купайтириш блоки 9 билан купайтирилиб, унинг чи^иш 
сигнали сарфлар нисбати ростслагичи 11 га  узатилади.  Шу 
ернинг узига актив лой^а концентрацияси датчиги 8 дан ва 
блок 10 д а  купайтирилган цайтган лой^а сарфи датчиги 5 дан 
сигнал узатилади.  Сарфлар нисбати ростлагичи И цайтган 
лойца сарфини узгартирувчи ростловчи клапан 13 га таъсир 
курсатади.

Орти^ча лой^ани чи^аришни ростлаш АРС шундай т аъ 
сир циладики, бунда аэротенк 1 даги умумий ва тиндиргич 2 
даги умумий лой^а массаси  ̂ уз гармас ^олсин. О^ава сув ва
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ортицча лой^а сарфлари датчиклари 4 ва б дан,  актив лоЙ1 
концентрацияси датчиги 8 дан ва  купайтириш блоклари 9. I 
10 дан чи^цан сигналлар \исоблаш блоки 12 га келади,  у  э< 
тозалаш системасидаги актив лой^а массасини ^исоблайд! 
)\исоблаш блоки 12 системадан чицариладиган лойца мицд< 
рини узгартирувчи ростловчи клапан 14 га  таъсир цилади.

XXVI.3-S- ГАЗЛАРНИ КАТТИК АРАЛАШМАЛАРДАН ТОЗАЛАШ 
ЖАРАЕНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

Кимё корхоналаридан атмосферага чи^аётган газларни* 
энг кенг тарцалган ифлосланиш турларидан бири цатти^ за] 
ралар (^урум,  кул,  чанг) ^исобланади. Чицувчи газларни ца1 
ти^ аралашмалардан  тозалаш учун цуру^ ва з^ул услубла 
цулланилади. К,урук тозалаш электрофильтрлар ва матон 
фильтрлар ёрдамида циклон туридаги аппаратларда ,  з$л тоз( 
лаш эса асосан Вентури скрубберларида амал га  оширилад]

Газларни циклонларда тозалаш. Бу аппаратлар газ  oi î 
мидан днаметрн 5 мкм дан катта  зарраларни ажратиш учу 
ь^улланилади. Циклонлар бошца чанг тутгич аппаратлар била 
биргаликда газларни тозалашга,  ^атти^ цотишмаларнинг хо< 
салари ва дисперс таркибига цуйиладиган талабларга  богли 
холда цулланилиши мумкин.

Циклонларнинг ишлаш принципи газ  оцимининг айланм 
илгарилама ^аракатида ривожланадиган марказдан цочм 
кучдан фойдаланишга асосланган. Бу куч таъсирида цатти 
заррачалар циклон деворлари томон отиб юборнлади ва га: 
ларнинг бир цисми билан бункерга туширилади. Газ  оцим 
тезлигининг ортнши билан циклоида тутиб цолиш яхшиланад! 
Бироц катта  тезликларда циклоннинг фойдали иш коэффищ 
ентининг усиши секинлашади ва  хатто пасаяди,  бу эса чу к̂и

крлган к;аттиц заррачг 
'ларни олиб кетувчи ую] 
маларнинг пайдо б^лин 
билан борли^. Шунинг уч> 
циклонга киришда газнинг 
тезлигини оптимал дараж;  
да  барцарорлаштириш к а 1 
та а^амиятга  эга,  буню 
учун тозаланган газнин 
бир ^исмини цувурда 
циклоннинг киришига оцн 
киритишни ташкил эти 
лозим.

26.9- расмда газ  оцим] 
нинг циклон туридаги ai 
паратга кириш тезлигини! 
бар^арорлашувини ам ал 1 
оширувчи автоматик бои 
царишнинг принципиал сх

2 6 .9 -раем. Газ оцимининг циклон туридп- 
ги аппаратга кириш тезлигини бяркарорла- 

шувини автоматик бошн,ариш схемаси.
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маси келтирилган. Тозаланадиган газ  циклон 1 га келади;  
юкоридан вентилятор 2 билан тозаланган газ  чи^арилади; 
пастдан бункер 3 га цаттиц-заррачалар чицарилади. Тозалан
ган газнинг бир ь^исми тозаланадиган газ  линиясига рецирку- 
ляцияланади (к;айта юборилади).

Газнинг циклонга киришдаги тезлиги окими (струяли) ком- 
пенсацион улчагич билан улчанади ва ростлагич 4 билан 
берилган цийматда са^лаб турилади.  Газнинг кириш оцими 
,\а^и^ий тезлиги берилган ^ийматдан огганида ростлагич 4 
ростловчи клапанлар 5 ва б га буйруц беради, натижада улар 
газ чициши ва рециркуляцияси ^увурларининг утувчи кесим- 
ларини шундай тарзда улчайдики, бунда тозаланган газ
нинг бир цисмини циклоннинг киришига узатиш билан тоза
ланадиган газ  о^имининг кириш тезлигининг барцарорлаштириш 
мумкин булсин. Тутиб цолинган чанг бункер 3  д а  тупланади.  
Бункернинг орти^ча юкланиш (нагрузкаси) ни йу^отиш ва 
циклонни тухтатмасдан ундан чангни йуцотиш учун оцимли 
сат^ улчагич билан бункер 3 даги чанг сат^ баландлиги улча
нади ва бункер тулганда ростлагич 7 ва ростловчи клапан 8 
ёрдамида у автоматик ёпилади.

Газларни электрик тозалаш. У электрофильтрда ионлар 
хосил ^илиш учун шароит яратишга асосланган. Газларни 
электрик тозалаш самарадорлигини ошириш учун кондицио- 
нирловчи реа гент—25% ли аммиакнинг сувдаги эритмаси 
кулланилади,  у электрофильтрнинг газ йулида пуркалади.

Идеал холда кондиционирланувчи реагентни чангнинг 
идеал электр царшилигини ^исобга олган з^олда узатиш зарур. 
Бироь; бундай асбоб йуь*. Шунинг учун электрофильтрда г а з 
ларни тозалаш жараёнини кондиционирловчи реагентни кул- 
лаб автоматик бошцариш учун бу реагентиинг электрофильтр
нинг вольт-ампер характеристикасида богли^лигидан фойда- 
ланилади (26 .10 -р ае м ) .

Электрофильтр 1 га тозаланадиган газ  ва кондиционерловчи 
реагент узатилади.  Электрофильтр таъминлаш манба блоки 2 
ёрдамида таъминланади,  унинг 
кучланиши ва ток кучи д а т 
чик 3 ва 4 лар ёрдамида у л 
чанади. ^осила ток ва куч- 
ланишга боглик; ^олда рост
ловчи клапан 7 га таъсир ^и- 
лувчи кондиционирловчи ре
агент сарфи ростлагичи 6 га 
топшири^ берилади.

Газларни >$л тозалаш. Бу 
газларни чангдан тозалашнинг 
энг маш^ур усулларидан бири- 
дир. Чанги >\ул холда чуктириш 
оддий тузилишдаги аппаратда — Вентури скрубберида амалга  
оширилади, у газни тутиб цолинаётган компонентнинг истаган

2 6 .1 0 -раем. Газларни электрик тозалаш 
жараёнини автоматик бош^ариш схемаси.
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^олдиц концентрациясидан тозалаш га имкон беради. Вентур! 
трубасида газ  кирадиган жойда торайган ^исми (конфузор) 
бор ва  чицишида секин кенгайган цисми (диффузор) бор, 
Скруббернинг иш режимини тутиб ^олинаётган цаттиц зарра- 
чаларнинг физико-кимёвий хоссаларига ва газни тозалашнинг 
талаб цилинган самарадорлигнга боглиц ^олда танланади, 
Масалан,  Вентури трубаларининг буйнида газнинг тезлигк 
30—200 м/с оралицда,  солиштирма ювиш эса 0,1—6  л/м3 hi  
ташкил этади.

Вентури скрубберларининг му^им камчилиги улар ишиниш 
самарадорлнгининг гидравлик царшиликка боглицлигидир 
технологик агрегат ишининг режнми билан боглиц булган га: 
^ажмининг камайиши чанг тутиш самарадорлнгининг пасайиш! 
билан бирга кечади. Бу камчилик скрубберни автоматик бош 
цариш системаси ёрдамида бартараф этилади (26 .11-раем) .

Датчик 1 билан улчанадиган гидравлик царшиликнин] 
четлашишида босим кескин узгарганда Вентури скруббер!
2 да босимнинг кескин узгариши ростлагичи 3 дан келаёт 
ган сигнал ижрочи механизм 4 га келади,  у скруббер буйини

нинг кундаланг кесимиш 
тозалаш жараёни гидродн 
намик режими сабаб бул 
ган чеклагич диапазони че 
гарасида узгартиради.  Бе 
рилган босим узгариш! 
чегаравий цийматга етган 
да (минимал ёки макси 
мал)  ювувчи суюцлик cap 
фи ростлагичи 5 уланади 
у ростловчи клапан 6 г. 
таъсир курсатиб, сугорувч] 

2 6 .1 1 -раем, Вентури скрубборида газ- суЮК,ЛИКНИ боСНМНИНГ бе 
ларни тозалаш жараёнини автоматик рилган кескин узгариши 

бош^ариш схемаси. га етгунгача узгартиради
Ростлашнинг бундай системаси Вентури скрубберидаги босим 
узгаришини фа^ат буйинининг утиш кесимини автоматик рост
лаш билангина эмас,  балки солиштирма ювишни узгартирип 
билан хам бар^арорлаштиришга имкон беради.
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