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Giris

XXl — asyrda Tirkmenistanyili Altyn asyra
istiinlikli barmagyn mohiim sertlerinin biri hem
tehnikany Osdiirmek we ondebaryjy tehnologoyalary

ornasdyrmakdan ybarat. Su maksat bilen
yurdumyzda 2020-njy yyla dowiir ligin ylmy-tehniki
we tehnologiki 0Osiisin  Maksatnamasy islenip
diiziildi.

Yurdumyzyii Prezideti bu ugurdaky syyasaty
yokary halkara derejesinddki tehnologiyalaryn
gazananlarynyn Oniim¢ilige ornasdyrmagyny we 0z
tehnologiyalarymyzyn 6sdiirilme
gini talap edyar.

Geljekde  2020-njy yyla ¢enli  ylym
tarapyndan c¢oziilmeli meseleler ykdysady binyady
O0sdiirmegin  eseasynda halkyn hal-yagdayynyn
yokary derejesini lipjliin etmége gonilikdirilen durmus
syyasatyndan gelip ¢ykyar.

Onde goylan maksada layyklykda
yurdumyzda ylmy-tehniki syyasat su esaslardan
amala asyrylar:

- Yurdumyzyi ykdysadyyetiniii esasy
pudaklarynda dinyd ylmyn we  tejribesinin
gazananlaryny giniden ulanmak;

- Yurdumyzyi ylmy tehniki miimkingiliklerinif
esasynda gecirilydn diypli we amaly barlaglaryn
netijesini calt depginler bilen Oniincilige
ornasdyrmak.

Ylymy- tehniki taydan 0siis maksatnamasyny
dirmusa gec¢irmek asakdaky esasy wezipelerii
¢Oziilmegini talap edyaér:

- Ylymy miimkingiliklerin ykdysadyyeti we
durmus pudaklaryny Osdiirmegin ileri tutulyan
ugrularyndan jemlenmegi, Tirkmenistanyn yerli
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sertlerini we ayratynlyklaryny g6z oOniinde tutup
pudaklarynyn anyk wezipelerinin ¢oziilmegini;

- Yokary okuw jaylarynda ylmy- guminitar
barlaglaryn O0sdiirlendiginin, ylmy
miimkingiliklerinini doly ulanmagyny;

- Tirkmenistanynn ykdysadyyetinin batly 0Ostisini
ipjin etmek we onuil 6iide baryjy tehnologiyalar
boyun¢ga maglumat esasynda doretmek ii¢in
diinyddédki gazanylan in tdze =zatlaryn giiide
ulanylmagy;

- Ylmy tehnika we onde baryjy tehnologoya
babatynda dasary yurtda we halkara guramlar bilen
hyzmatdaslygy gineltmegi;

- Tirkmenistanynn yokary derejede 0Osen diinyewi
demokratik dowlete Owiirmek barada onde goylan
wezipeleri comige ukyply, Tirkmenistanyn
Prezidentine jany- teni bilen hyzmat etméidge tayar
yokary hiinérli isgérleri tayarlamak.

Garassyzlygyn yyllary i¢inde ylmy-tehniki ugurda ylmy
dolandyrmagyn diiziimini ké&millesdirmége, yurdun sosial-
ykdysady Osilisinit mdhiim, ileri tutulyan wezipeleri ¢6zmige
ylmy edaralary ygrukdyrmaga gonikdirilen cuifur ozgerisler
boldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhammedow  yas nesle diinyd derejesinde
bilim bermek, hiindr owretmek barada alada edyar,
bilim isgdrlerine bu babatda anyk gdrkezmeler,
tabsyryklar beryir.

Beyik galkynyslar zamanamyzda md&him
sertlerinin  biri hem, tehnikany 0&sdirmek we
ondebaryjy tehnologiyalary ornasdyrmakdan
ybaratdyr. Su maksat bilen yurdumyzda 2010-2020
njy yyla c¢enli dowir ig¢in ylmy - tehniki we
tehnologiki dslisin maksatnamasy islenilip diiziildi.



Bize  hidzirki zaman  tehniki  enjamlaryndan,
kompyuterlerden bas ¢ykaryan yaglary tayarlamak gerekdir”
diyip adalatly bellenyar. Bu meseléni ¢ozmekde yaslara
kompyuter tilsimatynynn esaslaryny Owremegiini dhmiyeti
uludyr. Hormatly perezidentimizin talaplary esasynda bizinl
institutymyzda okuw maksatnamalary diiziilende talyplaryn
ontimgilikde wajyp meseleleri ¢ozmeklige c¢ekilmeleri olaryn
téze tilsimat taslamalary diizmekligi, diinydde gazanan tilsimat
netijeleri Onlimgilige ornasdyrmaklyga gatnagsmagy, bazar
gatnasyklary sertlerde 6niimgiligi gurnamaklygy we yoretmegi
basarmagy gbz oniinde tutuldy.

Seylelikde, geljekki hiindrmenler okuwda alan
bilimlerini durmusda ulanmak ukybyna eye bolarlar.
Institutynn ugurymlaryna seyle basarnygy toplamak
ticin, hormatly Prezidentimizin belleysi yaly, olaryn
tirkmen ykdysadyyetinin  6stisini  bizin  milli
baylyklarymyz bolan nebitin, gazyn, pagtanyin we
beyleki Oniimlerin gymmatyny, olaryn diinya
bazaryndaky ornuny bilmekleri gerek. Talyplar bilen
gecgirilydn  sapaklar bu gymmatlyklar barada
gilisleyin diigiinjeler berer.

Halk hojalygynyn pudaklary {i¢in 1n tdze
tilsimaty gozlemekde we Oniimg¢ilige ornasdyrmakda
komek bermek iligin Diinyd ylym, bilim, habar beris
torynyn komegi bilen institutyn mugallymlary we
talyplary bilim ulgamyndaky diinya iliinlerine gabat
gelydn okuw, ylmy barlag islerinin gurnalysy,
hdzirki zaman bilim tilsimatyny, bilim ulgamynda
ondebaryjy tejribdni Owrenydrler. Institutymyzda
hiindr owredilisini hasaba almak bilen nebit we gaz,
himiya senagatyndaky, gurlusykdaky,energetikadaky
tdze tilsimatlar we enjamlar, kompyuter tilsimaty
ulgamyndaky, ykdysadyyetdaki tize isldp
tayyarlamalar boyunca maglumatlar toplamak isleri
alnyp barylyar.



Bu ulgamyn maglumatlarynynl esasynda institutda
hiindrmenleri tayyarlamagyn esasy ugurlary boyunca
elektron maglumat banklary doredildi, kitapga
gorniisinde nesir edilip, olar talyplaryn we
mugallymlaryn hyzmatynda goyuldy.

Senagatyn her bir pudagynyn ugry babatda
diinydnin gazananlaryny, tejribesini 0wrenmek, téze
tilsimaty oniimgilige ornasdyrmak, tiirkmenin Altyn
asyrdaky inzenerlerin orny bilen baglanysykly
soraglar  bizin talyplarymyzyn arasynda uly
gyzyklanma doredyaér.

Hormatly  Prizidentimizin ylmy  tdzece
guramak baradaky gorkezmelerinden ugur alyp,
ylmy mimkingilikleri, talyplaryn ylma bolan
hyjuwlaryny g6z onilinde tutup, kafadralaryn
kopiisinde ylmy toparlar doredildi. Bu toparlar
Tirkmenistanyn sertlerinde tehnika we tilsimaty
bilen baglanysykly ylmy barlaglaryn yollaryny
anyklamaga komek edyir. Oziinin gysga wagtlyk
taryhynda Tirkmenistan ykdysadyyetde,
medeniyetde, syyasatda we durmusyn &dhli beyleki
ugurlarynda uly istiinlikler gazan.
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1. Awtomatikatyn esasy elementleri

1.1.Taryhy maglumatlar,awtomatikanyn esasy
elementlerinin oOsiisi

Awtomatlasdyrmak so6zi greklerin “autos”—diyen soziinden
gelip ¢ykyar. Greklerin “automatos” we bizin “awtomat”
s0zlimizin manysy 0zi hereket edydn enjamy anladyar.
Awtomatlagdyrmak (“Awtomatizasiya”) s6zi adamyn isini
awtomatlaryn isi bilen ¢calysmagy, tehnalogiki desgalary 6zini
hereket edyin enjamlar bilen gurnamagy anladyar.
Awtomatlasdyrmak iki derejd boliinyérler. Birinji dereje
adamyn fiziki isi, 6zi hereket edydn mehanizimlerin isi bilen
calsyrylmagy g6z oniinde tutulyar, yagny tehnalogiki prosesleri
awtomatlagdyrmakdan duryar.Ona kdpleng halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje
karhanada barlag (gozeggilik) etmek we dolandyrmak tigin
enjmlary girizmekden duryar, yagny tehnalogiki prosesslerin
gecisini dolandyrmaklygyi awtomatlagdyrylsy diyilyér.
Oniimgiligi we tehnologiki prosesleri awtomatlasdyrmak
esasanam, ikinji derejéd giryédr. Olarda gegyén prosesler oridn
yokary derejede enjamlasdyrylandyr.

Ilkinji, ise-ukyply awtomatiki dolandyryjy, I.1.Polzunow
tarapyndan, 1765 yylda Rossiyada oylanyp tapylypdyr. Ol,
awtomatiki dolandyryjy gazandaky suwun derejesini sazlamak
ticin niyetlenen enjamdyr (surat 1.1). Bu dolandyryjy yiizgiig,
yagny, Olceyji element gazandaky suwuil derejesinin
yagdayyny ol¢ceydr.Derejanin iiytgemeginde, yiizgiic hereket
edyédr we iymitlendirijiniii gapysynyn agylyp - yapylsyny
iytgedyar. [.I.Polzunowun sazlayjysynda, gérkeziji boyunca,
goniimel ya-da gos-gonii dolandyrmak ideyasy ulanylyar.
[.1.Polzunowyn sazlayjysy, edil sonyil yaly, onyn masyny hem,
awtoryn 6liiminden sonl yakyn wagtda yatdan ¢ykarylypdyr.
Yone, gorkeziji boyunca obyekti goniimel sazlamak ideyasy tiz
wagta 1784 yylda, bug masynyn tizliginin sazlayjysyny
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doreden D.Uatt tarpyndan tézeden yiize ¢cykarylypdyr.
Magynyi walynyn aylawynyn berlen sany, bu yerde,
gapajygyn acylyp - yapylmagyny liytgedydn we masyna tize
bugun akmagyny sazlayan, merkezden gagma sazlayjynyn
komegi bilen iipjiin edilyar.

Poluznow-Uattyn prinsipi gorkeziji boyunga, sazlap
bolyanlygy li¢in, su wagta ¢enli, kop awtomatiki sazlama

ulgamlaryn esasy bolup duryar. \L
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Surat 1.1.1.1.Polzunowyn gazan gurlusynda, suwun beyikliginiii
sazlanylsy

garanyi suwun beyikligi;
1ymitlendiriji turba;
ugrukdyrylyan ok;
poplawok;

tyaga;

sazlasdyryjy
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Surat 1.2. D. Uattanyn sesi sazlamak sekili

Bu yerde shemada gorkezilen elementler abakdakylary
anladyar:
1-magynanyn waly;
2—merkezlen gagmak regulyatorynyi waligi;
3—agramy;
4-mufta;
S—gegiriji rygag;
6—sazlasdyryjy organ;
7-masyna bolan bug geciriji.

Sonky dowlirddki sazlamanyn komekgi prinsipleri:
boyunga (Simens 1845 ¥.) sazlamaklyk hodiir edilipdir.
Sazlayjy organlaryn 6lgeginint 6smegi, sazlayjynyn sekiline,
yerine yetiriji mehanizmlerde serwo motoryin (Farko, 1873y)
ulanylmagy goz onilinde tutulypdyr.

Bugun basysynyn sazlayjylary: nebitde isleydn gazanlar
ticin 1864 yylda inZener Spakowskiy we komiiri gatlakda
yakyan gazanlar ticin inZener Belwil tarapyndan hodiirlenipdir.
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Awtomatiki sazlamanyn nazaryetinin baglangyjynda, elektirik
hereketlendirijiler li¢in, sazlayjylary saylap almagyn zerurlygy
XIX yiiz yyllygyn ikinji yarymynda baglanyar.

Awtomatiki sazlamanyn nazaryetini esaslandyryjsy rus
alymy [.A.Wysnegradskidir. Onyii 1877 yylda ¢ap eden
“Goniimel tasir ediji sazlayjylar” hakdaky isi, awtomatiki
ulgamlary sazlamagyn nazaryetinde, esasy islerin biri bolup
duryar.

[.A.Wysnegradski sazlanylyan obyektin herekedini we
sazlayjyn denlemelerini gézden geciripdir.Olary bilelikde islap,
ol awtomatiki sazlama ulgamynyn denilemesini alyar, (sazlayjy
bilen bilelikde, sazlanylyan obyektin), ona sazlamak prosesin
denillemesi diyilydr. LA. Wysnegradskiy sazlanylyan ulgamyn
deiilemesini gozden gecirip, yktybarly sazlamagyn sertlerini
tapypdyr.

Sonirak, elektirik hereketlendirijilerin awtomatiki
sazlanylmagynyin  nazaryetine Stodola (1895 y.) we
N.Ye.Zukowskiy (1909 ¥.) uly gosant gosupdyrlar. Awtomatiki
sazlamanyi nazaryeti we tehnikasy calt yaybanilanyar. Bu isde
diiypli dstiinlikler Sowet Soyuzynda, SSSR YA - da

“Awtomatika  we telemehanika instituty”, “Biitinsayuz
teplotehniki we merkezi kotloturbin instituty”, basgada bir
topar kdrhanalar we zawotlar etdiler. 1959 yylyi

ayagynda, SSSR-ini elektrostansiyalarynda yanmak prosesin
awtomatiki sazlanysy (bu Ondiirjiligi boyunca) hemme
gazanlaryn 80%-den gowragyny, iymiti sazlayjylaryn bolsa,
95%-den gowragyny tutdy.

1.2 Esasy kesgitlemeler we diisiinjeler
Awtomatiki sazlamaklyklygy awtomatiki dolandyrsyn diiziiji
bolegi hokmiinde seretmeklik bolyar. Obyekti sazlamagyn iki

sany gOrniisgde bolmaly miimkin, yagny  goéni we ters
baglanysykda bolyar.
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Funksionirlemegin algoritmi diyaip, haysy bolsa-da,
bir gurlusda ya-da gurluslaryin toplumynda tehniki prosesii
dogry yerine yetirilmegine eltydn gorkezmelerin jemine
aydylyar.

Dolandyrylysyn algoritmi diyip, dolandyrylyan
obyektin isleme algoritmini yerine yetirmegi ii¢in, ona dasdan
edilydn tdsirlerin hésiyetlerini kesgitleyédn gorkezmelerin
jemine aydylyar.

Adaptiw ulgam (sistema) diyip, dolandyrys meselelerini,
dolandyrylyan obyektin parametirlerinin = dasky tésirler
sertlerinde, sazlayjynyn awtomatiki, 0z-0ziini sazlamagyna
aydylyar.

Awtomatik dolandyryjy gurlus-dolandyrylyan obyekte,
dolandyrys algoritmi boyunca, dasky tésirleri amala asyryan
gurlusdyr.

Awtomatik liniya - bu detallaryn ya-da bir menzes
detallaryn, toparlayyn isldp tayarlanysynyn doly siklini {ipjiin
edydn we merkezi EHM-den umumy dolandyrys awtomatiki
ulgamyna (DAU) birikdirilen, dasayjy serisdeler we komekgi
abzallar bilen baglansykly, tehnologik operasiyalaryn yerine
yetirisini, yzygiderlikde amala asyryan awtomatlagdyrlan is¢i
masynlaryil toplumyna aydylyar.

Awtomatik meydan - bu operasiyalaryn diirli
yzygiderliginde bir tipli detallaryn kompleksleyin islap
bejerisini  ilipjiin edydn, merkezi EHM-den toparlayyn
dolandyrylysyn ~ bir ulgamy (sistemasy) we  komekei
abzallaryfi,  manipulyatorlarynynn  transport  ulgamynyn
(sistemasynyil) komegi arkaly birikdirlen, awtomatlasdyrylan
stanoklaryn toplumyna (kompleksine) aydylyar.
Dolandyrmagyin  awtomatiki  ulgamy-diyip, adamyn
yakyndan gatnagsmazyndan, diirli gurluslaryn komegi bilen,
hemme elementlerin funksiyalaryny yerine yetirydn ulgama
(sistema) aydylyar.

Dolandyrmagyin awtomatlasdyrylan ulgamy-diyip,
ulgamda (sistemada) maglumatlary (informasiyany) almak,
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isldap tayarlamak we dolandyrmak ti¢in diirli gurluslar
ulanylyar, emma ulgamyn, kibir kesgitli funksiyalary adam ya-
da adamlar topary arkaly yerine yetirilyin ulgama (sistema)
aydylyar.

Datcik-bu analizlenyén sredanyn tdsirini kabul ediji,
ony Olgeyji we alynan maglumatlary aragatnasyk kanalyna
bermek amatly bolar yaly, parametrlere owiiriji gurlusdyr.
Kébir yagdaylarda datcigin funksiyany 2 sany ayratyn gurluslar
bilen hem yerine yetirilydr. Dine, ol¢eyji gurluslar bolsa,
onda olara 6l¢eyji - barlag abzallar ya-da ilkinji 6zgerdijiler
(6wiirjiler) diyilyar.Ikinji yagdayda, éwiirijiler—difie, 6lgenilen
ululygy owiirydar. Meselem: pnewmoelektrik 6zgerdijiler—bu
dine howanyn basysyny elektrik togunyn napryazeniyesine
Oowlryar.

Dagary yurt edebiyatynda “dat¢ik” soziinii ornuna

kopleng “sensor” diyen sz dus gelydr. (“Sense” iilis sozi
bolup - diiygy, duymak diymekligi anladyar). Bizin
edebiyatymyzda “dat¢ik” soziinin ekwiwalentleri: duyujy,
registrator, 6zgerdiji, 6lceyji we s.m. dus gelyér.
Olcegi - owriiji-bu bir fiziki ululygyn o&lgegini, onufl
funksional baglansykly beyleki fiziki ululygyn Olgegi bilen
sohlelenmesini 6z icine alyar. Olcegi-6wriiji-bu bir hususy
Olgegin netijesini, 0zgermegi yerine yetirydn, belli bir fiziki
hadysanyt prinsipi boyunga gurlan tehniki gurlusdyr. Olgeyji
ozgerdijinin isi, ¢ylsyrymly sertlerde parametrlerin kopliigi
bilen hisiyetlendirilyar.

1.3.Awtomatikanyn esasy elementleri

Awtomatlasdyrmagy iki dereje bdlyarler: Birinji
dereje, adamyn fiziki isgini, 6zi hereket edyédn mehanizmlerin
isine ¢alysmagy gbz oOniinde tutulyar, yagny tehnologiki
proseslei awtomatlasdyrmak.Ona kopleng halatda ondiirlisin
mehanizasiyasy diyilip garalyar.
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IKinji derejede senagat gozeggiliginin we dolandyrmagyn
enjamlaryny girizmekden duryar, yagny tehnologiki proseslerii
gidisini awtomatiki dolandyrmakdan duryar.

Nebit - gaz pudagyn desgalaryny
awtomatlagdyrmaklyk, esasanam ikinji dereja  giryar.
Tehnikanyil  Osiiginin  biitin  yoly, adamzadyin hemise
tehnologiki proseslere gatnagsmagy bilen diisiindirmek bolyar.
Adamlar 6iiden bari masynyn iki gorniisinde ulanyarlar:

1).Gural-masyny, is proseslerini doredyan we
2).Dwigatel-masyny, gural-masyny gerekli energiyany
alandan son, ony herekete getiryar.

Gural-masynyn we dwigatel-masynyn ulanylmagy
netijesinde, adamyn edydn isinin yokary goterilmegine
awtomatizasiya diyilyér.

Element diyilip, gutarnykly bir yaceyka bolup, bir funksiyany
yerine yetiryéin, girelgesi we ¢ykalgasy bolan jisime aydylyar.

X Y

— ¥ Element B >

Iki we ondan koOp elementlerden vya-da ayratyn
boleklerden diiziilip, 6zara baglanysykly bolan we birndge
hereketleri (funksiyalary yerine yetirydn obyekte ulgam
(sistema) diyilyar.

Dasarky gursaw—bu ulgama tisir edyidn obyektlerin kopgiiligi
gorniisinde kesgitlenilyar.
Kopleng 6zgerdiji iki bolekden duryar:

Parametriii (ululygyil) bahasyny kabul edydn bolek we
ululygyn bahasyny bir gorniisden beyleki gorniise Owiiryan
element.
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Ozgerdijilere ayratyn talaplar edilyir. Olar asakdakylary yerine
yetirmeli bolyarlar:

1).Islendik sertli tehnologiki proseslerde ulanylyp bolmagys;
2).Duyujylyga edilyén talaby 6ddp bilmegi;

3).Gabaritinint we agramynyn talaba layyk gelmegi;
4).Inersiyanyn goyberiligini saklap bilmegi;

5).Dasky tisire az duyujylygy.

Uytgeyjiler—bu berlen her bir momentde kesgitlenen
sanly baha den bolyan dlgenilyan ululyk.
Bahalary tiytgemeyén ululyklara parametrler diyilyér.

Wagtyn t momentinde Sz(t), Sz(t),..., S"(t)
iytgeyjilerin  bahalarynynn jemine ulgamyn yagdayynyn
iiytgeyjileri diyilyar.

Ulgamyn yagdayynyn wagtda iiytgeyis yzygiderligine,
ulgamyn funksionirlenisi diyilyar.

Wagtyn dowamynda iiytgeydn ulgamlara dinamiki
ulgamlar diyilyar. Gysarma, dasky téasirler, ulgamyn normal
funksionirlenmegine pésgel beryérler we olaryn bar bolmagy
ulgama howp salyar. Belli bir yagdayda, sol tésirlere garsy
durmak bilen, ulgamy durnukly yagdayda saklap galmak
bolyar, bu gorniisli tasirlere dolandyrys tasirler diyilyar.

Dolandyrmak-bu ulgamyn maksada goniikdirilen

iiytgeysini lipjiin edyan we berlen funksiyany yerine yetiryin
prosesdir.
Adamyn gatnasmazlygynda bolup ge¢ydn dolandyrylys
ulgamyna—dolandyrmagyn  awtomatiki  ulgamy  diyilyér
(DAU).Adamyn gatnasmagy esasynda dolandyrylyan ulgama
bolsa, awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamy (ADU).
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Datcik we onyn hésiyetleri

Yokarda aydylsy yaly datgik—bu duyujy we owiiriji
elmentbolup duryar.Onyi hésiyetleri asakda getirilendir.

1.Parametrli datcikler dolandyryan ululyklary elektrik
zynjyryin ululyga owiirydr.Bu ululyklara asakdakylar degisli
bolup duryar. Yagny,bulara: garsylyk, induktiwlik, sygym
girydr. Parametriki datgiklerin islemegi ii¢in, gosmaga elektrik
cesmesi gerek bolyar. Parametriki datciklere asakdaky
gorntisler giryar: parametriki, tenzometriki, termorezistorly,
sygymly, induktiwli, transformatorly.

2.Generatorly datgikler—bular kabul edilydn giris
elektriki dél signaly gos-goni dolandyrylyan elektriki signala
owiryar  (0zgerdydr).Generatorly  datgiklerin  toparyna
asakdakylar giryér: termoelektriki, tahometriki, induksiyaly,
fotoelektriki, wentelli we pezoelektrikler giryarler.

Generatorly datgiklere dagdan gosmaca elektrik ¢esmesi
gerek bolup durmayar. Bu datcikler giris signalyn goérniisine
layyklykda asakdaky toparlara boliinyar:

1) Giytgemanin dagigi;

2) tizligin datgigi;

3) tizlenménin datgigi;

4) razmerin datgigi;

5) temperaturanyn datcigi;

6) basysyn datgigi;

7) harjyn datgigi;

8) maddanyn diiziiminin datgigi;
we §. m.

Awtomatlagdyrmanyn esasy gorniisleri asakdakylardan duryar:
1) awtomatiki sazlamak;
2) awtomatiki goramak;

3) 6z-6zlinden goramaklyk;
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4) yylylyk gozegciligi yerine yetirmek;

5) tehnologiki duydurmaklygy (signal bermekligi) yerine
yetirmek;

6) dolandyrmagyn duydurlysy we baglansygy;

7) uzakdan dolandyrmaklyk;

8) awtomatik gaytadan utgasdyrmak.

Datciklerin gorniisleri.
Garsylyk termometrleri we termistorlary

Temperaturany Olcemek ticin, gecirijilerin,
yarymgecirijilerin elektrik garsylygynyn olaryn
temperaturasyna baglylygyna esaslanan usuly, has ginden
ulanyyar. Metal gegirijilerinden yasalan duygur elementlere,
garsylyk termometrleri diyilydr. Garsylyk termometrleri ya-
da termoduygur element, karkasa oralan metal siminden
ybaratdyr. Materialynt simine birndge talaplar edilydr: onat
duygurlygy almak iicin, ol yokary temperatura koeffisiyentli
bolmaly, uly udel garsylykly, fiziki hésiyeti durnukly bolmaly
(temperarura {iytgdin mahaly). Dasky sredanyn tésirine
durnukly bolmaly, wagta gord durnuklu we s.m.

Gorkezilen talaplara platina we mis onat jogap
beryirler. (Platinanynl temperaturasynyn interwaly+200--
+1100° C , misifki-50--+200° C).

Platinadan bolan garsylyk termometrleri (TCIT) diametri 0,03-
0,1mm bolan simden tayyarlanylyar.

Sarym termometr hemiselik hem {i¢tgeydn toklardan
iymitlener yaly edilip, yorite saralyar. Platina temometrlerinin
karkasy t¢in eredilen kwars ya-da keramika-alyumin
tursusynyn esasynda tayyarlanan material ulanylyar .

Platinanyil essy kemgiligi gymmatlygy, hapalanmagy
we basga sredalarda dowiillene¢ bolmaklygydyr. Misiii onat
tarapy-arzanlygy, yokary arassalykdaky ordn inge simiil alynyp
bilinmegidir.
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Senagat  kdrhanasy  garsylyk  termometrleriniii
koptaraply konstruksiyalaryny godberyar. Olar gaz we suwuk
sredalarynyi temperaturalaryny Olcemekde ginden
ulanylyarlar.

Termometrin 6zi gorayan polat ¢eholda yerlesdirilen
duygur elementden duryar. Ceholyn Oziine rezbaly stuser
kebsirlenyar (bu termometri  berkitmek igin). Farfor
diiwmejikleri bilen armirlenen ( dasy onarlan) simler arkaly
duygur element klemma kolodkasy bilen birlesdirilyar.
Garsylyk termometriniil esasy parametrleri tablisada getirilyar.

Garsylyk termometrlerinini tehniki héisiyetnamalary

Termometrlerin  ¢ykys signaly standart bolup,
temperaturasynynn her bir ululygyna garsylygyn kesgitli
mogberlenen ululygy ylayykdyr.

Yarymgeciriji ~ termogarsylyklar ~ (IITP)  ya-da
termistorlar  temperaturany  6lgemek  {igin  awtomatik
ulgamlarynda gazlanyan yerlerde gifiden ulanylyar. Olaryn
temperatura koeffisiyenti metallarynkydan 8-10 gezek uludyr.
Materialyna gord termistorlar mis-marganesli (MMT) we
kobaltmargenesli (KMT) topara boliinyérler. Olaryin ol¢eyan
temperaturasynyn diapozony-70--+180 °C ¢enlidir.

Konstruktiw taydan olary uly bolmadyk silindr
gornilisde, diskler, sayba, diiwmejik gorniislerinde tayyarlap,
metal goragly ya-da ayna ballonyna yerlesdirilyér.

Termistorlaryn garsylygynyn we onufl temperatura
koeffisiyentinin L  ululygy o6rdn uludyr, bu bolsa
temperaturanyn yokary takyklykdaky dl¢egini iipjiin edilyir.

Kemgiligi-parametrleriniii birsyhlylygynyn ordn pesligi
(stabilligi). Senagatda goyberilydn termidtorlaryn garsylyk
boyunca dagynlygy (razbros) ylayygyn+20% cenlidir, bu bolsa
olaryn  6zara  calysylmagyny kynlagdyryar.  Garsylyk
termometrleri bilen isleydn ikinji derejeli abzal hokmiinde
logmetrler we denagramlasdyryjy kopriileri (eliiki  we
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awtomatik). Logometrler magnitelektrik ulgamynyn abzaly
bolup, iki togun termometrii zynjyryndaky we hemiselik
rezistoryn gatnasyklaryny dlcemek ii¢in ulanylyar.

Logometrifi hereket edyin bélegi 15-20 °C  burgda
catylan we Ozara gaty bagly Rpl we Rp2 ramkadan duryar.
Olar yuka izolirlenen mis simden durup, iki sany durnukly
berkidilen direkde aylanyp biler. Logometriii magnit ulgamy
edil milliwoltmetrinki yaly bolup, magnit simi 1 bilen polyus
uclary 2-ninn aralaryndaky howa desiginin sinili bilen
tapawutlanyar. Ramkalar bir iymitlendiris ¢esmesinden
iymitlenyédr: birinji ramkanyn zynjyryna R1 hemigelik
rezistory,ikinji ramkanyn rezistoryna —hemiselik R1 rezistory
catylyar. R1 we R2 henigelik rezistorlary manganinden
tayyarlanylyar. Sebdbi Mlwe M2-niii aylow pursatlary biri-
birine garsy ugrukdyrylandyr, olaryn 6zara den wagty hereketli
ulgam asudalyk yagdaydadyr. Hazirki wagtda JI-64, JI-64H,
JI-64-02, grodiirowkasy I'p-21, I'p-22, I'p-23, i¢ki garsylygy 5
we 150 m, takyklyk klasy 1,5 denl logometrler goyberilyér.

Denagramlasdyryjy ~ koprilerinin  iki gorniisi:
laborotoriyanynky (el bilen kompensirlenydn) we tehniki
(awtomatlasdyrylan) goyberilyir.

Indi bolsa el bilen kompensirleyan denagramlasdyryjy
kopriinin  ¢atgysyna seredelin. Denagramlasdyryjy  kopriisi
icin R1, R2 we R3 rezistorlardan, reahord Rpl garsylyk
termometri Rt, iymitlendirin G c¢esmesinden, Ab koprinii
diogonalyna ¢atylan PA nul-galwanometrinden ybaratdyr.

Temperaturany Olcemek {i¢in ulgamy deni agramlyk
halyna getirmeli. sonun vcin reohordyn rl we 12
garsylyklarynynn  gatnasyklarynyn td nul-galwanometrin
strelkasy nol otmetkasyna-belligine gelingd el bilen
liytgedyaris. Reohordyn dwiZogynyil orny boyunca sredanyn
temperturasy kesgitlenilydr (Garsylyktermometri sol sredada
yerlesdirilendir.)

Elektoron awtomatik koprileri garsylyk termometrleri
bilen bilelikde temperaturany iizniiksiz 6lcemek, yazmak we
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cozlemek ticin ulanylyar. Termometrii deregine abzalyn
girisine  magazinden  rezistor  satylyar.  Gradnirleyis
hésiyetnamasyna layyklykda skalanyn her bir ululygyna belli
bir garsylyk ylayk gelydr. Magazinden alyna rezistoryn
garsylygyny Ol¢dp, abzalyn strelkasyny takyk skalanyn san
belliginde dikeltyaris. Magazinddki nusga rezistorynyi
garsylygynyn we standart ululygynyn arasyndaky tapawut
abzalyn yalilysyny kesgitleyar.

Generator datgikleri

Generator datciklerine termoelektik, fotoelektrik,
prezoelektrik, induksiya datgikleri giryér. Giris ululygyna tésir
edilende (temperatura, yagtylyk akymy, magnit meydany we
s/m) bu datciklerin ¢ykyslarynda signal giiyjenme (U) ya-da
tok (I) gérniisinde genirirlenydr.

Termoelektrik datcikleri-girisddki yylylyk tdsirini
EHG gorniisddki ¢ykys signalyna owiirydr. Bu datciklerin
icinde i kop ulanylyanlary  termoparalar  bolup,
temperaturanyn uly c¢édkdikisini barlamak we Olcemek
(aralykdan) ti¢in ulanylyar.

Termopara—yorite saylanyp alynan iki simden duryar:
olarynl bir ujy galaylanan ya-da kebsirlenen, beyleki uglary
ikinji derejeli abzala catylyar. Eger-de galayylanan tarapy
gyzdyrylsa, onuit bos tarapynda termo EHG doreyir, onun
ululygy gyzdyrylan we bos uglardaky temperaturalaryi
tapawudyna proporsionaldyr we simifi materialyna baglydyr.

Material hokmiinde gymmat bahaly materiallar: platina,
iridiy, altyn we onuni splawlary, stal, nikel, hrom, kopel,
alyumel, konstantan ulanylyar. Yarymgegiriji termoparalar
awtomatikada gifiden ulanylyar. Material {icin EDS-ini ululygy
0,006-0,006 Mw/grad bolsa, yarymgegiriji termoparalary ii¢in
0,1-1,0 Mw/grad ¢enli bolup biler.

Tizlik  termoparalary-temperaturanynn ~ iytgemeginin
tizligini  Olgemek licin  ulanylyar.dki sany yzygiderli
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birlesdirilen  termoparalardan  durup, olaryin  biriniii
galayylanmasy termoizolyasiya gilzasyna yerlesdirilip, ikinjisi
bolsa acykdyr. Termoparalar dine yzygiderli ¢atylman, eysem
biri-birine garsy hem c¢atylyar. sonun {i¢in barlanyan
tempereturanyn tiytgemén wagty her bir galayylanmanyn termi
EHG 06zara denn we biri-birine garsy ugrukdyrylandyr. Termo
EHG iytgdnde agyk galayylanmanyn termo EDS-i edil
temperaturanyn iiytgemesinin yzyny eyerip, sol wagt iiytgeyar,
emma gilza yerlesdirilen galayylanma kop wagtdan son iiytgép
baslayar. Sonun netijesinde ¢ykysda termo EHG-in tapawudy
doreyér, onun ululygy tizlige goni proporsional bolup, alamaty
bolsa, temperaturanyi liytgemek alamatyna layykdyr.

Fotoelektrik datgikleri

Olryn 1is diizgiininin esasynda wentil fotoeffekti
ulanylyp, ol yarymgeciriji yapylan gatlakda, 6zara degyin sim
bilen metalyn arasynda doreydr. Metalyn yarymyagty
gatlagyndan duran plastinalar we omna ¢ayylan yagtylyga
duygur yarymgeciriji, sohlelendirilende aralykdaky gatlakda
potensilallaryn tapawudy doreydr. Onun ululygy vyagtylyk
energiyasyna baglydyr. Wentil fotoelementleri we fotodiodlary
fotogenerator reziminde yagtylyk energiyasyny elektrik
energiyasyna owiirmek {i¢in ulanylyar.

Pyezoelektrik datcigi

Pyezoelektrik datcigi - fotoeffekt hésiyetli metallaryn
plastinkalaryndan Fx mehaniki giiyji berilende, plastinkalaryn
istiinde elektrik zaryadlary doreyédr. Zaryadlaryin jemi ona
berilen giiyje proporsional bolup, onun alamaty tdsir edyidn
giyjun ugruny gorkezyir(gysylma ya-da dartylma) elektrik
meydanynyn zaryadlarynyn dartgynlygy yorite duygur elektron
gurluslary arkaly 6lcenyir.
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Seylelikde, datgigin obkladkasynda V tdsir etme Fx giiyje
proporsionaldyr.

Datcigin ~ duygurlygyny  yokarlandyrmak  ii¢in
plastinalary yzygiderli c¢atyp, ondaky giiyjenméninn jemi
kopeldilyar.

Induktiw datcigi

Induktiw datcigi-elektromagnit induksiya kanunyna
esaslanandyr. Olary iki topara boliip bolyar: Induktiw datgigin
birinji toparynda barlanyan goni¢yzykly ya-da burg siiysmeleri
saryma berilyédr, ol bolsa, hemiselik magnita gord hereket
edyir. Sol wagt tegekde EHG emele gelydr. Termistorlaryn
garsylygynyn we onunl temperatura koeffisiyentininn L ululygy
ordn uludyr, bu bolsa temperaturanyin yokary takyklykdaky
Olcegini iipjiin edyar.

Kemgiligi-parametrlerinii birsyhlylygynyn 6rdn pesligi
(stabilligi). Senagatda goyberilydn termistorlaryn garsylyk
boyunga, dagynlygy ylayykdan+20% cenlidir, bu bolsa olaryn
Ozara calysylmagyny kynlagdyryar. Garsylyk termometrleri
bilen isleydn ikinji derejeli abzal hokmiinde logmetrler we
denagramlasdyryjy  kopriilerbolup  duryar.  Logometrler
magnitelektrik ulgamynyn abzaly bolup, iki toguni termometriii
zynjyryndaky we hemiselik rezistoryn gatnagyklaryny dlcemek
licin ulanylyar. Uytgemesiniii yzyny eyerip, sol wagt iiytgeyir,
emma gilza yerlesdirilen galayylanma kop wagtdan son iiytgip
baglayar.

2.Awtomatiki barlag (gozegcilik).
Tehnologiki parametrlerin gorniisleri

2.1.Awtomatik gozeggilik we tehnologiki parametrler
Barlagynn esasy maksady-haysy hem bolsa, bir
hadysanyn Osiisini ylize ¢ykarmakdyr.Eger-de, hadysa adama
bagly didl yagdayda geg¢se, onda ol goézekgilige awtomatiki
barlag diyilyér.
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Barlagyn esasy bolegi fiziki ululygyn dlgegi bolup, prosesiii
akymyny hédsyetlendirydr. Bular yaly fiziki ululyga bolsa,
prosesiit parametri diyilydr. Tehnologiki proseslerde fiziki
ululygy hésyetlendiryanlera:

e temperatura;

® basys;

® harg (sarp etmek);

® ¢yglylyk;

esan we himiki diizim hem-de suwuklygyn, bugyn we gaz
jisimlerin

ekonsentrasiya giryrler.

Olceg diyilip—fiziki ululygyn manysyny,
yoriitelesdirilen tehniki enjamlaryn, serisdelerin kdmegi bilen,
ylmy esasda tapylmagyna aydylyar.Seylelik-de, Olgenyédn
ululygyn birlik Olgegine, Olgeydn ululygyn san bahasy
diyilydr.Ol biitin ya-da payly bolup biler. Birlik ululygyn bu

bahasyna Olgeg diyilyar.Goy, Q-0lcelyan fiziki ululyk, |Q|-
Olgegin kabir fiziki birligi, g—Q-06l¢egin ululygyn san bahasy.
Onda:

Q=0qqQ| 2.1)

Bu deiilema 6lgegin esasy detilemesi diyilyar. Bu yerde

g-6lgenydn ululyk, |Q| ululyga bagly bolup duryar. Olgeg
birligi nice kigi bolsa, Olgelyan ululygyn san bahasy ulydyr.
Mysal {i¢in, 1m=10 dm; ya-da 1m=100 sm. Halkara Olgeg
birlik ulgamy gysgasa (SI) bilen belgilenyar.

Olgenyin fiziki ululygyf bahasyna (manysyna) dlgeg
informatikasy diyilyar.
Duydurys ol¢eg habary, oOlgelinydn ululyga funksional
baglydyr.

Olceg serisdesi (OS)-bu metrologik  hisiyeti
kadalagdyryan, Olgegleri  yerine yetirydn  tehnologiki
serigdedir.Onyn duydurys oOlgeg habary, girisden hem-de
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duydurysdan ybaratdyr. Olceg-bu fiziki ululygyii, berlen
dlgegini sekilendirmekde ulanylyan serisdedir.Olgeg birmanyly
(garsylyk,sarym, induktiw adaty yagdaydaky element) we
kopmanyly (garsylyklar,induktiwlikler we sygymlar we suia
menzesler) bolyarlar.

Olceg ozgerdijisi-gozekeiligd tisir etmeyin, geljekki
Ozgerdisi gaytalayan we saklayan, gecirmek iicin ulanylyan
ykjam Olgeg serisdesidir.Ol awtomatiki gézekeilik ulgamynda,
bellenilen cikde, parametrinl cykys bahasynyn
duydyryjylygyny yola goymakda ulanylyar.Muny yerine
yetirija, datcik (duyujy) diyilyar.

2.2.Dowlet senagat diiziimindéki abzallaryn
(enjamlaryn) standarty (DSDAS)

DSDA-clektrik ~ we  pnewmatik  duyduryjylary
(signallary) gecirmekde asakdaky gorniisddki Olgeglerde
ulanylyar:

1.Hemiselik togun signaly 0-5; 5-0-5; 0-20; 4-20; mA.
2.Hemiselik napryajeniyanyn signaly 0.25-0-0.25; 0-0.5;1-0-
1;0-2 W.

3.Uytgeyin toguii duyduryjy giiyjiiniti yygylygy 50 we 400 Gs.
4.Senagatda ulanylyan iiytgeyan togun duyduryjy yygylygy 4-8
k.gs.

5.Pnewmatik signalynn basysynyn iiytgeyis aralygy 0.02-0.1
mp a.

Kopleng halatda, himiki kérhanalarda elektrik
duyduryjyly enjamlar ulanylyar.Saylanan enjamlar—suw
gecirijilerde we tehnologiki enjamlarda agregatlarda goyulyp,
tizniikksiz  we  periodik  gorniisde  gozegcilige  gulluk
edyér.Saylanyp yerlesdirilen abzallaryn ,enjamlaryn yeri takyk
Olcege giiysli tésir edip biler. Sonuii {icin, tehnologlar,
hiindrmentler datciklerin yerlesdirilen yerine lins
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bermelidir.Saylanyp yerlesdirilen tehnologiki enjamlar, olgeg
diizgliniine layyk gelydn tehnologiki  trubagegirijinin
aralygynda yerlesdirilydr. Gorkeziji enjamdaky, O&lgenen
habarlar ugrukdyryjy gurlus arkaly ya-da haysy-da bolsa, bir
gorkeziji bellik arkaly yazga gecirilyar.

Skala—yokardan asak ya-da asakdan yokaryk, sagdan
cepe ya-da cepden saga belli bir tertipde goyulan sanlaryn ya-
da ululyklaryn habarydyr.Her bir 6lgeyji enjamda, gorkeziji
diapazon oturdylyar. Ol céklendirilen, baslangyjy we ahyry
balan, skalanyn bahasyna degislidir. Islendik tehnologiki
Olgeglerde, elmydama polojitel ya-da otrisatel tapawut bolup,
ol olgenyan ululygyn san bahasy bilen hakyky bahasynyn
arasyndaky tapawtdyr.

3.Yaliyslyklaryn gorkezijileri we gorniisleri.

Yalynslyklaryn gorkezijileri:

a) Sistematik;

b) Instrumental;

c) Konstruktiw;

d) Tilsimatly;

e) Metodiki;

f) Toténleyin we s.

Yalityslyklaryi gorniisleri:
e Absolyut yalnyslyk;
e Otnositel yalnyslyk;
o Getirilen yalilyslyk;
1.Absolyut yalynslyk A-bu dlcelydn ululygyn dlgenen
X we hakyky Xnbahasynyn arasyndaky tapawutdyr.
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A=X - Xn (2.2)

Olgelyin ululygyn hakyky bahasyny tapmak miimkin
dil, ona derek Xp hakyky yakyn baha ulanylyar. Ol

A=X- Xp (2.3

belgilenyar.

2.0tnositel yaliiyslyk o bu 6l¢enyan ululygyi absalyut
yalnyslygynyn hakyky bahasyna bolan gatnasygydyr.

A=+A / XN *100%:=+A / Xp *100%  (2.4)

Mysal:~+

Eger jisimin hakyky bahasy 70Kpa 6lceg enjamyndaky
gorkeziji 68.5kpa bolsa, onda jisimin basys 6lgeginiii absolyut
we otnositel yalityslyklaryny tapalyii:

(2.2)— nji formuladan absolyut yaliyslyk asakdaka den:
A=68.5-70=-1.5kPa

(2.4)— nji formuladan otnositel yaliiyslyk seyle:
_—15, _ 50
§=— 2*100=2 A

Olceg enjamynyii absolyut yaliiyslygy—bu Olgeg
enjamynyn gorkezijisi-Xn bilen hakyky Xp bahasynyn
arasyndaky tapawutdyr. Seylelikde

A=X=Xo (25
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Ol¢eg enjamynyn otnositel yaliiyslygy-bu dlceg
enjamyndaky absalyut yaliyslygy 6l¢enyan ululygyn hakyky
bahasyna bolan gatnagygyna aydulyar we

5, = +20 %100

T X% (28

belgilenyar.

3.0lceg enjamynyn getirme yaliiyslygy vi -bu olceg
enjamynyn absolyut yaliyslygynyn kadalasdyryjy bahasyna
Xn bolan gatnasygyna aydylyar we

V. = iﬁ*loo

n
Xy 2.7)
belgilenyar.

Kadalasdyryjy baha—Xy dlcegin yokarky cagine,
olgeg diapazonyna, skalanyn uzynlygyna dendir diyip
aydylyar.Kadalasdyryjy baha—6l¢geg diapazonynyii ifi sonky
bahasynyn arifmetiki jemini 6z i¢ine alyar. Absolyut we
otnositel yalityslyklar (2.4), (2.5) we (2.6) formulalar asakdaky
formulalar bilen baglydyrlar.

v, * Xy
100 (2.8)

(2.9)
(2.8) formuladan gorniisi yaly, otnasitel yaliiyslyk elmydama

getirme yalniyslykdan uludyr. Bu yerde, Xp -ndge kici
boldugyca o -songa-da uludyr.
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Tiésir ediji ululyk—diyilip, enjamyn gorkezijisine dasky
yagdayyn tisir etmegine aydylyar. Olcege layyk ya-da tilsimat
sertlerde goyulan tdsir ediji ululygyil bahalar kopliigine,
kadalasdyryjy bahalar kopliigi diyilydar. Kadalasdyryjy baha
tasir ediji ululygynyn yalilyslygynyn in az derejesidir. Jisimin
(serisddnin) Olgeginin ulanylyan sertine, hacanda tésir ediji
ululyk, kadalasdyryjy bahalar kopliigininn ¢éginde bolsa, ona
Olceg jisimin (serigdesininn) ulanylmagynyn kadalasdyryjy
serti diyilyar. Kadalasdyryjy sertlerde Olgeg serisdesiniil
yalnyslygyna esasy yaliiyslyk diyilyar.

Takyklyk klasy-—bu olgeg serisdelerinin  ulaldylan
gOrniisinin esasy we gosmagca yalityslygyn kesgitlenen ¢dginde,
goyberilen we mundan baggada, bahalary ayry—ayry olgeg
serisdelerinin ol¢eginde, gurulan basga, Olgeg serisdelerinii
hasiyetlerine aydylyar.

Olgeg serisdeleri asakdaky valy takyklyk klasda
goyberilyir:

0.01; 0.015; 0.02; 0.025; 0.04; 0.05; 0.1; 0.15; 0.2;
0.25:0.4;0.5;0.6; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 4.0; 5.0: 6.0.

Olceyan serisdinifi goyberyan yaliyslygynyii ¢igi—
ulanmaga yaramly bolan, Olgeg serisdesinin i uly
yalityslygyna aydylyar. Serisddnin goyberyan yalilyslygynyn
esasy cagi—absolyut, otnositel, getirme yaliiyslyklaryn haysy
hem bolsa, bir usuly bilen afnladylyp biliner.

Kadalagdyryjy absalyut yaliiyslygynn oOlgceg serisdesi iigin
takyklyk klas latyn (alfawitinifi) elipbiynin harplary bilen ya-
da rim sanlary (sifrleri) bilen bellenilyir.

Kesgitli yagdaylarda arab sanlary (sifrleri) bilen indeks
goyulyar.

Getirme we otnasitel yaliyslyklary kadalasdyryan Olceg
serigdesinin takyk klasyny, sanlar bilen belenmesini yolbererli
yalityslygyn takyk bahasynyn cékleri bilen baglanysdyrylyar.
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Eger-de, kadalasdyryjy baha olgelydn ululygyn, birligi
hokmiinde anladylsa, onda takyklyk klasy sanlar bilen
belgileyérler.Ol sanlar getirme yalnyslyga gabat gelyinci
sanlar bilen belgileyérler. Mysal {igin:

Eger v =1.5% - onda takyklyk klas 1.5. yol bererli otnositel
yalnyslygyn ¢ékleri (2.6) — formuladan seyle ailadylyar

Bu yerde Ao- absalyut yalityslygyii yal bererli ¢ékleri. X —
Ol¢enen baha.

Hacanda, otnasitel yalilyslygyn c¢ékleri hemme yerinde
hemisligine galsa, onda (2.9) — anilatmadan alarys

5, =+20 4100 = +C
X (2.11)

Bu yerde, C —hemiselik san.
Eger-de, otnositel yaliiyslygyn ¢ékleri tiytgese, onda

5, =2P 4100 :J_{c+ d(ﬁ—lﬂ
X X (2.12)

Bu yerde ¢ we d — hemislik sanlar, ¢ — otnositel
yalnyslygyn yokarky ¢édginin san bahasy, d — otnositel

yaliiyslygyl asaky ¢dginifi san bahasyna defidir. Xk -

diapanozdan olceginiii ahyrky bahasy.

Yalityslyklar ~ elektrik  olceglerinii  serisdelerinii
hataryny asakdaky yaly i1ki arzaly formulalar arkaly
kadalasdyryar

Op = J_r(e + ij
X (2.13)
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Bu yerde e we f hemiselik sanlar ¢ = (c —d; f = dXx)

Mysal 1
Diapazony 0-50 mW — bolan potonsiometrinn hemiselik
togunyn esasy yaliyslygy asakdaky formula arkaly

kesgitlenyar.
Op = i[0.05+ 25)
X

n

Bu yerde Xn— potonsiometrin gorkezijisi (mW).
Takyklyk klasyi sertli belgisi 0.05
Yalnyslygyn yol bererli ¢ékleri:

a).Su enjamyn diapazon olgeginin ahyrynda

Op =0.05+ % =0.05+0.05=0.1%

b).Diapazonyil ortasynda
O0p=0.05+2.5/25=0.05+0.1 = 0.15%

Enjamyn takyklyk klasynyi diapazonynyn yol bererli
yalityslyklaryny Anwe vn bilen kesgitlidp bolyar.
Enjamlaryn skalasynyil bagynda absolyut yaliyslyk

A KEXy
100 (2.19)

bu yerde k — enjamyn takyklyk klasy, Xn - enjamyn gorkezyéan
yokarky cégininl kadalagdyryjy bahasy.

Onda (2.7) — formuladan, esasy getirme yalnyslyklar ii¢in
alarys.
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Vo =2K 5 15)

Skalaly enjamlar iicin skalanyn baslangye belgili

yagdayyny gosmacga g6z Oniinde tutmak hokmanydyr. Bular
yaly enjamlaryn esasy absolyut yaliyslygyny (2.16)

N (KE dDj
" 1007100y

formula bilen kesgitlenyar.

Bu yerde E — enjamyn skalasynyil diapazony d —
diiziiminin bahasy (D - iigin) (2.7) formuladan X, , E — bilen
calsyp alarys.

v =+ 805100
E (2.17)
ya-da
V= J_r(k + d—Dj
EJ (218)
Mysal 2

KSP 3-P—gorniisli potonsiometrin gkalasy +300----
+1600 °C gorkezydr. Takyklyk klas 1.5-defi bolan
temperaturanynn  yaliiyslygyny kesgitlemeli. Ony (2.15)
formuladan taparys.

A 4 KE, dD _ {1.5*(1600—300)+0.25*300} _
=200 100 " 100 100
* *
_[15*1300+0.25*300 | _ 0 e
100
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Esasy getirme yalnyslygy (2.16) —njy formuladan
alarys.
A 20.25

A,==0*100=+
1300

= *100 ==£1.56%

ya-da (2.17) — den

v, == (+ XD 4fy 5, 0257300 = +(1.5+0.06)=1.56%
E 1300

Mysal 3

KSD 3 — ikinji derejeli enjamda takyklyk klasy 1.0 den

3
bolan Olgeg skalanyn {iytgemesi 0 - 400 m / 2 bolan
valiiyslygy kesgitlemeli. (2.13) — anlatmadan esasy absolyut
valiiyslygy kesgitleyaris.

A =+ KXN _ 1.0*400

] =4.0m°r
100 100

(2.14) — nji formuladan getirme yaliyslyk
v, =1k =£1.0%

Wariasiya-bu enjamyn ayratyn gorkezydn bahasyna
degislilikde, 6lgenyédn ululygyn sol bir bahasynyn tapawudyna
denidir. Olgenen ululygyi yakynlasan bahasy, kiciden ula, edil
sonuii yaly hem ulydan kicd tiytgdp biler. Bir ndce gezek
diapazonyn ululygyna edililen, synangyklaryn wariasiyasy orta
tapawut hokmiinde kesgitlenilyar.

Wariyasiya—bu goterim hasabynda hasaplanyar.
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5:@*100

Xy %(2.19)

bu yerde X1 we Xz-6lgenyan ululygyn goni (artyan) we ters
(kemelyédn) bahalary. Xn-kadalasdyryjy baha. Takyk kalasy
0.25 we ondan yokary bolan enjam {i¢in, wariasiya gorkeziji
0.7%-den ge¢meli  déldir. Basga enjamlar iigin, esasy
yalilyslygyn yolbererli bahasynyi yarysyna dendir.

Duygurlyk—diylip, enjamyn gorkezijsinin Slgeyan
ululygynyi, birlik tiytgemesine aydylyar.(mysal 2mm/grad)
Duygurlyk enjamyn yalilyslyk ululygyna bagly dildir. Kébir
yagdaylarda yokary duygurlyklar yakory takyk oOlcegli bolup
biler. Ahtimallyklar nazarynda, dhtimallygy 100%-e golay bir
wagtda birndge faktorlaryn (Xx,y,z,u....) yalilyslygynyn jemini
beryar.

— 2 2 v 2 2
a_i\/Ax +Ay® +AZ° +Au” +..n (2.20)

bu yerde Ax, Ay, Az, Au ...X,y,Z,u-afllatmanyn yaliyslygynyn
gbterim gorniisi.

Bu hasaplama orta kwadratik yalfiysmalar diyilyar.
Diirli elementlerin yaliyslyklaryny Ei (i = 1,2,... n) bilen
belgildp ,(2.19)—dan alyarys.

o= i\/AEf +AEZ +..+AE} =+ /ZAEf
L (2.21)

Mysal 4

KSU 3—enjamyn skala gorkezijisi  jemin
temperaturasynyti 757 9C—dendigini gorkezyir. Hemiselik
togun duyduryjysy 0-5 mA, KSU-3 gorniisli enjamyn
skalasynyn ikinji gorkezijisi 0-900 °C, termometriii (THA-
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0806) yalnyslygynyn jemininn ol¢eg ulgamyny kesgitlemeli.
1.Barlagyn netijesine termobug (THA 0806) termo-e.d.s. bolan
gysarmasy 757 C—temperaturada Olgenende 31,546 mB-den
bolmaly.Onda 0,06 mB gysarmasy 0,19% den. 2.HP-TI-H-
enjamyn esasy bolup duryar.

3.Tehnologiki prosesleri awtomatlagdyrmakda
ulanylyan awtomatiki abzallar

3.1.Temperaturany é6l¢eyin enjamlar

Temperatura  bu  tehnologiki  prosesini  esasy
parametrlerinin biridir. Suwun, bugyn,yanyan mazudyi, gazyn,
sowuk howanyiie we s.m. temperaturasyny olgemek bolyar.
Temperatura molekulanyin orta kinetik energiyasyna bagly
bolup duryar we islendik zadyn yylylyk yagdayynyin parametri
bolup duryar. Seylelikde uly temperaturaly obyekt 6z yylylyk
energiyasyny ki¢i temperaturaly obyekte gegiryar we olaryn
detielmegi bolup gecgyair.

Temperaturany oOl¢eydn abzal XVII asyrda doredi.
Temperatura-bu yag ondiirydn onlimgiligin hilini we prosesin
gidisini kesgitleydn esasy parametrlerii biri bolup duryar.
Temperatura diyip haysy hem bolsa bir zadyn gyzys derejesini
hésiyetlendirydn ululyga aydylyar.

Termodinamiki skala (Kelwinin skalasy)
Termodinamikanynn  ikinji kanunyna esaslanyp 0Oziinin
takyklygy we denolcegliligi bilen tapawutlanyar. Halkara
praktiki skalada Olgenilydn temperatura t bilen belgilenydr,
sanly bahasy °C belgi bilen belgilenyir.

Termodinamiki gskalada we halkara praktikada
ulanylyan temperaturalarynn arasyndaky baglansykT=t+ 273,15
gatnasyk bilen anladylyar.

Temperaturany Olgcemek iicin termometrler ulanylyar.
Olar isleyis prinsipi boyunca asakdakylara boliinyér:

- ginelme termometrleri
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- manometriki termometrler
- garsylyk termometrleri
- termoelektriki termometrler.

Ginelme termometrleri

Suwuklyk ayna termometrleri. Gorkezilen
termometrlerinn isleyis prinsipi aynanyn ic¢inddki suwuklygyn
gyzyp ginelmegine esaslanyar. Termometriki suwuklyk
esasynda rtut Hg, etil spirti C2HsOH, toluol CsHsOH3, pentan
CsH2 we . m. Esasan hem rtutdan bolan termometrler giiden
ulanylyar. Olar ballondan 4, rtut bilen doldurylan kapilyar
trubkadan 3, skaladan 2 we dasky obologkadan 1 duryar. Bu
termometrler bilen-30-dan+500 °C ¢enli aralykda bolan
temperatura Olgenilydr. Rtutdan bolan termometrler ulanylsy
boyunca su asakdakylara boliinydr: tehniki, laborator we
abrazsowyy.

Manometriki termometrler

Hizirki wagtda Oniimgiliklerde temperaturany olgeyéin
abzalyn dirli hili gornlisi dus gelydr. Manometriki
termometrler suwuklygyn temperaturasyny 150-dan 300° C
cenli 6lcemek tli¢in ulanylyar, takyklyk klasy 1, 1,5.

Manometriki termometrler beyleki dl¢ceg abzallaryndan
konstruksiyasynynn  yonekeyligi, gorkezijisinin awtomatiki
yazgy edilmegi we uly bolmadyk aralyga goyberip bilmegi
bilen tapawutlanyar. Ondan basgada olary yangyn-partlama
howply jaylarda ulanmak bolyar.

Onun yetmezgiligi: bejerilisiniii kynlygy, termobalonyn
otnositel uly Olcegi, yokary takyklygyn yetmezgiligi,
tygsytlylygynyn yetmezgiligi bolup duryar.

Manometriki termometrlerin gurlusy we isleyis prinsipi.
Manometriki termometrler enjam bilen kapilyar trubka arkaly
birikdirilen termoballondan duryar. Ballon kapilyar we
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manometriki pruzina is¢i suwuklyk bilen doldurylan, gysga
utgasdyrylan termosistemany emele getiryar. Ballony 6lgenyén
sredada Verlesdiryirler. Olgenyin Verdiki temperaturanyii
iytgemegi ballonyn i¢inddki basysyn liytgemegine getiryér, ol
bolsa manometriki pruzina tésir edyar.

Manometriki termometrler gurlusy boyunga yonekey,
isde Ordn amatly. Bu enjam bilen-120-den+600° C c¢enli
temperaturany 6lgemek bolyar.

Gysga utgasdyrylan sistemadaky is¢i suwuklyga baglylykda
manometriki termometrler su asakdakylara boliinyarler:

- gaz bilen doldurylan-onda termoballon, pruzina we
kapilyar ideal gaza yakyn we termodinamiki diiziimi bolan
inert gazy bilen doldurylyar. Barometriki yalnyslygyn az
bolmagy iicin enjamyn sistemasy 0,98-4,9 Mpa basysly gaz
bilen doldurylyar.

- suwuklyk bilen doldurylan - onda enjamyn
sistemasy suwuklyk bilen doldurylyar. Is¢i suwuklyk
hokmiinde rtut -30-dan 600°C-cenli temperatura interwalynda
we ksilol -40-dan+200°C interwalynda bolan suwuklyk
ulanylyar.

- kondensasion-onda termoballon yuwas gaynayan
suwuklyk bilen doldurylyar (hlormetil, hloretil, aseton we
s.m.). Temperaturanyn dlgeg ¢igi-25-den+250 °C ¢enli. Ondan
basgada manometriki termometrler gorkeziji, 0zi yazyjy
we kontaktly gorniisde bolyarlar. Manometriki termometrlerin
esasy yalnyslygy
+0,5 - 2,5 % den.

Manometriki termometrler yag ondiiryan
ontimgiliklerde diirli tehnologiki proseslere gozegcilik etmek
ticin ulanylyar.

Oniimgilik tarapyndan manometriki termometrlerif
diirli gorntisleri goyberilydr: gaz we suwuklyk gorkeziji
(TPG4, TPZ4), pnewmatiki we elektriki distansion goyberijisi
bolan gaz we suwuklyk gorkeziji (TPG4-V, TPG4-VI, TPZ4-
V, TPZ4-VI), gorkeziji signalizasiyaly elektrokantaktly (TPP-
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SK, TPG-SK), 6zi yazyjy gaz we suwuklyk (TGS, TZS) we
basgalar.

Manometriki termometrleriii gurlusy we isleyis prinsipi
asakdaky mysalda gorkezilen. Gorkeziji pnewmatiki distansion
goyberijili TPG4-V.

Enjam su arakdakylardan diiziilen : termosistemadan,
birikdirilydn termoballondan 1 (surat 3.1), manometriki
pruzinden 14, kapilyardan 2, beriji mehanizmden, tribko-
sektornyy mehanizm 21, strelka 16, skalanyn yiiziinde herek
edydn 15, tyaga 22, bimetal plastina 18, tyaga 20, powodki
23,17 we 24, rycag 9, pruzina 10,19 we 6, ters baglansygyn
uzeli ol ters baglansygyn manometriki pruzinasyndan 13,
zaslonkadan 12, sopladan 11, drosselden 5, membranadan 7 we
25, sarikli klapyandan 8 we 4, manometrden 3 we 26 duryar.

% 15w 17
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Surat 3.1. TPG4-V - tipli termometriii konstruksiyasy

Bu pribor gazyn, suwuklygyn, bugyn temperaturasyny
Olcemek {i¢in ulanylyar. Su gorniisde  goyberilyin
termometrlerin 6lgeg ¢égi-60-dan+600 °C genli.

Manometriki termometrlerii  gurnalysy. Manometriki
termometrler gurnalanda termoballonynn yagdayy gaz we
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suwuklyk termometrleri ii¢in islendik yagdayda bolup bilyir,
kondensasion termometrler iigin bolsa wertikal yagdayda
bolmaly. Agressiw sredada yada uly basys (6,27 Mpa) astynda
bolan sredany Olgemeli bolsa onda termoballon i¢i yag bilen
yada mednyy opilka bilen doldurylan gorag gilzanyn i¢inde
gurnalyar. Enjamyn korpusy wertikal yagdayda gurnalmaly.

Dasky sredanyn temperaturasy 60°C yokary bolmaly
dil. Pribor is yerinde ya-da laboratoriyada barlanmaly.

Garsylyk termometrleri

Garsylyk termometrleriniii isleyis prinsipi. Birnéice
arassa metallarda temperaturanyin yokary galmagy bilen
garsylyk takmynan 0,4 % grad-' kopelydr. Manometriki
termometrler bilen denesdirilende garsylyk termometrlerinin
istiinligine: Olcegint yokary takyklygy, gorkezijisiniii uzak
aralyga berilmegi, bir 6lgeg enjamyna birndge termometrleri
birikdirmek yoly bilen temperatura gozeggilik edip bilmek
miimkingiligi.

Olgeg gurlusy garsylyk termometrinden, &lceg
enjamyndan we iymitlendiriji tokdan duryar. Kopleng metaldan
bolan garsylyk termometrleri ulanylyar, olaryn duyujy elementi
arassa metaldan tayyarlanylyar.

Garsylyk termometrleri ii¢in gerek bolan metallar: a)
Olgenydn sredada okislenmeli ddl we himiki baglanysyklara
girmeli dil. b) elektriki garsylygynyn uly we hemiselik
temperatura koeffisenti bolmaly. w) uly udel garsylygy
bolmaly.

Gorkezilen talaplara doly derejede platina we med dogry
gelyédr. Platinada yeterlik derejede elektriki garsylygyn uly
temperatura koeffisenti (3,94+10 grad?) we uly udel garsylyk
(0,099 Om » mm? /m ) bar.

Platinanynn Rt garsylygy temperatura baglylykda 0-650°
interwalynda asakdaky formuladan tapylyar :
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Ri= R * ( 1+A* t+Bt?)

nirede, Ro-0 °C-da bolan garsylyk
A we B - hemiselik, termometrin graduirowkasynda
kesgitlenyar.

Medin ayratynlyklary : ol arassa yagdayda ansat
alynyar, elektriki garsylygynyn uly temperatura koeffisenti
(4,26 « 102 grad?') den. Medin garsylygy temperatura
interwalynda -50+180°C asakdaky formula esasynda tapylyar.

Ro=Ro = (I+a*t)

nirede, a-medin garsylygynyn temperatura koeffisenti.
Metallara gord, garsylyk termometrleri medifi, marganesii,
magninin, nikelin we beyleki metallaryn okis bilen
garyndysyndan yagny yarymgeciriji metallardan
tayyarlanylyar.

Platinadan bolan garsylyk termometrleri. Olar tehniki,
obrazsowyy we etalon gorniisinde bolyarlar. TSP gorniisli
tehniki termometrleri-200-den+650 °C temperatura  {igin
goyberilyir.

Garsylyk termometrleri diirli proseslerde temperaturany

Olgemek iicin ulanylyar: yagyn dezodorasiyasynda, yagyn
iizniiksiz gidrogenizasiyasynda.
Yarym geciriji garsylyk termometrleri. Yarym geciriji garsylyk
termometrleri-90-dan  +180°C  diapazonda temperaturany
olgemek tigin ulanylyar we termistor ya-da termorezistorlar
diylip atlandyrylyar.

3. 2.Basysy olceyidn enjamlar.Esasy diisiinjeler
Basys hem temperatura yaly yag ondiirydn oniimgiligin

tehnologiki prosesinde ifi bir gerekli parametrlerin biri bolup
duryar. Onun birligi Pa Slgenilydr. Basys Olgenilende absolyut

42



basys, barometriki basys, wakummetriki basys 0z aralarynda
tapawutlanyarlar.

Olgenyin ululyga gord hem basys olceyin enjamlar
dirli  hili  bolyarlar : manometrler, wakummetrler,
manowakummetrler, tyagometrler, naporometrler, barometrler,
differensial manometrler.

Basysy 6l¢eyin enjamlar isleyis prisipi boyunca hem birnige
topara boliinyarler: suwuklyk, deformasion, gruzoporsenli we
elektriki.

= LT

Surat 3.2. Suwuklyk manometri
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Suwuklyk we pruZinli monometrler

Suwuklyk ayna monometrleri. Suwuklyk ayna
monometrleri gurlugynyn yonekeyligi, bahasynyn arzanlygy
we Ol¢eginin uly takyklygy bilen tapawutlanyarlar. Surat 3.2.

Diformasion manometrler. Onun dstiinligi  bolup:

amatlylygy, uly olgeg ¢égi, gurlusynyn yonekeyligi, distansion
yazgysy.Differensial manometrler atmosfera yada
wakummetriki basys astynda bolan suwuklygyn, gazyn, bugyn,
suwuklygyn derejesini 6lgemek iigcin ulanylyar. Isleyis prinsipi
boyunca differensial manometrleri suwuklyk we difarmasion
boleklere boliinyarler.
Membranaly diformasion differensial manometrler. Surat 3.3-
de DMPK gorniisli membranaly differensial manometrin
konstruksiyasy gorkezilen. Seyle enjamlar yag oOndiirydn
onlimgiliklerinde derejani we ¢ykdayjyny oOlcemek {icin
ulanylyarlar.

Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we
gaz gOrniigli sredalarda basysy Olcemek {icin ulanylyar.
Silfonly differensial manometr silfonly blokdan we korpusdan
duryar. Surat 3.4. Silfonowyy blokda iki meydanca bar A we
B. Olar 5 gegelge (peregorodka) we 2 we 7 gapaklar arkaly ikd
boliinyarler. A meydanga stuserinn 3 komegi bilen uly basys, B
meydanca bolsa stuser 6 {sti bilen kigi basys berilyar.
Meydanda yerlesyan silfonlar 1 we 10 6z aralarynda stok 12
arkaly birikdirilen. Wtulkanynn 9 kdmegi bilen stogyn bir ujy
tutgucda 11 yerlesyin pruzin 8 bilen birlesyar.
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Surat 3.3. DMPK tipli membranaly differensial manometrin
konstruksiyasy

Oniimgilik silfonly differensial manometrlerini: gorkeziji,
integratorly gorkeziji, pnewmodzgerdijili gorkeziji, elektriki
ozgerdijili gorkeziji, 0zi yazyjy, integratorly 0zi Yazyjy
gorniislerini goyberydr. Onun olgeg cégi 6,17-den 156 kPa
cenli bolup, takyklyk klasy 1 we 1,5.

Differensial monometrlerinin gurlusy we barlagy (surat
3.5).Enjamy skalanyn omat goriinydn we wibrasiyanyn yok
yerinde gurnamaly. Differensial manometrini 2 tehniki barlagy
suwuklyk manometri 1 bilen amala agyrylyar.Barlanylyan we
abrazsowyy enjamyn polozitel trubkalary howa pressine 3
birikdirilydr, ol basysyn emeli perepadyny doredyér. Sorira
basysyn perepadynyn kopeldilen we azaldylan wagty enjamy
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obrazsowyy (surat 6) enjam bilen deniesdirmeli. Enjamyn esasy
goyberyin yalilyslygy asakdaky formula bilen. kesgitlenyér.
a) 0Ozi yazgy edyian we gorkeziji diferensial monometrler
ii¢in:

N h
u=( oo

max " max

b) pnewmatiki ¢ykys signally differensial monometrler {i¢in:

Surat 3.4. Differensial manometrin barlag ¢atgysy

[y:S_O'Z_leoO%

0.8 h

nirede N-(diagramma boyunga) skalanyn gorkezijisi; Nmak-
yokary 6lgeg predeli ya-da yokary dlgeg predelinini jemi;h-
basysyn perepadynn hasap bahasy; hmak-yokary 6l¢eg predeline
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layyk gelyén basysyn minimal predely; S-cykys signalynyn
hasap bahasy.

3.3.Basysy, cykdayjyny we derejéini 6lceyin enjamlaryn
bejerilsi

Basysy, ¢ykdayjyny we derejéni Ol¢eydn enjamlaryn
bejerilis islerinin  i¢ine: labaratoriya barlagy, enjamyn
komplektinin montazynyn barlagy, elektriki birlesdiriji
liniyalaryin montazynyn barlagy, impuls liniyalarynyn barlagy,
enjamyn gorkezijisinin barlagy, enjamyn bozulan yerini
bejermek giryér.

Laboratoriya barlagyna : dasky barlag, enjamyn
rewiziyasy, tok geciriji  bolekleriniii  izolyasiyasynyn
garsylygynyn barlagy, esasy yaliyslygy we gorkezijisinin
wrasiyasyny kesgitlemek ; rashodomerini integratorynyn
valityslygyny  kesgitlemek, siganal beriji  gurluslaryn
kontaktlarynyn isleme yalnyslygyny kesgitlemeli we yazgynyn
hilini barlamaly.

Surat 3.5. MO tipli obrazsowyy manometr

Rewiziyanyn i¢ine kolokolnyy we poplowkowyy
difmanometrlerin igini is¢i suwuklyk bilen doldurmak isi
girydr. Kolokolnyy difmanometrlerii hemme wintlerini ayryp
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dereje gorkezijisi boyunca gury transformator yagy "bilen
doldurylyar. Poplawkowyy difmanometrler 2,5 kgs/sm? statiki
basysda yag bilen doldurylyar, ondan uly basysda bolsa rtut
bilen doldurylyar. DP difmanometrlerini doldurmak {i¢in gerek
bolan rtutyn agramy 3-5 kg.

Difmanometrin strelkasy skalanyn basky bahasynda
duran bolsa, onda ol dogry doldurylan hasaplanylyar.
Poplawkowyy difmanometrlerii rtut bilen doldurylmagy,
Olcenilmegi we beyleki rtut bilen bagly bolan isleri sanitar
normalarynyn talaplaryna we tehniki howpsyzlyk diizgiinlerine
gabat gelyin, enjamlasdyrylan yorite otaglarda yerine
yetirilmeli. Rtut bilen doldurylan enjamyn agyk istki
gatlagynyn yagny rtutyn usti glisirin bilen 2-3 mm galyiillykda
doldurylmaly.

Enjamyn gorkezijisinin esasy yalnyslygyny we
wrasiyasyny kesgitlemek {icin onuii gorkezijisi bilen
obrazsowyy enjamlaryn gorkezijisini deiesdirmek gerek yada
gruzoporsenli manometrlerin we manowakummetrleriii kdmegi
bilen hem kesgitlemek miimkin.

Basys ¢igi 2.5 kgs/sm? cenli bolan manometriii barlagy
gysylan howanyn, howa pressiniii ya-da nasosyn kdmegi bilen
gecirilyar. 2,5 kgs/sm wuly bolan yokary oOlgeg cékli
manometrlerinn barlagy gruzoporsenli manometrlerin ya-da az
gabaritli porsenli wintowoy pressleri ulanmak {i¢in abrazsowyy
manometrlerin kdmegi bilen gegirilyar. Wakummetrleri wakum
nasoslarynyn komegi bilen barlanyar.
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Surat 3.6. Gruzoporsenli manometr
Gruzoporsenli manometrler

Gruzoporsen gorniisli manometrler basysy ol¢eyin - in
bir takyk enjamlaryn biridir. Olar laboratoriya sertlerinde
tehniki, kontrol we obrazsowyy pruZzinli manometrleri
barlamak {i¢in gifden ulanylyar. Basysyn olcegi yiikin
kalibrowkasynyn hasabyna porsene bola yiikiin ululygy
boyunca kesgitlenyér (surat 3.6).

Wertikal kolonna manometrin esasy bolegi bolup
duryar, onun silindriki kanalynyn icinde porsen 7 yerlesyar.
Porseninl yokarsynda yiikli 8 tarelkalar 9 yerlesydr. Her bir yiik
manometriini kamerasynda Verlesydn is¢i suwuklygyn takyk
basysyny emele getiryar.

Kamerany transformator yagy bilen waronkanyn 10 iisti
bilen dolduryarlar. 5-12 manometrini stuseri. Enjam barlanan
mahalynda stuserler wentil 4 bilen berkidilyar. Yiik we porsen.
bilen doredilydn suwuklygyn basysy kalonkanyn wentiliniii 6
we wentil 13 yaryk goyberme wentiliniii 14 iisti bilen purzinli
manomerte berilydr. Bu basys bilen barlanylyan manometrin
gorkezijilerini barlap olaryn yalilyslygyny denesdiryérler. Eger
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6 wentili yapyp we rukoyatkanyil 3 we wintinn 2 kdmegi bilen
porseni 1 aylasak onda manometri barlamak ti¢cin suwuklygyn
basysyny yokary c¢iklerde doretmek bolyar.

Gruzoporsenli manometrlerin  yokary olgeg predeli
bolyar: 0,245, 0,588, 5,78, 24,5, 58,8 mPa we takyklyk klasy
0,05 yada 0,02.

Bu manometrlerin yokary takyklygy olaryn yzyndan tygstly
seredilmegini we asakdaky diizgilinleriii berjay edilmegini talap
edyar:

1. Kolonkadan porsen ¢ykarylanda ony wertikal
yagdayda goymaly.

2. Porseni kalonka salanda ony giiy¢ bilen itermeli dél.
Ony hokmany wertikal yagdayda goymaly.

3. Enjama hékmany arassa, filtirlenen yagy guymaly.

4. Kolonkanynn waronkasyny hemise gapagy bilen
yvapmaly, onuil i¢i  bolsa hemise hapadan arassalanyp
durmaly.

5. Kolonkanynn i¢i  arassalananda prowolka ya-
da Dbeyleki metalliceskiy predmetler ulanylmaly dél.
Manometrler 6lgeg sertine gord ( Slgenydn basysyn ululygy,
onun gysarma hdsiyeti we predeli, sredanyn fiziki-himiki
diizimi, 6lcegin talap edilyén takyklygy) saylanylyar. Surat
3.7.
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Surat 3.7. Rtutdan bolan bir we iki trubaly manowakummet
Wakummetr we manowakummetrler

Wakummetr hem manometr yaly bolup, olar
wakummetriki  basysy  Olgemek  {icin  ulanylyarlar.
Wakummetrler we manowakummetrler isleyis prinsipi
boyunga suwuklyk we difarmasion boleklere
bolinyar.Suwuklyk wakummetrler we manowakummetrler.
Suwuklyk wakummetrleri we manometrleri bir trubaly
gornilisde bolyarlar.

Bir trubaly rtutdan bolan wakummetrler surat 3.8-de
gorkezilen. Ol ayna sosudyndan 1, aynadan bolan Olceg
trubkasyndan 2, onun asak bolegi sosuda giryir, yokary bolegi
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baglangyk trubkasynyn 3 iisti arkaly dasky sreda bilen
habarlagyar. Rtutdan bolan wakummetr esasy laborator enjamy
bolup duryar.

Iki trubaly rtutdan bolan manowakummetrler 6z aralarynda
habarlasyan, adnadan bolan 6lgeg trubkasyndan 1 we 6, surat
9-da agaja 5 birikdirlen, trubka 1 1961 Pa bdlekden bolan
manometriki skala, trubka 6 bolsa 1333,22 Pa bolekden bolan
wakummetriki gkaladan duryar. Gineldiji 3 wakummetriki
basysyn gysarmagyny kiceltmek {i¢in ulanylyar, ol salnigin
komegi bilen trubka 1 kolsoly bilen birikdirilydr. tyagometrler,
naporometrler ~we  tyagonaporometrler suwuklyk  we
diaormasion boleklere boliinyérler.

Surat 3.8. Bir trubaly suwuklyk tyagometri

P
"
el
TR T O
- 4

Surat 3.9. TNSK tipli kolokolnyy tyagonaporometrin gatgysy



Suwuklyk tyagometri. Suwuklyk tyagometri ayna

sosudyndan 1 we korpusa 6 birikdirilen olgeg ayna trunkasynda
7 duryar. Surat 3.9. Trubkanyn garsysynda skala 13 yerlesyar.
Hereket edydn wint 7 golowkasy 11 bilen nolyn korrektory
bolup duryar. Eger izbytognyy basys 6l¢enende enjam stuserin
4 we 3 rezin trubkasynyn komegi bilen Olgeg sredasy bilen
birlesydr, wakummetriki basys Olcenende bolsa stuser 8 we
trubka 12 {isti bilen birlesyar. Dereje 5 enjamy gurnamak iigin
ulanylyar. Haganda wint 9 aylananda 2 gulajyk (uska) yerinde
duryar, gulajyk 10 bolsa hereketlenydr we korpusyn dowiilme
burgy liytgeyar.
Bu enjamlar 6rdn kop ulanylyp asakdaky oOlceg céklerde
tayyarlanylyar: 245,392,617,980, 1568 Pa, esasy yalnyslyk+l,6
%.0ndati basgada tyagonaporometrlerin kolokolnyy we
kolsewoy gorniisleri bar. Kolokolnyy tyagonaporometrler-bu
pribor suwuklygyil basysyny kolokolynn hereketi boyunca
kesgitleyar. Ol esasan hem yagly sosuda 5 goyberilen iki sany
kolokoldan 4 duryar. Surat 3.10.

Bu enjamyf esasy yaltyslygy+2,5 %. Olgeg ¢igi-39,2-
den+39,2 ¢enli;-78,4-den+78,4 c¢enli;-156,8 den+156,8 pa
cenli.
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Surat 3.10. Koromyslaly we kwadrat gorniisli terezilerinini
catgysy
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3.4.Agramy we cykdayjyny olceyin enjamlar

1. Agram-bu haysy hem bolsa bir zadyn
summarnyy géwriimi (m%), massasy (kg)

2. Cykdayjy-bu haysy hem bolsa bir zadyn agramy
we onunl 1 minudyn iginde har¢glanmasy.

Bir zadyn agramynyn 6l¢eg birligine gord, obyomnyy
(m®/s) we massaly (kg/s.) cykdayjy bar.

Tereziler

Terezi — bu haysy hem bolsa bi zadyn agramyny
Olgeydn gurlug. Denagramlylygyna baglylykda tereziler
koromyslaly, kwadratly, pruzinli we kombinirlenen gérniisde
bolyarlar. ~ Surat 12 we surat 13. Ulanylsyna baglylykda
terezileri bds  esasy boleklere bolydrler: umumy  dlgeg
terezileri, tehnologiki, laboratoriya, metrologiki we yorite
Olcegler licin ulanylyan tereziler. Isleysine gord olar el bilen
ulanylyan we awtomatiki gorniisde bolyarlar.

Awtomatiki tereziler yag ondiirydn Oniimgiliklerinde
¢ig maly hasaba almak fii¢in hem-de gury materiallary we
dezodorirlenen suwuklyklary awtomatiki Olgemek {icin
ulanylyar. Surat 14-de awtomatiki terezinin suraty gorkezilen,
ol suwuk yaglaryny porsiya gornlisinde Olcemek {igin
ulanylyar. Il kop yiik dlgenilende goyberilyéin yaliyslyk 0.1 %.
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Surat 3.11. Rotametrini ¢atgysy

Awtomatiki siferblatnyy terezileri margarin
onlimeiliginde, kulinar yaglary dozirowat etmek iicin
ulanyarlar. Ol esasy Ui¢ bolekden duryar: yiik kabul ediji
mehanizmden 3,promezuto¢gnyy mehanizmden 2 we enjamyn
siferblatnyy gorkezijisinden 1 duryar. Surat 15-de RS-2S13
gorniigli tereziniit umumy catgysy gorkezilen.
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Cykdayjyny olceyéin enjamlar

Yag ondiirydn oniimgilikde ¢ykdayjyny olgemek iigin
rotamerler ulanylyar. Ol diiri hili suwuklyklary we gazlary
(meselem, yagy, solo¢ garyndysyny, howany) Olcemek li¢in
ulanylyar. Rotamer wertikal gorniisde bolup, icinde akym
boyunca yiizydn poplowokly 2 ayna trubkadan 1 duryar. Ol
poplawok akym boyunca in yokary skala gorkezijisine ¢enli
baryar. Potamerden ge¢yédn suwuklygynn umumy c¢ykdayjysy:

Q =alF -F /%Ap

Nirede - & - ¢ykdayjynyn koeffisenti

p - suwuklygyn dykyzlygy kg/m

Ap basysyn iiytgemesi, Pa

Ft - trubkanyn keseligine kesismesiniin meydany, poplowogyi
yokary galmagyna tisir edyér, m?.

F-poplawogy ofi tarapyndan yokary galma meydany, m?.
Getirilen formula boyun¢a hemme ululyklar bir bahada bolsa,
Ft basgasy, c¢ykdayjy poplawogyn gorkezijisi boyunca
kesgitlenydar. Poplowogyn gorkezyan bahasyny  trubkada
dendlgegde cyzylan skala 3 boyunca kesgitlemek bolyar.
Rotamerin is¢i basysy 6,27 Mpa ¢enli aralykda bolmaly. Olgeg
¢igi 0,7 + 10 5 -den 0,44- 102 m¥/s genli. Surat 16.

Goyberyin yalnyslygy yokary 6lceg cdginden + 2,5 %.

3.5.Derejéini olceyin enjamlar
Yag ondiryin  oniimgilikde  diirli  tehnologiki
proseslerde suwuklygyn we gury materiallaryil derejesini
Olcemek gerek bolyar. Meselem, gowriimdidki yagyn

derejesini, ekstraktoryn yiikleyji kalonnasyndaky Oniimin
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derejesini,elewatorlarda saklanyan ¢igidin derejesini we s.m.
Bunkerlerde we géwriimlerde suwuklyk ya-da gaty material
gutaran mahalynda duydurmak {i¢in dereje signalizatorlary
ulanylyar. Edyén isine baglylykda urawnomerler iiznikli we
lizniiksiz yagdayda isleyarler. Uzlinikli isleydn urawnomerler
kesgitli bir dereja yetenden son signalizasiya ti¢in ulanylyar.
Sonun Uigin olara derje signalizatorlary diyyérler. Isleyis
prinsipi boyunga dereje Olgeydn enjamlarynn su asakdaky
gorniisleri bar: gorkeziji aynaly, poplowokly, gidrostatiki,
konduktometriki, goéwriim » urawnomerleri we gaty
materiallary 6lgeyan urawnomerler.

Wodomer aynaly we poplawokly urawnomerler

Dirli  yylylyk energetiki gurluslarda suwuklygyn
derejesini wizual Olcemegi wodomer aynalar arkaly yerine
yetirmek bolyar. Urawnomerler habar beriji sasudlaryn prinsipi
boyunga isleyirler. Olaryn yalilyslyklarynyn esasy cesmesi
bolup rezerwuardaky suwuklygyn dykyzlygynyii tapawudy we
temperaturasynyn diirli-diirli bolmagydyr:

kh=h,-hy = ha(l -p/pi)

nirede, pi, p>—trubadaky we rezerwuardaky suwuklygyn
dykyzlygy. Kopleng wodomer aynasynyn gorkezyin derejesi,
hakyky derejd garanda az bolyar, sonun iigin hem trubkanyn
aynasynyn yylylyk izolyasiyasy ya-da onufi rezerwuardan
suwuklyk bilen produwka etmek gerek bolyar. Rezerwuardaky
atmosfera yada wakummetriki basys astynda Dbolan
suwuklygyil derejesi yonekey tehniki gurlugsyn poplowogyn ya-
da buykanyii komegi bilen Olcenilydr. Bu yerde dereje
gorkeziji poplowok, gibka ya-da gaty mehaniki birikdirijiniii
iisti bilen bagly bolyar.
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Surat 3.12. Suwuklygy derejesini difmanometr bilen 6lgemegin
catgysy

Derejéninn ululygynyn {iytgemegi bilen poplowogyn
yagdayy hem liytgeyér, onui yzy bilen gorkeziji hem liytgeyar.
Yone suwuklygyn dykyzlygynyh iiytgemegi bilen A Pj
poplowogyi pogruznoy bdleginii obyomy hem iiytgeyar bu
bolsa derejdnin kesgitlenmeginde gosmaca yalilyslygyn
doremegine getiryar:

Ap=Pi- P2=(H + h])pig-h2p2g

Nirede, A Vg4 V n-poplowogyn pogruznoy bdleginin
obyomy we onun {iytgemegi; S-rezerwuaryn poperecnyy
kesigsmesiniit meydany.

Suwuklygyn derejesinii distansion 6l¢enilmeginde
hemiselik elektrik tokly yada pnewmatiki unifisirlenen Cykys
signala layyklykda buykowyy urawnomerler UB-E we UB-P
ulanylyar. UB-E we UB-P urawnomerler 400 °C -dan kop
bolmadyk temperaturaly we 10 mPa is¢i basysly obyektlerde
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derejini Olcemek iicin ulanylyar. Bu urawnomerlerin Olceg
diapazony 0-1,6 ya-da 0-0,04 m, takyklyk klasy 1,1,5.

Poplowkowyy  urawnomerlerin  istiinligi  bolup
konstruksiyasynyin yonekeyligi, 6l¢eg diapazonynyn ginligi,
temperaturanynn giit diapazonynda hdkmany bolan 0&lgeg
takyklygy, agressiw we sepbesikli sredada dereje olgemek
miimkingiligi.

Onun yetmezgiligine—poplowogyn hokman rezerwuarda
guralmagy, rezerwuarda basys astynda derejdni Olgcemegin

kynlygy, 6l¢eg gurlusynyi germetizasiyasy.

Surat 3.13. Suwun derejesini difmanometr bilen dlgemek
Gidrostatiki urawnomerler

Ondiirijiligi 35 t¢ bolan kuwwatly kotyolyn
barabanynda we beyleki rezerwuarlarda elektrokontakt gurlusy
bilen iipjiin edilen ikileng gorkezydn difmanometrler derejini
Olcemek iicin ginden ulanylyar. Gidrostatiki urawnomerin
isleyis prinsipi suwuklygyn h derejesi bilen doredilen basysy
Olgemeklige esaslanyar: p=hpg, nirede, p-olgenyan sredanyn
dykyzlygy.
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Gidrostatiki basys difinanometr bilen 6lgenilydr sonun
ticin hem urawnomerler difmanometriki diylip atlandyrylyar.
Difinanometrin gorkezijisi 6lgenydn suwuklygyn dykyzlygyna
bagly bolyar. Yagny suwuklyk atmosfera, wakummetriki yada
izbytognyy basys astynda bolup bilydr, bu bolsa denesdiriji
sasud vya-da difinanometriii tipi saylananda g6z Oniinde
tutulyar. Eger difinanometr deniesdiriji sosudsyz birikdirilse
onda onun Olgeg diapazony kicelyar:

&P = hopg

nirede, ho-rezerwuaryn defmanometre ¢enli bolan kigi
otmetkasynyn beyikligi. Agressiw we sepbesik sredanyn
derejesi Olcenilende rezerwuara yakyn bolan birikdiriji
liniyalaryn asakky nokadynda yerlesdirilydin bolekleyji
sasudlar ulanylyar. Rezerwuarda atmosfera basysy astynda
yerlesyédn neytral sepbesik dél suwuklygyn derejesinin dlgenis
catgysy surat 3. 17-da gorkezilen. Difinanometr 2, bilen
basysyi diirli-diirliiligi 6lgenilyér.

Surat 3.14. Kombinirlenen detiesdiriji sasud arkaly suwun
derejesini
difmanometr bilen 6l¢emek
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Eger birikdiriji liniyalarda hi=li2 bolanda suwuklygyn
dykyzlygy birmeinizes bolsa onda

Ap=Hpg

Derejelerin hi=h2=const deiiligini {ipjiin etmek {igin,
birikdiriji liniyalaryn birine defiesdiriji sasud 1 birikdirilyér.

Difmanometri bir kameraly denesdiriji sosudyn komegi
bilen kondensatora birikdiryarler. Denesdiriji sosud trubkanyin
komegi bilen kondensatoryn 1'% parawoy ginisligine
birikdirilen, liniya bolsa kondensat nasosynyn sorujy
liniyasyna birikdirlen. Liniya  boyunca denesdiriji sasud
nasosyil napornyy trubasynda iizniiksiz Yyagdayda kop
bolmadyk kondensat baryar. Sonda hem denesdiriji sasuddaky
dereje hemiselik saklanylyar yagny artykmajy trubka boyunca
kondensata baryar.

Kombinirlenen iki kameraly detiesdiriji sasudyn komegi
bilen suwun derejesini difmanometr bilen 6lcemek bolyar. Bu
gap kotyolyn barabanynda, bugyn basysynyn 25 Mpa cenli
bolan yagdayynda ulanylyar. Munui ayratynlygy bolup
trubkanyn yokarky bolegi yyly izolirlenen gapda yerlesyér, ol
bolsa kotyolyn barabanyndaky bug we suwuklyk gowriimi
saklayan gorizontal trubka bilen birikdirlen.

4. Awtomatiki sazlayjylaryn gorniisleri

Gonidél hereketli awtomatiki sazlayjynyn gurlusynyn
cyzgysy surat 8.1 -da gorkezilen. Seyle sazlayjynyn diiziimine
sular giryar:

1. Ilkinji (geciriji) 6lgeyji titgedijili ugrukduryjy gurlus.
2. Jemleyji.

3. Olgeyji toplum.

4. Sazlayjy toplum.

5. Yerine Yetiriji abzal
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6. Isledilsinin birndce gdrniisi suratda gorkezilen yzyna tarap
gatnasygy diizediji gurlus

7. Sazlagdyrmanyn awtomatiki gurluglarynyn
toparlandyrylmasyna layyklykda awtomatik sazlayjylar sulara
boliinyarler:

a) Durnuklasdyryjy, programmalayyn, yzlayjy, yzi uygunlasyjy
(ekstremal) sazlayjylar.

b) Sazlanylyan gowriimdiki gysarmalara ya-da iiytgemelere
tasirlenyén sazlayjylar

¢) Uzniiksiz hereketli we diskret hereketli sazlayjylar

d) Cyzykly we ¢yzyksyz sazlayjylar.

Awtomatiki sazlayjylar niyetlenilisi, hereket diizgiini,
gurlus ayratynlyklary, ulanylyan kuwwadyn gorniisi, sazlayjy
tdsirin lytgemesinii  hésiyeti we s.m  boyunca
hisiyetlendirilyar.  Suna  baglylykda  senagatawtomatik
sazlayjylaryn toparlandyrylmasynynn esasy alamatlaryny
synlalyn:

1.1.Sazlanylyan  gdwriimin  (parametriil)  gorniisi
boyunca temperaturanyn, basysyn, dykyzlygyi, peselmesinii,
sarp edisin, derejénin, akymlaryn gatnasygynyn, maddanyn
diiziiminin we gurlusynynn sazlayjylary. Hézirki gonidal
hereketin  sazlayjylary  diirli  tehnologik  gdwriimleri
sazlamaklyga  niyetlenen = hemmetaraplayyn  sazlayjy
gurluslardyr. Seyle sazlayjylar ulanylanda sazlanylyan ululugy
olgeyin ilkinji dlgeyji liytgediji hem-de sazlanylyan gowriimin
Olgenen bahasyny unifisirlenen elektrik ya-da
Pnewmatik signalyn defi bahasyna Owiirydn ikinji oOlgeyji
iytgediji 6zbolusly hisiyete bolyarlar.

1.2.Hereketin usuly boyunga — goni we goniddl

hereketin sazlayjylary.
Goni dél hereketin sazlayjylary dolandyrys tésirini doretmek
iicin zerur bolan kuwwadyn gorniisi boyunca elektrik,
pnewmatik, gidrawlik ~we urnagdyrylan sazlayjylara
boliinyarler.
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Surat 8.1.Awtomatiki sazlayjynyn gurlusynyn ¢yzgysy

Elektrik sazlayjylar gonametallurgiyada ulanylyan
sazlayjy gqurluslaryn esasy gornisidir. Bu sazlayjylaryn
artykmaclygy sular: awtomatik sazlasdyrylmanyn ¢ylsyrymly
cyzgylaryny amala asyrmakda belli bir derejede yonekeylik;
karhanadaky @hli merkezlesdirilen elektrik gesmelerden yorite
enjamsyz peydalanmak; maglumat gecirilende, islenilende we
beyan edilende sazlayjy signallar islenilende we gegirilende uly
caltlyk; bitinley diyen yaly ¢aklendirilmedik hereket radiusy;
montazyn we demontazyn yenilligi; hereketli bolekleri
ulanmazdan sazlasdyrma gurluslarynyn yasamak mimkingiligi.

Elektrik sazlayjylarynn kemgilikleri hem bar. Olary
partlama we yangyn howply yerlerde ulanyp bolanok. Sonun
ticin hem olary yokarda agzalan yerlerde ulanmak ii¢in gerek
gosmagca enjamlary almaga artyk serisdelerin sarp edilmeginini
zerurlygy yiize ¢ykyar. Mundane basga-da olaryn ulanylsynyn
cylsyrymlylygy bu desgalarda isleyanlerin yokary derejeli
ukyply we basarnykly bolmagynyn talap edyir, seyle-de bu
sazlayjylaryn hyzmat etmekligini {ipjiin getirydn gymmat
serigdelerinl zerurlygy hem uly kemgilik bolup duryar.

Pnewmatik sazlayjylar partlama we yangyn howply
yerlerde uly bolmadyk aralyklarda ulanylyar. Bu gorniislerin
artykmag taraplary bolup olaryn &hli boleklerinin sadalygy,
arzanlygy, ulanysda yenilligi, partlama we Yangyn
howplaryndan  goraglylygy nusga bolar.  Pnewmatik
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sazlayjylaryn kemgilikleri hem bar. Inersionlylyk, aragatnasyk
uzynlygynyn ¢ékliligi, uly bolmadyk tésirlere diiyiijylygynyn
bolmazlygy, islinde howanyn tozandan, ¢igden we yagdan
arassa bolmaklygyny gazanmak ii¢in yorite howa arassalayjy
desgalara (UAD) zerurlyk, das toweregin temperaturasynyn we
basysynyn liytgemesine baglylyk — bular sol kemgilikler.

Gidrawlik sazlayjylar sazlagdyrma obyektinini yerinde
sazlayjynyn boleklerinin  gos—goni yerlesdirilmegi arkaly
ulanylyar.

Sazlayjylaryn bu gorniisinin  artykmacglygy sular:
islainde yonekeylik we ygtybarlyk, gidrawlik yerine yetiriji
serisdelerin uly bolmadyk gdéwriimlerine garamazdan olaryil
uly orun {lytgetme sertleri, yokary duygurlylyk we c¢alt
hereketlilik, birsydyrgyn sazlama.

Gidrawlik sazlayjylaryn kemgilikleri sular:
ciklendirilen uzaklyk (keseligine 150 metr, dikligine 50 metr)
igjenliginin  temperature ~ we  ulanylyan  suwuklugyn
sepbesikligine baglylygy, isci suwuklygyn yorite iymitlendiris
cesmesinin  zerarlygy (adatca — vyag), yzyna gaydys
turbagecirijilerin  gerekligi sebépli, pewmatik gurluslaryn
buyruk ugurlaryna garanynda has ¢ylsyrymly buyruk ugurlary,
sazlamanyn ¢ylsyrymly kanunlaryny yerine yetirmekligin
kynlygy, garyndylaryn ¢okiindileri arkaly hapalanmagy,
yangyn howply, is¢i we édtiya¢ sorujylaryn gerekliligi. Su
sanalan kemgiliklere gord: gidrawlik sazlayjylaryn gara
metallurgiyada  dile  kombinirlenen SAG  (sazlaysyn
awtomatlagdyrylan gurluslary) — da ulanylyarlar.

Kombinirlenen sazlayjylar elektro — pnewmo -
gidrosanlayjylaryn ayry — ayry peydaly taraplary gerek bolanda
ulanylyarlar.

Sunda elektrik gatnasygyi ¢cyzgylarynyn pnewmatik we
gidrawlik c¢yzgylar bilen baglansygy yorite pnewmo we
gidroelektrik hem-de elektropnewmatik we elektrogidrawlik
desgalar arkaly amala agyrylyar. Mysal ii¢in: sazlayjy bolegin
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partlama howply yerde bolan yagdayynda sazlamaklygyn
elektropnewmatik diizgiinini ulanyarlar.

Dat¢ik we sazlayjynyn giris formulirleyji—hem-de
geciriji  gurluslary, seyle-de sazlanylyan obyekte c¢enli
aragatnasyk ugurlar elektrik kuwwadyn ulanylmagy arkaly
amala agyrylyar, yerine yetiriji guralyin we partlama howply
yerin ¢édginde aragatnagyk ugurlaryn icleri howanyn
kuwwadyny ulanmak arkaly amala agyrylyar. Eger-de datgik
hem partlama howply yerlerde yerlesen bolsa, onda ol gysylan
howanyn kuwwady bilen ya-da partlayys howpsyzlyk
gorniisinde yerine yetirilen bolyar. Sazlayjydan ¢ykyan
elektrik  signal partlama howply yerii  serkedinde
pnewmatik signala Owiirydr. Ol bolsa aragatnasygyn
pnewmatik ugurlary boyunga pnewmatik yerine yetiriji gurlusa
baryar. Eger-de datcigi partlama howply yerlerde yerlesdirmek
zerur bolsa, onda pnewmatik ¢ykys signally datgigi saylayarlar.
elektrik signala Owriilydr. Bu signal bolsa aragatnasygyn
elektrik ugurlary boyunca elektrik sazlayja berilyér.

1.3. Sazlayjylar giris we ¢ykys ululuklaryn
gatnasygynyn hisiyeti boyunca lizniiksiz we diskret hereketin
sazlayjylaryna boliinyérler.

Uzniiksiz hereketiii sazlayjylary diyilip giris ululugyn
tizniiksiz ylcenilisinde ¢ykys ululugy hem {izniiksiz iiytgeyin
sazlayjylara aydylyar.

Arasy boliinydn hereketin sazlayjylary diyilip bolsa,
giris ululugy iizniiksiz tiytgidnde ¢ykys ululugy diskret arasynda
sazlayjy tésir durnukly bolan wagtyn kesgitli pursatlarynda
iytgeydn hésiyetli sazlayjylara aydylyar. Arasy {iziilydn
hereketli sazlayjylara diskret sazlayjylar hem diyilyar. Olar
hem releli we impulsly gorniislere boliinyérler.

Sazlayjylar seyle-de yasalysy boyunca (abzally, degaly,
agregatly we modully va-da elementli), sazlanylyan
ululuklarynn sany boyunca (birkanally we kopkanally),
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sazlayjynyn girisine gelydn signallaryn mukdary boyunca
(birimpulsly, ikiimpulsly we s.m), hem-de basga-da birnice
hisiyetleri boyunca toparlara boliinyérler.

4.1.Sazlasdyrylmanyi kanunlary

Sazlayjynyn haysy topara degisliligine garamazdan,
onun isinin hili sazlandyrylmanyn kanuny bilen kesgitlenilyar.
Bu kanunyn esasynda sazlayjynyn ¢ykys we giris
ululuklarynyn arasyndaky matematiki baglylygyil gorniisi
diisiinilydr. Sazlayjynyn giris ululugy hokmiinde berlen
bahadan sazlanylyan ululugyil gysarmasyna den bolan sazlayja
girig tasirlenmé diisiinilyér, ¢ykys ululyk bolsa berlen bahadan
gysarmany yok etmek {icin sazlayjynyil sazlayys bolege
tasiridir.

Sazlandyrylmanyn kanunlary ¢yzykly we ¢yzyksyz gorniislere
boliinydrler. Has ginden wulanylyan c¢yzykly kanunlara
esaslanan iizniiksiz hereketin sazlayjylarydyr.

t

dx,
CoX gir +C, [ X, giedlt + Cy —2

) dt g1

X

1.¢yk =\ 1.gir

Bu yerde x1.¢yk - sazlayjynyn ¢ykys ululugy; x1.gir — onuni giris
ululugy; Ci, Cz, Cs — sazlayjynyn diziilisinin Olgegleri
(parametrleri) diyilydn proporsionallygyin koefisiyentleri t
wagt.

Seyle kanun standart (teoretiki) kanunlar diyilyédn topara
degisli. Anlatmada (1) Ci Xigir bahasy kanunyn proporsional

t
C:2 I Xl.gird't
ya-da P(IT) — diiztjisi diyilyar. 0 kanunyn integral
ya-da I(U) diiziijisi. CadX1gilP/dt — differensial D(D) diizijisi.
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Bu ii¢ diizlijininl jemi sazlandyrylmanyn kanunyny PID (ITH/])
emele getiryar.

Kanuny diizitijilerin kébirleri yok bolup hem biler, sonda
P(IT), (1), PI(IT1), PD(IT) — sazlandyrylmanyii kanunlary
emele gelydr. Sazlanan kanunda sazlayjynyn isi defileméa
girydn Ci, Cp, C3 — koeffisentlerin bahalaryna bagly bolyar.
Her bir sazlayjynyn gurlusy her bir diiziijide bu koeffisentlerin
bahasyny giit gowriimde iiytgedip bolyar. Beyle hésiyet diirli
gornligli we diirli alamatly obyektleriii sazlanylsynda zerur
isleri amala zsyrmaga komek beryir. Sonun {icinde her bir
sazlayjy koeffisentlerin bahasyny iiytgetmek ii¢in yorite enjam
bilen iipjiin edilyér.

Cyzyksyz kanunly sazlayjylardan giiiden
ulanylyanlaryndan iki we 1ii¢ pozisiyaly rele hereketin
sazlayjylaryny gorkezmek bolyar.

4.2 Uzniiksiz hereketiii nusgalyk sazlayjylary

Sazlandyrylmanyn standart ¢yzykly kanunlaryny amala
asyryan sazlayjylara ideal sazlayjylar diyilyar.

Seyle sazlayjylarda ideal sazlayjylar diyilydr. Seyle
sazlayjylarda birlesdirme, differensirleme, jemleme we
hemiselik koeffisiyente kopeltmek ¢éreleri biitinley diirs amala
asyrylyar. Ulanylan kanunlara layyklykda tizniiksiz hereketin
sazlayjylary su gorniislere boliinyérler:

1. Proporsional sazlayjylar. Cykys ululugy Kk giris
ululugy kugir bilen.

Xl.gyk = klxl.gir(8.2)

gatnasyk arkaly baglansyan sazlayja proporsional sazlayjy
diyilydr. Bu yerde ki — diiziilisiniii yeketédk parametric bolan
sazlayjynyn giris koefisiyenti: Gorniisi yaly. (2) aillatma (1)
afilatmadan C2=C3=0 sertde alynyar. Proporsional sazlayjy
gysgaca P(IT) sazlayjy diyilip atlandyrylyar. Sebabi d P(IT)
sazlandyrylma kanunyny ulanyar.
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Surat 8.2. Ideal sazlayjylaryn ge¢is héasiyetnamalarynyi
cyzgyly sekili.

Rezerwuarda we bug masynyn gazanynda berlen derejini
saklamak {i¢in niyetlenengdni hereketin P(IT) sazlayjynyn
nusgasynda proporsional sazlayjynyn igine seredelin.

Sazlandyrylmanyn standart ¢yzykly kanunlaryny amala
asyryan sazlayjylara ideal sazlayjylar diyilyar.

Seyle sazlayjylarda ideal sazlayjylar diyilydr. Seyle
sazlayjylarda birlegsdirme, differensirleme, jemleme we
hemiselik koeffisiyente kopeltmek céreleri biitinley diirs amala
asyrylyar. Ulanylan kanunlara layyklykda {izniiksiz hereketin
sazlayjylary su gorniislere boliinyarler:

Proporsional sazlayjylar. Cykys ululugy Ky giris ululugy
K1.gir bilen.
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Xl.(;yk = k1)(1.gir (83)

gatnagyk arkaly baglangyan sazlayja proporsional sazlayjy
diyilyar. Bu yerde ki — diiziilisininn yeketdk parametric bolan
sazlayjynyi giris koefisiyenti: Gorniisi yaly. (8.2) anlatma (8.1)
anlatmadan C;=C3=0 sertde alynyar. Proporsional sazlayjy
gysgaca P(IT) sazlayjy diyilip atlandyrylyar. Sebdbi d P(IT)
sazlandyrylma kanunyny ulanyar.

Rezerwuarda we bug magynyn gazanynda berlen
derejani saklamak {¢in niyetlenen goni hereketin P(IT)
sazlayjynyn nusgasynda proporsional sazlayjynyn isine
seredelin.  Sazlayjy abzalyn sazlanyan obyektin diirli
vagdaylarynda diirli kadalara eye bolyanlygyny goérmek kyn
dal, diymek, sazlayjy gurlusyn denagramlylyk yagdayy we
sazlandyrylma ulgamynyn yagdayy Xuigir signalynyn diirli
bahalarynda hem bar bolarlar.

Seylelikde P(IT) sazlayjynyn ulanylysynda statiki
valiiyslyk gutulgysyzdyr. Sebdbi sazlandyrylan obyektin diirli
tasirlerine sazlanylyan ululugyn diirli bahalary
degislidir. Bu yagday sazlayjy abzalyn tize tdsire degisli tize
oruna siiysmesi bilen dislindirilydr. Ol orun {ytgeme
sazlanylyan ululugynn gysarmasynyn hasabyna amala asyar. Bu
islenilmeydn gysarmalarynn oniini almak {g¢in Rs gegiris
koefisiyentini artdyrmak yeterlik bolyar. Sazlayjy abzalyn orun
liytgemesiniil tdsiri obyektil ¢ykysynda dessine bildirmeyar
we diymek sazlanylyan ululugyn gysarmasynyn liytgemeginin
signalyna hem dessine bildirmeyér.

Sazlayjynyn sazlayys abzalyna Xy tésirini ¢dklendirmeli.
Sebdbi emele gelen artyk sazlayjy tésir sazlandyrylma
ulgamynyii durnuksyzlygyna getirer. Mundane sazlayysyn
wagty artyar hem-de maksimal dinamiki gysarma artyar.
Sulary goz oniinde tutup Ri bahasyny azaltmaly. Emme Ry
azaldylmagy vyalilyslyk signalynyil {iytgemegininn ¢égini
ulaldyar. Muny hasaba alyp, P(IT) - sazlayjyly ulgam tigin ol
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diiziilende sazlanyp alynyan Ri gegiris koefisiyentinin kesgitli
opsimal bahasyny almaly.

P(IT) sazlayjynyn gecis hésiyetnamasy (2)a suratda
gorkezilen. Proporsional sazlayjynyn setirleyin parametri
gecirisin koefisiyentininl tersine o ululyk gérniisinde kdpleng
berilyir, yagny © =1/R,

o . ululugy dendlgegsizligin derejesi  seyle-de
drosselenme ¢édgi, static yaliyslyk, statizmin koefisiyenti,
gatnagygyn tizligi, sazlayys yeri, proporsionallygyi afirybas
cdgi diyip atlandyrylyarlar. Eger bu ululugy goterimlerde
aylatsak, ol sazlayys abzalynyn bir yagdaydan bagga bir
yagdaya sliysmesine denn bolan sazlanylyan ululugyn
gysarmasyny gorkezyar. Gegiris hédsiyetnama boyunga P(IT)
sazlayjynyn dendlgegsiz derejesi giris ululugyn ¢ykys ululyga
bolan gatnagygydyr. Dinamiki gatnasykda P(IT) sazlayjy
giiyelendiriji bolek bolup duryar.

P(IT) sazlayjynyn gegiris funksiyasy

W, (S)=k.W,(P)=R))  (84)

gorniise eye. Bu sazlayjylaryil esasy owgiili ayratynlygy olaryn
yonekeyligidir. Tolgundyryjy tésirler peyda bolanda, seyle
sazlayys ulgamyny deniagramly yagdaya getirydr. Emma bu
sazlayja  hidsiyetli  statiki  yalilyslyk  sebdpli  onun
sazlayjylygynyn diirsligi yokary déldir. Sol yaliiyslygy doly
ayyrmak asla miimkin dil.

Sazlanylyan A ululugyn maksimal we minimal
bahalarynyn arasyndaky tapawuda P(IT) sazlayjynyn galyndyly

denodlcegsizligi diyilydr. Ol A =1/ Rl anlatma bilen

kesgitlenilydr. Sonuil iicin bu sazlayjyny statiki yalnyslyk
goybermeklik yol berilydn obyektlerde ulanylyar.
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Goni hereketin sazlayjylary bilen bir hatarda goni dél
hereketin sazlayjylary hem diirli tehnologik hereketlerin
uniwersal sazlayjylary hokmiinde ulanylyar.

2.Integral sazlayjylar. Cykys ululugyn iiytgemesinin
giris ululugynyn integralyna proporsional bolan sazlayjylara
integral sazlayjylar diyilydr. Munda su anlatma ulanylyar.
Yagny

1
Xl.gyk = RSZLJ.Xl.girdt
0 (8.4)

bu yerde Rs1 — ¢ykys ululugynyi gysarmasynda yerine yetiriji
mehanizmint  tizligini hésiyetlendiryin 1 - sazlayjynyn
gecirigininil koefisiyenti, sebépli (8.5) afilatmadan

dx,, /dt=R,, Xl.gir(8l5)
gelip ¢ykar. (8.6) aflatma (8.2) anlatmadan C1=C3=0 — da
alynyar. Integral sazlayjy gysgaca 1 — sazlayjy diyilip
atlandyrylyar. Sebébi ol I — sazlandyrma kanunyny ulanyar.
Olara bagsgaca ontatiki sazlayjylar diyilyar. Beyle sazlayjylar
diie sazlanylyan ululygyn berlen bahasynda defiagramly
yagdayda bolup bilyirler. Basgaca olar sazlayys abzalyny
sazlanylyan ululygyn gysarmasynyn integralyna proporsional
onun berlen bahasy dikelyingd tliytgeyér. I — sazlayjynyn P —
sazlayjydan diiypli tapawudy sunda. I — sazlayjylaryn peydaly
ayratynlygy hokmiinde sazlanylyan ululugyn galyndyly
gysarmasyzlygyna cenli sazlamasy hyzmat edyir.

(8.6) we (8.1) anlatmalary denesdirip bir I —
sazlayjynyil dinamiki gatnasykda integrirleyji halka bolup
duryandygyny goryéris. I sazlayjynyn ge¢iris funksiyasy
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WI (|) = R51 /1 (\Nu (P) = Rp|(P) (8.6)

gorniise eye.

R1 geciris koefisiyenti I — sazlayjynyn yeketdk setir
parametrdir. Yerine Vetiriji mehanizmint we sazlayjy abzalyi
siiysme tizligi ¢éklendirilen. Sonuni ii¢cin (6) gatnasyk dine
kdbir maksimal derejeden pes giris ululugyn gysarmalarynda
dogry bolar. SAG — isinin adaty sertlerinde bu sert saklanyar
we sazlanylmanyn kanuny (5) goz oniinde tutulyar. Hagan-da
gysarmalar predel bahadan uly bolnda, onda sazlayjyny
sazlayys abzaly hemiselik birsydyrgyn tizlikde {iytgeyén releli
sazlayjy hokmiinde seretmeli. Kéte I — sazlajynyn geciris
funksiyasy

1 1
W|(|)—f/S/WU(P)—f(P) o

gorniisde yazyarlar. Munda T1(Tp) — bu yagdayda sazlayjynyn
diiziilisinin yeke — tdk parametric bolan integrirleménin
wagtynyil hemiseligi. (8.8) anlatmany hasaba almak bilen I
sazlayjynyn sazlandyrma kanuny (8.5)

1 1
Xl.gyk = T_J‘ Xl.girdt (8 8)
S0

gorniigde anlladylyar.

X gir = X
Sazlayjynyn girisine 9" "0L9K  hemigelik signal

gelip gowusdy diyelin. Hemiselik giris signalynda ¢ykys
signaly denilema (8.9) layyklykda su kanun boyunca iiytgeyar.
17 t
Xl.gyk = T_jxo.l.girdt = XO.l.gir =
S0 S (89)
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t=Ts wagtyn tamam bolanyndan sofira ¢ykys signalyil bahasy

. X gr =X .
girisitikd defi bolyar (X 0'1'9yk). Mundan | — sazlayjynyi

integrirleme wagtynyn hemiseligi Ts sazlayjynyn girisine
hemiselik  signalyn gelip gowusmasyndan sazlayjynyi
cykysyndaky signalynyn bahasynyil giris signalynky bilen deii
bolyanca gerek bolan wagta de.

| - sazlayjylaryn kemgiligi hokmiinde onun
sazlanylysynyn tizliginifi pesligi. Sazlanys tizligi Ts ululyk
yokary boldugyca pes bolyar. [ -sazlayjylar 6z — 0zi
denagramlasyp bilmeydn obyektlerde ulanylmayar. Sebébi 6z —
0zi deniagramlasyp bilmeyin obyektlerden we I — sazlayjydan
ybarat ulgam durnuksyzdyr. Sonun {igin hem I — sazlayjydan
bolan 06zbasdak sazlayjylar seyrek ulanylyar. Olar kopleng
SAG - diiztiminde beyleki sazlandyrmanyii kanunlaryna
esaslanan sazlayjylar bilen bile ulanylyar.

Diizgiin boyunga, [ sazlandyrma kanuny 0Ozbagdak
sazlayjylar arkaly dilde, eysem toplum ya-da modul arkaly
diiziilyér.

3.Proporsional — integral sazlayjylar. Cykys ululugynyn
uytgemesi giris ululugynynn iytgemesine hem-de onuil
liytgemesiniii  integralyna proporsional bolan sazlayjylara
proporsional — integral sazlayjylar diyilyar:

1

1
X R, X +T—_|'xl.gi,dt

5 0 (8.10)

1.cyk =R 1.gir

(8.10) anlatma (8.1) aflatmadan Cs=0 sertde alynyar. Bu
sazlayjyny gysgaca PI — sazlayjy diyip atlandyryarlar. Sebibi
ol Pl — sazlayys kanunyny yerine yetriyér. (8.10) anlatmadan
gorniisi yaly, PI — sazlayjy Rs we Tsululuklar bilen kesgitlenen
iki diiziilige eyedir.

(8.10) anlatmadan gorniisi yaly, Pl — sazlayjyda
sazlayjy abzalyn sliysmesi 6l¢enilyén ululugyn iiytgemesine we
bu iliytgeméniit wagtyndan alnan integralyn tdsirinin jemine
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proporsional bolyar. Bu yagdayda sazlayys abzal berlen
bahadan sazlanylyan ululugyn gysarmasy gutaryanga hem-de
ulgamda galyndyly dendlgegsizlik yok bolyanga siiysyar.

Pl — sazlayjynyn geg¢iris funksiyasy su gorniise eye:

Wi, () = Rs +LTS)W,, (P) =k, +1ATP) - gy

Eger-de Pl — sazlayjy diziilende hemiselik wagtyn
Ts(Tp) Ordn uly 6lgeglerini alsak, onda ol P — sazlayja Gwriiler.
Eger-de diiziilisde 6rdn kicgi bahalary Rs goysak, onda 1/Ts —
tizlik boyunca geciris koefisiyentli I — sazlayjyny alarys: (8.10)
afilatmany

1 1
Xl.gyk = RS |:X1.gir +T__[X1.girdt:|
50 (8.12)

gorniisde yazyp bolar.

Wagtyn TS — hemiseligini izodranyn wagtynyi
hemiseligi ya-da izodranyil wagty diyip atlandyrylyar.

Bu yagdayda geciris funksiya su.

W, (S) =Ry (T,s +1)/ T, Wi (P) =k, (T,p+1)/T, p (8.13)

gorniise eye bolyar.

“Izodranyin wagty” diislinjesinii  fiziki manysyny
kesgitlan. PI — sazlayjynyn girisine sazlandyrma kanuny
boyunca napryazeniya layyklykda (8.12) hemiselik signal (xo)
gelip gowusdy. Hemiselik ululygy integralyn belgisinden
dasary c¢ykaryp bolyanlygy sebédpli (8.12) anlatmany su
gorniisde berip bolyar.
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X = RsXog gi (A+1/T;) (8.14)

Sazlayjynyn girigine hemiselik signalyn
gowusmaklygynda  wagtyn  ilkinji  pursatynda  (t=0)
sazlandyrma kanunynyi proporsional diiziijisi dessine isleyar

we sazlayjynyn ¢ykysynda =~ 19k 059 sional peyda bolyar,

sofira PI — sazlandyrma kanuny boyunca ¢ykys signaly integral
diiziijisinin tdsiri bilen ¢yzyklayyn artyp baslayar we t=T; — de

X ok = 2K Xos o
(m) layyklykda ~t9K 170501 baha yeter.

4.Proporsional - differensial sazlayjylar. Bu sazlayjylar
sazlayys abzalyna sazlanylyan ululugyin gysarmasyna we onuil
tizligine proporsional bolan jemlenen tdsirlenméni yetiryar:

Xl.(;yk = RS Xl.gir +Td dX/dt (815)

bu yerde, Tq — differensirlenminin wagtynyn hemiseligi, ol
yasama boyuncga sazlayys tdsirlenméinin ululugyna tasiriii
derejesini hésiyetlendiryir.

Sazlayys kanuny (8.15), (8.1) ainlatmadan C»=0 bolanda
alynyar. Sonun liginde proporsional — differensial sazlayjylar.
PD - sazlayys kanunyny yerine yetirydrler. Dinamiki
gatnasykda PD — sazlayjy parallel birlesdirilen giliy¢clendiris we
differensirleyis boleklerden diiziilen ulgamy emele getiryar.

Sazlayjynyn gegiris funksiyasy.

Wis (5) = RsSMWoy (P) =Ry +T,P) g 1)

gorniige eye.

PD sazlayjylar hem edil Pl — sazlayjylar yaly, Kl
gecirigin umumy koeffisiyentli gurlus ¢yzgysyna eye bolup
bilyidrler. Sunda hem sazlayys kanun su gorniisde bolyar:
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X o = Ry (X gir +T,0%/ dt) 8.17)

Tp — wagt hemiselige oOniini almanyn wagtynyn
hemiseligi diyilyér. Sazlayjynyn gegiris funksiyasy.

Wy (P) =Ry (1+T,8) 5 1

(8.18) anlatmadan PD — sazlayjynyn dizilisinin iki
parametrinin barlygy goriinyar Ry we Ip

PD — sazlayjynyn gecis hdsiyetnamasy (92.d) suratda
berlen wagtyn baslangyc pursatynda giris ululugynyn

iiytgemesi 19" - de ¢ykys ululugy differensial diiziijinin

tasiri bilen dessine 0ziinin maksimal miimkin bolan bahasyna
yetydr. Sonira ¢ykys ululuk dessine sazlayjynyn proporsional
bolegi bilen kesgitlenen baha ¢enli peselydr hem-de hemiselik

=R X

Olgyk 0.1.gir

bolup galyar we dent bolyar. Sazlanylyan
obyektin belli bir derejede inersialylyga eye bolyanlygyny goz
ontinde tutsak sazlanylyan ululygyn gysarmasynyn dessine dél-
de eysem yuwas — yuwasdan bolup gecyénligini bilmelidiris.
Giris ululugyn tytgemesiniii tizligi ya-da onun dx/dt wagt
boyunca 6nlimi hagan-da giris ululuk tiytgép baslanda, 6ziinin
maksimal bahasyna eye bolyar. Giris ululugyn tizliginin
hemiselik bahasyna golayladygyca, onun iiytgemeleri azalyar
we wagtyn gecmegi bilen nola den bolyar.

PD sazlayjy hem P - sazlayjy vyaly, galyndyly

Axmax =1Rq

dendlcegsizlige eye ~ yone berlen bahadan
sazlanylyan ululugyn gysarmasynyn tizligi boyunga gosmaca
tasirlenme sazlayys isine onayly tésir edydr, sebébi sazlanylyan
ululugyn calt 6zgermelerinde sazlayjy tdsirlenme gowulanyar.
Bu PD — sazlayjylaryil P — sazlayjylardan artykmag tanapydyr.
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5.Proporsional — integral — differensial sazlayjylar (PID). Bu
sazlayjylarda baslangyc¢ ululugyn iiytgemesi (sazlayjy abzala
tasir etme) sazlanylyan (giris) ululugyn gysarmasyna bu
iiytgemanin integralyna we bu ululugyn iiytgemesinin tizligine
proporsionaldyr. Seyle sazlayjynyn sazlayys kanuny su
gorniisli anlatma arkaly beyan edilyar.

1 1
Xpoe = RuXygir + -I—_J.Xl.girdt +T,dx/dt 819)
s

(8.19) anlatmany (1) anlatma bilen denesdirip (8.19)
anilatmanyn PID — sazlayys kanunyna layyk gelyéndigini bilip
bolyar. Sonun {i¢in proporsional — integral — differensial
sazlayjy gysgaca PID — sazlayjy diyilip atlandyrylyar.
Sazlayjylar ¢ diiziilise eye: Rs — sazlayjynyn
geciriiginin koefisiyenti, Ts — integrirlemanin wagty, Tq —
differensirleminii wagty.
Dinamiki gatnasykda PID — sazlayjylar ii¢ sany parallel
birikdirilen boleklerden ybarat. Olar: inersionsyz, integrirlesji
we ideal differensirleyji. PI — we PD — sazlayjylarynky yaly.
PID - sazlayjynyn gurlus ¢yzgysy gecirisin  umumy
koefisiyenti bilen diirlilige eye bolup biler. Sonda (8.12) we
(8.17) formulalara layyklykda sazlayys kanuny su gorniise eye
bolar:

Xl.gyk

1 1
= Rg| Xy gir +T— X, gir Ot +T dx/dt

Ho (8.20)

PID — sazlayjylarynn (8.25) diiziilis parametrleri sular: Rs —

sazlayjynyil gecisiniii koefisiyenti: Ti — izodranyn wagty. I —
oniini alma wagty.
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(8.19) sazlayjynyn geciris funksiyasy su gorniise eye:

Wiy = (TyTsS* + RIS +D/TS oo,

PID — sazlayjylara kopleng 6iilini almaly izodranly sazlayjylar
hem diyyéarler. Sebdbi olar difie berlen bahadan sazlanylyan
ululugynn  gysarmasyna  tdsirlenmédn, eysem-de  onun
iiytgemesinin maksadyna hem tésirlenyér.

Sazlanylyan ululugyn endigansyz iiytgemesinde PID —
sazlayjylar wagtynn baslangy¢ pursatynda sazlayjy abzala
dessine uly tésir edyér. Soira tésiriil
sazlayjynyn hemiselik bolegininn kesgitleydn bahasyna ¢enli
diisyar.

Surat 8.3. Diirli kysymly sazlayjylar ulanylanda berlen (a) we
hakyky temperaturalaryn gorkeziji tiytgemeleri:1— P — sazlayjy;
2— | —sazlayjy; 3— Pl — sazlayjy; 4 — PID — salayjy.

Miimkingilikleri boyunga PID — sazlayjynyn diiziilisi
yokary kysymlarynka garanyiida has uniwersaldyr. (gin
gowriimli) Tp=0 — da we tiikeniksiz ululukda Ts (19) aflatma
layyklykda alyarys. P — sazlayjyny Tq=0 — da Pl — sazlayjyny
alyarys; tiikeniksiz uly ululukda Ts we ahyrky bahalarda Rs we
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T¢ PD — sazlayjyny alyarys. PID — sazlayjylar galyndyly
denolgeglige eye daldir.

Hazirki PID sazlayjylaryn kopiisi ayry — ayry
toplumlardan gurulyar. Sonun iigin-de dirli sazlayys
kanunlaryny PID — sazlayys kanunlarynyn P we D — diizijiler
bilen islendik baglansygyny amala asyryp bilerler. Seylelik-de
PID — sazlayys kanunyny ulanmak ti¢cin ya-ha PID sazlayjylar
ya-da differensiatorlar bilen bilelikde ulanylan Pl — sazlayjylar
peydalanylyar.

PID — sazlayjylar obyekti sazlamanyn Ordn yokary
hilini {ipjiin edyér. Obyektlerde tésir ¢alt we diiypli liytgeyar.
Suratda (3) gyzdyryjy pejin berlen serti 400 — den 1200°c — a
tiytgedilende temperaturanyn hakyky tytgeysi gorkezilen.
Gorniisi yaly, PID — sazlayjy has peydaly.

4.Rele hereketin sazlayjylary. Bu gorniisli sazlayjylar “Ise
girizilen — o6¢iirilen” diizgiin boyunga isleyarler. Iki — ii¢ we
kop pozisiyaly sazlayjylar bar.

Metallurgiyada esasanda iki we T{i¢ pozisiyaly
sazlayjylar ulanylyar.
Iki pozisiyaly sazlayjylar ya-da Sp2 — sazlayjylar — bolanda
¢ykys ululugy difie iki berlen bahany Kabul edip bilyéndir,
sazlayjynyil yerine yetiriji mehanizmi hem dinie iki yagdayy
eyeldp bilyar we sazlanylyan ululuk berlen bahanyn iistiinden
gecende, bir yagdaydan beyleki yagdaya endigansyz gecyar.

Iki pozisiyaly sazlayjynyn sazlayys kanuny.

_ ngk.max (ya —da X(;yk.min)xgir>xberl. —da
ok T ¢
ngk.min (ya —da ngk.max)xgir<xberl. -

gorniise eyedir.

9 5.22)

Iki pozisiyaly sazlayjynyn statiki hisiyetleri suratlarda (5;a;b)
berlen.
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Iki pozisiyaly sazlayja nusga hokmiinde goni dal
hereketin temperaturasyny dilatometrik sazlayja syn edelin (5.b
— sur). I¢inde inwardan edilen ok 2 yerlesdirilen latun turbajyk
1 elektrik kontaktly 4 korpusa 3 birikdirilen kontaktlara
elektrik zynjyrynyn sikleri birikdirilen. Latunyn we inwaryi
vylylyk ginelmesinin koeffisiyentlerinin diirliiligi sebdpli
kontaktlaryn 4 gyzdyrylmada arasy agylyar. Munda c¢ykys

signal nula deni. Yagny (22) aiilatmadaky Xoy.min layyk bolyar.
Berlen bahadan pese temperature diisende kontaktlar
vapylyarlar we simlerden tok gecyir. Sazlayjynyn ¢ykysynda
signal maksimal baha eye bolyar, yagny (22) ailatmany

Ko layyk bolyar. Kontaktlaryn arasty agylanda we
vapylanda degislilikde yerine yetiriji mehanizm ise girizilydr
we Oclrilydr. Sazlanylyan ululugyiniberlen bahasynyn
gurnalmagy kurbatyn 6 komegi bilen Yerine yetirilydr. Ol
nurbat kontaktlaryn 4 arasyndaky ysyn ululugyny iiytgetmige
miimkingilik beryér.

Real iki pozisiyaly sazlayjylarda ¢ykys signalyn
minimaldan maksimal baha ¢enli {iytgemesi we tersine
bolmasy giris ululugynyn diirli bahalarynda bolup gecyar.
Cykys signalynyn tiytgemesinin pursatlarynda giris ululugynyn
bahalarynyn tapawudyna sazlayjynyn bahasyzlyk zoology
diyilyar.

Iki pozisiyaly sazlayjyly ulgamyn is tertibi onun
denagramly yagdayynyn towereginde awtoyrgyldyly. Kesgitli
yagday yok. Sazlayjy sazlanylyan parametriii ululugyny berlen
derejede saklap bilmeydr. Bir bahasyzlyk zologynyn
ululugynyn kigelmesi yrgyldylaryn dowamlylygyny kesgitleyar
we sazlayjynyn 1is yagdayynyn {iytgedilmesinin sanyny
artdyryar. Ise girizilménii we Og¢iirilmanin calt gaytalanmagy
sazlayjynynl ygtybarlylygyny gowsadyar hem-de kawagt
artykma¢ kuwwat sarp edilmegine getirydr. Bir bahasyzlyk
zologynyn ulalmagy is yagdayynyn iiytgemesinii sanyny
gysgaldyar. Emma bu yagday sazlanylyan obyekt edilyin
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tolgundyryjy tdsirlenmelerin yetmezgiligine getirydr. Sol
sebipli bir bahasyzlyk zologynyn ululygyny sazlayysda degisli
diizlilis mehanizmi arkaly goyyarlar. Seyle mehanizm
sazlayjylarda goz yniinde tutulandyr.

Senagat iki pozisiyaly sazlayjylar maksima we minima
diiziilis birndce miimkingilik  doredyérler. Maksimma
diiziilende sazlanylyan ululugyn bahasy berlenden uly bolanda
sazlayjynyn ¢ykys ululugy maksimal baha eye bolyar.

4.3.Sazlayjylaryn gorniisleri

1.Ug pozisiyaly sazlayjylar. Ug pozisiyaly sazlayjylar
ya-da Sp3 — sazlayjylar, ii¢ kesgitli bahany Kabul edip bilyan
¢ykys ululukly bolyarlar. Olar iki pozisiyalylaryndan statiki
hisiyetlerinin  gorniisi we sazlanylyan obyekte kuwwady

yetrimegin usullary bilen tapawutlanyarlar. Bu sazlayjylar Xon
aralyk kuwwady goyup bilyarler. Ol kuwwat Xogon bolan bir
baha ya-da nula den. Bu sazlayjylaryn sazlayjy abzaly ii¢
yagdaya eye bolup bilyir: acyk, yapyk we aralyk (orta).

Bu sazlayjylarda hem birbahasyzlyk zolaklary bar.
Suratda (6) ligpozisiyaly rele elementin nusgasy gorkezilen.

!

Surat 9.1
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Xy -
9" giris ululugynyn bahasy ulalanda D(e) diljagaz. Sagat

ugruna towlanyp Xoir = Xisair  _gq W(B) kontakty yapyar. Tok
0 — w — 2 zynjyr boyunga gecer we bu elektrikzynjyra
birikdirilen yerine yetiriji mehanizmin sazlayjy abzaly doly
agar. Xgir giris ululugy bir bahasyzlyk zologynyfi AXog
ululugyna gord kicelende, W(B) kontakt agylan, sazlayjy
abzalyn burgusy (slirgilisi) 6z is go¢iiminin aralyk yagdayyny

Xy . . ) G
eyeleyar. 9" sonraky kicelmesinde hagan-da 9" "9 - 1 ¢
dent bolanda, diljagaz D(C) K kontaktda yapylyar, tok O — H —
1 zynjyr boyunca geger, yerine yetiriji mehanizm sazlayjy

AXog

X .
abzaly doly yapar. 9" - 1 birbahasyzlyk zologynyn
ululugyna gord ulalmasyndaiki zynjyr hem agyk bolar we
sazlayjy abzalyn siirgiisi yene-de aralyk yagdayy eyeleyir.

AXog we AXog ululuklar yorite sazlanylmayar. Olar adat¢a
sazlayjynyn gurlusy bilen kesgitlenydn Ozlerinifi i minimal
bahalaryna den bolyar.

AXi, 4ie B —X;

Ly gir b0l yluluga {igpozisiyaly sazlayjynyi
defigursuzlygynyn umumy zolagy ya-da dolandyrysynyn
zoology diyilydr. Bu zoology gin gowriimde sazlap bolyar.
Garalyan nusgada A - ululugy, K we B kontaktlarynl arasyny
ulaldyp ya-da kigeldip, ylceyirler.

2.Impuls sazlayjylar. Impuls sazlayjylarynn gurlusynda
iizniiksiz bolek hem-de iizniiksiz iiytgeyéin sazlanylyan ululugy
modilirlenen impulslarynl yzygiderligine Owliirydn impuls
element bar. Sol modilirlenen impulslaryn parametrleri impuls
elementinl giris ululugynyn liytgemesi bilen tiytgeyar.
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> 1 > 2 —>

Xgir ngk
—> 2 > 1 >

Xgir ngk
—> 2 P 1 P 2 —>

Surat 9.2. Impuls sazlayjynyn gurlusy: 1 — impuls gurlus. 2 —
sazlayjynyn iizniiksiz bolegi.

Impuls element (surat 9.2) sazlayjynyn dolandyrys
gurlusynyil iizniiksiz boleginin girisinde, onuni ¢ykysynda we
basga yagdaylarda  birikdirilip  biliner.  Modulirlenen
parametrler hokmiinde amplitude (beyiklik), ini (uzaklyk)
siiysme ya-da ugrukmanyn yygylygy.

Impuls sazlayjynyn iizniiksiz bolegine adaty iizniiksiz hereketin
sazlayjynyn #hli bolekleri giryar. Bu lizniiksiz bolekde on
seredilen &hli sazlayys kanunlaryny islép bolyar.

Uzniiksiz ~ sazlayjylardan tapawutlylykda impulsly
sazlayjylaryn artykmaglygy kéndir. Bu artykmaglyklar
dolandyrys ulgamynyi ayry — ayry boleklerinin arasynda
signallaryn  gecirilisinin  arasy kesilydn hdsiyeti bilen
sertlenendir. ~ Sol  sanda:  kOpnokatly  dolandyrysyn
miimkingiligi, aragatnasyk ulgamlarynyn kop gezekli
ulanylmasy we yokary pisgelcilikden — goraglylyk. Impuls
sazlayjylar beyleki sazlayjylar peydasyz bolanda, gijikme
hésiyetli obyektleri dolandyrmakda ulanylyp bilinyér.

Wagtynn uly hemiselikleri hem-de iiytgeyénlerin
0zgermesininl pes tizlikleri bilen hésiyetlendirilydn sazlayysyn
obyektlerinin uly mukdary bar bolsa, olary bir impuls
sazlayjyny her obyekte dowlrleyin birikdirmek arkaly
dolandyrmak maksada layyk. Sazlanysyn sol bir obyektine
gowusyan iki sany impulsyn arasyndaky wagt bolegi beyleki
sazlayys obyektler (10) bilen diskret signallary alysmak {igin

83



peydalanylyar. Netijede, seyle SAG her bir obyekt ii¢in ayratyn
sazlayjy ulanyan SAG —dan has yonekeylesyar.

3. Sazlanylys obyektinin parametrleri boyunca
sazlayjynyn gorniisini saylamagyn yonekeylesdirilen usullar
toplumy we onun diiziilisini kesgitleme.

Sazlayjynyn kysymyny saylamakda kesgitleyji sert
bolup sazlayysyn hili bolyar. Hil tehnologik tertibin diirsligini
we onuil ykdysady peydalylygyny kesgitleydr. Sazlayjyny
sazlamak diyilende, sazlanysyn kanunyny saylamak diyip
diisiinilyar.

Sazlayjynyn we onun diiziilisini sazlamak iicin sulary
bilmek hokman: sazlayjynyn is serti — sazlanysyn hiline
talaplar sazlanysyn obyektinint dinamiki hésiyetleri, sazlanysyn
hilinin gorkezijileri.

Sazlayjynyn saylanylsynynn maksadyny seyle diiziip
bolar: sazlanysyn obyektiniii belli hisiyetleri we tolgunmalar
boyunca hem-de geciris islerin hiline berlen talaplarda
sazlayjynyn gorniisini, sazlayys kanunyny we onui diiziilisini
saylamaly.

Gara metallurgiyada saylanys obyektleriii kopiisinin
diirsliigi bilen statiki obyekti approksimirlemek bolar.

Wiy () = Ry “0b/(T,,S 1), (g 1y
ya-da astatik obyekt bilen

W, (S)=R,eob/T,S, 92)

Sazlayjyny saylamak iicin jemleyji maglumatlar sular:

1. Sazlanys obyektinin statiki we dinamiki
parametrlerinden synag ya-da maglumatnamadan alnan bat
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almanyn gorkezijisi boyunca kesgitleyér: arassa gijagalma; Tob

wagtyli hemiseligi T°b; olaryi gatnasygy Tob/TOb; gegirigin

., .. R
koefisiyenti = ©P

; sazlanylyan ululugyn 6l¢eg birligi sazlayjy
abzalynn ddiminin % (eger Rop adaty ulanylys yagdaylaryi
caklerinde iiytgeydn bolsa, onda hasaplamada onun bolup
biljek in uly bahasyny kabul etmeli).

X
2. Sazlayjy abzalyn % &ddiminin, 9" tdsir boyunca
tolgunmalaryil miimkin bolan maksimal bahalary — yokary
goterisli, birsydyrgynsyzlykly uzaklayyn we iizniiksiz

1
birmefizes (iizniiksiz toplumlarda Xgir o4s tolgunmalarym
maksimal birligi hem belli bolmaly).
3. Sazlanysyn hilinin talap edilyén gorkezijileri:
goe
a) lizniiksiz hereketin sazlayjysynynn gurlusynda: ™!
maksimal dinamiki gysarma sazlanylyan ululugyn 6lceg birligi

X" X

, % - yol berilyin ya-da islenilydn tizeden
g0y
sazlanylma: At yol bilydn galyndyly gysarma (statiki
gog

yalilyslyk) sazlanylyan ululugyn olceg birligi: 5 S
sazlanysyn anrycék yol berilyén wagty;
go¢
b) releli  ikipozisiyaly sazlayjy  gurnalanda; X
yrgyldylaryn yol berilydn amplitudasy, sazlanylyan ululugyn
gos go
Olceg birligi: Tas yrgyldylaryn yol berilyén gdwriimi: Kies yol
berilyén kesgitli gysarma; sazlanylyan ululugyn ylceg birligi.
Parametrlerinn yol berilyén bahalary tehnologik prosesi bilen
kesgitlenilyar we [24] hem-de [45] maglumatlar boyunca
alynyp biliner.
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Sazlayjynyn gorniisini asakdaky getirilen ululuklar gatnasygy

oo/ T boyunga saylanylyp bilner:

/o <02 <10 >10
Sazlayjynyn releli iizniiksiz impulsly ya-da gorniisi
uzniiksiz

P-, I-, PI- we PID — hereketin iizniiksiz sazlayjylarynyn
diiziiligleri sazlanysyn islendik {i¢gdrniisinden saylamaga
miimkingilik  berydr; sazlanysyn minimal wagty bilen
aperiodik, 20% -1i tizeden sazlanysly ya-da MinIx*dt minimal
inedordiil meydanly gysarmaly prosess.

Sazlanysyn kanunlaryna layyklykda bu sazlayjylaryn diiztjileri
sular bolyarlar:

P — sazlayjy {i¢in - Rs gecirisiii koeffisiyenti, sazlayjy abzalyi
ddiminin % -i/ sazlanylyan ululugyn 6lceg birligi:
| — sazlayjy ligin - Rs gecirisiii koeffisiyenti, sazlayjy abzalyn
ddiminin % -1/ sazlanylyan ululugyn 6lceg birligi:
Pl — sazlayjy licin - Rs gegirisin koeffisiyenti, sazlayjy abzalyn
ddiminin % -1/ sazlanylyan ululugyn 6l¢eg birligi:
lis — 1izodranyn wagty;
PID — sazlayjy i¢in - Rs gecirisin koeffisiyenti, sazlayjy
abzalyn ddimininn % -1/ sazlanylyan ululugyn 6lceg birligi: Tiz
— izodranyn wagty; Tp.s O6iilini almanyn wagty.

Diiziilisi tapmak {i¢in, sazlanysyn basynyn gorniisini

saylamaly we dinamiki parametrleri bilmeli: Fob gijd galmany,

7, 1T

o olaryfi gatnasygyny, = °P

% wagtyl hemiseligini,
gecirisin koeffisiyentini.
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Tablisa 9.1. Sazlayjylaryn diiziilislerini kesgitlemek {i¢in

formulalar
%azla Tipli gegis prosess.
w aperiodik min | x2dt
Statiki desgalar
| 1 1 1
R, = R, = =
PT45R,T, PTLTR,T, P LTR T
P Rp = O'SI(RDbTOb /Tub) Rp = 0‘7I(R0I)Tub lTob) Rp = 0'9/(Robrob /Tob)
Pl R, =0.6/(Ryy75y/Typ) R, =0.71R 7, /) Rp =1.0/(Ryy7,, / T,)
T,,T;, =0.6T,
T, =0.7T,, T =T,
~ 0% 095 s 14
oID RosZon / Top RooTon / Tas P RooTon / Top
Ti = 2'47011 /Toh Ti = 2'OTub Ti = 1'3T0b
Ty =04z, T, =051,
Astatiki desgalar
P 04 __07
P Tob /Tob P Tob /Tob
04 _ 07 -1
Pl P Top /Tob P Top /Tob P Tob /Tob
T, =061, T =31, Ty =4z,
~ 06 11 _ 14
L = P
7o/ Ty P T Zoo /T
PID »e T, =16z,
T, =57, T.=2t, Ty =050,
T,=02z,, T,=04z,

Sazlayjylarynn sazlanylsynyn we hasaplamalarynyn inzener
usullarynda nusgalyk gecis prosesslerin takmynan bahalary
berlen formulalar boyunga tapylyar. Sazlayjylary we olaryn

diiziiliglerinin has diirs saylamak usullary islerde getirilen.
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5.Belli bir dl¢ege layyk gelyiin sazlayjylaryn ¢yzgylary we
gurluslary

5.1. Goni hereketin sazlayjylary

Suratda goni  hereketin awtomatik  basys sazlayjysy
sekillendirilen. Sazlayjy membranaly herekete gecirijili
gapakdan ybarat. Onun isi diiziilisin pruzinasynyn ceye
deformasiyanyn giiyjini we sazlanylyan basysyn duygur
elementde — membranada 1 - emele getirydn giiyjinin
denesdirilmegine esaslanandyr.

Basysyn berlen ululugynda membrane tisir edydn giliyclerin
denesdirilmeginin serti su gorniigde bolyar:

Pf. =Cl 93)

munda (P) turbagecirijide basysyn berlen ululugy, Pa: fm —
membrananyii tisir meydany. m?, ¢ — pruziniii iki gatylygy:
H/m; L — membrane 1 bilen stok 4 arkaly berk berkidilen
klapanyn 5 orun iiytgemesi: m;

Howanyn sarp edilisininn Q peseldilmesinde basys P ululuga AP
artyan giiyclerin denagrmalylygy bozulyan we membrane 1
asak eplenydr. Sonda ol gapagy Ae siiyslirydr. Munun
netijesinde gecis kesim lytgeyiar, howanyn sarp edilisi
uytgeyar we sazlanylyan basys dikeldilydr. Membranada
giiyclerin deniesdirilmesinin tdze serti (P +AP). fm B C(I +AI)
ya-da (25) nasaba alyp,

APf_ =eAl 9.4)

bu yerden

Al=f AP/C ©5)
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gorniise eye bolyar,

Diymek, berlen denagramlylyk yagdaydan
yokarlanylanda, goni hereketin basysynyi sazlayjysy (9.1)
layyklykda sazlanysyn proporsional kanunyny emele getiryar.

X, =R X, o = Al
Bu kanun "9k SOF by yerde 9K - gapagyn
siiysmesine dent bolan ¢ykys ululuk; 1 - fm IC -sazlayjynyn

geciris koeffisiyenti: Xge =AP berlen bahadan basysyn
gysarmasyna deil bolan giris ululyk.

Sazlayjynyn berlen basysa diiziilisin nurbaty 3 bilen

pruzinin 2 ok deformasiyasynyn ululugyny iiytgetmek yoly
arkaly yerine yetirilyér.
Sazlanysyn sarp edilisii goni hereketiniii sazlayjysy arkaly
gecirilen halatynda basysyn P yerine mambrana gysylyan
gurlusda basyslarynn yagyna tisir edyiar. Bu gurlus sarp edisin
ilkinji Olgeyji liytgemesi bolup duryar. Muiia nusga bolup
suratda gorkezilen yiizgiicli sazlayjy hyzmat edip biler. Goni
hereketin dhli sazlayjylary P — sazlayys kanuny ulanylyarlar.

5.2. Uzniiksiz hereketiii electron sazlayjylary

Elektron sazlayjylar P, - Pl — dasky differensiatory
bilen. PID sazlanylys kanunyny amala asyrmaga komek
beryirler. Seyle-de kaskadly we kombinirlenen sazlanys
cyzgylary yygnap beryirler. Gara metallurgiyada SAZ we SA4
sazlayjy gurallar kop ulanylyar. Bu gurallar C obonsany
sdhninde elektrik yerine yetiriji kdrhanasynda ondiirilyar.

Energetik obyektler iicin 125.127 kysymly sazlayjy
abzallar ulanylyar. Bu abzallar Moskwanyn yylylyk
awtomatikasy zawodynda ondiirilydr. Bu abzallar esasan-da iki
wajyp bolimden ybarat: dlgeyji ¢yzgy we sazlayys kanunyny
emele getiriji elektron gurlus.
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Electron sazlayjy abzallar hemiselik togun unifisirlenen

signallary bolan datg¢ikler bilen seyle hem unifisirlenen dél
¢ykys signally datcikler bilen isleyirler.
SA4 — kysymly gurlusyn mysalynda electron sazlayjylaryn
isleyis  diizgiinine seredelii. Olgeyji toplumda betlen
gatnagykda diirli datgiklerden giris signallaryn algebraic
jemlemesi jemleyji signalyn birinjinin  signaly bilen
deniesdirmesi, yaliilyslygyn signalyny hemiselik togun
napryazeniyasy gorniisde giiyclendirilmesi we berilmesi amala
asyrylyar.

Yaliiyslyk  signaly formurleyji topluma baryar.
Toplumyn ¢ykysynda gezeklesyidn arakesmeli ti(1) uzynlykly
impulslar gérniisde napryazeniye emele gelydr. Bu impulslaryi
hem tokly yerine yetiriji mehanizmler bilen integrirlenmesi
proporsional — integral Pl — sazlayys kanunyny almaga yardam
beryar.

SA4 sazlajy gurlus we hem tokly yerine yetiriji mehanizm
bilen emele getirilen sazlayjynyn proporsionallyk koeffisiyenti.

~ 100%a,
T

Rﬂ
" (96)

anlatma bilen kesgitlenilydr. Bu yerde % giris signalyn
goterimine gurlusyn sekuntda gecirisiniii koeffisiyenti, C% Tm
— yerine yetiriji mehanizmin ddiminin 100% wagty c.ilkinji
impulsyn uzaklygy valilyslygyn signalynyil ululugyndan we

% geciris koeffisiyentden bagly bolup duryar. Sofiraky
impulslaryil integririlenmesi ti sazlayjynyi integral boliimini
berydr, bu bodlegin yzi integrirlenmédnin = wagtynyn
hemiseliginini ululugyna baglylyk bilen hésiyetlenyér.

SA4 gurlugyin isleyis kontroly “M” we “B” yagtylyk
indikatorlarynyn komegi bilen amala asyrylyar.
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5.3. Sazlayjy enjamlar

Sazlayjy enjam bu yerine yetiriji mehanizm bilen
boleklenen hem-de sazlanylyan towerege ya-da ummada gos —
goni tdsir edydn gurlusdyr. Sazlayjy enjamlar hokmiinde diirli
drosselleyji  gurluslar. Bu gurluslar iytgeydn gidrawlik
garsylygy emele getirydrler. Bu garsylyk gecis ysyi liytgemesi
bilen howanyn sarp edilisini dolandyryar. Sazlayjy gurluslar
hokmiinde berlen zonany iiytgetmek arkaly sarp edilisi
sazlayjylar (tiisse sorujylarynn we wentilyatorlaryn ugrukdyryjy
enjamlary aylowlaryi sanyny liytgetmek ti¢in gurluslar.
Sazlayjy enjamlaryn (SE) esasy wezipesi sazlanylyan ululugyn
bahasyna gord sazlanysyn obyektine berilydin maddanyn
mukdarynyn {iytgemesini iipjiin etmeklik. Maddanyn ya-
daummadyn bu mukdary sazlayjy enjamyn acylys derejesine
maddanyn fiziki hésiyetlerine we SE gidrawlik garsylyklaryna
hem-de tehnologik ugurlara baglydyr.

Yerine yetiriji mehanizmifi gogiiris giiye sarp etmesi

sazlayjy enjamyn siirgiisi bilen Kabul edilydr. SE sazlayys
tasiri onun gegiris kesiminin liytgemesi bilen SE zonbanyn
yetirilmeginin  liytgemesi we munuil netijesinde enjamyn
ustiindengecydn  maddanyn  mukdarynyn lytgemesinde
anladylyar.Drossel sazlayjy enjamlarynyn esasy parametrleri
sular: berklik, sertli gecisin diametric, konstruktiw we sarp edis
hédsiyetnamalar gegiris ukyplygy, sertli geciris ukyplygy,
gegiris hdsiyetnamasy we SE —da basysyn tiytgemesi.
Sazlayjy gurlusynyil berkligi GOST 356 — 80 sertli, synag we
is¢1  basyslary kesgitleyir.Sertli  gecis  diyilip berkidiji
paturbajyklarda gecisift minimal diametric diislinilydr. Du sertli
gecirigleriit diametrleri GOST 355 — 80 boyunca kesgitlenen.
Bu standart olgegler korpusyn icinddki gecisin Olgeglerine
degisli bolup durmayarlar.

Konstruktiw hésiyetnama — bu sazlayjy enjamyil Fse
gecis kesiminin tiytgemesinini, onufi ddiminde hse funksional
baglylygy. Bu hésiyetnama sazlanylyan obyektin maddanyn
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akymynyn ayratynlyklar bilen baglanysykly bolmayar, yagny

Fs-e B f(hs-e). Sazlayjy enjamynyn kopriisi liniyalayyn
konstruktiw  hdsiyetnama eye.Sarp edis  hédsiyetnama
sazlanylyan yagdayyn sarp edilisi sazlayjy enjamyi agylys
derejesine, yagny Gs-e B f(hs-e), baglylygy anladyar. Bu
hédsiyetnama difie bir SE — 1 gurlus hidsiyetnamasyna dil,
eysem yagdayyn giiyjiine, sazlayjy abzalda basysyn
iytgemesine, liniyadaky garsylyklara, sazlanylyan obyektin
hdsiyetnamasyna bagly bolyar. Sarp edis hédsiyetnamanyn
yalitys alynmagy diiypli peselmegine, gegis hereketinin
wagtynyh artmagyna awtoyrgyldyly yagdaya getirip biler. Ahli
yvagdaylarda SE —in ¢yzykly we birbahaly ya-da ¢yzykla golay
sarp edis hdsiyetnama eye bolmagy gerek.

Sazlayjy mehanizm cylsyrymly gidrawlik
mehanizmidir. Onda akym yerli gysylma sezewar bolyar, soiira
bolsa ginelyir, sol sebépli-de SE —n ¢ykysynda basys akymyn
in dar kesimdéki basysyndan yokary bolyar. Eger-de madda SE
—dan gecgende in dar kesimde basys kabir kritiki bahadan pese
diisse, akymda hil 6zgerislikler bolup geger. Suwukluklarda
kawitasiya emele gelydr. Kawitasiya bu suwuklugyn bdliip
cykaryan  gazlaryndan,  buglaryndan  ya-da  olaryn
garyndylaryndan doldurylan gatlaklaryn emele gelmesi. Akym
bilen yokary basysly yere siiysiip, kawitasion kopiirjik urguly
tolkuny sohlelendirip yapylyar. Bu bolsa SE -1 {insiiniii
bozulmagyna getirydr. SE —da basysyn iiytgemesi yerine
yetiriji mehanizmin niyetlenen sertlerini kesgitleyar.

Turbagegirijide basys c¢esmesi bilen sazlanysyi
obyektin arasynda oturdylyan sazlayjy enjam turbagegiriji
ulgamyn bir bdlegi bolyar. Munda basysyn iiytgemesi
seredilydn ginislikddki basyslaryin baslangye we ahyrky
bahalaryndan dél, eysem turbgegiriji ulgamyn gurlus sekilinden
hem bagly bolyar. Seylelikde sarp edis hésiyetnama SE
konstruktiw  hésiyetnamasyndan dil, eysem maddanyn
zondynyn SE —da basysyn liytgemesine ugurlardaky garsylyga
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maddanyn  fiziki  hédsiyetlerine, sazlanys  obyektinin
hisiyetnamasyna bagly. Diymek, diirli gurlus sekilli we diirli
mukdarly yerli garsylykly turbagecirijilerde oturdylan iki sany
menizes SE -0 sarp edis hésiyetnamasy biri — birinden
tapawutlanyar. Sazlanysyn hil gowulygy turbageciriji bilen SE
-1 sazlagykly sazlanylmanyn netijesinde gazanylyar.

Sarp edis  hisiyetnamasynyn  dasky  sertlere
baglylygyny g6z oniinde tutsak, SE —y barlamak ii¢cin bu
sertlere bagly bolmadyk yagdayda SE —1 gidrawlik

6.Awtomatiki sazlayjylar
6.1.Statiki we astatiki sazlama

Awtomatik sazlanma sistemasynyn  wajyp
hidsyetnamasy sazlamanyn parametri bilen dasky
tasirin  barlanyan obyekte edyédn tédsirinin litgeyji-
ligi bolup duryar. Ol hidsyetnama isjeil hésyeti
boyunca statiki we astatiki sazlayysa tapawutlanyar.

Statiki sazlama: Staiiki sazlamanyn
hisyetnamasy bolup eger-de durnukly yagdayyi bag-
lylygy sazlanyan parametrin ululygynyn iiytgeyjiligi
berlen bahanyn we dasky tédsirinin ululygynyn
arabaglansygyna aydylyar.Staiiki sazlamada
Sazlanyan tédsirin derejesi goni baglydyr, yagny
berle bahaly sazlanyar.

Parametrin gysarmasyna mundan gelip ¢ykyar,
talap edilydn sazlama. Tédsirini aradan ayyrmak ii¢in
hokman sazlama Parametrinde gysarma hésyetinde
dasky tédsirin derejesinini yeri bolmalydyr.

Elmyama staiiki sazlamada sazlanyan
parametr bilen nominal bahasy bilen galyndyly
gysarma bolyar. Staiiki sazlamanyn denagramlylyk
yag-dayy diirli garsylyklarda sazlanyan parametrini
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diirli bahalaryna eye bolyar, 6ziinin basda berlen
derejesine gora staiiki sazlanma gorniisi a- suratda
gorkezilen. Sazlayjynyn isleyis diizgline ¢yzgy
boyun¢a aydyn goriinydr we gosmacga disilindiris
talap etmeydér.

Bellemeli  yagday  eger-de  generatoryn
oyandyrmasynyn tytgeyjiligi elektron
iytgemesine bagly ol hem 06z gezeginde sazlanyan
parametr U, gos-gany berlen baha derejesine Uper.

baglydyr.

Muia baglylykda Ay gysarmasy
gutulgusyzdyr we derejesi uly bolsa onda dasky
tdsirin derejesi uludyr. Bu hidsyetnama
durnuklasdyrylan yagdaylarda-da saklanyar. Staiiki
sazlamanyn isleyis hdsyetnamasy gds--goni
sazlayysly b- suratda gorkezilen w- suratda
generatoryn azaldylan yiklenmesinde gecis
gorkezilen.

Berlen garsylykda Ut yagdayda Uri-den Ur2 genli
ulalyar.

Bir  gornilisli  meseldni  ¢6zydn  statiki
sazlayjylar elmydama o6ziinin sada gurlusy bilen
astatiki sazlamadan tapawutlanyar.

Staiiki sazlamalar hemiselik gysarma
hédsyetlerine baglydyr, hacan-da sazlanyan
parametrin derejesini hemiselik saklamak ii¢in dasky
tasiriil netijesinde.
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Suratda statiki  sazlasdyrma we onuin
hisyetnamasyna mysallar.

| ]
% u
1
)
of (2
O 2
AU a)
USag
U
t U, Sazlanyan A
U max _ parametr U /\
r2 \_/
Url
__l_ __________
Umin I | >
| | w)
| |
I L
Pmin b) IDmax

Astatiki sazlama.

Astatiki sazlanma hésyetli sazlanma diyeli
hagan-da sazlanyan parametrin iytgeyjiligi berlen
bahadan aratapawut bolman dasky tédsirin 4dhli
derejesinde nula dendir.
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Sistemanyn denagramlyk yagdayy sazlanyan
tdsirin  lytgewsiz  bolmagy  zerurdyr, vyagny
iytgeyjilik tizligi nula deit bolup sazlanmanyn
gysarma bahasynyn berlen bahanyn derejesi nula den
bolmaly.

Suratda astatiki sazlanma we onun
hisyetnamasyna mysallar.

@
3

plessedlles

Ej -2

| [~ 2
USag AU
o— a)
A Ur
Unorm ﬂ———()—()———
(o] | Ur
: |
| |
|
| |
I } t
! | | A\
| | »
Pmin Pmax agram p w)
b)
Togun giiyjenme sazlanmasy astatiki

sazlanman iisti bilen a-suratyn iisti bilen berlen. Bu
yagdayda dasky tdsirin Uytgeyjiligi generatoryn
gysyjysynyin giijenmesine getryir, we tapawut Ay
berlen baha bilen Ayer. Bilen hakyky gorkeziji U2
bilen elektron giiyclendiriji bilen generatoryn
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lawryny iymitlendiriji baryp gowusyar munui
netijesinde tok Ondiiriiji genarator gerek tarapyna
gord iytgeydr, we sazlanyan glyclenméinin U
berlen bahasyna getrydr.Bu yerden goérmek kyn
ddl,yagny hacan-da para-metrin iytgeyjiligi berlen
bahadan yilize ¢ykyan yagdayynda gos-goni bagly
tizlikde dwigatelin lawry aylanyar,sol bir yagdayda
generatoryn tok doéredijiligini tuytgetydr.Hacan-da
parametr normal yagdaya baranda giiyc¢lendirija
baryan signallar yiter we serwo dwigatel togtar.Su
yvagdayda sazlanyan parametr soniunda berlen baha
barar.

Astatiki sazlanma gerek yerinde sazlanma
parametrini berlen derejelere takyk saklayar yone
statiki sazlanmadan ¢ylsyrymly gurlusly bolup
durar.

Astatiki sazlanmanyn hédsyetnamasy b-
suratda, gecis prosessiniitki w-suratda gdorkezilen.

Astatiki hisyetli sazlayjylaryn hataryna
izodromlysazlayjylary gosmak bolyar we diiziiminde
statiki we astatiki sazlayjynyn elementleri bar.

Sazlanmagyn hemiseligi.

Hacan-da yiikleyjilik nuldan berlen dereja
cenli iiygeydn hemiselik sistemada sazlanyan
parametrin derejesi Xmin-den Xnpom ¢enli liygeyir we
sazlanyjynyn hemiseligi S diylip su gatnasyga
aydylyar.

nom
onlinden bellemeli yagday, berlen yagdayda yapyk
statili sistemada su gatnasygy emele getryér.
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1+R
Bu yerde:
R-yapyk sistemanyn koeffisentini
giiyclendirmesi.

Bu yerde goriinydn sazlaylynyn hemiselik sistemasy
vapyk sistemanyn koeffisentinin giiy¢clendirmesine
ters bagly bolup we birlik derejd gosulan.

Uly koeffisent giiyclenmesinde bu derejini
ters gatnasykda hasap etmek bolar.

1
jx 1
R

Bir konturly sazlayjy sistemanyn giliyclenji
koeffisentinin derejesiniil kesgitlenilsi.

Ampletuda-fazaly hédasyetnama  k(jw) ya-da
sistema ti¢in godograf f(jw), inersion we yrgyldyly
diizimden duryan yenil hasaplanyar,yagny dunuk-
lylygyn derejesi diirli den yagdayda azalyarlar.
Koeffisent berlen bahasynda goyberilen mocberden
yokary bolsa seyle sistema durnukly didl yagdaya
gegydr. Basga  bir tarapdan takyk  statiki
sazlanmanyn nazaryndan giyjenménin koeffisentinin
ulalmagy islegli yagdaydyr.

Ozara gapma-garsy hidsyetnamanyn gerekligi
sistemanyil  hasaplamalaryndan ¢6zmeli mesele
bolup duryar.

Awtomatiki sazlayjy sistema seredelin, yagny,
diziminde {li¢ sany inersion gurlusdan duryan (bir
yrgyldyly we inersion gurlusly).

Su sistemanyn hidsyetnamaly denlemesi su
gornilisde bolyar.

T1T2TaP3+( TiTo4TiTa+ToTs )P2H(
T1T2T3)P+(1+R1R2R3)=0(1)
Bu yerde:
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T1;T2;T3- inersion gurlusyn wagt hemiseligi.

R1;R2;R3-gurlusyn koeffisent giiyclenmesini
belldlin. R= R1R2R3
Glyglenme koeffisentinin derejesini

tapalyn,yagny dereje R egerde sistema durnukly
vagdayda saklanyan yagdayynda.

Gurlusyn durnuklylyk sertinin ti¢clinji derejesi
ticin yerine yetirlende durnuklylygyn derejesini
seyle gornilisde yazyp bolyar.

(TiTo+T1T3+T2T3)(T1+T2+T3)-T1T2T3(1+Rnp)=0 (2)

Anlatmany basga gorniise gecip Rnp diyip
anlladylan giliy¢clenméinin derejesinin  koeffisentini
alyarys.

T T T T T T.
Knp =2+ +2+ 2+ 2+ 2+2(3)
T, T, T, T, T, T,

Bu denlemede wajyp netije ¢ykarsan bolyar,
yagny giyc¢lenme dereje-sinin koeffisenti bolup
wagyt  hemiseliginin  gatnasygynyn  fuksiyasy
diizydn. Bu gatnasyklary tytgedip gin derejelerde
berlen  bahany  koeffisentinin  giliy¢lenmesinin
iytgedip bolyar.

Giiy¢lenménin derejesininl koeffisenti
hasaplananda analog boyunc¢a gabat gelydn beyleki
sazlayjy sistemanyn isjenn derejesine baglydyr.

Bu yagday iicin statiki sistemanyn defilemesini
umumy gdrniisde yazalyn.

7"+ Cl;((”*l) + CZZ(”*Z) +...Cn(1+Ke)y =0

ya-da
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P+l P+i P+i +L x=0
Tl T2 Tn T1T2 " 'Tn —1Tn

astatiki sistemanyn defillemesini umumy gorniisde
yazalyn:

7" aC M +C "+ +C y +C y +C.k x=0

ya-da

P P+l P+i P+i (P+ij+k—ﬁ1 7 =0
T, T, T Tn) TT,.T..T,

Bu yerde iki yagday li¢cin hem:

C, = 1 + S + .t i;
Tl 2 Tn
1 1 1 .
’ TlTZ T2T3 Tn—lTn ’ 3
C, = !
TT,..T,

Bu yerden gelip ¢ykyan, statiki sistema su
defileme bilen yazylyar (1),we 0z diiziiminde
inersion we yrgyldyly diiziim bar. Astatiki sistema
bolsa (2) denileme bilen yazylyar we 6z diiziiminde
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inersion, yrgyldyly we yene bir integrirleyji diiziim
bar we onun denlemesi su gérniise getirlen.

P2 = R

Guruisin densizliginin komegi amallaryn isti
bilen tapmak Dbolor, giiy¢lenji koeffisentinin
derejesini hacan-da sistema ii¢cin afilatma su gorniise
gelydr (3)

Eger bu yerde we onuin dowamynda A {isti bilen
kesgitlenjini bellesek, su sistema boyunca:

o C,10
A =[C.|A, = ClC ;A; =|C,C,C, [y AN=Cn,  (4)
3¥2
C.C.C,

Dordiinji derejeli statiki sistema tii¢in Guruisii
serti gorniise geler:

_G,(CC,-1C,)-C,2C, A,

A, =
g C,2C, C,2C,

(5)
Bisinji derejeli statiki sistema ilicin bu sert seyle
gdérnilisde bolar:

c1
c.C,

1

np C
5

LA [—C2+\/C22—4C4]z—1+%. (6)

2C, C,C.

Altynjy derejeli statiki sistema ili¢gin bu sert seyle
gorniisde yazylyar:
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C,10
1 A CC, C,2 (7)
R, =——|C,C,C/l+—=—|-C,+CZ+4CC, |x -1+ 21> 5
wTcic,| cfcs( v 5) C.C;  CCCy
0C,C,
Suna mefizes anlatmany yokary derejeli

defilemeler licin hem yazmak bolar.

Astatiki sistema ii¢in gnycleniji koeffisentinini
derejesinin ¢aklanma-syna Gruisin sertine gora
baglylykda su gorniisde hasaplamak bolar. Eger-de
T: we T isti bilen inersion gurlusyn wagt
hemiseligi bellesek yokarda gorkezilen gorniis
boyunca integrirleyji gurlusyn denlemesini seyle
yazsan bolar, yagny

Px =Rx

6blX 6Xx

Uctinji derejeli astatiki sisyema {i¢in su afilatmany
yazyp bolar:

1 1
Rn =+t (8)
i 1 Tl

Ry, =C (9)

Dordiinji derejeli astatiki sistema li¢in alyarys:

CC,-C, A2
np C12 C12

(10)

Bésinji derejeli astatiki sistema {i¢in alyarys:
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A c
R, =cl+f—(c2 +c) —4c4)zc—3. (11)

4 2

Altynjy derejeli astatiki sistema {igin alyarys:

1

T~ 2
C
1

cl
+
C3C2

A, (—C3+MJz&_i (12)

2C,°c, C, CG

Sunun yaly formulany astatiki sistema fii¢in
yokary derejeli defilemesini yazmak bolor. Yokary
derejeli sistemanyn hasaplamalaryn yiize ¢ykyanly
iicin garsylygyn koeffisentinini derejesiniil
kesgitlemesinin yokary galmasyny khasaplamak ii¢in
bolek hasaplama maksada layyk bityar.
Céklendirilen  derejeli gijenme  koeffisentini
hasaplamak ii¢in, n diiziijileri bolan yzygider
diiziilen inersion gurlus hemiselik wagt birligi bolan
Ti we den giyclendiriji koeffisenti R; bolon,
hisyetlendirme denlemesini su gorniisde yazmak
bolor:

(Tp+1)"+R"=(T, +1)'+R=D (13

Bu yerde R=R'.

1
Godograf F (jw) sistemasy li¢in denileme:

F(jw) = (Tjw+1)" +R
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Bu yagdaylar i¢in dhli gurlus {i¢in bir
menizes godograf Fi (jw) emele geler.

Eger-de godograf sistemasy aylanma
merkezden ¢ep tarapa R ululykda siiysen bolsa onda
eger w=0 baslangy¢ yagday +1 yagdayda bolor.
Geljekde ol ilki basda aylanma merkezi bilen
kesisende bahasy W=W1 (surat)

Suratda.

Bu yagdaylar iicin dhli gurlus {icin bir menizes
godogrof Fi(jw) emele geler.

Suratda. Godogrof F(jw) yerlesigi boyunca
giiyclendiriji koeffisentinin ¢éklerinin kesgitlenisi.

Eger-de A we & degislilikde modul we faza
radius wektora gatat gelip bir zweno ili¢cin yygylyk
wl diizyér.

Eger-de sistema n sany birmeiizes yzygider
birlesdirlen inersion gurlusdan we netijede

F(jw) = A"L™™.
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Eger-de godogrof sistemanyil hakyky merkez
birinji kesismesinden ol seyle burcy yazar, den
bolan 7=Na, gelip ¢ykyar.

a=xrln 14

seredilen Ttg¢burgclykdan Oab, suratda gorkezilen,
yagny ayratyn gurlusyin moduly w=w, dendir.

A= TW,)* +1 we tgﬁzT\ivlszl (15)
n

Bu yerden gériinydn R, =A", godografii saga siiysen

yvagdayynda we beyiklik kordinatalaryn baslangyg
nokadyndan gecer we suny alarys.

V4 W T
COSs — Ccos —
n

n/2
. sin? % 16
Ry = A" =/J(TW, ) +1/ =/ /tg2%+l/" { n +1] - (16)

n

(16) formula boyung¢a hasaplanan giiy¢lendirjinin
koeffisientlerininn dereje-siniit ¢dkleri sistema tligin
birmenizes inersion gurlusy bolan diirli sanlarda su
gorkezijileri alyar.

Rop | oo |8 |4 |29 [2,4
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Hizirki zaman sazlayys sistemasy birnédge yiiz
derejede yetydr we yokary koeffisent giiyjiine eye
bolyar.

Barlaglar gorkezyédrler, eger-de sistema f{ig
gurlusdan duryan bolsa koeffi-sent giliy¢lenménin
bahasynyn cdkleri ulalyar. 1Iki sany Ozara
tapawutlanyan hemiselik wagytlayyn birliklerin
aratapawudy uly boldygyca we {c¢ilinji wagt
hemiseliginin birliginin orta arifmetiki bahasynyn
ilkinji 1ki gorkezijisinin, yagny eger-de absalyut
bahasynyn kici bolmagynda kesgitlenydér.

LT,

T, — =5 (17)

Egerde sistema n gurlusdan duryan bolsa in
yokary c¢dk bahasyb giiyjenme koeffisenti bolar,
hacan-da iki sany wagt hemiseliginiii birligi 6zara
biri-biri bilen daslasdyrylan vyagdayynda bir wagt
hemiseliginin bahasy dendir,ya-da orta arifmetiki iki
baslangyc¢ (gyraky) derejé denlesse cala
tapawutlanyar. Ahtimal ki¢i wagt hemiseliginden
yzygider birlesdirlen gurlusyn wagt hemiseligi
geometrik Oslisi diizyér.

m_T2_ Tk _  _Tn-1_., (18)
T2 T3 Tk +1 Tn

Hagan-da birndgce n statiki sistema gurlusy
iicin sazlansyga gosulan zynjyr ig¢in birndgce A
gorkezijisi  tablissda  gorkezilen.(1) tablissdan
goriinydr, in uly we statiki sistema.
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Tablissa-1

n
A
3 4 5 6
5 37 30 29 28
122 110 110
10 110
10200 | 10100 10097
100 10098
In kigi wagt hemiseliginin aratapawudynyn

ulalmagy islegli bu yerden goriinydr wagt
hemiselikleri biri-birinden ¢alt daslasyar.(2) tablissa
boyungca o0nkd mefizes birinji derejeli asytiki
sistema {li¢gin diiziminde n inersion gurlus we bir
integrirleyji  zweno bolan Ozara  gatnayykda
hemiselik wagt inersion gurlusly bolan, geometrik
Osiisi dizydn A gorkezijisi (18) anlatma bilen
kesgitlenyar.
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Astatiki sistema

Tablissa?2
n

A
2 3 4 5
1 2 0,80 0,57 0,42
5 6 4,87 4,68 4,92
10 11 9,92 9,91 9,9
101 100 100 100

100

(2) tablissdan seyle netijd gelmek bolyar, iki
tablissany denesdirip yorite serigsddnin komegi
bolmasa wagt hemiseliginin biri-birinden
daslagdyryp bolmoyar we astatiki sistema isjen
yagdayda bolmayar.

Umumy netije c¢ykaryp wagt hemiseliginin
O0zara  gatnasygynyn  soragyny c¢Ozmek ii¢in
serisdeleri we tilsimatlary tapmaly ew sonuil iigin
wagt hemiseligine diizedilydr, yagny diizedisler
girizmek mimkin.

Yokarda gorkezilenlerden goriinyin wagt
birlikleri Ttg¢in haysy gatnasyklary saylap almak
islegli giiy¢lendiriji koeffisentin bahasynyn talap
edilydn sazlayys sistemasy ii¢in tertiplesdirilen
diizgiinli awtomatiki sazlayjy sistemanyn takyk
isleysi.

a. Hemiselik iytgemeyédn tdsirde takyklyk we
yalnyslyk.
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Differensial denilleme n  derejeli sazlayys
sistemasy U¢in tertiplesdirilen
diizgiinde hemiselik {ytgemeyidn tdsirlerde su
agzany alar.

Diiziiminde Xbx—dan Xbnx proizwodnysy su
sertde hemme proizwodny nula denl bolar.
Xbx hemiselik girydn bahasynda ¢ykyan derejesi,
tertiplesen diizgiinde, eger p=o seyle anlatma bilen
tapylyar.

Xbrix = K, (0) - Xbox =@y (1)
1+K(0)
we degislilikde
K. (0) 1
1+ K(0);
E(0
bu yerde  K(0)= % we Ko, (P) = yaliyslyk

boyung¢a geciriji  funksiya. Astatizm sistema
derejesinii baglylykda geciriji funksiya K(p) we
K;(p) diirli derejd alyar. Astatizm V gorkeziji bilen
kopeldiji P" sanawjysyndan yapyk sistema iicin ol
hem 06z gezeginde dendir integrirleyji gurlusyn
sanyna getirilen bir konturly sistema degisli.
Statiki sistema 1i¢in tertiplesdirilen diizgiinde
D(c) =1 we K(0)=K hasaba alyp (1)
anx=LXbx (2)
1+R
Bu yerde tertiplesdirilen yalilyslyk E den bolar:
E=——1 Xbx (3)
1+R

Yokardan gorunyan, statiki sistema licin
tertiplesdirilen diizgiinde, statiki yalnyslyk E, yiize
cykyar we statizm sistema diylip atlandyrlyar.
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Birinji derejeli tertiplesdirilen diizgiinli astatiki
sistema li¢in:

D(0) =0 wWe K, (0) :‘ﬁ . -1 (4)
Yzygiderlikde, Xbnx = Xbx, (5)
Bu yerde yalnyslyk
E = Xbnx — Xbx =0 (6)

Birinji  derejeli astatiki da statiki yalnyslyk
bolmayar.

b. Tertiplesdirilen diizgiinde hayal iytgeyédn
tasirlerde sistemanyn isleysinin takyklygy we
yaliyslygy.

Sistemanyn mejbury hereketininn hayal {iytgeyan tisirlerinin
hisyetnamalary dernelende bos gegis prosessi gutarandan soiira
we yiize ¢ykyan wagytlayyn yalnyslygyn diirli  goérniisde
bolar, meselem differonsial defileménini doly ¢oziilmegi bien
we basga usullarda.

Kesgitlenen sazlayys sistemanyn yaliyslygyny ulanylyan
usual, yalnyslygyi koffisenti diyilyér.

Hasaba alyp formula  boyun¢z  geciriji
funkusiyanyn statiki sistemanyn yaliiyslygy kesgitlenyiir.

E(p) 1 Co+C,P+C,P* +..... B
Xbx(p) 1+k(p) (Co+Bo)+(C,+B,)P+(C,+B,)P2+..
_ Co+C,P+C,P?+..
 Do+CLP+a,p+..

bu yerde & =D, +¢;

Kow(p) =
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tytgedip allyqrys:

Co((1+& p +& p?+..)
KOW(p) — Co Co

Do(1+i p L& P +..)
aO 0
Su belgilenméni kabul edip:

Ci . oo
&:R; —=Mi: iA|:
N Co )
Denlemede yerinde goyup alyarys:
1+ MiP +M,P? +...

1+ AlP + A,P? +...

Bu denleméni astatiki sistema {i¢gin  hem
ulanyp bolyar eger-de kopeldiji PV, V-astatizm
sistemanyil derejesi integrirleyji gurlusyn sanyna
gora.

Umumy gorniisde alyarys:
RA+M,P+M,P*+..) 7
Pv(l+AP+AP?+.)

Denleminin sag tarapyny yarym gorkezijilre boliip
alyarys:

Kow(P) =

Kow(P) =

Kow(P):SO+SlP+%SZP2+%SSP3+..., (8)

bu yerde

E(p)=SOXbx(p)+Slp.Xbx(p)+%SzpZXbx(p)+%Xbx(p)+... (9)
Zapas goOrnlisinden esasy gorniise gecilende
wagyt boyunca funkusiya alyarys:
dXbx(t S, d®Xg, (t) S, d*Xbx(t)
+—= St T+
dt 2 dt 6 dt

E(t) = S, Xbx(t) + S,
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Tablisa 1

Koeffisentin
Sistema Koeffisent | kesgitleyis formulasy
osipky
S 1
0 1+R
Statiki (M, ~BJR (11)
S, (L+R)?
,(M,=B)R ,M,(B,-M,) ,B,(B-M)R’
S 1+R)? @+R)° 1+R)®
2
S, 0
Birinji S 1
derejeli . R
astatiki.
oMi-B 2 (12)
S, R R?
%+12E’1'\:|1+6M2 B+631(B1_M1)
S R R
3
S, 0
IKinji S, 0
derejeli (13)
astatiki. | S, 2
R
83 2M1751
Sonky anilatmada, belli gdérniisde Xbx(t) -
yalnyslygyn derejesini E(t) kesgitlemége

mimkingilik beryar.
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Koeffisent S, S, S, yalnyslygyn
koeffisenti diyilydar we (7),(8) denleme bilen degisli
koeffisenti kesgitlenip biliner.

Koeffisent S, statiki sistemanyii yaliiyslygy,
koeffisent, s, tizligin yaliyslygy koeffisent s,
tizlenminin yaliyslygy we. S$.m.

Aflatma girizyiris Bi =bi/bo, Sy, s,, s,, Sj,
koeffisentleri, sistemanyn

Giyglendiriji koeffisenti R we Mi we Bi gatnasykda
sistemanyi denlemesinden belli bolyar.

Meselem statiki sistema {igin (v=0) yenil
tapylyar:
1
So=R=—-—;
1+R
Slz(Ml—Ai)Rz(&— b1+C1) 1 _(bo+Co)C, -Cob, +C)) 1 _
C, bo+Co’1+R Co(b, +Co) 1+R
[ . bo+Co
_ o |G . g - 2]
~ bo+Co Co 1+R  (1+R)’ Co|
__ R |y b |_RM1-B)
S (@R[ bo 1 (@+R)’
L Co

So; S, S, S;;  -koeffisentlerif hasaplayys
formulalary (1)-tablisada gorkezilen.
(formulalar (11), (12), (13).)
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6.2.KOTEL agregat — yyladys ulgamyn
beyany

DKBP gorniisli bu gazanynyn we IITBM

gorniisli  suw gyzdyrmaly gazanyn mysalynda
sazlamagyn awtomatlasdyrylan ulgamlaryna
seredelin.
DKBP gazanyn funksional (surat IV.l) catgysynda
getirilen SAU-ny Dbar. Moskwanyn yylylykly
awtomatlasdyrmak zawodynyn “ Kristall *
elektron gidrawliki ulgamynyn sazlayjylary sazlama
maksatlary {li¢in yyladys desgalarynda ginden
ulanysa eyedir. Bu gazanyn yanma prosessinin SAU-
ny asakdakylardan  duryar: gazanyn @ yikiini
(basysyny) sazlayjy, onun kdmegi bilen gyzdyryja
yangyjyn  berilmegi sazlanylyar; yangyg¢-howa
gatnasygy sazlayjylar; gazanyn gyzdyryjysynda
sonméni sazlayjy.

Gazanyn yikiini sazlayjy basys datgiginde,
giiyclendirijiden we gidrawliki yerine yetiriji
mehanizmden duryar. Gazanyn barabanyndaky basys
MD3]JI gorniisli differensial — transformatorly datg¢ikli
la manometr bilen Slgenilydr. Datgikden impuls YT
gorniisli elektron kontaktsyz tranzistorly
giiyclendirijd 1b berilyir.

Giliyclendirija seyle hem yerine yetiriji
mehanizmden 1w ters aragatnasygyn ysaraty
berilydr. Bu yagdayda sazlamanyn II-kanuny amala
asyrylyar. Giiyclendirijinin ¢ykysyndaky ysarat
I'MM-JI1211  gorniisli  gidrawlik  yerine  yetiriji
mehanizmin 1w elektro  gidrawlik  relesinin
sargysyna berilydr. Ol tutarlar ulgamyn {isti bilen
gazda sazlayjy zaslonkanyn 1g yagdayyny ya-da
mazutda sazlayjy klapanyf 1d yagdayyny tytgedydr.
Berlen gorniisifi yerine yetiriji mehanizmini (YYM)

114



ters aragatnasygynyn ii¢ dat¢igi bar. Olaryn birini
yiiki sazlayjy berk ters aragatnasygynyin gurlusy
hokmiinde, beylekisi gazan mazut yangyc¢da isldnde
yangy¢ — howa gatnasygy sazlayjy ii¢in datgik
hékmiinde ulanylyar.

Yangy¢ — howa gatnasygyi sazlayjysyny gazly
howada islidnde iki impulsly c¢atgy boyunca VT
gorniisli giliyclendirijinin bazasynda gurulyar. Bir
impuls gazyin basysyny barlayan M gorniisli
difmanometrden, ikinji — atmosfera howanyn we
howagecirijide basyslarynyn tapawudyny o0lgeyidn
AT2-200 gorniisli difmanometrden 3a gelyér.
Giyglendiriji I'MM gorniisli  yerine yetiriji
mehanizme 2w tésir edyér.

Gazan mazutda isldnde utgasdyryjynyn 2g
komegi bilen sazlayjyny {i¢ impulsly c¢atga
geciryédrler. Munda gazyn harjyny 6l¢eyjiden impuls
Ocliriydr we c¢atga bugyn harjyny OdJlgeyjiden 4w
(diafragma 4a we sosudlar 4b bilen toplumda isleyédn
IAM gorniisli difmanometr ) we yiiki sazlayjynyn 1w
yerine yetiriji mehanizmiil ters aragatnasygynyn
datciginden impulslar gosulyar.

Gyzdyryjyda sonméni sazlayjy hem VYT
gornlisli  gliyclendirijinin  5b  bazasynda amala
asyrylyar. Ofla impuls gyzdyryjyda sonméni dlgeyin
DT2 - 50 gornligli difmanometrde 5a gelyér.
Giiyglendirijiden ysarat CKP — 0 — 66 gornisli
rewersiw kontaktoryn 5w istiinden P seriyadaky
serwomatora 5g gelydr. Serwomator BHUOC - M
gdérnilisli izodromly ters aragatnasygyn bdlegi bilen
bilelikde toplumda isleydr. Ondan impuls VT
giiyclendirijinin girisine berilydr. Bu sazlamanyn
[IM -  kanunyny amala  asyryar. Gazany
iymitlendirmegi (6a — 6d) sazlamagyn
awtomatlasdyrylan ulgamy sazlamanyn II -
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kanunyny amala asyryan bir impulsly ¢atgy boyunga
yerine yetirilen. Bu ulgam gazanyn yiikiinin
sazlayjysyna menzesdir.

IITBM gorniisli suw gyzdyrmaly gazanlar iigin

olaryn oOndiirijiligine we gurlus ayratynlygyna
baglylykda diirli - diirli sazlama ulgamlary
ulanylyar.
40 Wt ( 35 kkal/s ) yylylyk ondirijilikli IITBM -
30M gazan alty sany gaz mazutly yokujy, tiisse
sorujy we iki sany {fleyji wentilyatorlar bilen
enjamlasdyrylan. Bu gazan 1l¢in gyzdyrmada
sonméni sazlayjydan, howany sazlayjydan we suwun
temperaturasyny sazlayjydan duryan yanmany
sazlayjynyn SAU — y goz oniinde tutyarlar.( surat
1V.2.)

Suwun temperaturasyny sazlayjy YT gorniisli
giiyclendirijinin 1w bazasynda guryarlar. Ona
impuls la we Ib iki  sany  garsylygyin
termometrlerinden gelydr. Olaryn biri gazandaky,
ikinjisi — yylylyk torlardaky suwun temperaturasyny
Olgeyir.

Sazlayjy gazanyn suwunyil temperaturasyny
bir yagdayda saklanda gazanyn is rejesi — baza,
yylylyk torda suwun temperaturasy sazlananda -
sazlanylyan diyip atlandyrylyar.

Birinji yagdayda sazlayjy hemiselik berlende
isleydr, ikinjide berlen yyladys grafigi boyunga
iytgeydr. Sazlayjy yerine yetiriji mehanizmden 1w
mayysgak ters aragatnasyk bilen gursalan we
sazlamanyfi M — kanunyny isldp diizyar. Yangyg¢
berilmesini iiytgetmeklik 1d we le sazlayjy organlar
bilen amala asyrylyar.
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HOC

I[ITBM gorniisli suw gyzdyrmaly gazanlar ii¢in

olarynn ondiirijiligine we gurlus ayratynlygyna
baglylykda diirli — diirli sazlama ulgamlary
ulanylyar.
40 Wt ( 35 kkal/s ) yylylyk ondiirijilikli TITBM -
30M gazan alty sany gaz mazutly yokujy, tiisse
sorujy we 1iki sany iifleyji wentilyatorlar bilen
enjamlasdyrylan. Bu gazan {igin gyzdyrmada
sonmdni sazlayjydan, howany sazlayjydan we suwui
temperaturasyny sazlayjydan duryan yanmany
sazlayjynyn SAU - y goz oniinde tutyarlar.( surat
IV.2.)

Suwun temperaturasyny sazlayjy YT gorniisli

giyclendirijinin 1w bazasynda guryarlar. Ona
impuls la we Ib iki  sany garsylygyn
termometrlerinden gelydr. Olaryn biri gazandaky,
ikinjisi — yylylyk torlardaky suwun temperaturasyny
Olgeyir.
Sazlayjy gazanyn suwunyn temperaturasyny bir
yagdayda saklanda gazanyi is rejesi — baza, yylylyk
torda suwun temperaturasy sazlananda — sazlanylyan
diyip atlandyrylyar.
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Birinji yagdayda sazlayjy hemiselik berlende
isleydar, ikinjide berlen yyladys grafigi boyunga
iytgeydr. Sazlayjy yerine yetiriji mehanizmden 1w
mayysgak ters aragatnasyk bilen gursalan we
sazlamanyin M — kanunyny islip dizyir. Yangyg
berilmesini iiytgetmeklik 1d we le sazlayjy organlar
bilen amala agyrylyar.

Howanyn harjyny sazlayjy 2d — 2w yangy¢ —
howa gatnasygy saklayar we DKBP gazandaky
sazlayjy gatnasyga menzes isleyiar. Gazan gazda
islinde yangyjyn harjynyf impulsy gazyi harjyny
olgeyjiden 5a, 5b, mazutda islinde — YYM 1lg ters
aragatnasygyn gurlusykdan gelyiar.  Yangyjyn
gornilisini saylamak 5w utgasdyryjy bilen amala
asyrylyar. Tapawut howanyn harjy iki iflenilyin
wentilyatorda lytgemeklikden duryar. Sonun ii¢in
sazlayjy goniden — goni dine bir wentilyatorda
(YYM 2w) tdsir edyir. Ikinji wentilyatoryi iistiinden
howanyn harjynyn lytgemesini yzarlayjy (serediji)
SAU amala asyryar. YT gorniisli giiyclendiriji 4a bu
ulgamyn esasy bolup duryar. Onun girisine birinji
2w we ikinji 2g wentilyatorlarda — YYM orun
iytgemesinin dat¢iklerinden iki impuls berilyir.

Sonme sazlayjysy 3d — 3g DKBP gazanyn
sonme sazlayjysyna menzes yerine yetirilen.

I[ITBM we TITBM — 100 gazanlar on iki we on
alty yakyjylar bilen enjamlasdyrylan. Her yakyjy
iicin sahsy wentilyator géz oniinde tutulan. Gazanlar
tebigy isleyérler we olarda tiisse sorujy yok.

Bu yagdayda gazandaky suwun temperaturasy
yakyjylary O¢lirmek we isletmek bilen sazlayarlar.
Bu ociirmek we isletmek yzygiderligini amala
asyryan rele ¢atgynyn kdmegi bilen awtomatiki ya-
da dolandyrys sitinden aralykdan dolandyrmaklyk
yerine yetirilydr. Seyle sazlama gazyn basysynyi
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liytgemegine we yakyjylaryn ondirijiliginin
iytgemegine getirydr. Sonun ii¢cin gorkezilen
gazanlar {li¢in DKBP gazanyin iymitlendirisini
sazlayja menizes yerine yetirilydn yangyjyn basysyny
sazlayjy goz oniinde tutulyar.

Yyladys desgalarynda gurnalyan
deaeratorlarda sazlama  ulgamlary  “Kristall”
ulgamlaryn guralynda guryarlar. Olar bir impulsly
sazlayjylary  bolup  duryar. DKBP  gazanyn
iymitlendirmesini sazlayja menzes yerine yetirilyar.
Bugun basysyny sazlayjy sazlamanyn I — kanunyny,
deaeratorda suwun derejesini sazlayjy — sazlamanyn
N — kanunyny yerine yetiryér.

6.3.Yyladys desgalarynyii howpsuzlygyny
awtomatlasdyrmak

Howpsuzlygy awtomatlasdyrmagyn catgysy
heldkcilikli rejeler ylize ¢ykanda Oc¢iirmeklige we
gazan gyzdyrylanda berlen yzygiderligi iipjiin edip
gazan agregatyny goramak funksiyalaryny yerine
yetiryar.

Mysal hokmiinde DKBP gazanyn
howsuzlygyny awtomatlasdyrmak catgysynyn isine
seredelin. Gurnalan rejelerde gyzdyrmakda sdonme
(CITIP), bugun (CIIAIlI), howanyi basysynyn
diismesini datciklerin ysaratlandyryjylaryn
kontaktlary, seyle hem suwun derejesini
ysaratlandyryjylaryn — abzallaryin (CAYVY) kontaktlary
gysga utgasdyrylan. PII2 — PII5S relelerin tegekleri
napryazeniyanyn tédsirinde bolyarlar we baslamak
PB1 we gorag PB2 gorag relenii zynjyryny ise
tayyarlayarlar.

Gazany ise baslatmaklyk TIK acar bilen amala
asyrylyar. Onun tutawajynyn iki fiksirlenen
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yagdayy bar. Ol fiksirlenme (6zi-6ziini yza
gaytarmak acary) gaytarylyp getirilydr. Gazany ise
baslatmaklyk iicin tutawajy “Bkawmouutp” operatiw
yagdaya towlayarlar (catgyda — yagday 6). Munda 9-
8, 13-16 we 17-19 kontaktlar gysga utgasyarlar.

Agaryn tutawajy fiksirlenen yagdaya
gaytarylanda 13-16 we 17-19 kontaktlar gysga
utgasyp galyar, 9-8 kontaktlar bolsa gysga
utgasdyrmadan ayyrylyar. Seylelik bilen acar 6
yagdaya towlanan wagty onuini 9-8 kontaktlaryn
istinden PBI1 rele ise goyberilydr. Ol 6ziinin gysga
utgasyan kontaktlarynyn tiisti bilen 6ziini blokirleyér
we 5 yagdaya acaryn tutawajy yzyna gaytarylanda
napryazeniyinin tdsirinde galyar. PB1 ikinji gysga
utgasyan kontakt PII9 releni ise goyberydr. Ol
o6zlnin kontaktlary bilen 1K3VY, 2K3V klapanlary
acyar we 13V, 23V¥ zapal gurlusy ise goyberyar.
Olary iymitlendirmek {¢in /[ diodlardan duryan
goneldiji c¢atgy g6z Oniinde tutulan. 1D, 2
fotodatcikler  (II®  agar  bilen  saylanylyar)
zapalniklerddki ody barlayarlar we zapally — gorag
gurlusyn ZGG dolandyryjy abzaly (zapalniklerde
odyn barlygynda) 06ziinin kontaktlary bilen PII6
releni ise goyberyirler.

Oz gezeginde ol gysga utgasdyryjy kontaktly
bilen PB2 gorag relesini, P31 we P32 blokirleme
relesini ise goyberydr. PB2 rele 0Ozilinin gysga
utgasdyryjy kontakty bilen gaz gecirijide boliiji
klapanyn elektromagnit zynjyryny ise tayyarlayar.
Boliji  klapan el bilen ag¢ylandan we gazyn
basysynyn diismesini ysaratlandyryjynyil kontaktyny
gazyn basysy gysga utgasdyryar. CIIAI'. PII1 rele
ise goyberiler. Ol 6ziinin gysga utgasdyryjysy bilen
boliji klapanyn elektromagnitinii zynjyryny gysga
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utgasdyryar. Gysga utgasdyrmany ayyryan kontakt
bilen PB1 zynjyry iizer.

PB1 relenin wagt saklanmasyny PII9 rele iipjiin
eder, 0z gezeginde ol zapalniklerin solenoid
klapanlaryny iipjiin eder, olar yapylar.

Haysydyr bir parametrin bozulmasynda PIT1 —
PII6 gorag relesinin zynjyry flziler, PB2 rele
iymitsizlendiriler we boliji — klapan gurnalan
wagtynl saklanmasy bilen gazyn 6niini yapar. Bugun
we howanyn basysy pese gacanda PII2 we PII4
relenin  kontaktlary CI' boliiji klapanyn tegegini
iymitsizlendiriler we yangyjyn berilmesi bada — bat
kesiler.

Boliiji — klapan howpsuzlyk ¢atgynyn merkezi
diwiini bolup duryar. Gyzdyryjy gazyin basysyna
baglylykda yokary (IIKB) ya - da pes (IIKH)
basysyn klapanlaryny ulanyarlar.

Klapanlary membrana esasy bilen bilelikde
senagatda oOndirilydr. Onun is ukyplylygynyn tésir
etmesini yangyjyn basysy peselende gurnayarlar.
Atomatlagdyrylan wulgamlarda isletmek {i¢in bu
klapany sazlamada gaytadan enjamlasdyryarlar -
membrana derek MHUC - 4100 E gornishi
elektromagnidi gurnayarlar. Onun tegegini CT
awtomatlasdyrylan catga catyarlar.

Gazan mazutda isldnde boliji klapanyn yerini
CM elektromagnit herekede getirijili  wentil
ulanyarlar. Yangyjy#i goérniisini saylamaklyk ( gaz —
' ya — da mazut — M ) IIT utgasdyryjy arkaly
amala asyrylyar. Yangyjyi helikgilikli yitgisi elde
KOl we KO2 diiwmeler arkaly amala asyrylyp
bilner.

Yyladys desgalarynyin howpsuzlygyny
awtomatlasdyrmak we sazlamagy awtomatlasdyrmak
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ulgamlary I — K2, III — K2V sitlerde yygnalyp
toplumlayyn yetirilyér.

Yylylyk toruna suw
Gazandan suw __1b

Gazana suw 1@

Yakyja
I mazut

Yakyjylara

4

L

1.5 Awtomatiki sistemanyn toparlary boliinisi

Awtomatik ulgamlaryin toparlary asakdakylara
boliinérler:

e adaptiw,
eadaptiw dil (yonekey)

Adaptiw ulgamlar - dasary sredanyn
yeterlikli derejediki tdsirine, uygunlagsma
ukyplygyna eyedir we tejribdnin artdygyca olar 6z
hédsiyetlerini gowulasdyryarlar.

Adaptiw didl (yonekey) wulgamlaryn —
gurlusy, parametrleri, dolandyrys algoritmi we
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maksatlary hemiselik bolup duryar. A¢yk awtomatiki
ulgamlarda funksionirlenydn proseslerde ulgamlaryn
¢cykysyndaky maglumat Yok, yagny dolandyryan
gurlusa Y —dan gelydn zynjyr yok.Bu ulgamlara ki
wagt acyk ulgammlar hem diyilydr. Ag¢yk
awtomatik ulgammlar 2 topara bolinyéarler:
eawtomatiki kompensirleydn we

e programmaly dolandyryan.

Awtomatiki kompensirleydn ulgammlarda,
dolandyrjy tdsir gysarma tédsirlerin maglumatlary
esasynda doredilyér.

Mysal hokmiinde 1.7 sur getirmek mimkin.

Programma bilen dolandyryan, acyk awtomatiki
ulgammlarda  dolandyrys, belli bir algoritimin
esasynda alnyp barylyar.Mysal.

Yapyk awtomatiki ulgammlar,  awtomatiki
dolandyrylyan ulgammlar hasaplanylyar. Sazlamak
dolandyrmagyn ayratyn bdlegi bolup, onda prosesin
gegydn akymy bir ya-da Dbirndge ululuklary
iytgetmek bilen lipjiin edilydr. Cykyan iiytgeyjilerin
her birine sazlanylyan ululuk diyilyér.

Yapyk awtomatik ulgammlar 3 topara
boliunyéar:

e stabilirlenyédn,
e programma bilen dolandyrylyan we
egizegeilik edyin.

Stabilirleyin ulgammlarda ¢ykys iiytgeyjilerin
maglmatlary hemiselikdir. Programma bilen
dolandyrylyan ulgammlarda o6nlinden berlen
kanun boyunga liytgeyaér.
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Gozegcilik edilydn ulgammlarda ¢ykysdaky
iytgeyjiler tdytgeydrler, emma olaryn iiytgeyis
kanuny 6iitinden belli dyl.

Yylylyk - energetiki desgalaryii awtomatik
sazlanmagy proseslerin fiziki diisiinjeleri we
sistemalaryn esasy hédsiyetnamalary.

1 - 1 Awtomatik sazlanman ulgamlary hakynda
diisiinje. Awtomatik sazlanmagyn sargylarynda
seredeninde awtomatik sazlayjynyn we sazlama
obyektin hemmesi bilen 1is salysylyar, yagny
awtomatik sazlamagyn ulgamy (gysga ASU).
Ulgamyn hereketin defilemesi sazlama prosessinin
denlemesi yaly bolyar.

Praktikada sazlamak prosesslerin gecisinin
diirli hésiyetli diirli sazlayjy ulgamlar dus gelyar.
Sazlayys prosessiii geg¢is sazlayys obyektin hdsiyeti,
onunl  hésiyetinin  lytgemeginin  hésiyeti we
sazlayjynyn hésiyeti bilen tapylyar. 1 — 2 sazlayys
obyektin sazlayys hisiyetnamalary.

a) Obyektin  sazlanyan  parametrlein  sany.
Sazlanyan parametrler (sazlanyan ululuk ya-da
koordinata) obyektde tehnologik prosessin gegisini
hisiyetlendiryin esasy ululuk diyilyir. Yylylyk
energetikada bir ya-da birndce sazlayjy parametrli
obyektler gabat gelydrler. Bir sazlayjy parametrli
obyektlere baklar, yylylyk c¢alsyjylar we basga
apparatlar gatnasyarlar. Birndce sazlayjy parametrli
obyektlere generatorlar, reduksion - sowadyjy
desgalar yylylyk fikasiya turbinalar we basga
cylsyrymly agregatlar.

b) Wagtyn i¢inde obyektii parametrlerin 6niini
alyp barysy
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Praktikada sazlayjy parametrlerin hemiselik (wagtyn
icinde) dhmiyetli obyektler ginden yayrandyr.
Sular yaly obyektin awtomatik sazlanmasynyn
maksady hemme islen reziminde yakynlasdyryzan
parametrlerin hemiselik dhmiyetini sazlamakda
duryar. Ofiden berlen kanun boyunc¢a wagtyh icinde
liytgeydn parametrli obyektler hem gabat gelyirler.
Sular yaly obyektlen awtomatik sazlamasy berlen
programma boyunca  isledilydr. Dasky sertlerin
iytgemegi bilen bagly bolan sazlayjy parametrli
obyektler hem bar.

¢) Obyektin garsylygy we sygymy.

Obyektin sygymy diyilip jisimin ya-da
energiyanyil (parametrii berlen dhmiyetinde sonda
saklanyan). Sygym obyektin ya-da energiyanyn we
jisimin ¢ykysyna bolan garsylykda bolup biler. Her
sygyma obyektin yiiki bilen belli bir kanuna layyk
iytgeyidn yike dendir. Yzygiderli catylan sygymlan
sany boyunca sazlayjy obyektler sygymsyzlara, bir
sygymlylara we kopsygymlylara boliinyédr. Dirli
sanly sygymly obyektlerin gorniisleri 1 — 1 suratda
getirilendir.

Obyektin sygymy sygymyn koeffisenti bilen
hdsiyetlendirilydr,  yagny  parametr bir  san
iytgemeginde obyektde energiyain ya-da jisimin
atiyaclygy lytgemegi bilen hésiyetlendirilyar.

Obyektin sygymy yene-de bir gezek gysarma
sonky wagtdaky parametriil iiytgemegi.

6.4.Yyladys desgalaryny sazlamagyi
awtomatlasdyrylan ulgamlary

DKBP gorniisli bu gazanynyn we IITBM
gdérnlisli  suw gyzdyrmaly gazanyn mysalynda
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sazlamagyn awtomatlasdyrylan ulgamlaryna
seredelin.

DKBP gazanyn funksional (surat 1IV.1)
catgysynda getirilen SAU-ny bar. Moskwanyn
yylylykly awtomatlagdyrmak zawodynyn * Kristall
“ elektron gidrawliki ulgamynyn sazlayjylary
sazlama maksatlary 1i¢in yyladys desgalarynda
ginden ulanysa eyedir. Bu gazanyn yanma
prosessinin SAU-ny asakdakylardan duryar: gazanyn
yikiini  (basysyny) sazlayjy, onunn komegi bilen
gyzdyryja yangyjyn berilmegi sazlanylyar; yangyg-
howa gatnasygy sazlayjylar; gazanyn
gyzdyryjysynda sénméni sazlayjy.

Gazanyn yikiini sazlayjy basys datgiginde,
giiyclendirijiden we gidrawliki yerine yetiriji
mehanizmden duryar. Gazanyn barabanyndaky basys
MOl gorniisli differensial — transformatorly datgikli
la manometr bilen 6l¢enilydr. Dat¢cikden impuls VT
gorniisli elektron kontaktsyz tranzistorly
giiyclendirijd 1b berilyir.

Giiyglendirija seyle hem yerine yetiriji
mehanizmden 1w ters aragatnasygyn ysaraty
berilydr. Bu yagdayda sazlamanyn II-kanuny amala
asyrylyar. Gilyg¢lendirijinin ¢ykysyndaky ysarat
I'UM-121  gorniisli  gidrawlik  yerine  yetiriji
mehanizmin 1w  elektro  gidrawlik  relesinin
sargysyna berilydr. Ol tutarlar ulgamyn {sti bilen
gazda sazlayjy zaslonkanyn 1g yagdayyny ya-da
mazutda sazlayjy klapanyf 1d yagdayyny tytgedydr.
Berlen gorniisifi yerine yetiriji mehanizmini (YYM)
ters aragatnasygynyn ii¢ datcigi bar. Olaryn birini
yiki sazlayjy berk ters aragatnasygynyn gurlusy
hokmiinde, beylekisi gazan mazut yangyc¢da isldnde
yangy¢ — howa gatnasygy sazlayjy 1t¢in datgik
hékmiinde ulanylyar.
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Yangy¢ — howa gatnasygyh sazlayjysyny gazly
howada islinde iki impulsly c¢atgy boyung¢a VT
gorniisli giiy¢lendirijinin bazasynda gurulyar. Bir
impuls gazyn basysyny barlayan JAM gorniisli
difmanometrden, ikinji — atmosfera howanyn we
howagecirijide basyslarynyn tapawudyny Olgeyidn
AT2-200 gorniisli difmanometrden 3a gelyir.
Giliyclendiriji I'MM  gorniisli  yerine  yetiriji
mehanizme 2w tésir edyér.

Gazan mazutda isldnde utgasdyryjynyn 2g
komegi Dbilen sazlayjyny 1{i¢ impulsly catga
gecirydrler. Munda gazyi harjyny 6l¢eyjiden impuls
Ocliriydr we c¢atga bugyn harjyny O0Jlgeyjiden 4w
(diafragma 4a we sosudlar 4b bilen toplumda isleyédn
IAM gorniisli difmanometr ) we yiiki sazlayjynyn 1w
yerine yetiriji mehanizmin ters aragatnasygynyn
datgiginden impulslar gosulyar.

Gyzdyryjyda sonméni sazlayjy hem VYT
gdrnilisli  gliyclendirijinin  5b bazasynda amala
asyrylyar. Ofla impuls gyzdyryjyda sonméni dl¢eyin
DT2 - 50 gorniisli difmanometrde 5a gelyar.
Giliyclendirijiden ysarat CKP — 0 — 66 gorniisli
rewersiw kontaktoryn Sw {istiinden P seriyadaky
serwomatora 5g gelydr. Serwomator BHUOC - M
gorniisli izodromly ters aragatnasygyn bdlegi bilen
bilelikde toplumda isleydr. Ondan impuls VT
giiyclendirijinin girisine berilydr. Bu sazlamanyn
[IM -  kanunyny amala  asyryar. Gazany
iymitlendirmegi (6a — 6d) sazlamagyn
awtomatlasdyrylan ulgamy sazlamanyn II -
kanunyny amala asyryan bir impulsly ¢atgy boyunca
yerine yetirilen. Bu wulgam gazanyn yiikiinin
sazlayjysyna menzesdir.

I[ITBM gorniisli suw gyzdyrmaly gazanlar {igin
olaryn Ondiirijiligine we gurlus ayratynlygyna
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baglylykda diirli - diirli sazlama ulgamlary
ulanylyar.

40 Wt ( 35 kkal/s ) yylylyk ondirijilikli [ITBM —
30M gazan alty sany gaz mazutly yokujy, tlisse
sorujy we iki sany ifleyji wentilyatorlar bilen
enjamlasdyrylan. Bu gazan ii¢in gyzdyrmada
sonméni sazlayjydan, howany sazlayjydan we suwun
temperaturasyny sazlayjydan duryan yanmany
sazlayjynyn SAU — y gdz oniinde tutyarlar.( surat
IV.2.)

Suwun temperaturasyny sazlayjy VT gornisli

giiyclendirijinin 1w bazasynda guryarlar. Ona
impuls la we 1b iki  sany  garsylygyn
termometrlerinden gelydr. Olaryn biri gazandaky,
ikinjisi — yylylyk torlardaky suwun temperaturasyny
Olgeyir.
Sazlayjy gazanyn suwunyn temperaturasyny bir
yagdayda saklanda gazanyn is rejesi — baza, yylylyk
torda suwun temperaturasy sazlananda — sazlanylyan
diyip atlandyrylyar.

Birinji yagdayda sazlayjy hemiselik berlende
isleydr, ikinjide berlen yyladys grafigi boyuncga
iytgeydr. Sazlayjy yerine yetiriji mehanizmden 1w
mayysgak ters aragatnasyk bilen gursalan we
sazlamanyii M — kanunyny isldp diizyir. Yangyg
berilmesini iiytgetmeklik 1d we le sazlayjy organlar
bilen amala agyrylyar.
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I[ITBM gorniisli suw gyzdyrmaly gazanlar ii¢in

olarynn ondiirijiligine we gurlus ayratynlygyna
baglylykda diirli — dirli sazlama ulgamlary
ulanylyar.
40 Wt ( 35 kkal/s ) yylylyk ondiirijilikli TITBM -
30M gazan alty sany gaz mazutly yokujy, tiisse
sorujy we 1iki sany iifleyji wentilyatorlar bilen
enjamlasdyrylan. Bu gazan {igin gyzdyrmada
sonmédni sazlayjydan, howany sazlayjydan we suwun
temperaturasyny sazlayjydan duryan yanmany
sazlayjynyn SAU - y goz oniinde tutyarlar.( surat
IV.2.)

Suwun temperaturasyny sazlayjy YT gorniisli

giiyclendirijinin 1w bazasynda guryarlar. Ona
impuls la we Ib iki  sany garsylygyn
termometrlerinden gelyédr. Olaryn biri gazandaky,
ikinjisi — yylylyk torlardaky suwun temperaturasyny
Olgeyir.
Sazlayjy gazanyn suwunyn temperaturasyny bir
yagdayda saklanda gazanyi is rejesi — baza, yylylyk
torda suwun temperaturasy sazlananda — sazlanylyan
diyip atlandyrylyar.
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Birinji yagdayda sazlayjy hemiselik berlende
isleydar, ikinjide berlen yyladys grafigi boyunga
iytgeydr. Sazlayjy yerine yetiriji mehanizmden 1w
mayysgak ters aragatnasyk bilen gursalan we
sazlamanyin M — kanunyny islip dizyir. Yangyg
berilmesini Giytgetmeklik 1d we le sazlayjy organlar
bilen amala agyrylyar.
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Howanyi harjyny sazlayjy 2d — 2w yangy¢ —
howa gatnasygy saklayar we DKBP gazandaky
sazlayjy gatnasyga menzes isleydr. Gazan gazda
islinde yangyjyn harjynyn impulsy gazyn harjyny
6lgeyjiden 5a, 5b, mazutda islinde — YYM lg ters
aragatnasygyn gurlusykdan gelyiar.  Yangyjyh
gdrniisini saylamak 5w utgasdyryjy bilen amala
asyrylyar. Tapawut howanyn harjy iki iflenilyédn
wentilyatorda iytgemeklikden duryar. Sonun iicin
sazlayjy goéniden — goni dine bir wentilyatorda
(YYM 2w) tisir edyir. Ikinji wentilyatoryh iistiinden
howanyn harjynyn lytgemesini yzarlayjy (serediji)
SAU amala asyryar. YT gorniisli giiyclendiriji 4a bu
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ulgamyn esasy bolup duryar. Onun girisine birinji
2w we ikinji 2g wentilyatorlarda — YYM orun
iytgemesinin datgiklerinden iki impuls berilyar.
Sonme sazlayjysy 3d — 3g DKBP gazanyn sOnme
sazlayjysyna menzes yerine yetirilen.

IITBM we IITBM - 100 gazanlar on iki we

on alty yakyjylar bilen enjamlasdyrylan. Her yakyjy
licin sahsy wentilyator géz oniinde tutulan. Gazanlar
tebigy isleyédrler we olarda tiisse sorujy yok.
Bu yagdayda gazandaky suwun temperaturasy
vakyjylary ociirmek we isletmek bilen sazlayarlar.
Bu o6c¢iirmek we isletmek yzygiderligini amala
asyryan rele catgynyn kdmegi bilen awtomatiki ya-
da dolandyrys sitinden aralykdan dolandyrmaklyk
yerine yetirilydr. Seyle sazlama gazyn basysynyin
liytgemegine we yakyjylaryn ondiirijiliginin
iytgemegine getirydr. Sonun {igin gorkezilen
gazanlar {icin DKBP gazanyn iymitlendirisini
sazlayja menzes yerine yetirilydn yangyjyn basysyny
sazlayjy gz oniinde tutulyar.

Yyladys desgalarynda gurnalyan
deaeratorlarda sazlama ulgamlary “Kristall”
ulgamlaryin guralynda guryarlar. Olar bir impulsly
sazlayjylary  bolup  duryar. DKBP  gazanyin
iymitlendirmesini sazlayja menzes yerine yetirilyir.
Bugun basysyny sazlayjy sazlamanyn IT — kanunyny,
deaeratorda suwun derejesini sazlayjy — sazlamanyn
N — kanunyny yerine yetiryar.

Yyladys desgalarynyn howpsuzlygyny

awtomatlasdyrmak.
Howpsuzlygy awtomatlagsdyrmagyn catgysy
heldkcilikli rejeler yilize c¢ykanda Oc¢iirmeklige we
gazan gyzdyrylanda berlen yzygiderligi iipjiin edip
gazan agregatyny goramak funksiyalaryny yerine
yetiryar.
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Mysal hokmiinde DKBP gazanyini howsuzlygyny
awtomatlasdyrmak catgysynyn isine seredelin.
Gurnalan rejelerde gyzdyrmakda sonme (CIIP),
bugun (CIIJII), howanyin basysynyn diismesini
datciklerin ysaratlandyryjylaryn kontaktlary, seyle
hem suwun derejesini ysaratlandyryjylaryn -
abzallaryn (CAYVY) kontaktlary gysga utgasdyrylan.
PII2 — PIIS relelerin tegekleri napryaZeniyanyn
tasirinde bolyarlar we baslamak PBI1 we gorag PB2
gorag relenin zynjyryny ise tayyarlayarlar.

Gazany ise baslatmaklyk IIK acar bilen amala
asyrylyar. Onun tutawajynyn iki  fiksirlenen
yagdayy bar. Ol fiksirlenme (6zi-6ziini yza
gaytarmak acary) gaytarylyp getirilydr. Gazany ise
baslatmaklyk {i¢in tutawajy “BkaIYUTH” operatiw
yagdaya towlayarlar (¢atgyda — yagday 6). Munda 9-
8, 13-16 we 17-19 kontaktlar gysga utgasyarlar.
Acaryn tutawajy fiksirlenen yagdaya gaytarylanda
13-16 we 17-19 kontaktlar gysga utgasyp galyar, 9-8
kontaktlar bolsa gysga utgasdyrmadan ayyrylyar.
Seylelik bilen agar 6 yagdaya towlanan wagty onun
9-8 kontaktlaryn iistinden PB1 rele ise goyberilyir.
Ol 6ziininl gysga utgasyan kontaktlarynyn iisti bilen
O0ziini blokirleyar we 5 yagdaya acaryn tutawajy
yzyna gaytarylanda napryaZeniydnin tédsirinde
galyar. PB1 ikinji gysga utgasyan kontakt PII9
releni ise goyberydr. Ol Oziinin kontaktlary bilen
1K3VY, 2K3V klapanlary ac¢yar we 13V, 23V zapal
gurlusy ise goyberydr. Olary iymitlendirmek ii¢cin J]
diodlardan duryan goneldiji catgy g6z oOniinde
tutulan. 1®, 20 fotodatgikler (IT® agar bilen
saylanylyar) zapalniklerddiki ody barlayarlar we
zapally — gorag gurlusyn ZGG dolandyryjy abzaly
(zapalniklerde odyn barlygynda) 6ziinin kontaktlary
bilen PII6 releni ise goyberyirler. Oz gezeginde ol
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gysga utgasdyryjy kontaktly bilen PB2 gorag
relesini, P31 we P32 blokirleme relesini ise
goyberyidr. PB2 rele Oziinin gysga utgasdyryjy
kontakty bilen gaz gecirijide boliiji klapanyn
elektromagnit zynjyryny ise tayyarlayar. BOliji
klapan el bilen agylandan we gazyn basysynyn
diismesini ysaratlandyryjynyn kontaktyny gazyin
basysy gysga utgasdyryar. CIIAI. PIIl rele ise
goyberiler. Ol Oziinin gysga utgasdyryjysy bilen
boliiji klapanyn elektromagnitinin zynjyryny gysga
utgasdyryar. Gysga utgasdyrmany ayyryan kontakt
bilen PB1 zynjyry iizer.

PB1 relenin wagt saklanmasyny PII9 rele

iipjiin eder, 6z gezeginde ol zapalniklerin solenoid
klapanlaryny iipjiin eder, olar yapylar.
Haysydyr bir parametrin bozulmasynda PII1 — PII6
gorag relesinin  zynjyry lziler, PB2 rele
iymitsizlendiriler we boliji — klapan gurnalan
wagtyn saklanmasy bilen gazyn 6niini yapar. Bugun
we howanyn basysy pese gacanda PII2 we PII4
releniin  kontaktlary CI' boliiji klapanyn tegegini
iymitsizlendiriler we yangyjyn berilmesi bada — bat
kesiler.

Boliiji — klapan howpsuzlyk catgynyn merkezi
diwilini bolup duryar. Gyzdyryjy gazyil basysyna
baglylykda yokary (IIKB) ya — da pes (IIKH)
basysyn klapanlaryny ulanyarlar.

Klapanlary membrana esasy bilen bilelikde
senagatda Ondirilydr. Onun is ukyplylygynyn tésir
etmesini yangyjyn basysy peselende gurnayarlar.
Atomatlagsdyrylan wulgamlarda isletmek {i¢in bu
klapany sazlamada gaytadan enjamlasdyryarlar -
membrana derek MHUC - 4100 E gornisli
elektromagnidi gurnayarlar. Onun tegegini CT
awtomatlasdyrylan ¢atga ¢atyarlar.
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Gazan mazutda isldnde bdliji klapanyn yerini
CM  elektromagnit herekede  getirijili  wentil
ulanyarlar. Yangyjyh gorniisini saylamaklyk ( gaz —
I' ya — da mazut — M ) IIT utgasdyryjy arkaly
amala asyrylyar. Yangyjyn heldkgcilikli yitgisi elde
KOl we KO2 diwmeler arkaly amala asyrylyp
bilner.

Yyladys desgalarynyn howpsuzlygyny
awtomatlagsdyrmak we sazlamagy awtomatlasdyrmak
ulgamlary III - K2, I - K2V sitlerde yygnalyp
toplumlayyn yetirilyér.
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