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1.Giris. Esasy diisiinjeler we kesgitlemeler

Awtomatlagdyrma — bu awtomatik gurluslary déredyén, dwrenyén we islap
cykaryan tehniki ugurdyr (yagny awtomatik ulgam dolandyrys, sazlayys we Olceg
geciris prosesine adam gatnagmazdan isldp bilyér).

Awtomatlasdyrma — bu masyn Oniimgiliginin tapgyry bolup, dolandyrmak
funksiyasyny adamdan awtomatik gurluslara bermekligi hésiyetlendiryar.

TDD — tehnologik dolandyrylyan desga — ol tehnologok proses gecirilyan
tehnologik enjamlaryn toplumydyr.

ADU - awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy bu adamzadyn dirli is
sferasynda, amatly dolandyrysy iipjiin etmek iicin gerek bolan, maglumatlary
yygnamaklygy we islemekligi awtomatik yerine yetirmekligi {ipjiin edyédn, adam-
masyn ulgamydyr.

Uzniiksiz ~ tehnologik  proseslerin  artykmaclyk  edydn,  himiya
tehnologiyasynyn we senagatyn beyleki ugurlarynyin (nebit himiyasy, nebiti
gaytadan isleyan, metallurgiya we basgalar) 0smegi, yerli awtomarik sazlayjy
ulgamdan (ASU) tapawutlanyan has kidmillesen dolandyrys ulgamyny doretmekligi
talap etdi — bu ilgam tehnologik proseslerin awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy
(TP ADU) diyen ady aldy.

(TP ADU) tehnologik proseslerin awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy —
(TDD) tehnologik dolandyrylyan desgada kabul edilen Olcege (kriteriya)
layyklykda — TDD-ny1 isleysinin hil gorkezijilerini hisiyetlendiryédn we ulanylyan
dolandyryjy tédsirlerine baglylykda kesgitli bahalary kabul edyidn, dolandyryjy
tiasirleri amala asyrmak we islap diizmek TUcin (ADU) awtomatlasdyrylan
dolandyrys ulgamy diyilip atlandyrylyar.

ADK — TDD-ny we TP ADU-yn bilelikde funksionirlenydn jemi
awtomatlasdyrylan dolandyrys komplekisini emele getiryr.

(TP ADU) tehnologik proseslerin awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamy
yerli (ASU) awtomarik sazlayjy ulgamdan asakdakylar bilen tapawutlanyar:

- has kdmillesen maglumatlar akymynyn amala asyrylysy;

- hakykatda maglumatlary almak, islemek we bermek prosesiniii doly

awtmatlasdyrylmagy;

- dolandyrys prosesinde has effektiw c¢ozgiitleri isldp c¢ykarmak iigin
operatiw isgérleriit dolandyryjy EHM (elektron hasaplayys masyny) bilen
aktiw geplesik (dialog) alyp baryp bilmek miimkingiligi;

- Onimgiligi ise goybermekligi we saklamaklygy i¢ine almak bilen,
dolandyrys funksiyasynyn has yokary derejede awtomatlagsdyrylmagy.

Seh we zawod-awtomatlar (awtomatlasdyrmagyn yokary derejesi) gorniisli
ontimgiliklerin awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamyndan, (TP ADU) tehnologik
proseslerin awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynda dolandyrmak prosesine ep-
esli derejede adamyn gatnasmagy bilen tapawutlanyar.

Tehnologik proseslerini awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamyndan (TP
ADU) doly awtomatlagdyrylan Oniimgiliklere gegmekden saklanylysynyn
sebépleri:



- tehnologik proseslerin kdmil dildigi (mehanizimlesdirilmedik tehnologik
operasiyalaryn barlygy);

- tehnologik enjamlaryn ygtybarlygynyn pesligi; awtomatlasdyryjy
serigdelerin we hasaplayjy tehnikanyn ygtybarlygynyn yeterli derejede
daldigi;

- (TP ADU) tehnologik proseslerin awtomatlagdyrylan dolandyrys
ulgamynda adam tarapyndan ¢0zilydn, meseldnii  matematiki
yazgysynyn agyrlygy we sufia menizesler.

TP ADU-yi
funksiyalary
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1-nji surat. TP ADU-yn tipli diiziimi.

1 — maglumatlaryn baslangyc¢ islensi; 2 — tehnologik parametrlerin we enjamyn
yvagdayyny gorkezijilerin goyulan bahasyndan gysarmasyny kesgitlemek; 3 —
Olcenilmeyan ululyklary we gorkezijileri hasaplamak; 4 — maglumat tayyarlamak,
menzes we beyleki (ADU) awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamlary bilen
calysmak isini gecirmek; 5 — operatiw ya-da c¢akylyk boyunca maglumatlary
sekilendirmek we hasaba almak; 6 — tehnologik prosesin oylanysykly (rasional)
diizgenini kesgitlemek; 7 — saylanan diizgiini amala asyryan, dolandyryjy tiisirleri
formirlemek.

(TP ADU) tehnologik prosesleriii awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyn
komegi bilen (TDD) tehnologik dolandyrylyan desgany hemmetaraplayyn
dolandyrmaklygyn maksady, dolandyryjy tésirlerin kopliiginin yol beriyin
bahasyny kesgitleyan, &hli sertler yerine yetirilende dolandyrmak 6l¢eginii
(kriteriyasy) il yokary (ekstremal) bahasyny saklamakdan duryar.



Kopleng yagdaylarda hemmetaraplayyn maksat, ayratyn maksatlaryn
hataryna boliinyér; olaryn her birine yetmek ii¢in dolandyrmaklygyin has yonekey
meselesini ¢dzmeklik talap edilydr.Dolandyrmaklygyn ayratyn maksatlarynyn
birine yetmeklige goniikdirilen, ulgamyn hereketine tehnologik  proseslerii
awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyin funksiyasy diyilyér.

Dolandyrmaklygyn ayratyn maksady, seyle-de ony amala asyryan funksiya,
tehnologik proseslerin awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyn funksional
diiztimini emele getirip, biri-birine kesgitli tabyn yagdayda bolyar.

Tehnologik  proseslerin  awtomatlasdyrylan  dolandyrys ulgamynyn
funksiyalary:

1. Tehnologik dolandyrylyan desganyn vyagdayy barada maglumatlaty
yygnamak, Ozgertmek we saklamak; ol maglumatlary operatiw isgérlere
bermek ya-da olary yenede islemeklige ugratmak.

2. Tehnologik  dolandyrylyan desganyn hézirki yagdayy baradaky
maglumatlary baslangyc¢ islemek.

3. Tehnologik parametrleri we enjamlaryn yagdayyny gorkezijilerin goyulan
bahasyndan gysarmasyny kesgitlemek.

4. Olgenilmeyin ululyklaryn we gorkezijileriii bahasyny hasaplamak (gos-goni

dil 6l¢eg, ¢aklama (prognozirowaniye));

Maglumatlary operatiw sohlelendirmek we hasaba almak;

Operatiw isgérler bilen maglumat (informasiya) ¢alysmak;

7. Yanasyk (mefizes) we yokarda duryan awtomatlasdyrylan dolandyrys
ulgamy bilen maglumat (informasiya) ¢alysmak.
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2-nji surat. Awtomatlasdyrylan dolandyrys komplekisinini yokary goriis
(superwizornom) diizgiininde islemek ti¢in (TP ADU) tehnologik proseslerii
awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyn tehniki diiziimi.



MC — maglumat ¢esmesi; D b/n AG — desga bilen argatnasyk gurlusy; HK —
hasaplayys kompleksi; Ol b/n AG — operatiw isgérler bilen aragatnasyk gurlusy;
ATS — yerli ulgamyi funksiyalaryny amala asyrmak t¢in awtomatlasdyrmagyn
tehniki serisdeleri; YYG — yerine yetiriji gurlus. DHK — dolandyrylyan hasaplayys
kompleksi. TDD — tehnologik dolandyrylyan desga. ASU — awtomatik sazlayjy
ulgam.

Dolandyryjy funksiyalar iiytgeydn Onlimgilik sertinddki yagdaylarda
dolandyryjy kriteriyalaryn bahalaryny in yokary (ekstremal) yagdayda saklamagy
lipjiin edyar, ol iki topara boliinyér:

Birinjisi — amatly dolandyryjy tasiri doretmek;

Ikinjisi — bu diizglini (TDD) tehnologik dolandyrylyan desga tésir edyan
dolandyryjy tédsirleri doretmek (formirlemek) yoly bilen amala agyrmakdan duryar
(dyrnuklagdyrmak, programmalayyn dolandyrmak; programmalayyn-logik
dolandyrmak).

Komekgi funksiyalar ulgamyn i¢inddki meseleleri ¢dzmekligi tipjiin edyér.

(TP ADU) tehnologik proseslerinn awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamynyin
funksiyalaryny amala agsyrmak {icin asakdakylar zerur:

- tehniki iipjlingilik;

- programma iipjiingiligi;

- maglumat {ipjiingiligi;

- guramagylyk tlpjiinciligi;

operatiw 1ggarler.

(TP ADU) tehnologik proseslerin awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyn
tehniki Upjlingiligi  indiki elementleri i¢inde saklayan tehniki serigsdeler
komplekisini diizyar:

- (TDD) tehnologik dolandyrylyan desganyn hazirki yagdayy barada

maglumat almak ii¢in serisde;

- DHK — dolandyrylyan hasaplayys kompleksi;

- Awtomatlasdyrmagyn yerli ulgamynyn funksiyalaryny amala agyrmak

ticin tehniki serisdeler;

- (TDD) tehnologik dolandyrylyan desga goniiden-g6ni dolandyryjy tésiri

amala asyryan yerine yetiriji gurlus (YYG).

Kop (TP ADU) tehnologik proseslerin awtomatlasdyrylan dolandyrys
ulgamynyn tehniki serisdeler (TS) kompleksine (DES) dowlet enjamlar
standartynynn elektrik sahasynyn diiziiminden awtomatlasdyrmagyn mehaniki
tehniki serisdeleri hem giryar.

Tehniki serisdeler kompleksine (TSK) mahsus bolan (DHK) dolandyrylyan
hasaplayys kompleksinin diiziimine giryan (HK) hasaplayys kompleksi, (HK)
hasaplayys kompleksinii desga we operatiw isgérler bilen aragatnasyk gurlusy.

(TP ADU) tehnologik prosesleriii awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyn
birinji we hézire ¢enli kdp yayran gorniisinint tehniki diiziimi merkezlesdirilendir.
Merkezlesdirilen diiziimli ulgamlarda, merkezlesdirilen diiziimli kompleksleri
(MDK) dolandyrmak iigin gerek bolan &hli maglumatlar, bir merkeze — operator
punktyna diisyér, ol yerde (TP ADU) tehnologik proseslerii awtomatlasdyrylan
dolandyrys ulgamynyn maglymat cesmelerinden we  yerine  Vetiriji
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mehanizimlerinden 6zge dhli tehniki serisdereri goyulan. Seyle tehniki diiziim has
yonekey we birnice artykmaglyklary bar.

Onun yetmezgilikleri agakdakylardan duryar:

- yokary ygtybarlygy iipjiin etmek ti¢in (TP ADU) tehnologik proseslerin
awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamynyil elementlerinin  sanynyn
artykmag kop gerekligi;

- kabelin kop hargclanmagy.

Seyle ulgam kuwwaty boyunca uly bolmadyk we ykjam awtomatlasdyrylan

tehniki kompleksler (ATK) iicin ulanmaklyk maksadalayyk.
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3-nji surat. Awtomatlasdyrylan dolandyrys komplekisinin goniiden-goni sanly
dolandyrys diizgiininde islemekligi licin tehnologik prosesleriii awtomatlasdyrylan
dolandyrys ulgamynyn tehniki diiziimi.

MC — maglumat ¢cesmesi; D b/n AG — desga bilen argatnagyk gurlusy; HK —
hasaplayys kompleksi; Ol b/n AG — operatiw isgérler bilen aragatnasyk gurlusy;
ATS — yerli ulgamyn funksiyalaryny amala agyrmak tg¢in awtomatlagsdyrmagyn
tehniki serisdeleri; YYG — yerine yetiriji gurlus. DHK — dolandyrylyan hasaplayys
kompleksi. TDD — tehnologik dolandyrylyan desga.

Mikroprosessorly tehnikanyii oniimgilige ornagsmagy bilen baglanysyklylyk-
da dine TP ADU-yn boéleklenen tehniki diiziimi yagny yerlesisi boyunca bdlek
dolandyrylyan tehnologik  béliimlerin  dolandyrmagyn  yerli  tehnologik
stansiyalaryndan duryan gorniisleri giiden ulanylyp baslady.



2.Awtomatlasdyrmagyn gorniisleri

-Awtomatiki gozeggilik

-Awtomatiki gorag

-Awtomatiki sazlama
Awtomatiki gozegcilik-bu hereketin zerur bolan tésirini aydynlasdyrmak maksady
bilen obyektin gozegeilik edilydn parametrlerinin maglumatlaryny kabul etmek we
ony islap bejermek.
Awtomatiki gorag-gozeggilik edilyan parametrlerini bellenen belli bir bahasyndan
liytgeyan mahalynda prossesi bes edydan metodlaryn we serisdelerin toplumy.
Awtomatiki sazlama-bu girizilen programma layyklykda dolandyryjy prosseslerin
cyzma talaplaryny kesgitleyén parametrleriii berlen bahalaryny awtomatiki {ipjiin
etmekdir. Awtomatiki sazlama awtomatiki dolandyrysyn bir bdlegi hokmiinde
seredilyar.

Sazlanyan obyekti we awtomatiki sazlayjy awtomatiki sazlama sistemasy

(ASS) diyip aydylyar.
ASS goni we ters baglanysyk bilen tapawutlandyrylyar.
Goni baglanysyk-bu sazlayjynyn her bir ondidki elementlerin sonkysyna bolan
tasiridir.
Ters baglanysyk-bu soniky bir sazlayjynyn ondan 6ndéki bolan tasiridir.
Maglumat teoriyasy-maglumat toplamak, ozgertmek, bermek usullaryny
owrenydr. Maglumat signallarynyn komegi bilen berilydr we anladylyar. Bu fiziki
prossesi bolup, berydn maglumata baglylykda kesgitlenen parametri bolyar. Bu
baglylygy gurmaklyga kodirlemek diyilyar.
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4-nji surat. Awtomatik gozeggilik sistemasy (AGS)
O-obyekt; D-duyujy datcik; G.g-giiy¢lendiriji gural; H.b.g.-habar beriji gural;
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Gor.g-gorkeziji gural: Y.g-yazyan gural: S.g.-sortlayan gural:

2-nji surat. Awtomatik dolandyrys sistemasy (ADS)
BG-belleyji gural; G.g-giiyclendiriji gural; Y.Y.E-yerne yetiriji element; DO-
dolandyrylyan obyekt
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3-nji surat. Awtomatik sazlayys sistemasy (ASS)
B.G.-belleyji gurlus; DE-denesdirji element; G.g-gliy¢lendiriji gural; Y.Y.E-yerine
yetiriji element; S.0-sazlanylyan obyekt; D-duyujy (datgik);
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4-nji surat. Yzarlayjy sistemasy (YS)
BG-belleyji gural; DE-denesdiriji element; U-iiytgediji; Gliyg¢lendiriji gural; M-
hereketlendiriji; DO-dolandyrylan obyekt;.



Funksionirleme algoritmi — diyip haysy hem bolsa gurlus sistema
toplumynyfi ya-da gurlusyii tehniki prosesinifi dogry yerine yetirilmegine alyp
baryan buyruklar toplumyna aydylyar.

Dolandyryjy algoritm — diyip, funksionirleme algoritmini yerine yetirmek
maksady bilen dolandyryjy obyektine dasky tdsirlerifi hasiyetlerini kesgitleyéin
buyruklar toplumyna aydylyar.

Aragatnagyk kanaly — bu fiziki sredanyf iisti bilen berilydn (energiya)
gorniisnifi sol maglumat goyberyén gurlugyin we ony kabul edyian gurlus bilen
emele gelyir.

Oniimgilik roboty (OR) — bu 6niimgilik predmetlerini hisiyetlendirmekde
adamyn analog funksiyalaryny calsyryp bilydn (6niimgilik prosesinde)
hereketlenme we dolandyrma funksiyalaryny yerine yetirmek {icin niyetlenen
oziinde monipulyator we dolandyrys programmirleme gurlusyny sakalayan
awtomatiki magyndyr.

Tele-dolandyrys sistemasy — diirli komandalary yorite signallar bilen uzak
aralyga ibermegi iipjiin edydn gurluslarynn toplumydyr. Sol komandalary kabul
etmegifii deregine dolandyrylyan obyektlerifi diirli zynjyrlaryna zerur bolan tésire
Ozgeryar.

Tele-gozeggilik sistemasy — maglumaty kabul edyidn bolime yorite
signallary ibermek arkaly obyektii yagdayy ya-da onda bolup gec¢yin prosesler
baradaky maglumaty aralyga bermegi ya-da kabul etmegi iipjiin edyar.

Telemehanika — bu tehniki ylymyii bir pudagy bolup, hereketli we hereketsiz
obyektlerifi yagdayyny gozegcilik edydan we aralykdan dolandyrma bilen baglanan
kompleks soraglary derfieydr. Telemehanikanyfi esasy gozegcilik, aragatnasyk
arkaly giryar.

Maglumat teoriyasy — maglumaty toplamaka, ozgertmek we bermek
usullaryny owrenydr. Maglumat signallaryin komegi arkaly berilyédr we afiladylyar.
Bu fiziki prosess bolup, berilydn maglumata baglylykda kesgitlenen parametrleri
bolyar. Sular yaly baglylygy guramaklyga kodirleme diyilyar.

Programmirleme teoriyasy — maglumaty dolandyrys wagtynda ulanmak we
gaytadan islemek usullaryny bejerip tayyarlamak we doly owrenmek bilen
mesgullanyar. Maglumat metody algoritm diyip atlandyrylyan kesgitlenen diizgiin
boyunga, dolandyrysyn islendik sistemamasynyfl maglumaty gaytadan islemek
yoly arkaly isi programmirlemédge miimkingilik beryér. Islendik dolandyrys
sistemasynyi isinifi programmirlemédge umumy yagdayda asakylary 6z icine alyar:

Dolandyrys sistemalarynyfi teoriyalary — beyleki dolandyrys sistemalary
bilen bagly bolup, dasky tdsire miimkin bolan reaksiyaly sistemalaryi gurlus
prinsipi we strukturasyny Owrenyidr. Umuman, dolandyrys sistemasy diyip,
maglumaty maksada layyk islap bejermegi amala asyryan islendik fiziki obyekt
atlandyrylyp bilner. Maglumat, o6ziinde gifi diislinjdni saklayar we diirli
hadysalardyr, prosesslerifi anyk diisiindirilmesi {i¢in ulanylyar.

Datcik - bu maglumaty aragatnasyk kanaly boyunca bermekde has amatly
parametre O6zgerdydn, ony Olceyén, analizirleydn sredanyn tésirini kabul edyn
gurlusdyr. Datgikler yerine etirydn funksiydsy boyunga iki sany ayratyn gurlus
(Yagny), gorniisde edilip bilner.



Dolandyrys ulgamy — bu ¢yzgyda is¢i mehanizmin (IM) aylanma yygylygyny (W)
sazlamak kontury sekilendidir hemiselik togunyn elektrohereketlendirijininn (M)
yakoryna berlen napryaZeniye siiye giijiin komegi bilen (m) azaldyp we kopeldip
bolyar. Seylelikde is¢i mehanizmin aylanma yygylygyny ya-da tizlenmegi sazlap
bolyar. Hemiselik toguii elektrohereketlendirijisi  is¢i  mehanizmi  we
tahogeneratory (VR) aylayar. Tahogenerator aylanma yygylygyny dlgemek iigin
niyetlenendir. Yagny tahogenerator aylanma yygylygyny napryaZeniyd Owiryar.
Ol napryazeniye Woltmetrin (V) komegi bilen Olgenydr. Woltmetrin skalasy
aylanma yygylygyny gorkezer yaly edilendir. Woltmetriii gorkezyédn ululygyna
baglylykda operator (OP) yakora baryan napryazeniyy liytgedyaér.

Sazlanma prosessi bu yerde adamyn komegi bilen bolup gecyér. Bu sazlama
acyk ulgamy diyilydr. Ters baglanysygy ulanyp agyk (iiziik) sazlama ulgamyndan
yvapyk sazlama ulgamyny doéredip bolyar.

Ulgamyn ¢ykysyn zady ululygyn bir boleginin liytgedilip ya-da liytgedilmén
gi Dolandyrysa ters baglanysygy girirzmegi bilen ulgam awtomatiki sazlamana
owlryar. Isci mehanizmi aylanma tizligi ters baglanysygy komegi bilen belli bir
bahada sazlanyar.

3.0l¢eg yaliiyslyklary.

Esasy adalgalar we kesgitlemeler

Olgeg — berilen fiziki ululygyh we onuni dlceg birligi diyilip kabul edilen
kabir bahasynyn san gatnasygyny tejribe yoly bilen almaklyk prosesidir.

Olcegin netijesi — fiziki ululygy 6lgemek yoly bilen tapylan, atlandyrylan
sandyr.

Olcegini  yaliiyslygy — olgegiit netijesinii dlgenyén ululygyn hakyky
bahasyndan gysarmasy.

Olcegin takyklygy — dlgegin netijesiniii Slgenyin ululygyn hakyky bahasyna
yakynlagmak derejesi.

Olgeg serisdeleri — kadalasdyrylan metrologiya hisiyetnamasy bolan we
Olceg prosesinde ulanylyan tehniki serigdelerdir.

Metrologiya — Olgeg baradaky ylym, talap edilydn takyklyga yetmekligin
yollaryny we Olceglerin menzesligini iipjiin edyéin serisdeler we usullar baradaky
ylymdyr.

Kanun ¢ykaryjy metrologiya — metrologiyanyn boliimi bolup, 6ziine 6zara
baglanysykly toplumlary we Ozarasertlesilen diizgiinleri, talaplary we kadalary,
seyle-de dowlet tarapyndan reglamentasiya gerek bolan, olceglerin yeketédkligini
lipjiin etmeklige we Olgeg serisdeleriniii birmenizes bolmaklygyna ugrukdyrylan
beyleki soraglary i¢ine alyar.

Barlag — berilen kada bilen, barlanyan obyektin yagdayyny ya-da onun
hésiyetiniil arasyny gabat getiryan proses.

Cen (mera) — berien 6lgegli fiziki ululygy yiize ¢ykarmak iigin niyetlenen
Olceg serisdesi.
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Olgceg  ozgerdijisi — gbzegei tarapyndan goniiden-goni  gdrmeklik
(duymaklyk) miimkin bolmadyk o6l¢eg ii¢in niyetlenen signal maglumatlaryny
aralyga gecirmeklige, gelejekde Ozgertmeklige, islemeklige we saklamaklyga
amatly gorniisde isldp ¢ykarmaklyga niyetlenen 6lceg serisdesidir.

Olgeg enjamy — dlgeg maglumatlarynyi signallaryny, gézegginii goniiden-
goni kabul edip biler yaly gorniise getirmek ii¢in niyetlenendir

Olceg maglumat ulgamy-obyekti dolandyrmak we islemek, gdzeggilik {igin
diisniikli, Olgeg maglumatlaryny almak {i¢in niyetlenen we 0z arasynda
aragatnagyk kanallary bilen birlesdirilen o6lceg serisdeleriniii (Slgeyji, Olceg
enjamlary, 6lgeg 6zgerdijileri we sm.) we komekei gurluslaryn toplumydyr.

Olcegiin netijesi tejribe yoly bilen tapylan, ululygyii hakyky bahasyny
yakynlasan bahalandyryan ululykdyr. Olgegiii netijesi 6lgeg usulyna, OSlcegii
tehniki serisdesine we dlgceg gecirydn gozegeinin Olgegi kabul edisine baglydyr.

Olgegiti X netijesi bilen dlcenyin ululygyn hakyky A bahasynyi arasyndaky
A tapawuda Olgegin yalnyslygy diyilyar

A=X-A

Seylelikde Olgenydn ululygyn A hakyky bahasy nibelli, onda Olgegin
yalityslygy hem nébelli, sonun ii¢in hatda 61 barada yakynlagan maglumat almak
icin hakykatda 6l¢dp bolyan (6rdn takyk Olgeg enjamynda) 6lcenyédn ululygyn A
hakyky bahasyna 6rin yakynlasan bahasyny almaly.

Yaliyslyklaryi doremekliginiii sebépleri asakdakylar bolup biler: dlceg
usullarynyn, dlgeg gecirilende ulanylyan olceg serisdelerinii we gozegeiniil duygy
organlaryny kimillesmedikligi. Olceg gecirmekligifi sertlerinifi tisiri bilen
baglanysykly sebépleri bagga topara birlesdirmeli.

Yaliyslyklaryii yiize ¢cykmaklygynyi yokarda yazylan sebépleri faktorlaryi
sanynynn kopliigininn  tisir1 astynda toplanyar we olardan Olgegin jemlenen
yalnyslygy kesgitlenyir. Olary iki sany esasy topara birlesdirmek miimkin:

1. Olgeg synagy (eksperimenti) prosesi dowriinde hemiselik ya-da kanuna
layyk tliytgeydn yagdaylaryn, meselem olgege tdsir edydn ululyklaryn
birsydyrgyn lytgemesi ya-da oOlgeg gecirilende ulanylyan nusgalyk
Olceglerint yaliiyslyklary. Su toparyn tisiri bilen kesgitlenyén, yalilyslygyn
jemlenen diizlijileri, 6l¢egini ulgamlayyn (sistematiceskiy) diizijjileri diyilip
atlandyrylyar. Olary tapawutlandyryjy ayratynlyklar su asakdakylardan
duryar, yagny sol bir ululyk ikilenji gezek dlgenende ulgamlayyn yaliyslyk
totanleyin yaliiyslykdan kop bolan yagdayda iiytgemén galyar ya-da kanuna
layyk tlytgeyar. Olary hasaplamak miimkin ya-da degisli barlaglar gecirip
Olcegin netijesinden ayyrmak miimkin.

2. Wagtal-wagtal yiize ¢ykyan we seyle-de garasylmadyk yagdayda yok bolyan
va-da onden gormeklik kyn bolan yoary depginde (intensiwlikde) yiize
cykyan yagdaylar (faktorlar). Olara enjamlaryil elementlerinin we
ugrukdyryjysynyn gysarmasy, dayanglardaky siirtiilmdnin wagtal-wagtal
lytgemesi, tdsir edydn ululyklaryn azajyk fluktuasiyasy, Olgeg gegiriji
operatoryi linsiiniii bagga tarapa sowulmagy we suiia menzesler.
2-nji toparyn yagdaylarynyn tdsiri bilen kesgitlenydn oOlcegin jemley;ji

valiyslygynyn diiziijisi ya-da bolegi totdnleyin yalnyslyklar diyilip atlandyrylyar.
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Onun esasy ayratynlygy ikilenji gezek Olgeg gecirilende ululygynyi totdnden
tiytgemeginden duryar.

Seylelik bilen 6l¢eg yaliiyslyklarynyni iki gorniisi bar:

Ulgamlayyn (sistematik) yalnyslyk.

Totanleyin yaliyslyk.

4. Olceglerin yalityslyklarynyii klasifikasiyasy

Olgegiti umumy Valityslygyny diirli gomniisli yaliiyslyklary diiziijilerinifi
jemi hokiiminde goz ohiine getirmek miimkin. Yalityslyklary derfiemekligiii usuly
yaliiyslyklary diizyén diiztijileri her birini ayratynlykda matematiki yazmaklyga
esaslanandyr, ol umumy yalilyslyga baha bermeklyge miimkingilik beryar.

Yalfiyslyklary diirli alamatlary boyunca klasslfisirleyrler:

- Doremekliginin sebépleri boyunca,

- Yiize ¢ykmaklygynyi kanunalayyklygy boyunca,

- Olgenyin ululygyn iiytgemeklik tizligine baglylygy boyunga,

Doremekliginin sebépleri boyunca tapawutlandyryarlar:

- Yzygiderligi (metodiki),

- instrumental,

- hususy (subyektiw) yalnyslyklar.

Yzygiderligi yaliyslyk Ay 6lgemekligin usulynyn kamillesmedikligi ya-da
Olceg gecirilydn wagtynda kibir yenillesdirmeklige yol beriendigi sebdpli yiize
cykyar. Ol hasaplamalar dowriinde yakynlasan formulalary ulanmaklyk netijesinde
va-da nyol¢emekligin nddogry usulu ulanylanda yiize ¢ykyar. Nidogry usul
saylanmagy Olcenyan fiziki ululygyn onui modeline gabat gelmeyandigin
netijesinde bolup biler.

Instrumental yaliiyslyk Ai ulanylyan 6lceg serisdesiniii kdmillesmedikligi
netijesinde bolup biler. Onun yiize ¢ykmaklygynyni sebdbi, enjam yaslanda we
sazlananda yol berilen sawlikler, enjamyn konelismegi netijesinde shemadaky
elementlerin parametrleriniin we konstruksiyasynyn iiytgemekligi bolup biler.

Hususy (subyektiw) yalilyslyk operatoryil hususy ayratynlyklary bilen yiize
cykyp biler: onuil is tejribesi, {inlis berijiligi, duygy organlarynyn yagdayy.
Seylelikde analog pribor bilen 6lgeg gecirilende onun strelkasy boyunga hasaplama
gecirilende strelkanyn tekizligine perpendikulyar ugurdan seredilmese ylize ¢ykyp
biler. Mundan basgada Olceg gecirilydn dowiirde Olgenyin baha doly olcenip
bolunmadyk yagdayda hasaba alynsa hususy yaliyslyk yiize ¢ykyp biler.

Seylelikde hizirki zaman oOlceg priborlarynyn kopiisi sanlydlgeg pribory
bolu duryar, sonuii ii¢in hususy yaliilyslygy hasaba almasa hem bolar, 6lgceg
yaliyslygyna yzygiderli Ay we Instrumental A; yaliyslyklaryny jemi hokiiminde
seretmek bolar.

A= Ay + Aj

Yiize ¢ykmaklygynyii kanunalayyklygy boyunca yaliiyslyklary

ulgamlayyn (sistemstik), totiinleyyn, godek we hata (grubyy) bolyirler.

5.“MO” edilyin hiizirki zaman talaplary:
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1) Yokary we hisiyetleri-duyujylyk, takyklyk, goniilik gorkezilmegi ya-da
gorkezmeleriii gaytalanmagy ya-da tizligi. Ozara ¢alysyklyk gisterezisinifi
yok bolmagy.

2) Yokary ygtybarlylyk: gulluk wagtynyti kop bolmagy, dasky sreda
durnuklylyk is wagtynda durup galmazlygy.

3) Tehnologiki gowy taraplary: ki¢ci massaly, ki¢i gowriimli, gurlysynyn
yonekeyligi, 6zline diisyan gymmatynyi pesligi.

Yokardaky hemme talaplary berjay etmek kyn, yone MO mikro EHM bilen
bilelikde isletsek, masynyn hasaplamasynyi we logikasynyfi hasabyna MO-nii
kemgiliklerinifi bir bolegini ayyryp bolyar. EHM-ini komegi bilen;

1) MO egri ¢yzykly hésiyetnamany goni ¢yzykly hisiyete gegyar.

2) Duyujynyn sesi peselyar.

3) Dasky sredanyn tisir edyan temperaturasy peselyar.

Dolandyrys-berlen programma layyklykda obyektiw funksionirlemegini
goldamaga goniikdirilen hereket toplumydyr.

Dolandyrylyan obyekt-funksionirleme algoritmiki yerine yetirmek ii¢in
guramagylykly tésire météd¢ bolan tehniki prossesi amala agyryan gurlus.
Oniimgiligi dolandyrmak-bu haysyda getiryin getiryin maglumat prossesidir.

Bolekleyin awtomatlasdyrmak bu dinie kesgitlenen tehnologiki prossesinde
Oziinin ¢ylsyrymlylygy bilen ya-da calt gecisi bilen adam tarapyndan yerine yetirip
bolmajak ayratyn Ontumgilik operasiyalaryny awtomatiki yagdayda yerine
yetirilmelidir.

Awtomatiki gozegeilik sistemasy (A.G.S.) AGS gozegcilik etmek we kop
wagtlap saklamak ii¢in amatly bolan formada (gorniisde) berlen bahasy (etalonly)
gozegeilik edilyan ululygy we netijeleri deniesdirméni, belleyan denilemédni amala
asyryar.

Gozeggilik obyektinden GO gozeggilik ululygy D duyuja beryiar we onda
Olceg licin amatly bolan signala 6wriilyér.

Dat¢ikde Ozgerdilen signal DG berilyir. Sontundan belleyji gurlusda BG
gozegeilik bahasy bilen baha deni bolanda dat¢ikden alynyan bahanyn ululygyna
den bolan sistema, birndge etalon bahanyn ululygyny girizyan gurlusdyr. Eger-de
AGS gozegceilik obyektinde absolyut ululygy 6l¢eyédn bolsa onda BG bolmayar.

Awtomatikada dolandyrys sistemasy (ADS). Bu sistemada islendik prosses
adamyn gatnasygy bolmadyk yagdayda amala agyrylyar.

DDG-dolandyryjy gurlus; DO-dolandyrylyan obyekt; YYG-yerine yetiriji

gurlus.
BG-ibermdge amatly ululyga Ozgeryin we 06z gezeginde bahalandyryan
dolandyryjy signala sistemanyn girisini beryar. DG o6zgerdijilerin ¢ykysyndan
signal YYG baryar, we dolandyryjy obyekti tisir edyén signaly saylap komandany
yerine yetiryar.

Awtomatiki sazlayys sistema. Awtomatik sazlayys sistemasy oOniimgilik
prossesi hasiyetlendiryén sazlayan obyektiil birndge ululygynyn berlen takyklykda
bahasynyn hemiseligini yokarlamagy, awtomatiki yagdayda amala agyrylyar.
Basgada berlen kanun boyunca ASS gorkezilen ululyklaryit bahasynyn tiytgedip
bilyér.
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Awtomatiki sazlama prinsipi néhili maglumatlaryn easasynda we nihili
sazlanylyan obyekte sazlama tédsirii emele gelyiandigini kesgitleyédr. Sazlamanyi
prinsiplerini hdsiyetlendirydn esasy alamatlaryn biri 13 maglumaty bolup duryar.
Gysarma (normadan lytgeme) boyunca sazlamak prinsipi (Polzunow Wattyn

prinsipi)
6.Temperaturany ol¢emek.

Temperatura bu tehnologiki prosesin esasy parametrleriniii biridir. Suwun,
bugyn, yanyan mazudyn, gazyn, sowuk howanyile we s.m. temperaturasyny
Olgemek bolyar. Temperatura molekulanyni orta kinetik energiyasyna bagly bolup
duryar we islendik zadyn yylylyk yagdayynyii parametri bolup duryar. Seylelikde
uly temperaturaly obyekt 6z yylylyk energiyasyny ki¢i temperaturaly obyekte
geciryar we olaryn denielmegi bolup gegyar.

Temperaturany Olgeyéin abzal XVII asyrda doredi. Temperatura - bu yag ondiiryin
ontimgiligin hilini we prosesin gidisini kesgitleyén esasy parametrlerinn biri bolup
duryar. Temperatura diyip haysy hem bolsa bir zadyn gyzys derejesini
hisiyetlendiryédn ululyga aydylyar.

Termodinamiki skala (Kelwiniii skalasy) Termodinamikanyn ikinji kanunyna
esaslanyp Oziinin takyklygy we dendlgegliligi bilen tapawutlanyar. Halkara
praktiki skalada dlgenilydn temperatura t' bilen belgilenyar, sanly bahasy °C belgi
bilen belgilenydar. Termodinamiki skalada we halkara praktikada ulanylyan
temperaturalaryn arasyndaky baglansykT = t+ 273,15 gatnasyk bilen anladylyar.
Temperaturany olcemek ti¢cin termometrler ulanylyar. Olar isleyis prinsipi boyunca
asakdakylara boliinyar:

7.Ginelme termometrleri.

a) Suwuklyk ayna termometrleri. Gorkezilen termometrlerin isleyis
prinsipi aynanyn i¢inddki suwuklygyn gyzyp ginelmegine esaslanyar.
Termometriki suwuklyk esasynda rtut Hg, etil spirti C,HsOH, toluol
CsHsOHs, pentan CsH, we s. m. Esasan hem rtutdan bolan termometrler
gifiden ulanylyar. Olar ballondan 4, rtut bilen doldurylan kapilyar trubkadan
3, skaladan 2 we dasky obologkadan 1 duryar. Bu termometrler bilen -30-
dan + 500 °C cenli aralykda bolan temperatura Olgenilyar. Rtutdan bolan
termometrler ulanylsy boyunca su asakdakylara boliinyar : tehniki, laborator
we abrazsowyy.
Bu termometrler yzy iiznliksiz yakyn aralykdan gazlarynn suwuklyklaryn
temperaturasyny 200°Cqe-750° ¢enli aralykda dlgemek ii¢in niyetlenendir.

Aynadan yasalan suwuklyk termometrlerifi (AYST) isleyis prinsipi aynadan
yasalan turbajyga geyilen suwuklygyn gyzdyrylanda ginelip gowriimini artdyrma
hisiyete baglydyr.

Turbajyga guyylan suwuklyklar: Simap, toluol, spirt, kerosin we s.m.. Simap
guylanda ayna turbajygyin diwaryna yelmesip galmayanlygy {i¢in giden ulanylyar.
Sebébi bu hiasiyet priborynl dlgeyis yalilyslygynyn peselmegine eltyar.
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b we ¢) Delatametriya we bimetal termometrleri D we By, termometrlerinin
isleyis prinsipi gaty maddalaryin temperatura {ytgidnde Oziinii uzynlygyny
tiytgetmek hdsiyetine esaslanandyr. M: 2sany diirli ginieltme koeffisiyentli metal
gyzdyrylanda olaryil uzalmagynyn tapawudy AL, temperatura goni proporsionaldyr

we Olcenilyin temperaturany gorkezyér.
8.Manometriki termometrler.

Héazirki wagtda  Onlimgiliklerde temperaturany ol¢eyin abzalyn diirli hili

gorniisi dus gelydr. Manometriki termometrler suwuklygyn temperaturasyny 150-
dan 300 °C ¢enli 6lgemek iicin ulanylyar, takyklyk klasy 1, 1,5.
Manometriki termometrler beyleki Olgeg abzallaryndan konstruksiyasynyi
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 6lcegi,
yokary takyklygyn yetmezgiligi, tygsytlylygynyn yetmezciligi bolup duryar.
Manometriki  termometrlerin  gurlusy we isleyis prinsipi. Manometriki
termometrler enjam bilen kapilyar trubka arkaly birikdirilen termoballondan
duryar. Ballon kapilyar we manometriki pruzina is¢i suwuklyk bilen doldurylan,
gysga utgasdyrylan termosistemany emele getiryar. Ballony olgenyian sredada
yerlesdiryirler. Olgenyin Verddki temperaturanyh iiytgemegi ballonyf igindiki
basysyi liytgemegine getiryar, ol bolsa manometriki pruzina tésir edyar.

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

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

- gaz bilen doldurylan - onda termoballon, pruzina we kapilyar ideal gaza yakyn
we termodinamiki diiziimi bolan inert gazy bilen doldurylyar. Barometriki
valilyslygyil az bolmagy ii¢in 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 olgeg ¢igi - 25 -
den +250 °C ¢enli. Ondan basgada manometriki termometrler gérkeziji, 6zi yazyjy
we kontaktly  gorniisgde  bolyarlar. Manometriki  termometrlerin =~ esasy
yalnyslygy +£0,5 - 2,5 % den.

Manometriki termometrler yag ondiiryan Oniimgiliklerde diirli tehnologiki
proseslere gézegcilik etmek {icin ulanylyar.

Oniimcilik tarapyndan manometriki termometrlerin  diirli  gorniisleri
goyberilyar: gaz we suwuklyk gorkeziji (TPG4, TPZ4), pnewmatiki we elektriki
distansion goyberijisi bolan gaz we suwuklyk gorkeziji (TPG4-V, TPG4-VI,
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TPZ4-V, TPZ4-V1), gorkeziji signalizasiyaly elektrokantaktly (TPP-SK, TPG-SK),
0z1 yazyjy gaz we suwuklyk (TGS, TZS) we basgalar.

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

Enjam su arakdakylardan diiziilen : termosistemadan, birikdirilyén
termoballondan 1 (surat 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 baglangygyii manometriki
pruzinasyndan 13, zaslonkadan 12, sopladan 11, drosselden 5, membranadan 7 we
25, sarikli klapyandan 8 we 4, manometrden 3 we 26 duryar.

Bu pribor gazyn, suwuklygyn, bugyii temperaturasyny olcemek ii¢in ulanylyar. Su
gorniisde goyberilyén termometrlerin 6lgeg ¢igi -60-dan +600 °C ¢enli.

Manometriki termometrlerin gurnalysy.

Manometriki termometrler gurnalanda termoballonynn yagdayy gaz we
suwuklyk termometrleri tg¢in islendik yagdayda bolup bilyar, kondensasion
termometrler {icin bolsa wertikal yagdayda bolmaly. Agressiw sredada yada uly
basys (6,27 Mpa ) astynda bolan sredany 6l¢cemeli bolsa onda termoballon i¢i yag
bilen yada Misnyy opilka bilen doldurylan gorag gilzanyn i¢inde gurnalyar.
Enjamyn korpusy wertikal yagdayda gurnalmaly. Dasky sredanyn temperaturasy
60°C yokary bolmaly dal. Pribor is yerinde ya-da laboratoriyada barlanmaly.

% 15 144

5-nji surat.. TPG4-V - tipli termometrin dasky gorniisi we konstruksiyasy.

Manometriki termometrler bugun, agressiw dial gazlarynyn we
suwuklarynyfi temperaturasyny olcemek iicin gerek. Olgeyji c¢édgi 200°C-
den+100°C-a genli olgenilen maglumaty bermek boyunga MT su asakdaky
gorniislerden duryarlar: gorkezyén, yazyan we komberirlenen gorniisler MT esasy
bolegi manometriki termosistemadyr.

Manometriki termosistema su asakdaky boleklerden duryar:Termoballon 1
(mayysgak) birlesdiriji kopilyaryn 2 komegi bilen mayysgak duyujy element 3
bilen birlesdirilendir. Olgeyji guralan temperaturanyn dlgeg birliginde gradnirowka
edilendir. Olgeyji gural hokmiinde manometrini diirli gdrniisleri ulanylyar:
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gorkeziji, yazyan manometr sistema tutuslygyna (termaballon-kapilyar-
manometriki prusyna) bug, gaz ya-da suwuklyk bilen doldurylyar.

Suwuklyk termometrleri +500°l-¢ ¢enli

Gaz termometrleri +500°l-a genli, inert gaz

Bug termometrleri +200°C-a genli spirt, efir

Kapilyar turbajygyn uzynlygy 40 sm den 40 metre ¢enli diametri bolsa 0.2-
den 1mm-e ¢enli.

9.Termoparalar

Ty
R/ NN
AN \\\j

€= e

T ASS
Ly///"///f\\\h\_

T,

6-nji surat

Metallaryii birlesyan yerleri

h
7-nji surat.
Termoparalar we diki bolup ge¢yéan hadysalar. termoparalar arkaly temperaturanyn
Olgenilisi

10.Garsylyk termometrleri.
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Garsylyk termometrlerinin  isleyis prinsipi. Birndge arassa metallarda
temperaturanyi yokary galmagy bilen garsylyk takmynan 0,4 % grad - ' kdpelyir.
Manometriki termometrler bilen denesdirilende garsylyk termometrlerinin
tistiinligine : 6lgegin yokary takyklygy, gorkezijisiniii uzak aralyga berilmegi, bir
Olceg enjamyna birndge termometrleri birikdirmek yoly bilen temperatura
gozegeilik edip bilmek miimkingiligi. Olgeg gurlusy garsylyk termometrinden,
Olceg enjamyndan we iymitlendiriji tokdan duryar. Kdpleng¢ metaldan bolan
garsylyk termometrleri ulanylyar, olaryn duyujy elementi arassa metaldan
tayyarlanylyar. Gargylyk termometrleri {igin gerek bolan metallar : a) 6lgenydn
sredada okislenmeli ddl we himiki baglanysyklara girmeli dél. b) elektriki
garsylygynyn uly we hemiselik temperatura koeffisenti bolmaly. w) uly udel
garsylygy bolmaly. Gorkezilen talaplara doly derejede platina we Mis dogry
gelyar. Platinada yeterlik derejede elektriki garsylygyn uly temperatura koeffisenti
(3,94 « 10 grad) we uly udel garsylyk (0,099 Om * mm? /m ) bar.

Platinanynn R; garsylygy temperatura baglylykda 0-650° interwalynda asakdaky
formuladan tapylyar : Ry = Ro( 1+At+Bt?)

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

E, mB -

S0}

60 | 8-nji surat. Gegirijinin garsylygynyi
temperatura baglylygy

40+

20

5 000 T, °C fGM aY
0 500 1 Misini  ayratynlyklary : ol

arassa yagdayda afisat alynyar, elektriki garsylygynyn uly temperatura koeffisenti
(4,26 « 102 grad?) den. Misin garsylygy temperatura interwalynda -50 +180°C
asakdaky formula esasynda tapylyar

Ro = Ro(I+at)
nirede, a - Misin garsylygynyn temperatura koeffisenti.

I
k-

R(T)

R, ‘ ]R_;
|
L
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9-nji surat

Metallara goré, garsylyk termometrleri Misifi, marganesin, magninin, nikelin
we beyleki metallaryii 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 ii¢in goyberilyar.

Garsylyk termometrleri diirli proseslerde temperaturany 6lgemek iicin ulanylyar :
yagyn dezodorasiyasynda,  yagyn iizniiksiz gidrogenizasiyasynda.

Yarym geciriji garsylyk termometrleri. Yarym gegiriji garsylyk termometrleri - 90
-dan +180°C diapazonda temperaturany 6l¢emek tigin ulanylyar we termistor ya-da
termorezistorlar diylip atlandyrylyar.

10-njy surat.Kéabir yagdaylarda yylylyk
prossesleri  6nlimgilik tehnologiyasynda
esasy bolek bolup duryar. Sonui ii¢in hem
ona dyngysyz  we gozegcilik etmeli
bolyar. Maddalarynn gyzgynlyk (yylylyk)
yagdayy onuil  temperaturasy  bilen
hisiyetlendirydr. Temperaturany Olcemek
lcin 1 sany temperatura p, skalasy
ulanylyar.

1) Termodinamiki skalasy, 6lgeg birligi gradus kelwin (KO).

2) Halkara skala, 6l¢eg birligi gradus selsiy (°C)

Temperaturany goniiden gonii 6l¢dp bilydn dlgeg gorniisi yok. Sonun iigin hem
temperaturany Olgemek ticin jisimleriii temperaturasyna bagly bolan we afisat 6l¢ép
bolyan fiziki hésiyetlerini ulanylyar. Temperaturany dlgemek ticin priboryn isini
esaslandyryan fiziki hisiyetlerinin hataryna su asakdakylar giryar.

1) Gyzdyrylanda jisimlerini gdwriiminin otnositel ginelmegi.

2) Gyzdyrylanda yapyk gowriimdéki basysyn artmagy.

3) Temperatura iytginde elektrik toguny gegcirijilerin we yarym gegirijilerin

elektrik toguna bolan garsylygynyn iiytgemegi.

4) Gyzdyrylanda iki geg¢irijinin = seplesme nokadynda termoelektrik

hereketlendiriji giiyjiininn doremegi.

5) Gyzdyrylanda jisimlerden gaydyan sohlelenme giiyjiinin artmasy ya-da

kemelmegi we basgalar.

Olgeyis usullarynyfi esasy bolup duryan maddalaryn fiziki hisiyetlerine we
fiziki hadysalara baglylykda temperaturany 6l¢eyén priborlara ya-da termometrlere
su asakdaky atlara dakylyar.

Temperaturany termoelektrik usul boyunca 6lgemek, iki sany diirli gorniisli
gecirijilerden diiziilen zynjyrda, olarynn seplesdirme nokatlarynda temperaturany
deit bolmadyk yagdayynda termoelektrik hereketlendiriji giiyjiinin doremegine
esaslanandyr. TEHG-nyn doremegi metallarda erkin elektronyn barlygy bilen
baglanysyklydyr. Erkin elektronlarynn dykyzlygy hemme metallarda den daldir

R

1
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sonuit licin hem elektronlar uly dykyzlygy (A) elektroddan ki¢i dykyzlykly (B)
elektroda akyp baslayar.

Iki gecirijinin seplesydn nokadynda temperaturada ndge gyzgyn bolsa erkin
elektronlarynn diffuziyasy sonca hem yokary bolyar Temperaturasy oOlgenilydn
obyektde yerlesdirilydn seplesme nokadyna termometriii is¢i nokady diyilyar.

''''''

T.U =const sonuil licin TEHG boyunca obyektin temperaturasy barada
maglumat alyp bolyar TEHG-ni dlgemek iigin termometrin 2-nji erkin ujyny iiziip,
ona milli woltmetr ¢catmaly.

11.Garsylyk termometrlerin isleyis prinsipi.

Metaldan yasalan elektrik togyny gecirijilerin temperaturasy iiytgdnde
oziinini elektrik toguna bolan garsylygyny {iytgetmek hédsiyetini esaslanandyr.
Garsylyk termometri ilkinji 6zgerdiji bolup duryar we olar dine garsylyk (elektrik
togunyn) garsylgyny Ol¢dp we sonia degisli temperaturany gorkezyan pribory bilen
bilelikde islédp bilyar.

Mis tok gecirijinini garsylygynyn temperatura baglylygy asakdaky formula
bilen kesgitlenyar.

R=R,(l+2d);

d-garsylyk koeffisiyenti Ro-0°C-daky garsylyk R-garsylyk t°C-daky

Garsylyk termometrlerin uzynlygy 400-700mm diyametri 2=3+5 mm
260°C- dan +1100°C Mis garsylyk termometrleri 200°C-dan +200°C
temperaturasyny Ol¢ép bilyérler.

1. Gargylyklary kopri gorniisli 06lceg shemasynyn komegi bilen
denesdirmek.
2. Strelkaly Ommetr ya-da logometrlerinn komegi bilen 6lgemek.
Kopri gornisli ol¢ceg shema.

R =R /R xR - 2R

l-:M — simjagaziaryii gutylmasy

R /R, ~ kipriide baglanyyyk:
b R,—sazlama;

R — R_ boyunga tapylyar

2.7.1 Surat

11 -nji surat
Kopri gorniisli 6lceg shemasy
Dort egniniii her birinde garsylyk bolup bir diogonalyny tok c¢esmesinin
napryazeniyasy bolyan bolsa seyleki diogonalyndan hem c¢ykys napryazeniyasy
U,, alynyan bolsa ofia kopri diyilyér.
Hemiseki tok bolanda kopri gorniisli den agramlyk sertli.
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R -R,=R,-R, R-ergininl garsylygy
Z,-2,=2,-7Z, Z-erginii doly garsylygy
12 Kadalasdyryjy iiytgeyji.

S79 tijili kadalasdyryjy oOlgeyji tiytgeyjiler temperaturanyin dhli liytgeyis
interwalyndaky. TGR belgili garsylyk termoiiytgeyjilerden gelydn signallary.
Hemiselik togun 0-5 MA  ya-da napryazeniyanyn 0-10W aralygyndaky
ukifitsirlenen signalyna owiirmek ii¢in niyetlenendir. N4 suratda kadalasdyryjy
priborynt garsylyk termoiiytgeyjisi bilen birlesdirmegin yonekeylesdirilen prinsipi
elektrik shemasy gorkezilendir;

R: garsylyk termoiiytgeyji beyleki Ri, Rgi, Ry, rezistorlar bilen birlikde
diogonallary c-d a-b bolan denagramlasdyrmak kopri gorniigli shemany emele
getirydr. Denagramlagdyrmak kopri gorniisli shema R: ty-n garsylygynyn a-b
diogonaldan alynyan U, hemiselik togun napryazeniyesine Owiirmek {igin
niyetlenendir. AU =U_, -U, napryaZeniya berilydr. Garsylyk {ytgeyjinin
oturdylan yerinddki temperatura iiytgeydn we ol hem 0z gezegine U,
napryazeniyanyn tapawudynyn tiytgemegi AU =U,, —U, napryazeniya berilydr. Ol
hem Ry nagruzkanyn gurlusygynyn istiinde we ters baglanysygy gurlusynyn
/TBG/ iistliinden akyan I ¢yk togun liytgetmeyar.

TBG-dan Ry ters baglangygynyn garsylygynyn tstinden Iy ters
baglanysygyn togy akyp gecyir, we sonda U, =1, . Ry formula bilen anilladylyan I
acyk cykys togun porapeslen bolan napryaZeniyanyin peselmegine getiryér. Ters
baglanysygyn napryazeniyasy termogarsylygyn oturlan yerinddki temyylarynyi
tize bahasyna poraplizalar layyklykda togun bahasyna layyklykda
denagramlasdyrmak kopri gorniisli shemanyn kompensinililyar.

13.Garsylygyn termoiiytgedijileriniii kadalasdyryjy pribor bilen
birlesdirlisinin iki gecirijili we ii¢ gecirijili shemasy.

R: Garsylyk termoiiytgedijisi (GI) 6lceyji pribor bilen Rg1 we Ry, gemirijileri
arkaly birlesdiryér. (surat 5)

GI gecirijiler bilen bilelikde kopri gorniisli 6lceg shemasynynl bir egninde
(b-d) yerlesyar. Sonun ii¢in gecirijilerin garsylygyny ululygy kopri gorniisli 6lgeg
shemasynyn (KGOS) deniagramlylyk sertine tédsir edyar.

GT-den olgeyji pribora baryan gegirjilerin garsylygy hemiselik ululyk
bolmalydyr we sol vyagdayda olgeg priboryit skalasynyn gradirlenmesi
gecirilmelidir we ol garsylyk priboryny skalasynda gorkezilmelidir.

Meselem: priboryn skalasynda Rg=50m yazylan bolsa, onda gegirijileri her
birinin garsylygy 2.50m den bolmayar.

ON we GT aralygy tuytgdnde sonun tdsirini ayyrmak iigcin Rg we Rg
gecirijinin garsylygyny, margarinden yasalan Rq1 We Ry, denlesdirip tegelerin listi
bilen 2.50m-a ¢enli azaldylyar.
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Rd; we Rd; deinlesdiriji tegeklerin KGOS bilen GT-i birlesdirydn her bir
gecirija birikdiryarler. Pribor ¢atylanda (montaz edilende) Rd; we Rd; denlesdiriji
tegeklerin garsylygynyn Rg1 we Ry gecirijilerin garsylygyna gord azaltdyk olaryn
Rg1+Rd1 We Rg2+Rg2 jeminin 1.5 Om bolmagyna gazanylyarlar.

Olgeg priborlarynt gorkezyin maglumatyna (bizii shemada dethagramly
kopri gorniisli). Rg1 we Ry gegirijilerin yerlesyin yerindéki temperaturasynyn
tasiri bardyr. Garsylyk termotiytgedijisini deniagramly koprini 2 geciriji bilen (2
gecirijininn birikdirme shemasy) penje birlesdi, birikdirmede ulanylyan 2 gegiriji
hem kopriinin sol bir (b-d egni) egnine giryar.

Denagramly koprinint denagramlylyk serti asakdaky gorniisde yazylyar:

Rl*RSZRZ*(Rdl+Rt+Rg2+Rd2)

bolanda, yone Ry we Ry gegiriljilerinn yerlesydn yerinddki temperatura {iytgin
mahalynda kopri gornlisli shemada rabolans yiize ¢ykyar. Priboryn gorkezyin
maglumatyna gegcirijinin yerlesydn yerinddki temperaturanyn tésirini aradan
ayyrmak ticin 3 gegirijili temada ulanylyar. (n3 b surat)

klemosyna birlesdirilen sunlukda ol nokat C-d dioganalynda garsylyk.
Termotiytgedijisiniii klemosyna gecilydr. Bu yagdayda birlesdiriji gecirijilerin Ry
we Rgz garsylyklaryn kopri gorniisli shemanyn gabatlayyn eginlerine birlesdiryér
we kopri gorniisli 0lgeg sistemasynyn denagramlylyk serti asakdaky yaly yazylyar.

RZ*(Rdl+Rgl+Rt)= Rl*(R3+Rd2+R92)

Iki geg¢iriji hem bir ugurdan gegcirilydr sonun licin hem temperatura liytgén
mahaly olaryn Ry we Ry, garsylyklary birmenizes bahaly tytgeyar. Rgp we Ry
garsylyklar KGOS-nyni gabatlayyn eginlerine birlesdirileni {icin ol shemanyn
denagramlylygy bozulmayar. Seylelikde garsylyk termotiytgedijilerinin kopri
gorniisli 6lgeg shemasy bilen birlesdirilyan gecirijilerin garsylygynyn liytgemegi
netijesinde yiize ¢ykyan dlgeg yaliiyslygy aradan ayyryar.

Yokarda yazylanlary goz ofiiinde tutsak gegirijilerin oturdylan yerindiki
temperatura liytginde yiize ¢ykyan yainyslygy iki gecirijili shemanyn kemgiligi
bolup duryar. Garsylyk termotiytgedijilerininn kopri gorniisli 6lgeg shemasy bilen
birlesdirmegin ii¢ gecirijili shemasynda yokardaky kemgilikler bolanok, yone
termoiiytgedijini tok ¢esmesi bilen birlesdirydn gecirijinin uzynlygy yaly artykmacg
geciriji talap edilyar.
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12 -nji surat
Gargylygyi termoiiytgejilerinini kadalasdyryjy pribor bilen birlesidiriliginif iki
gecirijili we liggecirijili

14.Basysy olcemek.
Basysyi gorniisleri.

Basysy basysyn tapawudyny we seyreklesméni (rasrezeniyeni) Olgeyan
priborlar bilen gazlaryn, suwuklygyn, howanyn, yaglaryin we beylekilerinn basysy
Olcenilyar.

Ylymda tehnikada dinamiki we statiki basysy tapawutlandyryar.

Dinamiki basys-bu hereket edyian gazyn ya-da suwuklygyn tizligi bilen
hisiyetlendiryédn basysdyr.

Statiki basys bu suwuk ya-da gaz gorniisli sredanyn potnsial energiyasyna
(potnsial energiyasynyn bahasyny) bagly bolan basysa aydylyar.

Biz geljekde “Basys diylen jiimle (s6z) bilen statiki basysy atlandyryarys.
Fizikada bilisimiz yaly basys diyip gilyjiin meydan birligine edyéin tésirine
aydylyar.

SI sistemasynda basysyn esasy Olgeg birligi paskaldyr. (Pa)

P = £4{ B [pal
paskal 1 nyuton giiyjiifi 1m? meydana edyin tésiridir.

15.Basysyn gorniisleri.

Artykmag basys-(Part) bu atmosfera basysynda yokary basys.
Absolyut basys-atmosfera basysy bilen artykmag basysyn jemine dendir.
Pals = I:)atm + Part

Absolyut basys-Pas-bu abzolyut nuldan hasaplanyan basysydyr.
Wakummetriki basys-(Pwak)- bu atmosfera basysynda asak basys duryar:
R = Patm = Pats
Tehniki 6lgegler-iigin “tehniki atmosfera” diyilen diisiinje kabul edilendir.
Tehniki-atmosfera bu 1 kg g/9.8 nyuton giiyjiil) 1 sm? meydana edyédn tésirine
aydylyar. Basysy we basysynl tapawudyny Olgeydn priborlara manometrler
diyilyar.

Manometrleri ulanylyan yerlerde layyklykda asakdaky atlar dakylyar.
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Barametrler-atmosfera basysyny 6lgemek ti¢in

Absolyut basysyil manometrleri-absolyut basysy 6l¢emek iigin.

Artykmag basysyn manometrleri-artykmag basysy 6lgemek tigin.

Wakuummetrler wakuummetriki basysy ya-da atmosfera basysyndan asak bolan
basysy O0lgemek {igin.

Nanarometrler we tyagometrler goz gorniisli sredalaryn ordn pes (40 kpa ¢enli
bolan) artykmac¢ we wakuummetriki basyslary 6l¢cemek tigin.

Differensial manomefrler-basyslaryn (iki basysyn) Tapawudyny 6lgemek tigin.

13 -nji surat

Manometrleriii shemalary:
a) U harp gorniisli (iki turbajykly) manometr

b)  Yeke turbajykly (jam gérniisli) manometr
C) Poplawokly (yiizgii¢cli) manometr
d)  Jaf gorniisli manometr
Mikromonometrler-6ran ujypsyz (atmosfera basysa yakyn bolan). banlagyklary we
olarynn tapawdyny ol¢cemek iicin we s.m. Gurlusyna layyklykda basysy Olgeyan
priborlar su boleklere boliinyarler. Suwuklykly priborlar-bularda 6lgenilyar. Basys
suwuklyk siitiinininl 6ziinin beyiklikligine gord edilydn basysy bilen kesgitlenyar.
Pruzynly priborlar-bu priborlarda Olgenilydn basys diirli gorniisli elementleriii
mayysgak deformassiyasynyin giiyji bilen kesgitlenyén.

1 v harp gorniisli neweblyk manometrleri. Suwukluk manometrlerini
suwukluk bilen doldurylanda sol suwuklygyn {istiinde R; we P, basysy kabul edip
bilen yaly sany baslyk bolmalydyr.
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Suwuklyk manometrlerinde Olcenilyén basysyn ululygy suwuklugyn beyikligi
boyunca ya-da gabyn gapdal iistiine edilyédn basysyn giiyji boyunc¢a kesgitlenyar.
-Birinji bolegin priborlarynyn hataryna

-U harp gorniisli iki kurbaly monometr.

-cas kaly (birfurbaly) manometr.

-poplawokly monometrler.

-Ikinji bolegin monometrlerinin hataryna bolsa balakly (janly manometr giryér)
-v-harpy(menzes) gorniisli manometr (1 e surat)

-v-harbyni metizes biikiilen bir sany oynadan yasalan turbajykda ya-da asagy
birlesdirilen 2 sany turbajykdan ybarat.

Turbajyklar bir zadyn istiine wertikal gorniisde birlesdirilendir we olary
beyiligi boyunca ortasy nuldan baslanyan iki taraplayyn skala c¢yzylandyr.
Turbajyklara suwuklyk bilen nol belgé ¢enli doldurylyar. Ulanylyan suwuklyklar:
suw, spirt ondan basgada simap we transformatorlara guyulyan yaglar.
v-harp gorniisli manometrlerde basys seyreklesmini (rastezeniye) ya-da basysyn
tapawudy suw ya-da simap siitiiniinit MM beyikligi bilen 6lgcenyir. Olgenilyin
maglumaty MM-de délde paskalda anlatjak bolsak asakdaky formula ulanylyar.

P=gh(p-P) (1)

p-erkin gagmanyh tizlenmesi [MK?]

h-ulanylyan suwuklyklaryn siitiininin bayikliginin tapawudy [M].

p-ulanylyan suwuklyklaryn dykyzlygy [kg/m®] ps-ulanylyan suwuklyklaryh
tistiindéki sredanyn dykyzlygy [kg/m®]

Eger P, atmosfera basysyna den bolsa (1) formula asakdaky gorniise geler:

P=Pgn (2

Senagatda iki turbaly DT-5 we PT-50 tipli manometrler goyberilyér.

Caskaly yeke turnajykly manometr (1 b surat) gatnasykly gapdal we onun
bilen birlesdirilen ayna turbajykdan ybaratdyr. Sunlukda kgabyn diyametri D
diymek onui {istiinit meydanyi d turbajygyii diyametrinden ep-esli ulydyr. (adatca
d?/D%>1/400)

Obyektiii P basysyny 6lcemek iicin silindriki gap bilen birlesdiryir. Olceg
turbajygy bolsa atmosfera basysy bilen birlesdirilyar. Seyreklesméni (pazpaiienue)
olgenilen wagtynda bolsa 6lgegin tertibi tersine bolyar. Olgeg turbajygy obyekt
bilen birlesdirilyar.

Q gap bolsa atmosfera bilen birlesdirilyér. Iki basysyn tapawudy 6l¢enilende
uly basys gaba berilyér, ki¢i basys bolsa Olgceg turbajygyna berilyiar. Haganda
basysyn seyreklesminin ya-da basysyn tapawudynyil tédsiri netijesinde Olceg
turbajygyndaky suwuklyk h; beyiklikde galyar. h, beyikligi asak diisydr. Onda
Ol¢eg ululygynl bahasy.

h=h+h, (1) dei bolar.
Eger-de F;-0l¢eg turbajygyn
Fo-gin su gabyn iistiinit meydany bolsa;
Onda Fh =Fk, (2)
F1h:-61ceg turbajykdaky suwuklygyn gowriimi.
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Faoh,-ginis gapdan gysylyp ¢ykarylan suwuklugyn géwriimini (1) we (2)
denlemede tapyarys:
F d
h= hl[1+ Ej = hl(1+ D_sz

2
% > 4—;0 ordn kicijik ululyk sonun ii¢cin ony yok diyip goz oniinde tutup,

Olceg diie h; boyuncga hasaplarys.
Sebagatda birturbajykly TDZ we MMN-240 kysymly monometrler
cykarylyar.
16. Turba gorniisli pruzinli manometrler.

Turba gorniisli pruzinli manometrin shemasy 4.1-nji suratda gorkezilen: 1 —
manometrlerin skalasynyn dili. 2 — i¢i desik metal turbajyk (polat, latun, berillili
bronza) bir tarapy kebsirlenen (Burdonyn turbajygy); 3 — disli hereket geciriji; 4 —
basys bermek iicin stuser. Olceg ¢ikleri: 10° — 10° Pa. Yaliiyslygy: 0,1 —5 %.

Dasky basysyn tésiri netijesinde turbajyk gonelyar. Turbajygyn ahyrky
nokadynyn siiysmesini asakdaky afilatma bilen yazmak miimkin

X=(Pam— PIA-A)/C,

Bu yerde A; we A, — turbajygyn icki we dagky tistlerinit meydany; C — turbajygyi
gatylygy.

14-nji surat. Turba gorniisli pruZinli manometriii shemasy
17.Membranaly manometrler.

P basysyn tasiri astynda (4.2-nji surat) 1 metal membrana egrelydr. Azyrak yerini
tiytgedyan (kici deformasiya) li¢in
R4

Al =k
ES?

P,

26



Bu yerde k — proporsionallyk koeffisiyenti; R- membrananyin radiusy; E-
membrananyn mayysgaklyk moduly; 0 — membrananyn galynlygy; p- basys.
Membrananynt merkezinini yerini iiytgetmesi elektrik signalyna Owriilyar.
Ozgertmekligiti birndge usuly 4.3-nji suratda gorkezilen. P = P bolanda
yalilyslyk az bolyar. Membrananyn (dilif) yerini tiytgetmesi:
X = (Pora = P)/K
Bu yerde K — hemiselik koeffisiyenti.

NN
NN

L /// L

Y.
tp

15-nji surat. Membranaly manometriii shemasy
Membranaly duygur elementi bolan differensial manometr 4.4 we 4.5-nji
suratlarda gorkezilen. Datgikde p; we p; basysly iki bosluk bar. p; we p»
basyslaryn tapawudynyi tdsiri astynda membrana egilyiar we 4 serdecnigiil yerini
tiytgedyar.

27



16-njy surat

17-nji surat

28



18-nji surat.
18.Maddanyn mukdaryny we harclanysyny dlcemek

Uytgeyin basysly harclanysy 6lceyin proborlar standartlasdyrylan
gysyjy gurluslar.

Tehnologiki prossesin gidisine gozegeilik etmek ii¢in kabir yagdaylarda
maddanyn mukdaryny we harclanysyny 6lgemek gerek bolyar.

Maddanyn harclanysy diyip turba gegirijinin kese-kesiginden wagt
birliginde akyp ge¢en maddanyn mukdaryna aydylyar.

Maddanyn mukdaryny massanyn Ol¢eg birliginde (kg tonna) ya-da
gowrilimif dlceg birliginde (m? litr) lgeyirler.

Sona layyklykda massa boyun¢a har¢lanys Qm (kg/sek; kg/sag; tonna/sag)
ya-da géwriim boyunca har¢lanys Q gowriim (m®/sek; litr/sek; m®/sag) bolup biler.

Turbageciriji boyunca belli bir wagt aralygynda (smena, sutka we s.m.) akyp

------

......

19.Uytgeyin basysly harglanysy élceyiin Priborlar!

Olaryn isleyis prinsipi, gysyjy gurluslaryin gorniisleri, ulanylyan yerleri.

Senagatda bu metod turbagegirijiler boyunga akyp ge¢ydn gazlaryn,
howanyn suwunl we beyleki suwuk we gaz gorniisli maddalaryn harglanysyny
Olcemek {i¢in ginden ulanylyar.

Maddalaryn hargalanysyny bu metod boyunca 6lcemek iigin turbagecirijinini
goni gecyén boleginin iginde gysyjy gurluslary yerlesdirilyér.

Suwuklyk, gaz vya-da bug gysyjy gurlusynn desiginden akyp gecen
wagtyndan, Bernillinini yzy iiziilmezlik kanuny esasynda akymyn gysyjy guraldan
sonky tizligi, onunt gysyjy guraldan onki tizligi bilen denesdirilende ep-esli artyar.
Ol hem bolsa 6z gezeginde akymyn kinetik energiyasynyn artmagyna we potensial
energiyasynyn sona layyklykda akymyn basysynyn kemelmegine getiryér.

Suratda gysyjy gurlusyn iistiinden akyp ge¢yéan akymyn gapdal kesigi we P
basysynn turba gecirijinii diwarlarynyn we okunyn ugry boyunca Vayraysy
gorkezilen.
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Akymyn gysyjy gurlusa ¢enli basysynyin P; we gysyjy gurlusyndan sonky
basysynyn P, tapawudy AP harpy bilen bellenyar.

AP, =R P,

Gysyjy gurlus har¢lanysy 6lgemegin ilkinji 6zgerdijisi bolup hyzmat edyér
sebdbi onda 6l¢enilyin sredanyil akymynyn gysylmagy bolan netijesinde harglansa
goni proporsional bolsa AP basysynyn tapawudy doreyir.

Merglansyn  6zi bolsa AP=F(a) gormisli Owriilmédnii  nominal
hisiyetnamasyna layyklykda AP basysyn tapawudynyn {isti bilen differensial
monometrin kdmegi arkaly kesgitlenyaér.

Marglangy 6lgemegin yonekeylesdirilen formulasy asakdaky yalydyr:

Q=CVAP

C-proporsionallyk koeffisiyenti.
Bu metod boyunca har¢lanysy 6lgemek tlicin komflektinl diiziimine
-Gysyjy gurlus
-Impulsly turbabirlesdirijiler.
-Differensial monometr giryar.
Dismonometr gysyjy gurlusdaky basysyn tapawudyny (AP=P;-P;) 6l¢emek
ticin gerekdir.

20.Standartlasdyrylan gysyjy gurluslar.

Gysyjy gurluslar Standartlasdyrylan ya-da standartlasdyrylan gysyjy
gurluglar diyip talap edilydn diizgiinleri gord normetiw dokumentlerin esasynda
tayyarlanan we oturdylan gysyjy gurluslar aydylyar.

Normatiw dokumentlerde gysyjy gurluslary tayyarlamagyin we yerine
oturtmagyn tertibi we metodikasy bardyr.

Standartlagdyrylan gysyjy gurluslar su asakdakylar degislidir.

-Kameraly we kemersiz diafragmalar.
-Basysyn bahasyny desiklerin iisti bilen edyén sapalar.
-Wenturinin soplalary.
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19-njy surat.
Akymyf hdsiyeti we turbo gecirijinifi i¢inde diirli gysysyjy gurluslar goyulanda,
statiki basysyfi turbogecirijiniii okunyil ugry boyunca yayraysynyii shemalary
a. diafragma ulanylanda
b. soplo ulanylanda
c. Wenturiniil soplosy ulanylanda
Diafragmalar in bir yonekey we giniden yayran gysyjy gurluslardyr. Olaryn
diametri 50mm-den pes bolmadyk tegelek kesekli turba gegirijilerde oturdylyar.
Diafragmanyn esasy bolegi bolup merkezden tegelek desikli polatdan
yasalan disk hyzmat edyir. Kameraly diafragmelerde statiki basysyn bahasy iki
sany halka gorniigli kameranyn iisti bilen alynyar.
Kameralar metaldan yasalan turbajyklaryini komegi bilen ditmanometre
birlesdirilyarler.
Soplo-ulanylyan yerleri diafragmanynky bilen menzes 0.05<<m<<0.65.
Diatnag bilen deniesdirilende metalyn karraziyasy we hapalanysy pesirop,
hem-de 6l¢enménin yokary takyklygyny gazanyp bolyar.
Wenturininn  saplary-ony statiki basysyn yitigi bahasy peseltmek iicin
ulanylyan sebdbi wenturiniii sapbasynyn maddanyn akysyna bolan jgarsylygy pes
diymek basysyn yitmesi hem az bolyar.

21.Gowriim we tizlikli hasaplayjylar

Gowriim syotciklerinini isleyis prinsipi belli géwriimde we hasaplamanyii san
porsiyalaryndan hasaplayjylar arkaly gecen Olgeme kameralarynyn komegi bilen
Olceme sredanyin gowriimlerinikin  yzygiderligine esaslanandyr. Gowriim
hasaplayjylary gysyjy we bosadyja bdliinydr. Bosadyjy gowriim hasaplayjysy
sredanyn erkin akmagy Olcenilende berk kamera eye bolyar. Bu hasaplayjy gazy
Olcemek tigin ulanyp bolmayar. Gysyjy gowriim hasaplayjysy Olcenyédn fazany
akdyryan gozganyan diwarlary 6l¢eg kameralara eye bolyarlar, indiki porsiya iigin
kameraly bosadyar. Yay sekilli sestenyaly hasaplayjy bolup duryan suwuk zatlaryii
(nebit, gaz, nebitgeciriji) gowrim hasaplayjy ginden yayrandyr.

Korpusyn 3 i¢inde iki sany yay sekilli birlesdirilen sesternyalar 1,2
yerlesydr. Ylgayan sesternya Olgenydan akymda olary basysyn P1,P2 pese
gacmagyny doredyidr. Bu tdsirin aslynda basysyn pese ga¢gmagynda akymda
aylanyan moment yiize c¢ykyar we sesternyany 2 getirydn bu sesternyany
doretmédge mejbur edyér. Suratda aylanyan moment bir sesternyada 2 yiize ¢ykyar,
indi 1 gsesternya getilyar.

Suratyn yagdayynda korpus bilen sesternyanyn 2 ¢ep boleginiii arasynda
gowriimin doldurylmagy doredyér, emma bu sag sesternya akyar, emma Olgenyén
goéwriim suwuklyk bilen sesternyanyn 1 we korpusyn arasynda dkidilyar.
Sesternyanyn bir aylawda V1 we V2 6lceg polostlar iki gezek doldurylyar we iki
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gezek one gidyér. Bir aylawyn jeminde hasaplayjy arkaly V1 dort gowriime den
bolan suwuklygyn gowriimi getirilydr. Ok sesternyanyn birini esbabyn korpusda
yerlesdirilen hasap mehanizm aylayar. Yaliiyslyk oOlceme birliginde 0,5+%
yetmezgiligi-Ol¢enyédn sredany mehaniki garyndylardan hokman gowy filtrlemeli,
sol sanda guratmagyn yokary derejesi. Asakdaky kalibrde goyberilyar. D=12+250
mm. Olgeme predeli 0,01+250 m®/¢. Gazly akymlary dlgemek {icin olar kalibr eye
bolyarlar d=50-1200mm, ¢ykdayjylaryn 6lceme predeli 40+-4000 m®/¢ ¢enli.

22.Tizlikli hasaplayjylar

Olar gowriim hasaplayjylary yaly olceme sredanyn goéwriim mukdaryny
kesgitlemek ii¢in ulanylyar, emma olar 6l¢eg kameralara eye bolyarlar we gowriim
birliklerinde serisdelerin mukdarynynl 6lgemelerini Ondiiryér. Turbajykda duyus
elementi bolup, hasap arkaly akyan suwuklyk akymynyii aylanmagyna getiryar.
Téasir edijiligi turbajykda aylawyn mogberi wagt n tizlik akymyna proporsionaldyr.

n=kw
bu yerde k-proporsional koeffisienti, w-S hasaplayjy kesiminde akym tizlenmesi.
Cykdayjynyn gowriim hasaplayjysy.

Q=WS [m/sxm?]=m3/s;
Bu formuladan alyarys
N=k/SxQ,
Yagny turbada aylawyi pursat sanlary 6l¢enyén tahomatrin skalasy gowriim
cykdayjynyn Q birliklerinde graduirlenyér. Tahometrin rotory turbanyn akymynda
aylanma alyar, statorda E.H.G. induktirldp woltmetr bilen 6l¢enilyar (E=kFn).
Tizlikli hasaplayjylar 50-300 mm diametre 3+1300m®/¢ ¢ykdayjynyi 6l¢enmesi
licin tayyarlanylyar.

23.Uytgeyin derejiniin rashodometri

Gidrawlikadan belli bolsy yaly eger suwuklyk gapdaky desik arkaly erkin
akyan bolsa, noda gapda H 06z aralarynda ¢ykdayjy Q we dereje
baglanysyklydyr, bu yerde iiytgeyin derejanin rashodometrlerinde tésirine
esaslanandyr. Diiybi desik gap-birinji 6zgerdiji.Sunun {i¢in islendik seredilydn
urawnomerler aralyk o6zgerdiji bolup hyzmat edyér iiytgeyin derejanin
rashodometrleri agressiw sredada g¢ykdayjyny olgemeklik licin we sygymda
olaryin hapalanan suwuklyklary akdyrmakda ulanylyar atmosfera basysyn
astynda yerlesyar.

24.Elektromagnit rashodomerler.

Olaryn isleysi magnit meydanynda hereket gegirydn elektromagnit
induksiyasynyn kanunyna layyklykda esaslanandyr. E.H.G getirilydn ge¢irijinini
hereket tizligine proporsionaldyr. Elektromagnit rashodomerlerde turboprowod
1 boyunca akyan elektrik geg¢iriji suwuklyk gecirijinit roluny yerine yetiryér
we elektromagnit 2 magnit meydanynda 3 kesigyér. Sonun igin suwuklyk
hereketinin tizlenmesine proporsional E.H.G Yagny suwuklygyn cykdayjysyny

32



getirilyar. Cykys signaly turbogecirijiniit diwarynda oturdylan iki sany
izolirlenen elektrodlardan alynyarii Turboge¢irijiniii ugastogynyn iki tarapy
boyunga elektrodlary yapyar. Sebdbi suwuklyk arkaly getirilydn E.H.G we
turbogecirijinin diwarynda suntirlemini ayyrmalyii

Olgeme blogy unifisirlenen tokly signalda getirilyan E.H.G &zgerdilyir.

Elektromagnit rashodomerlerii artykmaclygy

1.0lgeme yerinde gosmaca basysyn itgileriniii yok bolmagy

2.Agressiw, ¢ygly suwuklygyn we pulpyn c¢ykdayylarynyn oOlceme
mumkingiligiii

Yetmezgiligi gegirileyji suwuklyklar iicin Slgemek miimkin dal.

25.Ultrasesli rashodomerler.

Olaryn tdsiri tizliklerin gosulmagy suwuklygyn ultraseslerinini we
suwuklygyn akymynyn tizliginin yayradylmagyna esaslanandyrii

Rashodomerlerde ultrasesli signallaryni torsly Olceg yerlerinde
yerlesdirilyar. Elektron bolgy 4 generator impulslaryndan we Olgeme
wagty sohlelenme we priyomnigin arasyndaky aralygyn impulsyn
gecisini saklayar. Ekspluatasiyanyn 6n yanynda rashodometr suwuklyk
bilen doldurylyar, sebdbi impulsynyn wagty gecirilmegi
licinkesgitlemeyar.

Akymyn hereket etmegi bilen onun tizligi ultrasesli tizlik bilen
yerlesdirilyar. Sebédbi impulslaryin bokiip gegmegi wagtyn kicelmegine
getirilyar. Bu wagt blokda 4 unifisirlenen tokly signal arkaly o6zgerdilyar.
Akymyn tizligi nd¢e kop bolsa, songa-da kigi bolar, yagny onun
cykdayjysy Q songa-da ulyii

Ultrasesli rashodomerler sol bir miimkingiliklere eye bolyar, sebdbi
elektro magnit bularda basgada elektrik gecirmeyji suwuklyklar ¢cykdayjyny
Ol¢dp bilyarler. F-kesim;

26.Derejini 6lcemek iicin enjamlar we ony dlcemegin usullary.

Dereje diyip, iki sredany bolyan iistden pesde ya-da yokarda yerlesen
islendik erkin saylanan bellige ¢enli aralyga diisiinilyar.

Asakdaky dereje 0lceyjileri tapawutlandyryarlar:

* Derejinin absolyut bahasynyn dereje dlgeyjileri. « Derejdnin  duydurys
berijileri (signalizatorlary) (derejénin berilen bellikden pese diisenligi ya-da yokary
galanlygy barada habar beryédr) ¢ Sredanyil boliinyén yerini dlgeyjiler.

Isleyis prinsipi boyunca indiki dereje 6lgeyjileri tapawutlandyryarlar.

* Mehaniki.

* Buyokly.
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* Gidrostatiki.
o Akustiki.

* Sygymly.
 Radarly.
Senagat dereje dlgeyjilerininl kdbir gorniisleri 6.1-nj1 suratda gorkezilen.

Magnitli dereje Olgeyji

ultrasesli

radar ’
P Magnitli

=~ duydurys beriji

Magnit-striksiyaly q ,

4 Yiizgiicli
duydurys beriji
Sygymly
5 duydurys beriji
titremeli

termodifferensial

_ -’?H

20-nji surat. Senagat dereje dlceyjileri

27.Mehaniki yiizgiicli dereje olceyji.

Yiizgiicli dereje 6lgeyjinint duygur elementi bolup (6.2-nji surat) suwuklygyi
istiinde duran yilizgiic hyzmat edyér. 1 yiizgiic 2 ¢eye tanabyn komegi bilen 3
yike birlesdirilen. Suwuklygynn derejesi 4 skala gord yiikin yagdayy bilen
kesgitlenyir. Olgegin ¢égini yokarky YD we pes PD derejeleriii kabul edilen
bahalaryna degislilikde goyyarlar.

b e — —— — — — —

b e —————

e — — — — — — — —— —
e —— — v —— — —— —

21-nji surat. Yiizgiicli dereje 6lgeyii.
28.Buyokly dereje dlceyji.
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Buyokly dereje Olceyjinin (6.3-nji surat) is prinsipi, is¢i suwuklyga
cimdiirilen buyoga tisir edyan itip ¢ykaryjy gliyc boyunca dereje kesgitlemige
esaslanan.

=15 8 2
. € o g
£ E 0
2% 0 = 3
5
IS
o 6
f47)
g
<
=

22-nji surat. Buyokly dereje dlgeyji:
1 — elektron shema; 2 — differensial-transformatorly 6zgerdiji
(DTO); 3 — hereketli serdecnik DTO; 4 — izolirleyji turbajyk; 5
— pruzina; 6 — buyok.

Buyoga (Arhimedin kanuny boyunca) buyogyn climmek derejesine we
degislilikde, suwuklygyn derejesine proporsional bolan itip ¢ykaryjy giiye tésir
edyér. Bu gliyjiin tasirini agram duyujy element kabul edyar.

Buyogyin agramynyn F, =mg we itip ¢ykaryjy giiyjin F, = pghs bahasyny
yazarys, onda buyogyn asma nokadyna tésir edyan giiye:

P=F —F, = pghs—mg bolar.

o —— — —
h o —— —— ]

— — — ——

Frr e i s b — — — —

e —— —— ] e 2

23-nji surat
29.Radarly dereje olceyjiler
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24-nji surat.

25-nji surat.

30.Cyglylygy olceyjiler
Tebygy gazyn diiziimindéki ¢cygyn mukdaryny élcemek.
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Cygsaklayjylyk — bu, suwuklygyi, gazyin ya-da gaty jisimin diiziiminde
saklanyan, jisimin himiki hésiyetlewrini Uytgetmin ayyryp bolyan suwun
mukdary.

Udel ¢ygsaklayjylyk r — bu, gury jisimii massa birligine diisydan suwuil
massasy.

Absolyut ¢ygsaklayjylyk — bu ¢yglylyksaklayjy jisimiii v gowriim birligine
diisyan suwuil m massasy:

d.=m/V

Gazlar iigin abolyut ¢yglylyk saklayjylyk — bu suw buglarynyn dykyzlygy.
Ony kesgitlemek tigin gazyn belli mukdaryny, meselem, howany, silikagel yaly
cyglylyk cekiji materialyn iistiinden gecirmeli we ony gaz gecirmezden 611 we sonl
cekmeli. Absolyut ¢ygsaklayjylyk kub metre diisyin gramda (g/m®) anlidylyar.
Seyle dlceg gecirmekligiii netijesine atmosfera basysy tdsir edyir, sonun ii¢in bu
Olceg gecirilis inzinergilik praktikasynda ordn seyrek ulanylyar.

Otnositel ¢ygsaklayjylyk H — bu kébir temperaturada 6lgenen howadaky pn
suw buglarynynn basysynyn (bolekleyin (parsial) basysy), sol bir temperaturada
doygun bugun i1 yokary basysyna pg bolan gatnasygydyr. Otnositel
cygsaklayjylyk elmydama goterimlerde (prosent) 6lgenyar:

H = 100pn/pas

Gyraw nokady — bu suw buglarynyn bolekleyin basysynyn in yokary bolyan
temperaturasydyr, yagny suwui bug we suwuk fazasy denagramlylyk yagdayynda
bolyar. Gyraw nokady — bu howanyi otnositel ¢ygsaklayjylygynyn 100% -de den
bolyan temperaturasydyr. Turagecirijilerde (gaz akyan wagtynda) gazyn
cygsaklayjylygyny  oOlgemeklik, laboratoriyada  dernew  gecirmeklikden
tapawutlylykda, olgeg gecirmekligi kynlasdyryan birndce gosmaga sebépler yiize
cykyar, olardan esasylary asakdakylaradan duryar:

e gidrofil garyndylar (senagatda ulanylyan kop cyglylyk olgeyjiler iigin
suwdan tapawutlandyryp bolmayan metanol ya-da dietilenglikol);

e gidrofob garyndylar — suwuil kondensaty emele gelende gidrat doredyén,
seylede ¢yglylyk olgeyjilerin duygur elementinini iistiini yapyan, yokary derejede
gaynayan uglewodorodlar ya-da kompressor yaglary;

e suwuil kondensaty bilen reksiya gecende kislota déredyan, CO, we H,S-in,
garyndylary, yerli korroziya doredyar;

e cyglylyk Olgeyjilerin gorkezmesine tisir edyin, tebygy gazyn iiytgeyian
diiziimi;

e mehaniki garyndylar.

Gazyn akyan wagtynda c¢ygsaklayjylygyny dernemekde ulanylyan
enjamlaryn arasynda kop ulanyyan, esasy dor sany goOrniisini tapawutlandyrmak
miimkin:

e Optiki kanalda suw buglarynyn kondensirlenyén temperaturasyny dl¢eyén,
optiki derneyjiler (analizatorlar). Bu deriieyjiler gyraw nokadynyn birliginde 6lceg
geciryarler.

e Faradeyinl elektroliz kanunlaryny ulanyan (elektrik mukdaryny bésokisli
fosforyn sindirydn suwunun massasy bilen baglasdyryan), bésokisli fosforyn
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(P,0s) esasynda elektolitli &yjiigi (Yageykasy) bolan ¢yglylyk 6lceyjiler. Olgeg
absolyut birlikde gecirilyar.

e Al,O3 vya-da SiO, plyonkalaryn esasynda yasalan sygym datc¢iklerini
ulanyan ¢yglylyk ol¢eyjiler. Iki elektrod we Al,O3 / SiO, dielektriklerin kdmegi
bilen yasalan kondensatoryil sygymy, suw buglarynyn bolekleyin (parsiyal) basysy
liytgéinde, iytgeyir. Olcegin netijeleri gyraw nokadynyf temperaturasynyi
birligine 6zgerdilyér.

e Yorite ortiikli pyezokristalyi esasynda yasalan mikroagramlar
(mikowesow) prinsipini amala asyryan ¢yglylyk olceyjiler. Kwars rezonatorynyn
polimer Ortgiisinin  Oyjlkleri tarapyndan siidirilydn suw, onuil massasyny
tytgedyar, diymek, onuil yygylygy hem iiytgeydr. Cyglylyk Olgeyji absolyut
cygsaklayjylygy Olceyar.

31.Gyraw nokadynyn temperaturasyny olceyji

A
3
1. korpus, 2. datgigin Enjamyn is diizgiini —
korpusynyn tizniiksiz, siklleyin.
temperaturasyny S 1 Gyraw nokadyny
Olcemek tigin : | 6lgemegin diapozony -
termogarsylyk, 3. | - 25-den +30°C ¢enli.
Peltye, 4. dlceyji (4. T I Gyraw nokadyny
Olceyjide 5. fotodiot, 2 Olcemegin absolyut
6. swetodiot we 8. 1 L yaltiyslygy +£1°C yokary
optiki siiylim dil. Barlanyan gazyn
yerlesyar), 7. duygur 4 is¢i basysy 0,1-den 10,0
elementin MPa ¢enli. Gyraw
temperaturasyny nokadyny 6lgemegin
Olgemek ligin dowamlylygy 10 min
termogarsylyk yokary dal.
gazgegiriji.

26-nji surat. Kong-Primin gyraw nokadynyn temperaturasyny
olceyjisinin duygur elementi

32.Analog aragatnasyk kanallary.
Analog cykys signallary bolan datciklerin kontrollerlere birikdirilis
shemalary
Iki sany tok gecirijili aragatnasyk liniyalary bolan datcikler.

Belenilip gecilisi yaly analog signallaryny ibermekligin kop yayran gorniisi
bu 4...20 mA signaldyr.

Baslangyc 6zgerdijilerin (datciklerin) esasy hésiyeti — bu giris signalynyn i
kici bahasynda az energiya ulanyandygydyr. Datcigin islemekligi ticin 4 mA-den
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azyrak tok talap edilyir. Dile su yagdayda elektrik iymitlendiris we ¢ykys signal
bir liniyadan ugradylyp biliner.

8.1-nji suratda datgigin iki gecirijili tipli shema boyunca birikdirilisi
gorkezilen. Datgigini elektron shemasyny iymitlendirmek ii¢in yokary bolmadyk
5...8 W napryazeniye talap edilyér. Ol datgcikde £2,5 W stabilizirlenen iki polyar
napryazeniya oOzgeryiar. Bu napryazeniye giiyclendirijinin islemegi, seylede
displeyi we ¢ykys tranzistory dolandyrmak {i¢in yeterli. Su funksiyalaryn dhlisi
icin 2 mA-den azyrak tok harclanyar. Eger dat¢ik biraz ykary signal isldp ¢ykarsa
hem yagday iiytgemeyir. Yokarky cikde elektronika tarapundan harglanyan tok
biraz yokary. Cykys tranzistory seyle acylyar (yagny gecisin garsylygy azalyar)
difie 18,1 mA togy gecirmek iicin, netijede aragatnasyk liniyasy boyunga doly tok
20 mA gegyar (sur. 8.2).

Datcigi kontrollere c¢atmagyn seredilyan shemasy tokly halka diyilip
atlandyrylyar, we senagatda olcegleri gecirmek ii¢in enjamlarda giiiden ulanylyar
we birndce artykmagclyklary bar. Birinjiden tokly halkanyn garsylygy pes, seylede,
napryazeniye signally aragatnasyk liniyalaryna seredende bozulmalara durnukly.
Mundan basgada, belli bir ¢ige yetydncd ol aragatnasyk liniyalarynyn
gecirijilerininn icki garsylygynyn tiytgemesini duymayar. Ikinjiden , 4..20 mA
tokly konturyn “noly” “iseydn enjamyn signalynyn nolundan” tapawutlanyar, bu
hem dat¢igiil ndsazlygyny unamly kesgitlemége, seylede aragatnasyk liniyasynyn
tiziik yerini bilmekige miimkingilik beryar.

Ampermetr Tok
4..20 mA gesmesi

- — (O |F

1ki gegirijili aragatnasyk
liniyasy bolan dat¢ik

27-nji surat. Datgigin iki gegirijili shema boyunga birikdirilisi

Datgiginl elektron bdlegi enjamyn islemeyandigini bilyir (meselem, duygur
elementinn (sensor) ndsazlygy) we ¢ykys signalyny tizden-tiz 3 mA den edyir.
Liniya iiziilende tok yok bolyar (0 mA). Iki yagdayda hem ¢ykys signaly 6l¢egb
diizglininddki signalda tapawutly bolar, bu hem nésazlygy kesgitlemige
miimkingilik beryér (sur. 8.3.). 4...20 mA diapazonyn fiksirlenen yokary ¢égi bar,
sonuii {icin 20 mA gec¢yédn tok hem 0Olceg signaly hokiiminde gorkezilip bilinmez.
Bu hem o6l¢enyan parametrinn bahasynyn 6lceg diapazonynyn ¢dginden gecendigini
gorkezmek, ya-da gysga utgagsmanyn, ndsazlygyn bardygyna giiwd gecmek iigin
hyzmat eder. Sunuii bilen gysga utgasma togy kontroller tarapynda gorag
garsylygynyn (ya-da ereydn gorayjynyn) komegi bilen belli bir bahada
caklendirilmeli.
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Eger datcik kalibrlenen bolsa, ol basys yok wagtynda “nol” gorkezer.
Ampermetriil 1; togy 4 mA gorkezmegi licin, ¢ykys tranzistory “agylmaly” we
iymitlendiriji liniyadan kesgitli tok almaly, we zynjyrda doly togy 4 mA ¢enli
yetirmeli.

1,5 mA 1.9 mA
= 4 mA 2 20ma
- — l p—
<
+ <
£ v =
e =
—_—— g >
Nol Yokarky ¢ik

28-nji surat. Olceg gecirilyin diizgiinde datcigin toklarynyn cikleri

Tok 3,6 mA-dan pesde ya-da 21 mA-dan yokarda bolsa nidsazlyk bardygyny
kepillendirydr. Sonun ii¢cin, Olgenilydn 1is signal c¢ykysy i¢ine almak bilen
diapazonyn asak aracdginden afiyrda we dipazonyn yokary aragdginen artmasy, 3,8
mA we 20,0 mA arasyndaky c¢édklerde bolmaly:

33.Datcigin signallaryndan many ¢ykarmak

Nésazlyk, ia «.oceoeereeeennes 0<ia<3,6 mA
Olgeg signaly igsi. «eovveenee. 3,8 <ige. <20,5 mA
Nésazlyk, 1a coooeeerieeeiinnnnn iI,>21 mA

| | | | | | | Togun skalasy, mA

| | | | | | | l}asysyﬁ skalasy, Pa
Olceg diapazony 0...100 Pa

Retetme 0 50 100 Artdvrma
29-nji surat. Olgenyén signalyn skalasy we datgigifi togy.

Mysal: datgigin 6l¢eg diapozony 100 Pa deni, sonun licin, datgigin 10 mA
cykys togy (100 / 16)*6 = 37,5 Pa basysa gabat gelyar.

Nebitgaz senagatynda ulanylyan datgiklerin kopiisi meydanda ulanylyan
enjamlardyr, olar dlgenyén parametri 4...20 mA signala 6zgerdydr. Howpsuzlyk
germewi bolmasa olary difie partlama howpsuz yerlerde ulanyp bolyar. Degisli
howpsuzlyk germewi bilen birlesdirip datgikleri partlama howuply zonalarda hem
ulanmak miimkin.

34. Partlama howpsuz zonalar iicin dat¢ikler
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Datcikler iymitlendiriji napryaZeniye 8...28 W diapazonda bolanda islap
bilydrler. Birndce analog girisi bolan kontrollerlerde iymitlendiriji napryazeniye
analog datcikleri iymitlendirmek {icin klemma c¢ykarylyar. Olceg shemasy
elmydama birmetizes (8.4. sur.). Olgeg togy Igir Ryir garsylygyi iistiinden akyar we
napryaZzeniye diismesine proporsional bolan Uy doredydr, ol Olgeg
giiyclendirijisinde  giiy¢lendirilydr. Netijeleyji napryazeniye Ugk Olgegin
netijelerini gérkezmek {ii¢in ulanylyar we komparatoryn komegi bilen trewoga
signalyny formirleyar.

+
, T—— -——
v C 4..20 mA
'1" s —

| —

Partlama howpy yok zolak

30-nji surat. Iki gegirijili 4...20 mA datgigi giris zynjyrynda datcikler ti¢in iymitlendirisi bolan
kontrollere birikdirilisi.

Eger iki gecirijili datcik, datgik {icin iymitlendiriji klemma g6z Oiiinde
tutulmadyk kontroller bilen isleydn bolsa, onda ony 24 W napryaZeniyesi bolan
dasky tok cesmesine (ya-da akkumulyatora) birikdirmek gerek. Bu yagdayda tok
cesmesinil  polozitel polyusy, goniiden-goni datgigin poloZitel 1ymitlendiriji
polyusynyn birikdirilyar, tok ¢esmesinii otrisatel polyusy, kontrollerde 4...20 mA
giris signalynyn otrisatel polyusy ti¢in niyetlenen klemma birlesdirilyér (8.5. sur).

24 W e ;

. Lo 60— | Islendik kontroller
. b+ = |
o C e . : 4..20 mA |
— o e |
- % + |
| = |
S | :
|
|

31-nji surat. Iki ge¢irijili 4...20 mA datg¢igi dasky iymitlendirisi gesmesi bilen kontrollere
birikdirilisi.

35.Partlama howuply zonalar iicin datcikler
Howpsuzlyk germewi
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Nebit we gaz senagatynynl edaralarynda barlag-dlceg enjamlarynyn {istiini
doldurlak ii¢in, partlama howpsuz zonada yerlesen dat¢ikler bilen, partlama
howuply zonada oturdylan datgikleriii arasyny bolmek ii¢in, partlama howuply we
partlama howpsuz zynjyrlaryil arasyny bolydn boliiji element hokiiminde ug¢gun
goragynyn germewi ulanylyar.

Partlama howuply zonada enjamlaryn iki gorniisini yerlesdirmek rugsat
edilyar:

® partlamadan goralyan Kkonstruksiyaly (“d” — partlama ge¢irmeyin
ortiikli), haganda enjamyn Ortiiginin dasynda bolan partlamanyn basysynyn bozujy
tasirinin yayramaklygyna yol berilmeyan yagdayynda ulanylyar).

® ucgun howpsuz konstruksiyaly (“Ex” bellik goyulyar)Uc¢gun howpsuzlyk
— bu bir ndsazlyk (“ib”) ya-da hatda iki baglanysyksyz nésazlyk (“ia”) yiize
cykanda, datgigi gursap alan yanmaga ukyply garyndyny otlap biler yaly, enjamda
gyzgyn lstlin, ya-da uggunynn emele gelmejekdigini giiwdlendiryan gorag usuly.

? !
| Ucgun goragynyn germewi
Datcik '
+
)
¢
T -
Partlama howuply zolak
Partlama howpy yok zolak
PE-zeminlenen; ya-da PA-umumy tasma (sina) birlesdirilen
b : Ucgun howllpfyz
Datcik | galwaniki coziilis
* n 19
' @ r—re 1« 1
. [ 12
B (2 X
- 89 v
Al + 3- '
| G | '

| ok ol
Partlama howuply zolak Partlama howpy yok zolak

32-njy surat. Datg¢igin howupsyzlyk germewine birikdirilis shemasy:
a — galwaniki ¢oziilissiz; b — galwaniki ¢oziilisi ulanmak bilen

Bu usulda beyleki gorag usullaryndan tapawutlylykda dine bir datcik uggun
howpsuz bolman, eysem ahli zynjyr u¢gun howpsuzdyr. Bu uc¢gun howpsuz
zynjyr, kontrollerin uggun howuply zynjyryndan howpsuzlyk germewi arkaly
boliinip ayrylmaly.
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Togy ciklendiriji Ereyin gorayjy
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Napryazeniyini ciklendiriji stabilitronlar PA/PE birikdirme .
1-

33-nji surat. Howupsyzlygyn passiw germewinin shemasy

Dolandyrysynn awtomatiki sisstemasy (DAS) bu topary ya-da birdenka
kesgitlenen funksiya adam tarapyndan yerine yetirilydn, diirli gurluslar bilen
informasiyany kabul etmekde isldp bejermekde we dolandyrmakda ulanylyan
sistemadyr. DAS adam-masyn dolandyrys sistemasy bolup duryar.

Datcik (duyujy)-maglumaty aragatnasyk kanaly boyunca bermekde has
amatly parametre 0zgerdyédn, ony olceyin, analizirleydn sredanyn tasirini kabul
edyén gurlusdyr.

Datgikler yerine yetiryan funksiyasy boyunca iki sany ayratyn gurlus
gornilisde berlip bilner.

1) Dine 6lgegi yerine yetirydn gurlus yagny birinji 6zgerdiji ya-da gozeggi
olceyji diyip atlandyrylyar.
2) Ozgerdijiler-yagny olceyin ululygy 6zgerdyin gurlus. Datgik rus warianty,
mlis¢e-cencor duyujy diymekdir.
Olgegi dzgertmek- bu funksional baglylykda bir fiziki ululygyn 6lgegini, beyleki
bir fiziki ululygyil dlgegini, beyleki bir fiziki ululygyn olgegini bilen anladylyar.
Olgegi 6zgertmek bu islendik 6lgeg gurluslaryny praktikada ulanmakda yekeje
metal bolup duryar.
Olceg dzgerdiji-bu bir gomiisli 6lgeg 6zgertmesini yerine yetiryin belli bir fiziki
prinsipifi tisiri gurnalan tehniki gurlusdyr. Ozgerdijilere-“Maglumat 6zgerdijisi”
diyilyar.

36.Awtomatiki dolandyrmaklygyn nazaryeti barada esasy diisiinjeler
Awtomatiki dolandyrys ulgamlarynyn klaslara boliinisi we is prinsipi.

Berlen bahalary sazlayjy parametrini hakyky bahasyny derfiemek ii¢in sol
parametr sazlanylyan obyektin ¢ykysyndan sazlayjynyn girisine berilyédr. Bu yerde
kontur emele gelydr. Bu ters baglanysykly kontura esasy ya-da bos ters
baglanysykly kontur diyip aydylyar. Bos ters baglanysyk otresatel baha eyedir. (-)
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Egerde sistemanyn elementiniii ¢ykys ululygy onun girisine berlende Y (+)
cykys ululygynynn giris ululygyny giiyclendirydn bolsa onda bular yaly TB
polozitel TB diyilyar (+). Téasirini bermek boyunca TB gaty we maysgan
baglanysyk bolyar. Gaty baglanysyk gurnalan we gecis rezimlerinde tisir edydr,
gurnalan (durnukly) rezimde onun tdsiri bes edilydr. Dusky sredanyn sazlama
obyektini bolan tdsirine dasky tdsiri yok etmek {i¢cin dasky tdsir (rusga
wezniseniye). Dasky tdsiri yok etmek iigin dasky tdsir (wozmuseniye) boyuniia
sazlama prinsipi kodirlenilydan. Muna dasky tdsir boyunca ya- da kompensusiya
sazlanyp alynyar, onyn tisirine kompesasiya edilyar. A S. S. — da obyekte edilydn
tasir boyunca, onun sazlanylyan parametri sazlayjynyn girisi bilen bagly daldir.
Sazlayjynyn girisi bilen bagly déldir. Sazlamak tdsiri obyektddki prossesii is
hakyndan hem sazlanylyan parametre amala asyryjy sazlayjy arkaly , f (t) dasky
tésirinl netijesi we dolandyrma kanuny bilen kesgitlenyiér.

f(t)

a()

(t) () y(t)

v

w
A 4

SO

34-nji surat. Kombinirlenen sazlama

Olgeyis we 6lceyis serisdeleri.

Shemada ters baglanysyk hem yokdur. Sonuni ii¢in hem dasky tdsir boyunca
dolandyrylyan ASS acyk sekilli sistema bolup duryar.

Seredip gecilen her bir sistemanyn artykmaglygy ya- da kemgiligi bar.
Meselem gysarma prinsipi bilen isleyin sistemada sazlama tasirinin emele gelmegi
tcin yalnyslygyn bolmagy gerek. Bu kemgcilik bolup duryany sebépli bu
valnyslygy sazlayjy bilen ayyrmaly.

Oniimgiligin  diisewintliligi (efsentliligi) we oniimint hili tehnologiki
prossesin gidisi baradaky 6l¢eg maglumatynyii doly, dogry we wagtynda alynsyna
baglydyr.

Kéabir parametrini bahasy baradaky maglumaty almak {icin ony 6lgemek
gerekdir. Olgemek — tehnologiki parametrifi bahasynyn Voritelesdirilen tehniki
serigsdelerint komegi bilen tapmakdyr.

Olgeg iicin ulanylyan we belli bir kadalasdyrylan (norma getirilen)
metrologiki hdsiyetnamasy bolan Yoritelesdirilen serisdelere tehniki serisdeler
diyilyir. Olgeg tehniki serisdeleriniii esasy gorniisleri:

- Olgeg priborlary.
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- Olceg tliytgedijileri.
- Olceg sistemalary.

Olgeg priborlary: bu syngy (adam) tarapyndan seredilende gdrnis organlary
bilen kabul edip boljak, 6l¢eg signallary bermek ii¢in niyetlenen dl¢eg serisdelerine
aydylyar.

Olgeg priborlary analog we diskred signal gdrniisde bolyarlar.

Diskret 6lgeg priborlary-6lgeg maglumatyny diskret signal gérniisde beryir.
Meselem: sifrlir priborlar. Diskretlesdirmek prossesi iizniiksiz liytgeydn oOlceg
ululygyny onun buhularynyi diskret kopliigine 6wiirmekden ybaratdyr.

Bu prossese kwantlagdyrmak diyilyédr. Analog 6lgeg priborlary-bu gérnezme
bahalan 6lgenme ululygynyn {izniinsiz funksiyasy bolup duryan priborlardyr.

Analog priborlarda Olgenilyédn (iiytgeydn) giris ululygyn wagt birligindiki
bahasyna ¢ykys bahasynyn ululygy tizniiksiz funksiya gorniisinde berilyar.

Analog Olgeg priborlary: gorkezyédn, yazyan (registrirleyén), integrirleyan
gorniisde bolup biler.

Gorkezyan priborlar diyip gozegcilik edilydn parametrii san bahasyny
goziin bilen goriip bolyan priborlara aydylyar.

Gurlugsy boyunca gorkezydn priborlar stasionar we gocydn gorniisde
bolyarlar. Satasionar priborlar Olgelyan priborlar periodiki o6lcegler iigin
niyetlenendir.

Yazyan priborlar-yazyan we cap edyén bolyarlar. Yazyan priborlar 6lceg
parametrinin bahasy tegelek (disk) gorniisli ya-da lenta gorniisli diagrammalarda
vazylyar.

Cap edyin priborlarda 6lgeg bahalary san gorniisinde ¢ap edilyar.

Cap edyin priborlarda 6lgeg bahalary san gorniisinde ¢ap edilyar.

Integrirleyji diyip Ol¢eg ululygynyn bahasyny wagt birliginde jemleyén
priborlara aydylyar. Olceg priborlary sol bir wagtyt dziinde gorkezyin, yazyan we
yorite gurluslar bar bolsa habar beryédn sazlayan hem bolup bilerler.

Olgeyiji iiytgedijiler-bu dlgeg maglumatynyii signalyny yene-de iiytgetmek
{igin niyetlenen olgeg serisdeleridir. Yone olgenilydn signaly goziifi bilen gérmek
miimkin déldir (surat 1).

Olgeyiji serisdelerini bu funksional gdrniisde birlesdirilen dlgeg serisdeleriniii

we komekei abzallarynyn birlesmesi bolup, dur 6lceg maglumatlarynyn signalyny
DAS-a alyp bermige, islemidge we ulanmaga onayly gorniisde bermek iigin
niyetlenendir.
Umumy maglumatlar. Awtomatiki sazlamagyn teoriyasy — bu yorite ylym bolup
dhli yapyk awtomatiki sistemalar licin (fiziki esasynda bagly bolmak) gurlus
prinsipini we olaryn statiki we dinamiki diiziimlerini gézlemegin metodlaryny
owrenyar.

Awtomatiki sazlamak teoriyasynyfi esasy problemasy: isifi takyklygy,
awtomatiki sazlama sistemasynynl ¢ydamlylygy we hili bolup dyryar. Su faktoryfi
dhlisi hem hézirki wagtda kdmillesen matematiki apparatyfi komegi bilen teoretiki
coziilydr. Sistemanyfi ayratyn elementlerinii arasynda mukdar we logiki
gatnasyklary guralan, sol sanda hem sistema we dolandyrylyan obyektifl arasynda
differensial defilemesi esasynda awtomatiki sazlamak sistemasynyn okuw
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prosesinifi programmasynda seredilip gecilmeydn has c¢ylsyrymly matematiki
apparat ulanylyar. Sonufi licinem awtomatiki sazlamak teoriyasynyii (AST) dine
element berler.

Isldp diiziilen sistema kesgitlenen tehnologiki we energetiki talaplaryny
kanagatladyrmalydyr (prosesiii maksimal we minimal tizligi, sazlama diapazony,
kuwwaty, statiki takyklyga bagly bolan giiyclenme koeffisiyenti). Saylap alnan
sistemasyny iki rezimde isletmek zerurdyr: anyklanan ya-da kesgitlenen (hacan-da,
sistemasynyfl isini hésiyetlendirydn ululyklaryfi wagta bagly bolmadyk
yagdayynda seredilyir) we dinamiki (hacanda, ululyklar wagtda bagly bolup, sofia
baglylykda hem bir yagdaydan beyleki yagdaya gecende statsionar dil prosesinifi
ornuny tutyar).

Kesgitlenen rezimi isleydn etapynda sistema goylan we sistemanyf ters
baglanysygy bilen baglanylysan utgasmanyii icki ¢éklerini kdpleng hasaba alyp
bolmayar. Bu c¢ékleri difie sistemasynyil isinifi dinamiki reZimde analizlenende
hasaba alyp bolyar. Dinamiki rezimi analiz etmek yapyk miimkingilik beryar.
Durnuklylyk onuii isi yarowlylygyny, ¢alt tésirlilik bolsa dinamiki takyklygyny
we tehnologiki abzallasdyrma onlimgiligine tésir edyd. Dinamiki reZim yokary
onlimgiligi almak {icin zerur bolsan magsynlary dolandyryan sistema {icin
kesgitleyji bolup duryar.

Kesgitlenen rezimde durnukly bolan sistema kopleng dinamiki rezimde
durnuksyz bolar. Eger girisden dolandyryjy signaly  ayyrsak, onda c¢ykysda
kesilmeyan yrgyldylar doreyar we bu sistema durnuksyz diyip hasap edilyar. Bular
valy sistema ise yarawsyzdyr, sebdbi onda doreyin is¢i giiyjenme kinematiki
baglanysyklaryfi bozulmagyna getiryar.

Sunuii bilen, ters baglanysyk bilen isleydn, awtomatiki sazlamak
sistemasyny doretmekde c¢oziilmesi zerur bolan merkezi soragyii biri olaryi
durnuklylygyny iipjiin etmek bolup duryar. Durnuklylyk, calt tasirlilik we
giiyclenme koeffisiyenti, bular sistemasynyi isinifi himiki kesgitlemek ii¢in esasy
bahalandyrys kriteriyasy bolup duryar. Olar 06z aralarynda galma-
garmylyklydyrlar, bu bolsa ylalasykly coziiwi gozlemekligii zerurdygyny
gorkezyar.

Awtomatiki  sazlamak sistemasynda yazyp beyan edyéin differensial
defilemeler anyk isde onufi matematiki modeldigi bellip ge¢meli. Ony islendik
berlen takyklygy we oniimgilik, sol sanda hem dasky tésirleri hasaba almak bilen
bahalandyrys kriteriyasynyfi bahalaryny almaga miimkingilik beryar.

37.ASS-i elementleriniii statiki we dinamiki hiisiyetnamalary. Ygylyk
hésiyetnamasy. Awtomatiki sazlamak teoriyasynyi elementleri. Gegiriji
funksiyalar.

Ass hisiyetleri sistema girydn elementlerinn hisiyetlerine we olarynl 6zara
birlesdirme usallaryna baglydyr. Elementlerini hisiyetnamalary olaryn statiki we
dinamiki hésiyetnamalary arkaly kesgitlenlydr. Elementin sh. diyip onun
gurlusyny, adyny isleyis prinsipini hasaby almazdan elementiii durnuklasan
yagdayyndaky cykyany we gidyan ululyk arasyndaky baglylyga aydylyar. Ol seyle
gorniisde yazylyar. Y = S(x)
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SH i¢ki boleginin gorniisi boyunca dhli elementler goni ¢yzykly bolmadyk
gorniigli boliinyér.
Goni ¢yzykly diyip, SH goni c¢yzykly denlemeler bilen kesgitleydn
elementlere aydylyar.
Y =k-x Y =A+k-X
A-Olgegler y-den bolan hemiselik ululyk k-y/x 0Olcegi bolan gecis
koeffisiyenti k-nyn bahasy gonin ¢yzykly SH. yapgytlyk derejesini kesgitleyar.

38.Dinamiki hésiyetnama

Dinamiki nukday nazardan seredilende elementin (dinamiki diiziiminifl)
Zwenonyn dinamiki hisiyetnamasy Y=f(x,t) baglanysyk bilen kesgitlenyér.
Zwenonyi DH diyip, differensial defileme bilen anladylyan, giris we ¢ykys
ululyklasryn wagta gord gatnasyk funksiyalaryna aydylyar, ya-da basgaca
zwenonyn DH diyip, gecis reziminde ¢ykys ululygy Y-ni gecis ululygy x bolan
gatnasygyna aydylyar. Zwenonyn ¢ykys ululygyny kesgitlemek meselesi
differensial denleméni ¢6zmekden ybaratdyr:
Sebibi analitiki gormiisde DH DD-n iisti bilen gorkezilyar, grafik gorniisde
bolsa gecis prossesinl egri ¢yzyklary bilen gorkezilyér.
DH iki gorniisden ybaratdyr:
1) Wagt (gecis) hdsiyetnamasy
2) Yyllyk hisiyetnamasy
Zwenonyn wagt (gecis) hdsiyetnamasy onunl gecisine birlik bokiisini tésirinde,
zwenonyn ¢ykys ululygynyn wagta gord tiytgetmek grafigine aydylyar. Zwenonyn
gecis hasiyetnamasy (exp denlemesi)
k-gliyclendiris koeffisiyenti
T-zwenonyil wagt hemiseligi
AY ¢x=0.63kx
Gegis prossesi Ymax ululygyny 95% bahasyna yeten wagtynda gutaryar.

39.Yygylyk hisiyetnamasy.

YH zwenonyn girisine garmoniki yrgyldy netijesinde zwenonyn hésiyetini
gorkezydr. Zwenonyn girisine sinusoydal kanun boyunca iiytgeydn garmoniki
yrgyldy bilen tésir edelin.

X =a-sinat

a-giris signalynyn amplitudasy, w-sol tasirit bur¢ yygylygy. Gegis prossesi gutaran
mahalynda zwenonyn ¢ykysynda giris yrgyldysynyn yygylygy bilen defi garmoniki
yrgyldy emele gelydr, yone olar biri-birinden amplitudasy we fazasy boyunca
tapawutly bolyar:

Y = A-sin(at + )
A-cykys signalynyn amplitudasy
y-giris we ¢ykys yrgyldylaryn arasyndaky faza giiyjenmesi.
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Umumy maglumatlar. Awtomatiki sazlamagyfi teoriyasy — bu ydrite ylym
bolup dhli yapyk awtomatiki sistemalar ii¢in (fiziki esasynda bagly bolmak) gurlus
prinsipini we olaryn statiki we dinamiki diiziimlerini gozlemegii metodlaryny
owrenyar.

Awtomatiki sazlamak teoriyasynyfi esasy problemasy: isini takyklygy,
awtomatiki sazlama sistemasynyfl ¢ydamlylygy we hili bolup dyryar. Su faktoryfi
dhlisi hem héazirki wagtda kdamillesen matematiki apparatynn komegi bilen teoretiki
coziilydr. Sistemanyfi ayratyn elementlerinii arasynda mukdar we logiki
gatnasyklary guralan, sol sanda hem sistema we dolandyrylyan obyektifi arasynda
differensial defilemesi esasynda awtomatiki sazlamak sistemasynyn okuw
prosesinifi programmasynda seredilip gecilmeydn has c¢ylsyrymly matematiki
apparat ulanylyar. Sonufl {icinem awtomatiki sazlamak teoriyasynyfi (AST) dife
element berler.

Islap diiziilen sistema kesgitlenen tehnologiki we energetiki talaplaryny
kanagatladyrmalydyr (prosesiii maksimal we minimal tizligi, sazlama diapazony,
kuwwaty, statiki takyklyga bagly bolan giiyclenme koeffisiyenti). Saylap alnan
sistemasyny iki rezimde isletmek zerurdyr: anyklanan ya-da kesgitlenen (hagan-da,
sistemasynyfi isini hédsiyetlendirydn ululyklaryfi wagta bagly bolmadyk
yagdayynda seredilyir) we dinamiki (hacanda, ululyklar wagtda bagly bolup, sofia
baglylykda hem bir yagdaydan beyleki yagdaya gecende statsionar dil prosesinifi
ornuny tutyar).

Kesgitlenen rezimi isleydn etapynda sistema goylan we sistemanyi ters
baglanysygy bilen baglanylysan utgasmanyn igki ¢édklerini kopleng hasaba alyp
bolmayar. Bu cékleri difie sistemasynyii isinifi dinamiki rezimde analizlenende
hasaba alyp bolyar. Dinamiki reZimi analiz etmek yapyk miimkingilik beryar.
Durnuklylyk onuii is1 yarowlylygyny, ¢alt tésirlilik bolsa dinamiki takyklygyny
we tehnologiki abzallasdyrma onlimgiligine tésir edyd. Dinamiki reZim yokary
onlimgiligi almak {icin zerur bolsan masynlary dolandyryan sistema ii¢in
kesgitleyji bolup duryar.

Kesgitlenen rezimde durnukly bolan sistema kopleng dinamiki rezimde
durnuksyz bolar. Eger girisden dolandyryjy signaly  ayyrsak, onda c¢ykysda
kesilmeyan yrgyldylar doreyar we bu sistema durnuksyz diyip hasap edilyér. Bular
yaly sistema ise yarawsyzdyr, sebdbi onda doreyin is¢i giiyjenme kinematiki
baglanysyklaryfi bozulmagyna getiryér.

Sunuii bilen, ters baglanysyk bilen isleydn, awtomatiki sazlamak
sistemasyny doretmekde c¢oziilmesi zerur bolan merkezi soragyii biri olaryfi
durnuklylygyny iipjiin etmek bolup duryar. Durnuklylyk, calt tasirlilik we
giliyclenme koeffisiyenti, bular sistemasynyii isinifi himiki kesgitlemek ii¢in esasy
bahalandyrys  kriteriyasy bolup duryar. Olar 06z aralarynda galma-
garmylyklydyrlar, bu bolsa ylalasykly coziiwi gozlemekligin zerurdygyny
gorkezyar.

Awtomatiki  sazlamak sistemasynda yazyp beyan edyidn differensial
defilemeler anyk isde onufi matematiki modeldigi bellip gecmeli. Ony islendik
berlen takyklygy we onlimgilik, sol sanda hem dasky tésirleri hasaba almak bilen
bahalandyrys kriteriyasynyfi bahalaryny almaga miimkingilik beryér.
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Awtomatiki sazlamak sistemasy, ozal belleysimiz yaly, her haysy
kesagitlenen funksiyany yerine yetirydn elementlerden diiziilendir. Bu elementler
matematiki modelini isldp tayyarlamakda zweno diyip atlandyrylyan we olara
differensial defillemeler, zerur bolan hésiyetnamalar belli bolan yonekey element
bilen calsyrylyar. Ozara degisli gorniisinde yerlesidirilen dinamiki zwenolar
gornlisinde sistemany afilatmak¢gy matematiki modeli gurmagyfi wagtyny
gysgaldyar. Yone has kdmillesen ASS-lar yokary derejeli ¢ylsyrymly differensial
defilemesi gorniisinddki matematiki modeldedir. Olary ¢6zmeklik kopleng yakyn
bolyar, kdmahallar bolsa ¢dk sertlerinifi formulirowkasynyfi belli bolmalydygy
sebdpli ¢oziiwi hem bolmayar.

Iki girisi bolan islendik statsionar, goni ¢yzykly, iizniiksiz zweno (10-njy
surata seret) asaky gorniisddki bir hilli bolmadtyk differensial defileme bilen
yazylyp edilyin: Su yerde y®, x™, f& -n, m we e wagtda gori alnan 6niim. Goni
cyzykly zwenolar (sistemalar) {icin superpozisiya prinsipi adalatlydyr, sistema
goylan bir wagtda, birnice tdsir reaksiyasalaryn jemi bilen dendir. Bu prinsip
gyzykly differensial detnilemeleriii ¢oziiwine esaslanandyr. Has ayratynlykda bolsa
(8) sistema tigin superpozisiya prinsipi asakyny anladyar. Eger Y(t)-sistemasynyn
reaksiyasy (¢ykys ululygyn liytgetmesi) x=xo(t)* bolanda we f =0,Y(t)-sistemanyn
reaksiyasy f=fy(t) bolanda we x=0 bolsa onda x-xo(t) bolanda we f= fy(t) (sol bir
baslangyc sertlerde) bolsa onun reaksiyasy asakydyr.

Y ()= Yx()+ Y(t)

Superpozisiya prinsipi ¢ykysy bilen birndge girisi bolan sistemany islendik
wagtda bir girisli sistema getirip 1slese bolyar solar yaly sistema asaky yaly beyan
edilyar.

aoy ™+ ary" U+ + any= box™M+ b1xMY+ | + byx
Q(P)Y=R(P)X

Q(P) differensial operatory c¢ykys ululygynda hususy operator diyip
atlandyrylyar. R(P) operator bolsa ¢ykys ululygynda tdsir eden operatory diyip
atlandyrylyar. P operatory ulanylyp yazylan denlemelin &dhlisi (9) deiilemin
simwoliki formadaky yazgysy bolup duryar. Sular vyaly vazgy-geciriji
funksiyasyny amala asyrmakda has amatlydyr.

Gegirji funksiyalar. ASS we ADS beyan etmek ii¢in iki sany diirli ge¢irji
funksiyalary ulanylyar. [W(P)] operator formadaky geg¢irji funksiyasy diyip tdsir
edis operatorynn hususy operatora bolan gatnasygynda aydylyar. W(S) Laplas
sekillendirmesindaki gegiriji funksiyasy diyip ¢ykys ululygyna bolan gatnasygyna
aydylyar. Su yerde S-Laplasyi liytgeydn 6zgertmesi.

Kesgitlemd gorda, (9) ya-da (10) zwenonyn operator formadaky gegcis
funksiyasy:

R(P) byP™ +b,P™ 1 +.-+b,
Q(P) aP"+a,P"1+--+a,
W(P) ulanyp asaky denligi alarys:
Y=W(P)X
Bu deilik (9) deilleménini yazgysysnyn simwoliki formadaky gorniislerinin biri
bolup duryar. Baslangyc¢ nol sertlerinddki Laplasyn dgertmesini sonia kdpeldelini:

W(P) =
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L{aoy™+ a;y"D+.. .+ a;}= L{box™+ byx(MD+ . + byx}
Bu yerde L-Laplasyn (operatory) 6zgerme simwoly Baslangy¢ nol sertlerinde:
L{Y'(t)}=L{P'Y(t)}=S"'Y(S)
Bu yerde Y(S)=L{Y(t)}
Laplasyn L{ax;(t)+Bxz(t)}=aL{ xi(t)}+ BL{ x2(t)} Ozgertmesinin goni-lik hisiyeti
we yokarky hésiyeti ulanyp alarys:
(apS"+ a;S" ...+ an) Y(S)=( boS™+ b S™+. . .+ bm)X(S) (11)

Dogrudan hem, (9)-dan (11)-e ge¢mek ti¢cin malim bolgy yaly (9) denleméni
(10) denileménint dimwoliki formasynda anlatmaly we (10) defilemede P ululygyn
ornuna S goymaly, Y (t) we X(t) bolsa olaryii sekillendirmesindéki funksiyasy ii¢in
alarys:
Y(S) b,P™+b,P" 1 +.-+b,
X(S) ayP"+a,P"l+--+a,

Sonun {i¢in (9) zwenonyn Laplas sekillendirmesindiki (baslangy¢ nol
sertlerinde) denilemesi asaky gorniise eye bolyar:
Y (S)=W(S)X(S)

Hakykatdan hem, W(S) gecis funksiya W(P)-den P=S formal ¢alysma arkaly

alynyar:

W(S) =

W(S):W(P) P=S

Iki formadaky gecis funksiyanyn rarasyndaky sular yaly baglansyk dine
stasionar sistema ii¢in adalatlydyr.

Eger-de sistemanyin (zwenonyil) q girisi we r ¢ykysy bar bolsa, onda ony
teswirlemek {icin qr ge¢isi funksiyasy gerek bolar. Hususanda, iki girisli we bir
cykysda (8) iki sany gegiriji funksiya bilen teswirlenyar:

boS™ + b, S™ 1+ -+ b,
W, (P) = k

agS"+ a,; S" 1+ -+ a,

coPf + ¢, P 4+t
agP*+a,P"* 4+ - +a,
Su geciriji funksiyalary ulansak, simwoliki formadaky /8/ defileme asaky
gornlisi alyar:
Y ())=Wx(P)x(t)+Wr(P)(t)

Gegis funksiyalaryny we Laplas sekillendirmesinddki denlemesindiki
denilemeleri sular yaly edip diizmek kyn déldir. Gegis funksiyalary differensial
denilemeleri bilen bir hatarda ADS-ny aflatmakda giiiden ulanylyar. Yone
baslangyc¢ nol sertlerit ol kop hatarda il tapyjy hiasiyeti bolup durmayar. Eger
hususy operatoryn we sistema tésir bolsa, onda gegis funksiyasy yagdayynda onui
differensial deilemesini we erkin baslangyc sertlerinddki proseslerin yazgysyny
alyp bolmayar.

We(P) =

40.Awtomatiki sazlayjy sistemasynyii tipli bolekleri. ASU-yn durnuklylygy we
hili barada diisiinjeler
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ASS-in analiz edilende funksional ya-da konstruktiw alamatlary délde
dinamiki hésiyetleri boyunca bolunyar. Netijede diirli gorniisli biri-birinden
tiytgesik 1s prinsipi elementleri birmenzes oliff denlemeler bilen teswirlemige
mimkingilik beryédr. Elementler boleklere basgaca tipli bolekler (zwenolar)
diyilyar.

41.Proporsional bolekler (inersiyasyz):

''''''

Y=kx; Kk-bolegin gecis koeffisiyenti. Operator gorniisde gecis funksiyasy
W(P)=K -yygylyk gecis funksiyasy W(jw)=Y(jo)/x(jw). Bu zwenoda gecis
funksiya yokdur. PZ degisli enjamlar: reduktor, potonsiometr, elektron,
giiy¢lendiriji, selsinler, transformatorlar, rycagly enjamlar.

42 Differensial zweno

DZ diyip Y¢u, Xcu tizliginini liytgemegine proporsional zwenosyna aydylyar. Y.,
Xeu. Oniimiine proporsionaldyr.
a) ldeal differensial zweno
dx dx .. .., e
Y = ka E-gms uytgeme tizligi
Baglangyc¢ sertleri nola dent bolanda
Y(P)=KPX(P) onda w(p)=kp
Operator o(p)=kp yygylyk gorniisde o(jo)=k(jo)
b) Real (hakyky) differensial zweno

dt dt
T we K hemiselik koeffisiyentler. Operator gorniisde
KTP
TP+1)-Y(P)= KTPX(P); W(P)=———
P 1)v(P)=KTPX(P);  W(p)= "

RDZ goriisli: R zynjyrlary, tokogeneratorlar, differensirleyji giiyclendiriji.

43.Integrirleyji zweno

U ai Ucvk

35-nji surat.
Integrirleyji zweno diyip. Y ¢ykys tésiri x giris tésiriniil integralyna proporsional

......
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Integralyn belgisini 1/p operator bilen ¢alysyp
Y(P)=K @

YZ gecis funksiyasy operator gorniisde: W(P):%IZ kesgitlemesinin ilkinji

warianty: IZ diyip ¢ykys ululygynyn {ytgemesinin tizligi goni ululyga
proporsional bolan we 1-nji derejeli differensiyal denleme bilen tésirlemesi bolegi
diyilyar.

%:kx py(p)=kx(p); W(P)=%

44 Apereodiki zweno (I tertipli inersion zweno).

Bu boélekde x g.u.-t bokme iiytgemesinde I, ekspotensial kanun boyunca tézeden
(iytgemesinde Y,) diiziilen durnukly yagdaya ymtylyar. Bu bolekde hemiselik
koeffisiyentli I tertipli yonekey differensial defileme bilen tesbirlenyar.
dy
T @ +y=k-x
Twek elementin  gorniisiine we 1§ prinsipine bagly bolan hemiselik
koeffisiyenti operator gorniisde
TP(P)+Y(P)=k-x(P)
. ., k
Gegis funksiyasy: W(P) = TPl

W(jw)-kompleks geciji funksiya.

Hakyky sanlaryn oky sistemasynyn ¢ykys ululygynyn giris ululygyna bolan
gatnagsygyna kompleks formada anladylyar we ona W(w) kompleks giris
koeffisiyenti diyilydr. Kompleks giris koeffisiyentli W(jw) kompleks tekizligine
grafiki yagdayda nokat gorniisinde anladylyar. Ol nokatdan koordinatalaryn
baslangyjyna ¢enli bolan aralygy bolsa A modul kesgitleydr. Maddy okunyn
polozZitel ugreekmanysynyn arasyndaky borjy bolsa /cot+¢/ onuni argumenti
kesgitleyan.

Yygylyk w0-dan oo genli iiytginde A modulyii uzynlygy we faza iiytgeyir.
A kesimin ujy kibir eger ¢yzgyly grafik godograt diyilyér, ya-da basgasy oma
awtomatik sistemanyn amplituda-fazaly hésiyetnamasy /ATH/ diyilyar. o|jo|=keR
k-gecis koeffisiyentinin moduly, y-onun fazasy.
k-ny grafiki gorniisde goni ¢yzykly R-uzynlygy bolan we absissa okuna y burg
astynda yapgytlygy bolan kesim hokiimiinde gérkezmek bolar. Onda basgada k-ny
hakyky we hyyaly boélekleriniii algebraik jemi hokiimiinde gorkezmek bolar.
Meselem:

AZ degisli gorniisler: Induktiw gurlusykly elektron giliy¢lendiriji magnithi
giiyclendiriji termoduyujy (datgik)

45.Yrgyldyly zwenolar (11 derejeli inresion zweno).
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Bu boélekde u.g.u-it bokme tliytgemesinde I¢, yrgyldy gorniisde tizeden diiziilen
durnukly yagdaya ymtylyar.
B bolek licin dinamiki denlemini su gérniisde yazyp bolyar.

d d
Tzzd—zy+Td—y+ y =kx ya-da

t2 t

T,P?y(P)+TR,(P)+y(P)=kx(P)

Gegis funksiyasy:
K
o(P)=
(P) TPP+T+P+1
2
AFH denlemesi: o(sm)= k(lz—;l' 2 w2)2 -5 lezw
1-T/o*)+Tlwe  (1-T,ce)f +T we

k
JA-T20? )+ T2 + 0

Gorniisleri: yrgyldyly kontur, m massaly pruzinden asylan yiik.

Kompleks tekizliginde giris x(t) we ¢ykys y(t) ululyklary wagtyin her bir
bahasy 1tii¢in a we A wektorlara degislilikde kesgitlenyiar. Koordinata
baslangyjyndan a we bur¢ astynda A bolsa wt-y burg astynda gegirilen. Garmoniki
giris we ¢ykys ululyklaryin kompleks formada anladysy:

Hakyky formada acosat we Acos(wt+y) hyyaly bolegi asinet we
Asin(at +y) kompleks giris we c¢ykys ululyklaryfi bahalaryny wagtyn diirli
momentlerinde x(t) we y(t) gorniisde anladalynn we diirli momentlerinde x(t) we
y(t) goriisde anladalyn we olaryn anlatmasyny kompleks trigonometrik formada
yazalyn:

Modul: Aw)=

X(t) = a(cosat + jSinat)
y(t) = Alcosat + jsin(at + y)]
Eylerin e’ =cosat + jsinw,t formulasynda peydalanyp giris we ¢ykys
ululyklaryny gorkezilen formada yazmak miimkin:

46.Awtomatik sazlayys sistemasynyifi durnuklylygy, durnuklylyk
Kriteriyalary.

Awtomatik sazlayys sitemasynda dasardan tdsir yiize ¢ykanda ol berlen
sazlayys ululykdan gysaryar, awtomatik sazlayjy bolsa awtomatik sazlayys
sitemasyna berlen baha getirjek bolup ¢alysyar.

Seyle tisirii netijesinde gecis prosesi yiize ¢ykyar.

Wagtyfi gecmegi bilen sazlayjynyn tésiri astynda awtomatik sazlayjy
sistema haysy hem bolsa bi takyklyk derejesinde berlen baha gaydyp gelse, onda
gecis prosesine barysyan, awtomatik sazlayjy sistemasyna sazlanylyan ululygyi
berlen bahasyna gaydyp barmasa, gayta ondan daslagsa, onda seyle gecis prosese
daslasyan, awtomatik sazylayjy sistemasyna bolsa durnuksyz diyilyar. Awtomatik
sazlayjy sistemasyna 0z wezipesine yetirer yaly, ol ilki bilen durnukly bolmalydyr.
Sonufi iicin hem awtomatik sazlayjy sistemasynyfi durnuklylygynyfi analizi
awtomatik sazlamagyfi teoriyasynyfi is esasy meselelerinifi biri bolup duryar.
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Gecis prosesinde awtomatik sazlayjy sistemasynyil Oziini alyp barsynyfi
tebigaty onufi hasiyetlendiriji defilemelerine baglydyr we olarynl koklerinii gorniisi
bilen kesgitlenilyar.

Alymlar diff we hésiyetlendiriji defilemesiz awtomatik sazylayjy
sistemasynyfi durnuklylygyny kesgitleyji gos-g bolmadyk alamatlary we
diizgiinleri tapdylar. Bu diizgiinlere durnuklylygyfi kriteriyasy diyilyar. Olar iki
bolege boliinyéler:

- Algebraik (wysnegradskinifi, Raus-Gurwitsifi)
- Yygylyk (Naykwist, Mihaylow, logoritmik yygylyk, hisiyetnamalar
metody, gecirig funksiyanyii metody).

47.Raus-Gurwitsiii durnuklylyk Kkriteriyasy.

Makswel awtomatik sazlayys sitemasynyfi durnuklylygynyfi matematiki
barlag prosesinde n tertipli sistema n derejeli algebraik defileménifi koklerinifi
hemme maddy boliimleri atrisatel bolsa durnuklylygyny yiizde ¢ykaryjylar. 1895-
nji yylda sweysar alymy A.Gurwis 0z awtomatik sazlayys sitemasynyfi
durnuklylygynyii kriteriasyny hodirledi.

aop"+aip"t+a p™+...+an.pta,=0

Awtomatik sazlayys sitemasynyfi hésiyetlendiriji defilemesiniii kokleri
otrisatel maddy bolimli we awtomatik sazlayys sitemasynyfi durnukly bolar onufi
esasy kesgitleyjinifi hemme diagonallary polozitel bolmalydyr. Onufi ligcinem
defilemanifi hemme koeffisientintlerinifi poloziteldigi yeterlik we zerur. Gurwisiii
esasy kesgitlejisi awtomatik sazlayys sitemasynyii hésiyetlendiriji defilemesinden
sular yaly diizglinlerden diiziilyar:

1. Kesgitleyjininn haysy diagonalynda ajbalans  awtomatik sazlayys
sitemasynyf hésiyetlendiriji defilemesinifi koeffisientlerifi yzygider yazylyar.

2. Esasy diagonaldan baslap kesgitleydn kolonkalary yokary yzygiderli
ulanyan gifiigli koeffisiyentler bilen amaly-yzygider kigelyan indeksli koeffisientler
bilen dolandyrylyar.

3. indeksi noldan pes bolan we indeksi defileme derejesinden uly bolan
koeffisientler nol bilen c¢alysyarlar. Gurwisifi esasy kesgitleyjisiniii umumy
gorniigini alyarys:

dijdzdsadydg...0

dpdrxdgadgdg...0
ddijdzadsady...O0
OQparxadsadg...0

OOaiazas... O

o o
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Gurwisifi kriteriasyna layyklygyf bu kasgitleyjifi duiagonal minary poloZitel
bolmalydyr.

1-nji mysal. Awtomatik sazlayys sitemasynyni hésiyeti su asakdaky
differensial defileme bilen teswirlenyar.

Gurwinifi ~ kriteriyasyny ullanyp, awtomatik sazlayys sitemasynyfi
durnuklylygyny kesgitlemeli.

Hisiyetlendirijili defilemini: p3+7*p?+14*p+18=0 hem-de Gurwisifi esasy
kesgitleyjisini diizyaris.

780
A= 1140
078
Bu kesgitleyjifi diagonal minorlaryny kesgitleyéris.
7 8
A=T7>0; Ay = = 7*14-1*8=98-8=90>0
114
78 0
A3= 1 14 0:A2*8:7200
0 7 8

Gurwisii esasy kesgitleyjisinifi hemme diagonal minorlary poloziteldir, suiia
gordade hédsiyetlendiriji defilemidniii hemme kokleri otrisatel maddy boliiminde we
Awtomatiki sazlayjy sistemasyna durnuklydyr.

48.Wysnegradskinifi durnuklylyk kriteriyasy.

Algebraik kriteriyanyfi mysaly hokmiinde 1876-njy yylda rus alymy
[.W.Wysnegradskiy tarapyndan hodiirlenen kriteriyany barlalyfi. Bu kriteriy ii¢iinji
tertipli differensial defileme sag tarapsyz berlen.

aayY +aY +aY +aY=0
Bu yerde: y = dy =Y“d2y =Y“‘d3y
dt dt? dt’

Hasiyetlendiriji defileméni diizelifi.
as r*+ay 12 + a r+ a,=0
Yokary (28) defileméi ahli agzasyny ag bolup suny alyarys.

a a
LI I . P )
8 & 2
Téze liytgéanini girizelifi:
a, r
q=r*32=—
a W

Bu yerde; w= 3%
a'0

(30) formulada r ornuna gw goyup we 6zgertmeleri yerine yetirip (30) defileméne
Wysnegradskifi gérniisinde yazalyi:
Q3+Ag+2+Bg+1=0
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*\\2 *
W g=2"W Wysnegradskinifi alamatlary (parametrleri)
a'0 a'O

Bu yerde: A= 22

Wysnegradskiniii diagrammasy guralyfi, A we B alamatly tekizlikde
durnuklylyk ¢édgini guryarys (sur 15). Durnuklylyk c¢éginifi defilemesini seyle
yazyp bolar:

AB-1 (A>0 we B>0)
Deii taraply boyunga gurulyar. Mysal iicin A-0,5 bolsa, onda
g-_"AB__1_, we s.m.
A 0,5

Defi taraply giperbola tekizligi iki bolege bolyar, I-durnukly bolek, II-
durnuksyz bolek. Gorkezilen grafik Wysnegradskinin diagrammasy diyip
atlandyrylyar. = Wysnegradskinin =~ durnuklylygynyfi  kriteriyasyny seyle
formulirlenen bolar: iiglinji tertipli differensial defileme bilen teswirlenen ASS
durnuklydyr, egerde A we B kopeltme hasyly birden uly bolsa

(A>0, B>0 we AB>1)

36-njy surat.
Sistemanyfi durnuklylygynyi gorniisleriniii shemalary

49.Raus-Gurwitsinn durnuklulyk Kriteriyasy.

Makswel ASS-in durnuklylygynyn matematiki barlag prosesinde n tertipli
sistema n derejeli algebraic deiilemdnini koklerinii hemme maddy boliimleri
otrisatel bolsa durnuklylygyny yiize ¢ykaryjylar.Onunl hayysy boyunga 1873-1877
yyllarda aralygynda matematik E.Raus tarapyndan n derejeli hésiyetlendiriji
defileméniit maddy boliiminin koklerinin otrisatel alamatynyn zerur we yeterlikli
sertleri tapyldy.
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Bu sertleri E.Raus deilleménin koeffisiyentjerinden diiziilen deisizlik
gornilisinde yazypdyr.Deifisizliklerini sany differensial defileménin tertipli goterisini
yaly goterilipdir.

Az wagtdan son A.Stodola Awtomatiki sazlayjy sistemanyn durnuklylygyny
barlap,matematik A.Gurwise seyle mesele bilen yiiz tutdy.A.Gurwis 1895 yylda
sistemanyn durnuklylyk sertlerini(ge¢in prosesiniii menizesligini) tapdy,we olary
hasaplama ooy bolan determinirlenen gorniisde yazdy.Raus bilen Gurwinin
durnuklylyk kriteriyelerin esasy bir bolan sof,we Gurwisini determinatlary
coziilende Rausyn deiisizliklerine getiryédnligi sebépli, bu kriteriyalalary Raus-
Gurwisin durnuklylygynyn kriteriyalary diyip atlandyrylyar.

Raus bilen Gurwisin bir-birine garamazdan az-kem tapawutly gorniisde
densizlikleri hédiirlapdirler,onun yerine yetirilisi diirli tertipli sistemanyn zerur we
yeterlik bolan durnuklylyk sertidir.Seylelikde,1895-nji yylda sweysar A.Gurwis 6z
ASS durnuklylygyi kriteriyasyny hodiirledi.

aoP”+a1P”‘1+a2P”‘2+. ..+an1P+a,=0

ASS-y1i hasiyetlendiriji denlemesinint kokleri otrisatel maddy boliimli we
ASS durnukly bolar 6ni esasy kesgitleyjininn hemme dioganallary polozitel
bolmalydyr.Onuii licinem deiilemanin hemme koeffisiyentlerinini poloZiteldigi
yeterlik we zerur.

Gurwisin esasy kesgitleyjisi ASS-in hasiyetlendiriji defilemesinden sular
yaly diizgiinlerden diiziilyar:

1.Kesgitleyjinin hasy dioganalynda a; balans ASS-in hasiyetlendiriji
denllemesinin koeffisiyentleri yzygider yazylyar;

2.Esasy dioganaldan baglap kesgitlenyéin kolonkalary yokary yzygiderli
ulanyan ginesli koeffisiyentler bilen, amaly-yzygider kigelyan indeksli
koeffisiyentler bilen doldurylyar;

3.Indeksi nol-dan pes bolan we indeksi deiileme derejesinden uly bolan
koeftisiyentler nol bilen ¢alysyarlar.

50.Naykwist-Mihaylowyn durnuklylyk kriteriyasy.

1932-nji yylda amerikan alymy Naykwist gliy¢lendirijilerin ters
baglansygynyn barlydy iicin we rus alymy A.B.Mihaylow 1938-n;ji yylda ASS-in
durnuklylygy barlagy ti¢in durnuklylyk yygylygynyn kriteriyasyny teklip etdiler.

Naykwistin kriteriyasy yapyk bolmadyk sazlanyan optimallaryi
durnuklylygyna ya-da durnuksyzlyga baglylykda yapyk ASS-nyn durnuklylyga
analizi ge¢irma miimkingilik beryar.

Su meselelere layyklykda kriteriya seyle agyk kesgitlenyar:

Eger yapyk bolmadyk sistema durnukly bolsa,yapyk sistemani durnuklylygy
ticin yapyk bolmadyk sisteman amplituda-faza hisiyetnamasy (-1, j0) koordinataly
nokatlara yetmelidaldirler.

51.Sazlayjylaryn diiziilyin parametrlerini hasaplamak
Sazlanyan obyektin hisiyetleri.
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Sazlanyan obyektiit dinamiki hésiyetleri ge¢is prosesinit gorniisine tasir
edyir. Awtomatlasdyrmagyn shemasy sintezlenende, sazlayjynyn islemeli kanuny
saylananda we ony diiziiji parametrlerinin amatly bahasy kesgitlenende obyektin
hisiyetlerini bilmek zerur. Obyektin hisiyetlerininn dogry hasaba alynmagy yokary
hil gorkezijili gecis prosesli awtomatik sazlayjy ulgamy doéretmage miimkingilik
beryar. Sazlanyan obyektin esasy hisiyetleri sulardan ybarat: 6z-6ziini
goniikdirmek, sygymlylyk we gijikmeklik.

Oz-oziini goniikdirmek. Obyektii, giris tisiri iiytginden sofira Ozbasdak
denagramlylyk yagdayyna gelmeklik hésiyetine 6z-6ziini goniikdirmeklik diyilyar.
Oz-6ziini goniikdiriji obyektlerde giris ululygyti basgancaklayyn iiytgemegi, cykys
ululygyn nula ¢enli yuwas-yuwasdan azalyan tizlik bilen {iytgemegine getiryér, bu
icki otrisatel ters baglansygyn barlygyna bagly.

Oz-6ziini goniikdirmekligiii  derejesi nice uly bolsa, ¢ykys ululygyi
baslangyc yagdaydan gysarmasy songa az.

Seylelik bilen obyektin 6z-6ziini goniikdirmekligi onuii durnuklylygyny
hisiyetlendiryar.

52.0z-6ziini goniikdirmesi bolan obyekt.

Obyekt — E sygymlylyk (sur. 11.1, a); Fgir — giris boyunga harg; F.x — ¢ykys
boyunca har¢. L derejanin tytgemesinin Fgir we F.x yagny L = f(Fgir, Fox)
uytgemegine baglylygyna serederis. Fgir harjyn ulalmaklygy bilen (sur. 11.1, b);
wagtyn t; pursadynda dereje ulalyp baslayar; sunun bilen gowriimdéki siitiininin
gidrostatik basysy hem ulalyar, bu hem Fg; harja ymtylyan, F. harjyn artmagyna
getiryar. Dereje ulalyar, emma harglaryn denlesydn pursady bellenilen L, baha
gelyir.0z-6ziini goniikdirmesi bolan obyekti aperiodik zweno hokiiminde gorkezip
bolar. Far

Fyi Foyk
aqir quk

ngrz

~V

ka

t1 b) t
37-nji surat. Oz-6ziini goniikdirmesi bolan obyektif (a)
shemasy we (b) L = f(Fgir, Fy) —ifl grafigi

53.0z-6ziini goniikdirmesi bolmadyk obyekt.
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Bu yerde gowriimin ¢ykysynda, F.x — kesgitli ondiirijiligi bolan H nasos

a) b)
ngr E ngr =
gir
Fcyk
E
ngr L o
S Y Font ! t
/-
v L

H Ff}yk

t1 t
38-nji surat. Oz-6ziini goniikdirmesi bolmadyk
obyektifi (a) shemasy we (b) L = f(Fgir, Feu) —ift
grafigi

oturdylan (sur. 11.2, a).

Fgir — harjyn ulalmagy bilen wagtyn t; pursadynda har¢ tiytgemeyér, bu hem
derejanin yokarlanmagyna getiryar (sur. 11.2, b). Berilen obyekti integrirleyji
zweno hokiiminde gorkezip bolar.Sygymlylyk obyektin inersionlygyny, yagny X
giris ululygyn dy/dt ¢ykys tizliginin iytgemesine tisir derejesini hasiyetlendiryér.

X
C= dy /e (11.1)

Sygymlylyk nice uly bolsa, obyektde ¢ykys ululygyn tiytgemesinin tizligi
sonca kici we tersine. Obyektin sygymlylygy &hli tehnologik obyektler iicin
mahsus bolan hisiyet bolup duryar.

Obyektin gijikmekligi seyle anladylyar, Onun ¢ykys ululygy y bozujy tasir
girizilen dessine iiytgdp baslaman, birndce gijikmekligin wagty diyilip atlandyrylyan
T wagt aralygyndan sonl iiytgdp baslayar. Nebit we gaz senagatynyn dhli hakyky
obyektleriniin gijikmekligi bar we signalyn bozulma girizilen nokadyndan ¢ykys
ululygyn tiytgemesinin hasaba alynyan yerine cenli aralygy ge¢mek iicin wagt
talap edydr. Bu aralygy | (sur.11.3, a), signalyn gecis tizligini V bilen belgilép, t
gijikmeklik wagtyny asakdaky gorniisde anladarys:

=y (11.2)

Gijikmekligi bolan obyekte mysal hokiiminde, girisine Fgir har¢lanyan 6niim
diigyan, ¢gykysynda hem F, bolan (sur. 11.3, a) uzynlygy | deni bolan turbagegirija
seredelin. Sur. 11.3, b-de Fg, — in t; wagt pursadynda iytgemesinin grafigi
gorkezilen. F. lytgemekligi t; wagt pursadyndan kébir t gijikmeklik bilen
bolyar. Gijikmeklik wagtlaryn tapawudy bilen kesgitlenyér.

T=6H—-—1

Obyektlerin hasiyetleri sazlamaklygyn awtomarlagdyrylan ulgamynyn gecis

proseslerinin hiline we sazlamaklygyn kanunyny saylamaklyga diiypli tésir edyar.
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a) b)

P [ o
<« » L

39-nji surat. Gijikmekligi  F 4
bolan obyektiii (a) shemasy R e
we (b) t = f{(Fyir) —in1 grafigi. !

Obyektinl 6z-0ziini goniikdirmesi hem awtomatik sazlayjynyn isine menzes
tasir edyér. Seylelikde, 0z-6ziini goniikdirmesi bolmadyk obyektler, 6zbasdak
durnukly islemekligi {ipjiin edip bilmeydr we hokmany awtomatik sazlayjynyn
ulanylmaklygyny talap edyir. Ustesine-de, seyle obyektleri dolandyrmaklygy her
bir sazlayjy basarmayar. Seylelik bilen, obyektde 0z-6ziini goniikdirmesinin
bolmazlygy sazlamak meselesini ¢ylsyrymlasdyryar, onun bolmaklygy hem
sazlanyan parametri berilen bahada saklamaklyk meselesini yenillesdiryir. Oz-
Oziini goniikdirmek derejesi ndge yokary bolsa, sonca hem yenil usul bilen
sazlamaklygyn talap edilyéan hilini lipjiin etmek miimkin.

Obyektlerin  sygymlylyklylygy sazlayjynyn gorniisini saylamaklyga tasir
edyér. Ol nige az bolsa, yagny, yiklenménin berilen liytgemesinde obyektin ¢ykys
ululygynyn iiytgemesinin tizligi ndce uly bolsa, sazlayjy sonca uly derejede
obyekte tisir edip bilmeli.

Sazlamaklygyn awtomarlasdyrylan ulgamynda gijikmekligin bolmaklygy
obyektde tehnologik parametrleri sazlamaklyk meselesini ¢ylsyrymlasdyryar.
Sonun iigin ony azaltmaklyga ymtylmaly: ulgamyn 6l¢eg 6zgerdijisini we yerine
yetiriji mehanizimini sazlanyan obyekte miimkin boldugyca yakyn oturtmaly,
inersionlygy ki¢i bolan 6lgeg we normalasdyryjy 6zgerdijileri ulanmaly we suna
menzesler.

Obyektlerin hisiyetleri analitik, eksperimental we eksperimental-analitik
usullar bilen kesgitlenyér.

Analitik usul oyekti matematiki taydan yazmaklykdan duryar, onda
barlanylyan obyektde bolup gecydn fiziki we himiki prosesleri nazary
deriemekligii  esasynda, enjamlaryii gurluslaryny we gaytadan islenilydn
jisimlerii  hisiyetnamalaryny hasaba alyp, statiki we dinamiki deiilemeleri
tapyarlar. Bu deiilemeler ¢ykarylanda jisimiii we energiyanyn saklanmaklygynyn
diiyp (fundamental) kanunlaryndan, seylede yylylygy we massany gecirmegin,
himiki 6wriilme proseslerinini kinetiki kanunalayyklyklaryndan peydalanyarlar.

Analitik usul fiziki-himiki prosesleri yeterli gowy Owrenilen tehnologik
obyektleri dolandyrmak ulgamlaryny taslamak {g¢in ulanylyar. Ol obyektleriii
isinin statiki we dinamiki diizgiinlerini ¢aklamaga miimkingilik beryiar, emma
diiziilen defileméni dernemeklik we ¢ozmeklik kyngylyklar bilen baglanysykly we
bu denlemelerinn koeffisiyentlerini kesgitlemek ii¢in yorite barlaglar gecirmekligi
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talap edydr. Bulardan basgada, hakyky obyektlerin matematiki yazgysynyn
takyklygy uly derejede yonekeylesdiriji caklamalara bagly.

Eksperimental usul hakyky obyektde yoriite eksperiment gegirmek yoly
bilen obyektin hadsiyetnamasyny kesgitlemekden duryar. Usul yeterli yonekey, az
zahmet talap edyér, konkret obyektin hasiyetlerini yeterli takyk kesgitlemeklige
mimkingilik berydar. Eksperimental usulda gaytadan islenilydn we alynyan
jisimleriii hasiyetleriniii arasyndaky funksional baglansyklary, obyektii tehnologik
prosesiniil kada gorkezijilerini we konstruktiw hésiyetnamalaryny yiize ¢ykarmak
miimkin dil. Su yetmezcilik sunia menizes obyektlerde sol eksperimental usul bilen
alynan netijeleri ulanmaklyga yol bermeyar.

Eksperimental-analitik usul obyektde bolup ge¢yan hadysalary deriiemek
yoly bilen denlemeler diizmekligi i¢ine alyar, bu yagdayda alynan denlemelerin
san koeffisiyentleri hakyky obyektde eksperimental kesgitlenydr. Bu usul
obyektlerii hésiyetlerini kesgitlemekligin analitik we eksperimental usularyii
utgasmasy bolmak bilen olaryn kemgiliklerini we artykmaglyklaryny hasaba alyar.

54.Sazlamaklygyn kanunlary.

Sazlayys ulgamlarynda tehnologik parametri, berilen bahasynyi
towereginde awtomarik saklamaklygy {ipjiin etmeklige komek edyédn gurluslar
awtomarik sazlayjylar diyilip atlandyrylyar. Sazlayjy awtomatik sazlayjy ulgamyn
esasy bolegi bolup duryar.

Awtomatik sazlayjynyn (AS) girisine (sur.11.4) héziki yr we sazlanyan
parametriii Yo berilen bahasy berilyar. Olaryn gabat gelmezligi 4y = yo — Yyr
sazlayjynyn ¢ykys ululygynyn tiytgemegine getiryar — sazlayjy tasir ys-ifi ys = (Yo —
yr) baglylygyny sazlamaklygyn kanuny diyilip atlandyrylyar.

Senagat ulgamlarynda sazlamaklygyn esasan ii¢ sany analog kanuny
ulanylyar: dendlgegli (proporsional) (P), dendlgegli-integral (PI) we denolcegli-
integral-differensial (PID) sazlamaklygyn kanunlary.

Denolgegli sazlayjylara sular giryér, yagny sazlanyan zolagyn c¢éklerinde ys
sazlayjy tasir giris ululygyn tiytgemegi — Ay gabat gelmezligi bilen dendlcegli
uytgeyar.

P-sazlayjynyn dinamiki defilemesinin seyle gorniisi bar.

xs = kAy, (11.4)
bu yerde k — sazlayjynyn dendlgeglilik koeffisiyenti, onun diizedilydn parametri
bolup duryar.

P-sazlayjynyn giris ululygynyn her bir bahasyna ¢ykys ululygyn kesgitli
bahasy gabat gelyir. P-sazlayjynynn ¢ykysyndaky signal dinie giris signalyn
liytgemegi bilen liytgeyir.

P-sazlayjynyn diiziilydn parametri koplenc ¢ dendlgeglilik ¢égi gdrniisinde
berilyar.

o dendlgeglilik ¢igi sazlayjynyn k giiyclendiris koeffisiyenti bilen asakdaky
gatnasyk yaly baglanysyar.

5= i-lOO%. (11.5)
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P-sazlayjynyn esasy artykmaglygy onuil yonekeyligi we sazlayjy organyn
orun iytgetme tizliginin we sazlanyan parametrin liytgeyis tizliginiii arasyndaky
denolgegli baglylygyi barlygydyr.

2
Xp Ay=Yo-yr - YT
«— AP [«

+yO

40-nji surat. Awtomatik sazlayjynyn diiziim shemasy

Bozujy tdsirler yiize ¢ykan yagdayynda seyle sazlayjylar obyekti c¢alt
denagramlylyk yagdayyna getirydr. Emma P-sazlayjynyn {ipjiin edip bilydn
sazlamaklyk takyklygy beylekiler bilen denesdirilende yokary dil. P-sazlayjyly
awtomatik sazlayjy ulgama statiki yalilyslygynyn bolmaklygy mahsusdyr, yagny
sazlanyan parametrin galyndy gysarmasy. k giiyclendiris koeffisiyenti nége kici, (0
denolgegliligin ¢dgu nice ulu) bolsa, bu gysarmanyn ululygy songa uly bolyar.

Sazlayjynyn giiy¢lendiris koeffisiyentini ulaltmak bilen sazlamaklygyi
statiki yalnyslygyny azaldyp bolyar, emma ony doly ayyrmak miimkin dal.

Sazlanyan obyektde sazlamaklygyn awtomatiki ulgamy ulanylyan wagtynda
tehnologik sertler boyunca sazlamaklygyn statiki yalilyslygynyn bolmaklygyna yol
berilyén yerlerinde P-sazlayjylary ulanyarlar.

Sazlayjylaryn ys ¢ykys ululygynyn {ytgemegi Ay giris ululygynyn
liytgemegine, seyle-de onun liytgemesiniii integralyna proprsional bolsa, seyle
sazlayjylar denolcegli-integral diyilip atlandyrylyar.

Pl-sazlayjynyn dinamiki defilemesinini seyle gorniisi bar.

t
X, = kAy+_|_l [ Ay, (11.6)
10

Bu yerde k — sazlayjynyn giiy¢lendiris koeffisiyenti we T; — integrirleme wagty ol
sazlayjynyn diiziilyédn paramrtri bolup duryar.

Denolcegli-integral sazlayjyny parallel birlesdirilen giliy¢lendiriji  we
integrirleyji zwenolardan duryan ulgam hokiiminde seretmek miimkin.

Pl-sazlayjynyn ¢ykys ululygyn lytgemesine jogap berisi (reaksiyasy) iki
diizlijiden duryar: dendlgegli — P we integral — I. Netijede giris ululygyn birmenzes
tiytgemesine Pl-sazlayjy P-sazlayjy bilen denesdirende biraz gijd galyar.

Emma Pl-sazlayjy bilen islinde statiki yalnyslyk bolmayar. Sonun bilen
baglansyklykda PI-sazlayjynyi hut 6zi diirli tehnologik parametrleri saklamak ti¢in
ginden ulanylyar.

Dendlgegli diiziiji k gliyglendiris koeffisiyentinin komegi bilen, sazlayjynyn
integral diiziijisi — T; integrirleme wagtyny liytgediji arkaly diiziilyar.

Dendlgegli-integral-differensial sazlayjylar. Kabir yagdaylarda
sazlamaklygyn hilini, sazlamaklygyn kanunyna, birinji dnlimine (proizwodnysyna)
dendlgegli ya-da sazlayjynyn ¢ykys ululygynyn tizliginin tiytgemesine, diiziji
girizip yokarlandyrmak miimkin. Bu differensirleyji diiziijidir.

PID-sazlayjynyi dinamiki defilemesinin seyle gorniisi bar.

1 dy
x. =kay+ = [aydt+T- Y (11.7
. y+Ti£y +To o (117)
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Bu yerde k — giiy¢lendiris koeffisiyenti; Ti — integrirleme wagty;, Tp —
differensirleme wagty, ol sazlayjynyi diiziilyadn paramrtri bolup duryar.

Seylelik bilen PID-sazlayjynyn ii¢ diiziilydn parametri, K giliyclendiris
koeffisiyenti, T; integrirleme wagty, Tp — differensirleme wagty bar. Bu
sazlayjylaryn giris ululygynyn ¢ykysa tisiri, K — nyn ulalmagy, T; integrirleme
wagtynyn azalmagy we Tp differensirleme wagtynyii ulalmagy bilen ulalyar.

D-diiziijiniit bolmaklygy bilen sazlayjynyn ¢ykys xs ululygy giris ululygyna
otnositellikde birndge oniirtme bilen, onun dy/dt tizliginin liytgemesine dendlgegli
tytgeyar. dy/dt onliimin (proizwodnynyi) azalmagy bilen sazlayjynyn oniirtme
tasiri hem azalyar we hacanda y = const; bolanda doly kesilyér, sonuil {igin PID-

Seylelikde sazlamagyn kanynynda D-diiziijinit bolmaklygy bilen sazlayjy
giris ululygyn tizligininl liytgemegini duyyar, sonuni yaly sazlayjy, P-sazlayjy bilen
denesdireninde tiz ise giryér.

Sazlamagyn kanynyna oniim (proizwodny) bilen tédsir etmekligini girizilmegi
gecis prosesine sazlayjynyn tasirini giiyclendiryér, sunun bilen gecis prosesinii
wagty gysgalyar we sazlanyan ululygyn durnuksyzlygy azalyar.

PID-sazlayja parallel birlesdirilen giliy¢lendiriji, integrirleyji we ideal
differensirleyji zwenolardan duryan ulgam hokiiminde seretmek miimkin.

55.Sazlayjynyi parametrlerini diizmekligin sazlamaklygyn hiline tésiri.

Sazlayjynyn parametrlerini diizmekliginn gecis prosesinii gérniisine tisirini
PID-sazlayjy ulanylan sazlamaklygyn awtomatlagdyrylan ulgamynyn mysalynda
seredelin:

1 dy
X, = kAy+_|_iZ|;Aydt +Tp pre
Bu yerde ys — sazlayjy tdsir (sazlayjynyn ¢ykysy); Ay — gabat gelmezlik —
sazlayjynyn girisi (sazlanyan parametrini su wagtky we berilen bahasynyn
arasyndaky tapawut); dy/dt — sazlanyan parametrin tytgemesinin tizligi; K,Ti,Tp —
degislilikde, giiyclendiris koeffisiyenti, integrirleme wagty we differensirleme
wagty — sazlayjynyn diiziilyan parametrleri.

Sazlamaklygyn awtomatlasdyrylan ulgamynda, PID-sazlayjynyn diirli
parametrlerini diizmek ii¢in yumus tuytgdnde yiize ¢ykyan gecis proseslerine
seredelin.

1. k giiy¢lendiris koeffisiyenti liytganddki tdsire seredelin. 11.5-nji suratda
giiyclendiris koeffisiyentinini diirli bahalary {i¢in yumus berilende gecis prosesiniii
iki gorniisi gorkezilen. 1-nji gegis prosesinde giiy¢lendiris koeffisiyenti ki; 2-nji
gecis prosesinde giiyclendiris koeffisiyenti ko > k.

Giiyclendiris koeffisiyentinit ulalmagy ys sazlayjy tésirin ulalmagyna
getirydr, yagny sazlanyn obyekte tdsir ulalyar. Sunun bilen dinamiki yaliiyslyk
ulalyar Ygin 2 >Yain 1, sazlamaklyk wagty azalyar ts» < ts1.
11.5-nji surat. k giiy¢lendiris koeffisiyentinin gecis proseslerinin hil gorkezijisine
tasiri
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11.6-njy surat. T; integrirlemekligin wagtynyn gecis proseslerininl hil gorkezijisine
tasiri

2. T; integrirlemekligin wagtynyn tiytgemekliginin tasirini 11.6-njy suratda
gorkezilen gegis prosesleri boyunca seredelin.

1-nji gecis prosesinin integrirlemekligin wagty Ti 1, 2-nji ge¢is prosesiniil
integrirlemekligin wagty Ti2; Ti2 > Ti1.
11.7-nji surat. Tp differensirlemekligin  wagtynyn gecis prosesleriniii  hil
gorkezijilerine tisiri

55.Yerine yetiriji mehanizmler.

Yerine yetiriji mehanizmler pnewmatik sazlayjylar bilen islemek {igin
niyetlenendir. Olar esasan hem membrana (membrana pruzinli) we porsenli
gornlisde ¢ykarylyar.

Membranaly yerine yetiriji mehanizmler gysylan howanyn basysyny ¢ykys
elementiii (meselem: stok, rycag we s.m.) propoesional siiysiirmesine Owlryin
iytgedijidir. Ol siiysiirmelerin bahasy otnositel kop bolman 0.6-dan 100 mm
aralykda bolup bilerler. Membranaly yerine yetiriji mehanizmler 3 yokarky we 6
asakdaky yapgylardan durup olaryii arasynda 5 ¢ceye membrana yerlesendir.

5 ¢eye membrananyn asagynda 4 metaldan yasalan disk yerlesyir. Ol disk 6z
gezeginde membrananyn gaty merkezi bolup duryar. Ol disk 8 korpusa
tistiinde duryar. 4. Diskin merkezinde B stok yerlesendir.

Krosteyn 11 yerine yetiriji mehanizmleri sazlayjy organyn korpusyna
birikdirmek {i¢in niyetlenendir. 3 yapgydaky 2 desigin usti bilen 1 impulsly
turbajyk boyunca sazlayjylardan yokary basysly gysylan howa M3 kamera gelyar.
(Ceye membrananyn asagyndaky kamera bolsa atmosfera bilen gatnasyklydyr.

Yerine yetiriji mehanizmler membrananyii yokarysyndaky kamera giryin
gysylan howanyn basysyny.
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A1-nji surat. Yerine yetiriji mehanizimi bolan sazlayjynyti gurlusy
56.Tehnologik prosesleri dolandyrys ulgamlary.

Konkurensiya garsy durarlykly ontimleri almaklyga goniikdirilen, héazirki
zaman yokary tehnologiyaly prosesler, asa ¢ylsyrymlylygy bilen, bir tarapdan, we
az Owrenilenligi bilen ikinji tarapdan, tapawutlanyarlar. Prosesler baradaky
bilimlerinn derejesiniii kesgitsizdigi onden gelydn kanunlary we metodlary doly
ulanmaga miimkingilk bermeyér. Sunui bilen baglansyklylykda yagday we ekspert
dolandyrys ulgamlarynyn ostisi diisniiklidir, takyk bolmadyk we setden islemeyin
sazlayjylarynn doredilmegi, is¢i we uygunlasma dolandyrys. Bularyn dhlisi
dolandyrys kanunlarynyn ¢ylsyrymlasmagyna getiryér, sularyn netijesinde hazirki
zaman kompyuter tehnologiyasyny ulanmaly bolyarys.

Personal kompyuterlerin doremegi, ylaytada onunt tehnologik prosesleri
dolandyrmakda ulanylmagy uly rewolyusion 6zgermelere getirdi. Dolandyrylyan
obyektlerin teretoriyalarda yerlesisinin bolekleyinligi we yerine yetiryan
funksiyalarynynn biri-birinden funksional ayratynlyklaryna bu zatlara baglylykda
hasaplayys islerinin ¢éklendirilmegi, merkezlesdirilen dolandyrys ulgamyndan
bolekleyin dolandyrys ulgamyna (BDU) ge¢mége oOiniinden sert doretdi. Bu
yagdayy mundan basgada bolekleyin berlenleri islemekligin zynjyr (baglanysykly)
tehnologiyasynyi uly tizlik bilen 6smegi netijesinde miimkin boldy.
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Mikroprosessorlarynn bahasynyn arzanlamagy we tehniki hésiyetnamasynyn
ginelmegi, yatda saklayjy elementlerin we umuman mikroelektronikanyi
osmekligi dirli isler ii¢in niyetlenen mikrokontrollerlerii, yoritelesdirilen mikro
we mini-EHM-lerin, monoblokly we modully kontrollerlerin, intelektual
terminallarynl we is¢i stansiyalaryi, sol bir sanda oniimgiligiii gaty sertleri yokarda
agzalan diirli enjamlaryn déremegine getirdi.

Bolekleyin dolandyrys ulgamynyn diiziiminde diirli hasaplayys tehnikasynyn
bilelikde ulanmaklygy, berlenleri ibermekligin protokolyny we habarlary
kodlagsdyrmagynn usulyny, dolandyrmagyn tehniki we programma iipjiin¢iligini
Biitindiinyd standartyna ge¢cmeklige sert doretdi we ISO (International
Organization for Standardization) ady bilen, 6ziine 70-den gowurak milleti
birlesdiryén standartlasdyrmak boyunca Biitindiinyad guramasy doredildi.

BDU-nyn emele gelen arhitekturasy datgikleri we yerine yetiriji mehanizmleri
(0 ya-da yer derejesi), obyekt bilen aragatnasyk serisdeleri (1-nji dereje)
kontrollerler (2-nji dereje) we awtomatlasdyrylan is¢i yer (AIY) (3-nji ya-da
dispetcer derejesi). Bu arhitektura soiilky wagtlarda hasaba alarlyk 6zgertmelere
sezewar bolyar. Kop sanly firmalar (OSI, Soft, Siemens, Icomics we basgalar)
bazara Onlimgilik awtomatikasynyn (tehnologik prosesleri awtomatlasdyrmak
boyunga) gutarnykly gorniisini, tutus kdrhanany ya-da awtomatlasdyrylan ondiiriji
enjamlaryn  toplumyny satuwa ¢ykaryar. Bu yerde hasaplayjylyk
miimkingiliklerininn gorizontal we wertikal jemlerini, berlenlerin yeketdk bazasyny
ulanmak bilen kédrhanany dolandyrmaklygyn &hli meselelerini ¢ozydn gorniisi
ulanylyar. BDU-yn kopbasgancakly diiziiminin bolmaklygy bilen 3-nji derejanin
we oOniimgiligi awtomat dolandyrmak ulgamy (OADU) derejiniti  (4-nji
adminstratiw ya-da biznes-dereje), berlenlerin yeketdk bazasynyn serweri pes
derejeden habarlary geciryar. Sunun bilen bir sanda energiya ¢cesmelerine awtomat
gozegeilik edis we hasaba alys ulgamlary, Operatiw-dispetger dolandyrysyn
awtomatlasdyrylan ulgamlary we baggalar, bu habarlaryn &hlisini unifisirlenen
gorniisde administratiw derejd beryar. Seylelikde berlenlerin yeketik bazasynyn
serweri kirhananyn tutuslygyna jemlenen dolandyrys ulgamynyn yadrosy bolup
hyzmat edyir.

Kérhanalarda dolandyrmaklygyii hemmetaraplayyn meselelerini ¢6zmekde
esasy orny asakdaky we yokardaky derejelerde cdklendirilen hasaplayys seti
(CHT) eyeleyar. Hazirki zaman onlimgiliginde senagat setlerini datgikler, yerine
yetiriji mehanizmler, kontrollerler we is¢i stansiyalar birlesdiryérler. Olar gin
gerimleyin habarlary yygnamak, islemek dasyndan gozegcilik etmek we yatda
saklamak, seyle hem enjamlaryn isldp bilijilik ukyplaryny anyklamaklygy amala
asyryarlar. I soniky maslahat bermelerden gorniisi yaly senagat seti gorniisinde
kontrollerlerin we operatorlaryn is¢i stansiyalarynyn arasyndaky aragatnasygy
saklamak Tt¢in Industrial Ethernet seti ulanmak maslahat berilydr. Bu setden
basgada hizirki wagtda Modbus+, ProfibusDP, CAN, Interbus, DewiceNet we
basgalar ginden ulanylyar. Mundan beyldkde senagat setiniii tehnologiyasynyn
Ethernet seti bilen bilelikde ulanylmagy bu seti Bolekleyin Dolandyrys Ulgamynyn
diiziminde esasy bolmaklyga alyp gelydr. Soniky yyllarda senagatyn
awtomatlasdyrylysyny we hazarlar tehnologiyasyny bir yere jemlemek gbz oniinde
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tutyldy. Muny diirli yurtlarda gecen awtomatlasdyrys boyunga sergd goz aylasak
tasyklayar (ISA ABS-yuda,BJAS Jtaliyada, Juterkama Germaniyada we Rusiyada).

Biz esasan BDU-uyn koutrolllerli, dispetcer biznes derejelerine tiniis beryaris,
bu oniimgiligin dhli dolandyrys ulgamynyn tehnalogik aylow diizyar. Biri birinden
ondirijiligi bilen, titgeyanlerii giris-¢cykys kanollaryn sany bilen Komymkasiou
miimkingilikleri bilen, programirlemegin gurallary bilen, 06ziinde oturdylan
programmasy bilen, sol sanda SCADA-ulgamy we basgalar bilen tapawutlanyan
koutrollerlerden duryar. Bu biri-birine gabat gelmeyin gorkezijiler beli bir kesgitli
is li¢in tehniki serisdeler saylanyp alynanda kyngylyklar doredyér. Sol sebéplere
gbrd hem programmirlenyin logik koutrollerleriii emele gelen klaslaryny (PLK ya-
da Programable Logik controllers), monoblokly (tygsytlasdyrylan) we modully,
bulardan basgada PC-kontrollerler (PC-base ya-da PC-ylalasykly kontrollerler)
dernemeli bolyarys. Kontrollerleri programmirlemek diisege (plotforma)-bagly
bolmadyk dillerin, sozlemde sozlerin baglanys yoluny we yat tutmaklyk usullaryny
kesgitleyar IEC61131-3 (standart) iiliielerin komegi bilen amala asyrylyar. Bu
SFC, FBD, LD, ST we IL programmirlemegin dilleri Kontrollerleriii isde ahmiyetli
prikladnoy (PU) programma iipjiingirigini doretmek iicindir. Ondiirijileriii enjamlar
bilen bilelikde beryidn PLK-leriniii programma iipjiin¢iliginde yokarda gorkezilen
programmirlemegin dilleriniii dhlisinii doly mukdarda bolmaklygy, dolandyryjy
ulgamy isldp dizijiler iicin aydyn meselelerini isldp tayyarlamaklykda we
kontrollerlerin toplumyny saylap almakda hem-de sol ulgama programma
diizmeklikde amatlylyklar doredyar.

Bir zady bellemeklik gerek yagny, monoblokly (kompakt) we modully
kontrollerden basgada, seylede modully giris-¢ykys ulgamy, sol sanda gorag
derejeli IP 67 (MEK 529 standarty boyunca), sonky yyllarda PC-kontrollerleri
Ostip baslady (PC-base ya-da PC-ylalasykly kontrollerler). PC-kontrollerleri —
bular agcyk IBM PC ylalagykly arhitekturaly we giris-¢cykys funksiyalydyr.
Seylelikde bu PC-kontrollerlerinint oturdylan hakyky wagtyn operasion ulgamy
(0S-9, QNX, MS-DIS we basgalar), yady (DRAM, SRAM, EEPROM, FLASH),
standart sinasy, kommunikasia protokolly we standart programma iipjiingiligi (PU)
bar. Biitindiinyd standartyna gabat gelmekligi ulgamyi acyklygyny, programma-
apparat ylalagykly arhitekpurasynyn diirli enjamlary we programma {ipjiingiligini
ondiirijilerin 6niimleri bilen gabat gelyandigini kesgitleyar.

Operatoryn is¢i stansiyasynyil programma Upjiin¢iliginden basgada operator
interfeysini doretmek tigin diirli SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) -ulgamlary ulanylyar. Olara InTouch (Wonderware firmasy), iFIX
(Intellution firmasy), Genesis32 (Iconics firmasy), Trace Mode (AdAstra Research
Group, Ltd. firmasy) we baggalar. SCADA-ulgamyny kidmillesdirmek OPC (OLE
for Process Control), tilsimatly isleri awtomat dolandyrys ulgamynda (TIA DU)
Ozara tdsirin programma ipjlinciliginiii standart mehanizmi gorniisinde ykrar
edilen, Mikrosft firmasynyn COM/DCOM hakyky modeline esaslanyp, Internede
we gegirijisiz telekommunikasiya dayanmaklyk ugry bilen baryar.

Programma platformalarynyn arasynda oOniimgilikde ginden yayrany esasan
Windows NT. SCADA-ulgamynyn kopiisi Windows 95/98/NT we az bolegi
Windows CE platformasynda islenilip diiziilendir.
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Dolandyrys ulgamlarynyn apparat {ipjiingiligi hem uly depginde 6syér, suwuk
kristally displeyler, panelli personal kompyuterler we is¢i stansiyalar, i¢inden
gurnalyan birplataly kompyuterler, onlimgilik klawiaturalary, dolandyrmaklygyn
we habarlary toplamaklygyn boéliisdirilen ulgamlary, sowadylmayan prosessor
modullary we beyleki enjamlar.

57.Programmirlenyén logiki kontrollerleriin (PLK) dolandyrys ulgamynda
ulanylysy.

Dolandyrylyan obyektin hisiyetnamasyna baglangyksyzlykda, ayratyn desgamy
ya-da kop ugurly oniimgiligi, boleklenen dolandyrys ulgamynyti diiziimi baglangyc¢
awtomatlagdyryjy datgiklerin we yerine yetiriji mehanizimlerin — (nul ya-da
meydan derejesi diyip atlandyrylyar), barlyk derejesi bilen cak edilydr, obyekt
bilen aragatnasyk derejesi (giris-cykysyn analog we bdlekleyin signallarynyn
owriijileri) — tilsimatly isleri awtomat dolandyrys ulgamlarynin (TI ADU) birinji
derejesi, kontroller derejesi — ikinji dereje, dispetcer derejesi — {igiinji dereje we
biznes dereje — TI ADU-nyn dordiinji derejesi.

Asakdaky derejede dlgeg we buyruk beriji habarlary gecirmek iicin HART-
protokol (tok halkasy 4...20mA), AS-interfeys, RS232, RS485 peydalanylyar, Kop
sanly datgikler we yerine yetiriji mehanizimler habarlary sanly gorniisinde ibermek
we kabul etmek iicin meydan sinasyny (fieldbus) peydalanyarlar, bu sina iki
gecirijili aragatnasyk linyasydyr (oriilen jiibiit, yagtylyk siiyiimi) bir wagtyn 0ziinde
sina boyunca abzal licin iymit we habar ge¢irmédge ukyplydyr. Sular yaly senagat
setlerine yagny datcikleri, yerine yetiriji mehanizimleri, kontrollerleri we isci
stansiyalary birlesdirydn basgada ulgamlar bar, olardan Foundation Fieldbus,
Profibus DP we Interbus (RS-485 standarty boyunca) Dewicenet (4-gegirijili
kabel), Profibus PA we basgalar. Yokary derejede ulanylyanlary Fast Ethernet,
Arenet, Token Ring we basgalar. Bir zady, yagny — pes derejelerde Ethernet, a
yokary derejede — Fast Ethernet setine aralagmaklyga niyetlenen meyilleri desine
bellalin.

Oniimgilik kompyuterlerinin (OK) saylanysyna seredende kontrollerleri
saylamaklyga goyulyan artykmaglyklary aydyp gegelin. Belli bolusy vyaly,
ontimgilik kompyuterleri i¢inde oturdylyan ulgamlary — obyekt bilen aragatnasyk
saklayjy gurlugynn platasy, yat, kommunikasion modullar we suia menzeslerin
komegi bilen dolandyrmaklyk funksiyasyny we gormekligi bir yere jemleyir,
programmirlenyin logiki kontrollerlerin yadyna yerlesmeyéan, uly gowriimli yat
gerek bolan SCADA-ulgamlary oOniimgilik kompyuterlerinde yenil amala
asyrylyar. Birndge firmalar tarapyndan ondiirilydn (Advantech, Axiom, Portwell
we basgalar) Ontiimgilik kompyuterleri ulanylysyn oOrdn agyr sertlerinide
kanagatlandyryar — 6n tarapynyn goragy derejesi IP65, is¢i yylylyk diizgiini 0-dan
50°C-cenli. Standart operasion ulgam diirli firmalaryn isldp ¢ykaran prikladnoy
programma {ipjlingiliginin instrumental serisdelerini ulanmaga miimkingilik
doredyar. Girisin-¢ykysyt kommunikasiya portlarynynn bolmaklygy, SCADA-
ulgamynyn programma bdleklerinin Ozara tdsir standartynyn Ozara tdsir
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mehanizimi dniimgilik kompyuteriniii islendik enjam bilen — PLK-den islendik is¢i
stansiya ¢enli Ozara tisir edismegine miimkingilik beryar.

Sol bir wagtyn oOzinde programmirlenydn logiki Kkontrollerler set
miimkingilikleri boyunga 6niimgilik kompyuterine yakynlasyar, olaryn yady Flash
memory kicirdk SCADA-ulgamlary yerleser yaly yeterlik sygyma eyyedir. Muna
mysal edip, “Laguna”, Lomikont, Tekonik we ADEM kontrollerlerinii SoftPLC
gorniisinde yadynda yerlesdirilen Trace mode SCADA-ulgamyny gorkezmek
bolar. Programmirlenyin logiki kontrollerler artdyrylan ygtybarlyga, yokary
tiztasiredijilige (0,9 mks. we baza buyruklaryna mundan azyrak), kici dasky
Olgegleri, modullary “gyzgyn” calysmaklyk miimkingiligi (modullary iymitlendiris
cesmesinden ayyrmazdan c¢alysmak) we basgalar. Gosmaga miimkingiliklere
degisliler: saklow taymerinin bolmaklygy, 0z0ziinin yetmezini anyklamak,
sazlayjynyn oOlgeglerini awtomat diizmek diizgiini we basgalar. Kontrollerlerin
programmirlensi goyulan meseld we kontrollerin gorniisine baglylykda
programmirlemegin diirli dillerinde IEC 61131-3 standartynda amala asyrylyar.
Isci yylylyk diizgiini 0-dan 50°C-¢enli. Standart operasion ulgam diirli firmalaryn
1sldp cykaran prikladnoy programma iipjiingiliginii instrumental serisdelerini
ulanmaga miimkingilik doredydr. Girisii-¢ykysyn kommunikasiya portlarynyn
bolmaklygy, SCADA-ulgamynyn programma bolekleriniin 6zara tésir standartynyn
Ozara tdsir mehanizimi onlim¢ilik kompyuteriniii islendik enjam bilen — PLK-den
islendik is¢i stansiya ¢enli 6zara tisir edismegine miimkingilik beryar.

Sol bir wagtyn Oziinde programmirlenydn logiki kontrollerler set
miimkingilikleri boyunga 6niimg¢ilik kompyuterine yakynlasyar, olaryn yady Flash
memory kigirdk SCADA-ulgamlary yerleser yaly yeterlik sygyma eyyedir. Muna
mysal edip, “Laguna”, Lomikont, Tekonik we ADEM kontrollerlerinin SoftPLC
gorniisinde yadynda yerlesdirilen Trace mode SCADA-ulgamyny gorkezmek
bolar. Programmirlenydn logiki kontrollerler artdyrylan ygtybarlyga, yokary
tiztiasiredijilige (0,9 mks. we baza buyruklaryna mundan azyrak), kici dasky
Olcegleri, modullary “gyzgyn” ¢alysmaklyk miimkingiligi (modullary iymitlendiris
cesmesinden ayyrmazdan calysmak) we basgalar. Gosmaca miimkingiliklere
degisliler: saklow taymerinii bolmaklygy, 0z6zinii yetmezini anyklamak,
sazlayjynyn Olceglerini awtomat diizmek diizgiini we basgalar. Kontrollerlerini
programmirlensi goyulan meseld we kontrollerin  gorniisine baglylykda
programmirlemeginn diirli dillerinde TEC 61131-3 standartynda amala asyrylyar.
PLK-ler iicin gosmagany yola goymak we islemekligin integrirlenen paketi
gorniisinde ISaGRAF programma paketi we yokary derejdnii programma
tipjiingiligi bilen baglansygy, seylede IEC61131-3 standartynda kontrollerleri FBD
dilinde programmirlemek ti¢cin Ultralogik ulgamy ginden ulanylyar.

Dolandyrmak ulgamy {icin kontrollerlerin  gorniislerini = saylamaklyk
ondiirjjilik/nyrh kriteriyasyndan ugur alyp, ayratynlyklaryna gord kesgitlenyér.
Bular monoblokly, modully ya-da icinde gurnalan kontrollerler bolmaklygy
miimkin. Esasy hidsiyetnamalarynyn arasynda — ondiirijilik, tiytgeyéanlerin giris-
cykys kanallarynynl in yokary sany, kommunikasion miimkingilikleri (ulanyjy
tarapyndan talap edilydn portlaryn sany), ygtybarlyk, interfeysin amatlylygy,
bahasy, yayradylan oblastlary we basgalar. Kontrollerlere baha berilende onun
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ayratyn boleklerinin hem &dhmiyeti az bolmayar. Ilki bilen prosessor bdleginde —
prosessoryil hdsiyetnamasy, yadyn gowriimi, operassion ulgamyn goldanmagy,
gineltmegin standart sinasy, gozegci taymerin bolmaklygy, portlary, kesgitli
setlerin  goldanmagy, galwaniki izolyasiya, yagdayyn sohlelendirilisi, is¢i
temperaturasy, iymitlendiris napryaZzeniyesi we baggalar.

Monoblokly kontrollerlerde analog we diskret giris/cykysyn 06ziinde
oturdylan kanallary bar. Seylede Schneider Electrik firmasynyn tize Twido
monoblokly kontrolleinde girig/cykysyn 24 giieltmesi bilen 88-e ¢enli kanaly bar,
FPO firmasynynn Matsushita monoblokly kontrollerinit 16 diskret girisi we 16
diskret ¢ykysy bar, Klinkman firmasynyn Unitronics M90 Mikro monoblokly
kontrollerinin analog girisi we 16 diskret giris/cykysy bar.

Modully kontrollerlerde bir korzinada 16-a ¢enli modul bolyar, modullaryn
sanyny giiieldis platalaryny goymaklygyn we tdze korzina gosmaklygyn hasabyna
ulaldyp bolyar. Analog signallaryii giris/cykys modullary kanallarynynn sany,
analog-sanly we sanly-analog Owriijilerin razryady, giris/cykys signallarynyn
diapozony, tiztdsiredijiligi,  takyklygy,  izolyasiyanynn = napryaZeniyesi,
asanapryazeniye diismekligini goragy, datcikde liziik yerinin barlygyny kesgitldp
bilydrmi (ya-da yok), gosmaca pasgelcilikleri (pomeh) gowsadyp bilis derejesi,
iymitlenis napryazeniyesi we basgalar bilen tapawutlanyarlar. Seylede diskret
signallarynl giris/cykys modullary hem kanallaryni sany boyunga tapawutlanyarlar,
giris we ¢ykys signallarynyn hésiyetnamasy boyuca, “gury kontakt” gorniisli releli
va-da acyk kollektor gorniisli tranzistorly ¢ykysynyn barlygy, kommutirleyén togy
va-da napryaZeniyesi boyunca, goOzegci taymerini bolmaklygy, vyagdayyn
soOhlelendirilisi we basgalar.

Oniimgilik setlerinifi (torlarynyi) kommunikasiya modullary saylananda we
dernelende setin hésiyetnamasyny hem goz oniinde tutmalydyr — ibermekligin
uzaklygy we tizligi, uzel stansiyalarynyil sany, sinada iymitin (pitaniya) barlygy,
setiil topologiyasy. GSM-telemehanika (sotowoy telefonyn bazasynda, modem we
SIM-karta), SNMP-protokolda berilenleri iberip bolyanlygy, Internet -
tilsimatynyn, ulanarlyk céklerinini giielyandigi gériinyér , bulary bellemek gerek.

Taslamada gerek bolayjak, yorite niyetlenen modullarynn sanyna,
aragatnasyk moduly, hasaplayjy, logiki we anyklayjy modul, yadyin we hakyky
wagtyih moduly, duryan yeri, tehniki goriijiligi, uggun howupsyzlygynyn germewi
we basgalar giryar.

Oniimgilik we panelli kompyuterler, kontrollerleri we oturdylyan ulgamlar
licin programma tipjlin¢iligininl Osilis tendensiyalarynda durup gecelin.

Ulanyjylaryn SCADA-ulgamyny saylamakda edyan talaby esasan SCADA-
ulgamynyn yerine yetirijilik miimkingiliklerinin taslamanyn talaplaryna gabat
gelmeginde jemlenyér, berilenlerii bazasyny doretmekde instrumental gursawyi
hisiyetnamasy, grafiki redaktor (palitra, trendy, alarmy), skriptowog dil, seylede
yerine yetiriji gursawyn hésiyetnamasy, seylede Personal kompyuteriii
platformasy, ekran, anyklayys, rugsat edilmedik iiytgetmelerden gorag, dtiyagdan
saklanmaklyk we baggalar. Taslamada Owretmekligin goz oOniinde tutulmagy,
dokumentlerit doly bolmaklygy (sorag-jogabyn “Help” bolmaklygy) we onun
miimkin boldugyca tiirkmencelesdirilmegi hasap edilyar.
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SCADA-ulgamynyn 6smekligi ORS (ORS-SCADA-ulgamynda programma
komponentalarynyn 6zara tdsirinit standarty) interfeysinin hokmany bolmaklygy,
VBA dilinin ulanylmagy, kommunikasion miimkingiliklerinin gineldilmegi we
operator stansiyasynyn derejesinde funksiyalary yerine yetirmekligi, taslamanyn
acyklygynynn we vyitiliginin yokarlanmagy, isldp tayyarlamak sredasynyn mugut
bolmaklygy, taslamanyn modullylygy, SCADA-ulgamynynn kontrollerit yadyna
ornasdyrylmagy, yoly bilen baryar.

Seylelik bilen Personal kompyuterii we programmirlenyén logiki
kontrollerin tehniki hésiyetnamalarynyii yakynlasmagy, IEC 61131 yeketik
standartyn talaplaryny kanagatlandyryan we OPC-serwer gorniisli programma
lipjiingiligi bilen umumy mehanizminiii bolmaklygy, PLK-lerii bazasynda amatly
bolekleyin dolandyrys ulgamyny déretmeklige miimkingilik beryar.

58.Alen-Bradley, GE Fanic, Siemens firmalarynyin umumy senagat
kontrollerleri.

Umumy senagat kontrollerleri — niyetlenen isi boyunga klaslara boliinende in
git yayran kontrollerlerdir. Diinyd bazarynda awtomatlasdyrys ulgamlaryny we
serigdelerini gorkezyin kop onlarca we hatda yiizlerce firmalar bar - umumy
senagat kontrollerlerini ondiirijiler (telemehanik kontrollerlerlerini ondiirijileri hem
gossak onda has kopelyar).

Umumy senagat kontrollerlerinin masgalasynynn arasynda kigi (yiizlerge
giris/cykysly), we orta kontrollerler (miifilerce giris/¢ykysy saklayan), we on we
yiz min uytgeydn ululyklar iicin salgy berme (adres) ginisligi bolan uly
kontrollerler bar.

Bu kontrollerler meydanda yerlesen bolek-bolek senagat obyektlerini
awtomatlasdyrmak {icin  niyetlenen. Datgiklerden we  yerine  yetiriji
mehanizimlerden kontrollerlerini aradaslygy onlarca we yiizlerge metri we hatda
Kilometrleri diizyar.

Kontrollerler plyus temperatura kepillendirilen, yyladylyan jaylarda
yerlesdirilyar. Sonun {icin umumy senagat kontrollerleri ulanylys sertinin talabyna
gord (gursap alan sredanyn temperaturasy 0-dan 60...70°C-4 c¢enli bolmaly)
telemehanik kontrollerler bilen denesdirilende has yumsak.

Kontrollerlerin dolandyrylyan obyekt, serwer we isci stansiya bilen 6zara
tisiriniil esasy usuly — senagat tasmasy (sina) we kabel gorniisli set (simli, optiki
siiyiimli) bolup biler.

Senagat obyektleriniii awtomatizasiyasy diyilip kopleng kontroller bilen bir
hatarda, duydurys bermek we iizniiksiz dolandyrmagyn (sazlamagyi) wezipesini
yerine yetirydn bolek-bolek (diskret) dolandyrmaklygy amala asyrmaklyga
diistinilydr. Kébir yagdaylarda sazlamaklyk diyip tehnologik parametrleri standart
(bir  konturly)  durnuklasdyrmaklyga  dislinilydr. Basga  yagdaylarda
dolandyrmaklygyn has ¢ylsyrymly algoritmlerini amala asyrmak talap edilyar.

Senagat kontrollerlerine edilydn talaplar yadyn, tiz tdsir edijiligin,
girig/cykyslarynynn  mukdarynyn, interfeys diirli gdrniisgde bolup biler,

71



awtomatlasdyrylyan obyektde kesgitlenilyédr. Sonun {i¢in kontrollerleri 6ndiirijiler
diirli kuwwatly kotrollerleriiit masgalasyny goyberyarler.

Umumy senagatda ulanmaga niyetlenen kontrollerleri ondiirijilerii sany
ordn kop. Emma sonky wagtda nebit-gaz pudagyna ornasdyrylan hézirki zaman
awtomatlasdyrys ulgamyna g6z aylap, biziih yurdumyzyn bazarynda diiypli ornasan
(Alen-Bradley, GE Fanic, Siemens) firmalaryn 0Ondiirydn kontrollerlerini
saylamalydyrys

Alen-Bradley kompaniyasy birndce kontrollerlerinin  masgalasyny
hodirleyar: MicroLogix mikrokontrolleri, SLC (Smalln Logic Controller) Kkici
logiki  kontrollerleri, PLC-ler masgalasynynn kontrollerleri we kuwwatly
ControlLogix kontrollerleri.

MicroLogix (1000, 1200, 1500) - Alen-Bradley kompaniyasynyn in kigi
kontrollerler masgalasyna degisli, ol bir modully konstruksiyada yerine yetirilen
we onlarca nokat giris/¢cykys gerek bolanda gosmaca hokiiminde hodiirlenyar.

Bu masgaladan modullaryit kép mukdary goyberilyar, olarynt kopiisi — dinie
bolek-bolek (diskret) signallar {i¢in niyetlenen wariant (difie diskret giris/¢cykysy
bar). Garjasyk girig/cykysy modelleri hem bar.

SLC 500 seriyaly modully kontrollerlerde kuwwatly prosessor goyulan we
giris/gykyslaryn  mukdary ko&p, bular ulgamyn gosmaca basarnygyny
konfigurasiyalasdyrmak {i¢cin amatly bolyar.

Oziinde oturdylan giris/cykyslar bilen bir hatarda SLC kontrollerlerinde
giris/cykysy kopeltmek(3 sassd ¢enli) miimkin. SLC 5/03 we SLC 5/04
prosessorlary giris/¢ykysyn 30 modulyny doly dolandyryp bilyar (30*32=960 1/0O).

SLC kontrollerler mnasgalasy 4 diirli 6lgegleri bilan sasside goyberilyir: 4,
7, 10, 13 slot licin niyetlenen.

SL.C kontrollerler mnasgalasy DH-485, DH+, Remote 1/O, DeviceNet setleri
bilen 6zvnde oturdylan portlar arkaly we interfeys modullarynyn kémegi bilen
Ozara tasir edisip bilydr. Seylede mnasgalanynn &hli kontrollerleri RS-232
interfeysin listi bilen (prosessorlar SLC 5/03 we SLC 5/04 — 6ziinde bar bolan
portlar arkaly, prosessorlar SLC 5/01 we SLC 5/02 — interfeys modullarynyn iisti
bilen) yzygider aragatnasyga yol beryér.

PLC-5 - Alen-Bradley firmalasynyn orta kuwwatly moduly kontrollerler
masgalasyna degislidir, olarynl 25 gorniisli merkezi prosessory bardyr.

PLC-5 kontrollerleri yiizydn otur (plawayusey zapyatoy) we gineldilen
matematiki funksiyalar (logarifmik, trigonometrik, statistik,eksponensial, kwadrat
kokin funksiyalary) bilen operasiyalar gecirmdge miimkingilik beryir.
Kontrollerlerin 6ziinde oturdylan dolandyryjy programmalary (PID-sazlamaklyk
hem sonun iginde) bar, prosessory togtatmak wagt we hadysalar bilen
dolandyrylyar. Gapdal tistiinde goyulan razyom soprosessory dolandyryan moduly
we Ethernet modulyny birlesdirmége miimkingilik beryar.

ControlLogix kontrollerlerininn platformasy giris/¢ykys sassisinin komegi
bilen birlesdirilen modullaryn toplumyndan duryar.

Modullaryn 6zara tisir edigmegi iigin sassi yokary tizlikli tasma (sina) bilen
lpjiin edilen. Islendik modul sassinin islendik slotyna goyulyp biliner.
ControlLogix ulgamynda sassi 4, 7, 10, 13 we 17 modul ii¢in niyetlenleri bar.
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59.Tehnologya proseslerini dolandyrmagyn awtomatlasdyrylan ulgamlarynyn
(TPDAU) programma iipjiingciligi.

IEC 61131-3 standarty boyunca PLK-leri programmirlemegin dilleri

Biitindiinyd  elektrotehniki  komissiyasynyn IEC  61131-3  stsndartynda
mikrokontrollerleri programmirlemegin dilleri yazylan. Standarty islép diizmeklige
esasy iki faktor sebdp boldy: programmirlemegin diirli dillerinin kdp sanly
bolmaklygy (her bir oOndiiriji PLK bilen komplektde Ozilinin programma
ipjiingiligini hem-de onun programmirlenisini bilelikde beryardiler) we alynyan
programmalaryn  okamaklyk we  redaktirlemek iicin  ¢ylsyrymlydygy
(programmada nadogruluyyk yiize ¢ykan yagdayynda ya-da ony korrektirlemeli
bolsa, ondan difie awtoryn 6zi bas ¢ykaryp we liytgedip bilyér). Bu standartda dine
iki dilin teksti (IL — Instruksiyalarynn Spisogy we ST — Tekstin diiziimi), iki grafiki
dil (LD — Basgancakly Logikanyn Diagramma Dili we FBD - Funksional
Boleklerin Diagramma Dili), seylede SFC (Funksional Shemalaryn yzygiderli dili)
shemalaryn grafiki dili yazylan.

IEC 61131-3 stsndarty, Ondiiriji tarapyndan berilydn programma
lipjlingiliginin  0zara tésirinin  diizglinini  kesgitlemeyédr, bu hem diisiinje
bermekligin ceyeligini artdyryar we ulanyjy licin programmirlemegi amatly bolar
yaly edydr.

60.PLK-leri programmirlemegin dilleriniii salgylanyan obyektleri.

IEC 61131-3 stsndarty tarapyndan kesgitlenyin, programmirlemegin dillerini doly
ya-da gysgarak jikme-jikligine yazmaga girismezden Oniirti, bu dilerin
peydalanyan we sona degisli fiziki ulanmalaryn esasy logiki obyeklerine seretmek
gerek.

Biz oOwrenen boliimlerimizde, tehnologik prosesleri dolandyrmagyn
awtomatlasdyrylan ulgamlarynyn (TPDAU) diiztiminde esasy dolandyryjy element
hokiiminde PLK-lerifi niyetlenen islerine we gurlusyna jikme-jik seretdik. On
beyan edilen materiallardan seyle netijeler gelp c¢ykyar, tehnologik prosesleri
dolandyrmaga goniikdirilen PLK-lerini diiziiminde, dhli zatdan oniirti diirli gorniisli
kommunikasiya modullary bolmaly we dolandyryjy programmalary diizmek ii¢in
niyetlenen, 6ziine mahsus bolan programma iipjiinciliginin bolmaklygyny talap
edyér. Sona dordde hakyky obyektleri dolandyrys meseleleri kopleng uly gowriimli
matematiki hasaplamalary délde diirli kanallar boyunca gelydan tehnologik
Olgeglerden alynyan habarlarynyn signallarynyn istiinde gegirilydn yeterlik
mukdardaky logiki operasiyalary talap edyér, PLK-lerini programma {ipjiingiliginde
esasy Unsi diskret we analog habarlaryn signallarynyn giriginit modullaryndan
sorag guramaklyga, olaryn logiki islenmekligine we dolandyryjy ¢6zgiidi formirlap
ony ¢ykysyn degisli modulyna ibermeklige berilyér.
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PLK-leri programmirlemeginn dilerini salgylamagyn esasy obyekti diskret
logiki liytgeyénlere gabat gelyan bitler ya-da sanly berilenlere gabat gelyan ol ya-
da beyleki formatdaky soz.

Obyektler-bitler bir razryada gabat gelyan uzynlygy bolyar, 1 ya-da O
bahany kabul edyir we giris/¢ykysyn diskret signalyna, ya-da ol ya-da beyleki
logiki operasiyanyn yerine yetirilisiniii netijesine gabat gelyir (0 — “yalan”, 1 —
“hakykat” diyen diisiinja gabat gelyar).

- Giris/¢ykysyn bitleri. Bu bitler giris/cykysyn elektrik yagdayy “logiki sekili”
bolup duryar. Olar berilenlerin yadynda saklanyar we olar konfigurirlenen
yerinde, her gezek mesele skanirlenende tdzelenyér.

- Icerki bitler. Igerki bitler %Mi programma yerine yetirilen wagtynda aralyk
yagdayy saklamak ii¢in ulanylyar.

- Sistemalayyn bitler. Sistemalayyn bitler %SO-dan baglap %S127-4 cenli
PLK-lerde programmalarynn gosmagasy isleydn prosesinde operasiyanyn
yerlikliligine gozeggilik edydr.

- Funksional bloklaryn bitleri. Funksional bloklaryn bitleri programmirleyji
tarapyndan yorite programmirlenyédn bloklaryn ¢ykyslaryna gabat gelyiar. Bu
cykyslar goniiden-goni (fiziki) birikdirilip ya-da obyekt gorniisinde ulanylyp
biliner.

- Sozden boliinydn, bitler. Programma {ipjiingiligini ulanyp,
gorniisli obyektin 16 bitinin birisini saylamak (wydelyat) miimkin.

Obyekt-soz — 1 diirli uzynlygy bolyar we san berilenleri yazmzga
miimkingilik beryar.

- Bayt: bu uzynlygy 8 bit bolan formaty bar we diie siwolly setirleriii uistiinde
gecirilydn operasiyalar li¢in ulanylyar.

13

soz” (word)

61.Kontrollerlerin dil we programma iipjiinciligi.

Programmirlenyidn kontrollerler girisddki signaly sanayar, bahalary ¢ykysa
yazyar we logiki anlatmalary programmanyn dolandyrmagynda isleydr. Twido
kontrolleri ii¢in dolandyryjy programmany doretmek instruksiyany Twidony
programmirlemegin haysy hem bolsa bir dilinde yzygiderlikde yazmakdan duryar.

Twidony dolandyrmak {i¢in programma doredilende indiki dilleri ulanmak
miimkin:

Instruksiyalaryn spisok dili:

Instruksiyalarynn spisok dilinde yazylan programma logiki anlatmalaryn
toplumy gorniisinde bolup, bulun instruksiyasynyn yzygiderligi gorniisinde
yazylyar.

Basgancakilayyn diagramma:

Basgancaklayyn diagramma logiki anlitmilary sekillendirmek {i¢in grafiki
serisde bolup duryar.

Grafcet dili:

Grafcet dili adimlerin we gegcitleriii toplumyndan duryar.

Twidony dolandyrmak {i¢in programmalary doretmeklikde we gaytadan
islemeklikde (redaktirlemekde) kompyuterlerden peypdalanyp bolar.
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Instruksiyalaryin spisok dilinde yazylan programma kontroller tarapyndan
yerine yetirilyan instruksiyalaryn toplumyndan duryar

Asakda instruksiyalaryn spisok dilinde yazylan programma mysal
gorkezilen

0 BLK %C8

| LDF  %I0. 1

2 R

3 LD %I0.2

4 AND %MO

3 CU

6 OUT BLK

7 LD D

8§ AND %Ml

9 ST %Q0 4

10 END BLK
42-nji surat.

Basgangaklayyn diagramma, ol dolandyrmagyn releli shemalaryna goz
oniine getirdyan releli logikanyn diagrammalaryna menizes. Grafiki elementler,
tegek yaly, kontaktlar we bloklar, instruksiyany yatladyar. Asakda basgangaklayyn
diagramma mysal gorkezilen
Grafcet dili: Derneyji (analitik) usul bolup islendik tasiri assosirleyadn yzygider
dolandyryjy ulgamy &adimlere bolisdirydr, yagny gecitler we sertler. Asakda
Grafcetin instruksiyalaryn spisok dilinde we basgancaklayyn logikanyn dilinde
(degislilikde) yazylan programmasyna mysal gorkezilen.
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an .
B0t R
Yy o1
P777 | ¥ + +
FIz .
+ + -t +
+ -+ i i
44-nji surat.
0 e 3
1 LD %M10
2 B 4
3 B 5
4 e 4
5 LD %I0.7
6 = 6
7 e 5
8 LD %M15
9 = 7
10

45-nji surat.




46-njy surat.
Cyzzykly shemalaryi we basgancaklayyn diagrammanyn menzesligi.
Ahli girisler kontaktlaryn belgisi gorniisinde gorkezilen
Ahli ¢ykyslar tegeklerifi belgisi gorniisinde gorkezilen —( }_
San operasiyalary grafiki basgangaklayyn instruksiyalaryn toplumyna
gosulan. Indiki suratlarda yonekeyje peleli logiki shema we sofia menzes
basgancaklayyn diagramma gorkezilen

Releli logiki shema

LS1 PB1  CRf M1
A A / |
(5 L

LS2  SS1

/I( /
O

47-nj1 surat.




Basgancaklayyn diagramma

LS1 PB1  CR1 M1
%10.0 %l0.2 %l0.4  %Q0.4
| || N (

4 | || | ()
LS2  SS1

%l0.1  %I0.7

48-nji surat.

Bir zada {iniis berini suratda releli logiki diagrammada &hli girisler gaytadan
utgasdyryjy gurluylar bilen baglanysykly, basgangaklayyn giagrammadaky
kontaktlar yaly gorkezilyar. M1 c¢ykys, releli logiki shemada basgangaklayyn
giagrammadaky tegegin belgisi gorniisinde gorkezilen. Adreslerin nomeri,
kontakt/tegek belginin istiinde gorkezilen basgancaklayyn giagrammada
kontrollerin dasky giris/cykyslaryni durian yerini gérkeziji bolup duryar.

62.Basgancaklayyn logikanyn diliniii basgancaklary

Basgangaklayyn logikanyn dilinde ypazylan programma her biri grafiki
instruksiyanyn toplumy bolup duryan dik 1ymitlendiriji sinanyn arasynda goyulan
basgancaklardan duryar basgancaklar kontroller tarapyndan yzygider yerine
yetirilyar.

Kontrollerini giris/¢ykysy (knopkalar, datcikler, pele, barlag indikatorlary we
basgalar)

Kontrollerin funksiyasy (taymer, sanayjy we basgalar)

Matematiki we logiki operasiyalar (gosmak, bolmek, logiki “I”, iskyucat
edyén “ili” we baggalar)

Deniesdirmek we beyleki sanly operasiyalary (A<B, A=B, siiyslirmek
operasiyasy, Owiirmek operasiyasy we basgalar)

Kontrollerini i¢ki liytgeyénleri (bitler, s6z we basgalar)

Bu grafiki instruksiyalar i sofiunda bir sa-da birndce ¢ykysa we/ya-da
herekede getirydn dik we kese baglanysyklar bilen gurnalyar. Basgancak birden
kop baglansykly elementler toplumyny sklap bilmeyar.

Indiki suratda basgangaklayyn logikanyn dilinde iki basgancakdan duryan
programma mysal gorkezilen
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%I10.1 %M42

%I10.3

H

%M42 %Q1.2
I (
2 H/ ()

%MW22:=%MW15+%KWi—

49-njy surat.

63.Basgancaklayyn diagrammalary programmirlemegin prinsipleri

Her-bir basgancak yedi setiri we onbir siitlini bolan goézeneklerden duryar. Ol
indiki suratda gorkezilen iki zonadan duryar.

Siitiinler
2 3 4 5 & 7 8 9 10 1

Setirler

2

~—_ Potensiallaryni i v

_ “gyzzyklary
Gozenegin

4 OFjiikleri—y

Barlag zonasy

»
»

A

Is zonasy ‘
“——>

50-nji surat. rrogrammirienyan gozenek 1K1 zona bolunen:
Barlag zonasy
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Is yerine yetirmek iicin barlag sertlerini saklayar. Olar 1-10 siitiinlerden we
kontaktlardan, Funksional we denesdiriji bloklardan duryar.

Is zonasy

Barlag zonasynda sertlerin barlagynyn netijesine layyklykda yerine
yetirilydn ¢ykysy ya-da operatory saklayar. Ol 8-11 siitiinleri, operasion bloklary

we sargylary saklayar.

64.Basgancaklayyn logikanyn dilinin grafiki elementleri.

Basgancaklayyn diagrammanyn instruksiyasy grafiki elementlerden duryar.
Kontaktynl grafiki elementleri barlag zonasynda programmirlenyiar we bir
oyjligi eyyeleyér (beyikligi boyunca bir setir we ini boyunga bir siitiin).

Ady Grafiki element Thstruksiya Funksiya
LD Konta’kt )?ap}{k, h,a(;anda ony
Normal agyk kontakt dolandyryan bitli obyekt 1 bolanda.

-

Normal yapyk kontakt

ne

LDN Kontakt yapyk, haganda ony
dolandyryan bitli obyekt 0 bolanda.

Baglasdyryjy elementler

- . LDR Ondiki front: dolandyryjy bitli
On‘li(ak‘, f“’fy b —‘ P'f obyektifi 0-dan 1-¢ iiytgemesini iize
¢ykaryan konta eykaryar
- LDF Yzdaky front: dolandyryjy bitli
YZdlfi}f ;Irlolilct)};lt};llze —‘N}— obyektin 1-den 0-a iiytgemesini
eyRaty yiize ¢ykaryar
51-nji surat.

Baglasdyryjy grfiki elementler barlagyn we isin grafiki elementlerini
birikdirmek ii¢in ulanylyar

Ady

Grafiki element

Funksiya

Kese (gorizontal)
baglansyk

Iymitlendiriji iki yinanyn aralygynda yzygider goyulan
isint we barlagyn elementlerini birlesdirmek ii¢in
ulanylyar

Dik wertikal baglansyk

Isin we barlagyn elementlerini parallel birlesdirmek
i¢in ulanylyar

52-nji surat.
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Tegeklerin grafiki elementleri is zonasynda programmirlenyar we bir 6y;jiigi
eyyeleyar (dikligine bir setir we dikligine bir siitlin)

Grafiki . Funksiva
Ady element Instruksiya unksty
=T Degisli bitli obvekti
~ egisli bitli obyekti, barlag zonasynda
Goni sargy b alynan netija den bolan bahasyna goyyar
—{ - STN Degisli bitli obyekti, barlag zonasynda
T * alynan netijanin inwersiyasyna bolan
ers sargy bahasyna goyyar
5 Barlag zonasynda alynan netije haganda =1
Goyujy sargy —(S) bolanda bitli obyekti degisli 1-¢ goyyar
R Barlag zonasynda alynan netije haganda =1
Zytyjy sargy — R~ bolanda bitli obyekti degisli 0-a goyyar
. JMP . .
Gegis ya-da mm 0L SR Ha,21rk1 bgsgang:agy .sonun(.1a ya-da. (,)nunde
podprogrammany o ) yerlesdirilen belgilenen instruksiyany
¢agyrmak ->>%SRi birlesdiryar
) . Grafcet dilinde ulanylyar, indiki basgancaga
Perepady duyujy sargi i gecmegi bilen baglangykly, serti
A programmirlemek {icin peydalanylyar.
= = L]
(M MCS . Ny
Dolandyrysyi esasy - : MCRE Programman}_lfl’ yerine yetirilmek
relesi —:ih" G E}— prosesini tiytgedyar
H E T . .
Podprogrammadan yza <RET> Esasy programma dolanmak tigin
gaytmak podprogrammanyi sofiunda yerlesyar
EMD p 5 soiil J
Programmany <END = rogrammanyn sonfanandygyny
saklamak kesgitleyar
53-nji surat.
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Funksional bloklar

Funksional  bloklaryn  grafiki  elementleri ~ barlag  zonasynda
programmirlenyar
(bas setir we iki siitiin gerek bolan 6rén ¢alt isleyan sanayjylardan basgalary)

Ady Grafiki element Funksiga
Tavmerl 7] Funksional bloklaryni her birisi beyleki grafiki
sanayjii]ge:ec:gri’strler elementler bilen birlesmek {igin giris/cykyslary ulanyar.

Bellik: Funksional bloklaryi ¢ykyslary biri-biri bilen

we bagalar bagly bolup bilmez (dikligine gysga utgasma)

54-nji surat.
Operasion we denesdiriji bloklar:
Derniesdiriji bloklar barlag zonasynda programmirlenyér, operasion bloklar is
zonasynda programmirlenyar.

Grafiki element

Ady Funksiya
Eger denesdirilende hakyky netije alynan bolsa, Iki
L ‘:l_ operandy denesdirmédge miimkingilik beryar, ¢ykys 1-¢ den
Defiesdiriji blok bolan bahany alyar.

Olgegi: 1 setir, 2 siitiin.

Arifmetiki we logiki operasiyalary yerine yetiryar.

Operasion blok 1 T F Olgegi: 1 setir, 4 siitiin.
55-nji surat.
Ekwiwalent shemalar asakdaky yaly gorniisde bolmaly:
LD  %l0.0
AND( %I0.1
%10. %10. %Q0.1
/|o|o /||o|1 { OR(. %102
— | B (|| AND %l0.3
%I0.2  %I0.3 g
OR(  %l0.4
AND  %10.3
%10.4 %I0.3 )
B A ST Qo
LD  %l0.0
%100  %I0.1 %I0.5 %Q0. 1 AND( el 1
| |l | | / OR(  %I0.2
— | B | (1 | | AND %l0.3
9 )
%02  %I0.3 AND  %I0.5
OR(  %l0.2
AND  %I0.4
%I0.2 %I0.4 )
)
ST %Q0.1 82




SCADA-sistemalary barada umumy maglumatlar (simatik torlarynyn myslynda
seredyaris)
65. ONUMCILIGI AWTOMATLASDYRMAK ULGAMYNYN
TEHNOLOGIYASY SIMATIC. SIMATIC TORLARY. SIMATIC
TORLARYNYN GORNUSLERI

SIMATIC torlary
. SIMATIC torlarynyn gorniisleri

Senagat we dolandyrys awtomatikasynda, SIMATIC torlary, (baglanysyklar)
kommunikasiya meselelerininn &hlisini 6z i¢ine alyan kopbasgangakly gursawy
doredyar. Bu struktura onuit hemme komponentleri girizilendir. Bu bolsa prosesleri
taslamak, gurnamak, ulanmak we 1s¢i personaly okatmak meselelerini
yenillesdiryar.

a) PROFIBUS — merkezden daslasan (periferiya) ulgam iicin senagat
ulanysly sinadyr (gursaw).

Dowrebap oniimgilikde aiily, ukyply (intellektual) periferiya modullary uly
dhmiyete eye boldular. Bu modullar diirli tehnologiki diiwiinleri az sanly kabellerin
komegi bilen bir dolandyrys ulgamyna birlesdirmidge niyetlenendirler. Anly,
ukyply (intellektual) periferiya modullary 06zaralarynda birlesdirmek tigin,
ontimgilik sertlerine adaptirlenen, kuwwatly, ondiirijilikli PROFIBUS sina ulgamy
ulanylyar.

Diirli talaplary kanagatlandyrmak ti¢cin SIEMENS firmasy diirli ugurly
PROFIBUS torlaryny hodiirleyar:

1) PROFIBUS-DP

DP merkezlesdirilmedik periferiya diyip diisiindirilyar. PROFIBUS-DP
intellektual periferiya modullaryny biri-birine ¢alt baglamak ii¢in ulanylyar. Bu il
asaky (pes) derejeddki ulgamdyr.

2) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification)

FMS habar yetirmek sina spesifikasiyasy diyip diisiindirilydr. Tehnologiki
prosesleri dolandyrys ulgamy bolan, pes derejeddki ¢ylsyrymly kommunikasiya
(baglanmak) meselelerini ¢cézmek ii¢in ulanylyar.

3) PROFIBUS-PA (Process Automation)

PA prosesi awtomatlagdyrmak diyip diistindirilyar. Bu profil dowamly bolup
gecyan (liziilmeyén) tehnologiki prosesleri awtomatlagdyrmak ulgamlarynda we
yokary howpsuzlyk talaplary bildirilyan oniingiliklerde ulanylyar.

Senagat desgalarynda ulanysly PB sina modeli 2-nji tablissada
gorkezilendir.
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Tablissa 2
PB sina modeli

DP FMS PA
L7 (tejribe dhmiyetli) |- FMS-gullugy |-
L3-L6 — — —
L2(kanally) FDL FDL IEC-interfeys
L1(fiziki) RS-485 RS-485 IEC 1158-2 (iki gegirijili)

PB sinanyn diirli profilleri iigin gullugy we olaryn funksiyasy 3-nji
tablissada gorkezilendir.
Taoaxwumga 3
PB gullugy

gullugy |Funksiyasy DP |FMS| PA
SDA |Hutma-hut usulda maglumat ugratmak - + -
SPD |Hutma-hut usulda maglumat almak we ugratmak | +
SDN [Hutma-hut usul ulanmazdan maglumat ugratmak | + + +
CSRD |Hutma-hut usulda sikl boyunga maglumat almak
we ugratmak

+
+

66.PB relegrammalarynyn formaty

1) Hemiselik uzynlykly SD1 maglumat meydanly ya-da paketli format.

1b. 1b. 1b. 1b. 1b.  1b.
ISD1| DA | SA | FS | FCS | ED |
10H |, 3b. R 16H

Maglumat meydany

57-nji surat. Hemiselik uzynlykly maglumat meydanly telegrammanyn formaty:
DA — bellenménin adresi; SA — gozbagyn ardresi; FC — gullugyn
identifikatory;
FCS — kontrol jem; ED — paketini sony.

2) Hemiselik uzynlykly maglumat meydanly we maglumatly format.

Maglumat blogy 8 baytly ulanyjynynt maglumaty bilen dolfurylyar.
16. 16. 16. 16. 86. 16. 16.

SD3/ DA | SA | FC| ... |[FCS|ED
A2H 116.
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58-nji surat. Hemiselik uzynlygy bolan maglumat blokly we maglumatly
telegrammanyn formaty:
SD3 — identifikator.

3) Uytgeyin uzynlykly maglumat meydanly we maglumatly format.
16.16. 16. 16.16.16.16. 86. 10. 16.

SD2| LE | LER [SD2/DA|SA | FC | ... |[FCS|ED
68H

4-249 ©.

59-nji surat. Uytgeyin uzynlykly maglumat meydanly we maglumatly
telegrammanyn formaty:
LE — maglumat meydanyn uzynlygynyil bayty; LER — étiyaclyk bayt.

4) dopmar — gysga detilesdirmek?, uzynlygy — bir bayt.

16.
SC

ESH
60-nji surat. Gysga denlesdirmeli telegrammanyn formaty.

5) Telegramma marker (uzyn denlesdirmek).

16. 16. 16.
SD4 DA | SA
DCH

61-nji surat.telegramma - marker formaty

b) AS-Interfeys’ — tor ulgamyna sensorlary (datcikleri) we yerine
yetiriji mehanizmleri birlesdiryan ulgamdyr

AS-Interfeys — dolandyrys ulgamyna we elektrik ulgamyna sensorlary
(datcikleri) we yerine yetiriji mehanizmleri birlesdirmegin yene bir usulydyr. AS-
Interfeys vyaly gurluslaryn uygunlasmasy (adaptasiyasy) fiicin yoritelesdirilen
interfeys modullary bardyr.

Maglumat gecirmek serisdesi hokmiinde profilirlenen (profilirlenen;
gapdaldan tekizlenen; gapdaldan diizlenen) iki gecirijili kabel ulanylyar. Bu
kabeller boyunca birbada dolandyryjy signallary hem, iymitlendiris elektrik togyny
hem gegirip bolyar.

! kpuTnpoBanue
2 Biri-birine baglayan gurlus, baglayjy zweno, interfeys (mes: adam bilen kompyuterifi arasynda), kompyuter bilen
birlesdirmek, baglamak.
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¢) Industrial Ethernet — senagat Ethernet bolup, oniimgilik boéliimlerini
tor ulgamyna birlesdirmegin standartydyr.

Industrial Ethernet sinaly ulgamy gegen asyryn 80-nji yyllarynda doéredi. Bu
senagat ulanysly tor ulgamy bolup Ethernet standartyna esaslanyar.

Bu sinanyn esasy artykmaclygy: maglumat gecirmegin yokary tizligi,
strukturany osdriimegiii yonekeyligi, acyklygy, giiden yayranlygydyr.

Industrial Ethernet-in birndge gorniisleri bardyr:

Dasy gosmaga germewli koaksial kabel esasynda Industrial Ethernet
(licaksial kabel). Bu kabelint maksimal uzaklygy 1.8 km.

Isilen jlbiit kabel esasynda Industrial Ethernet. Bu kabelii maksimal
uzaklygy 100 m.

— Industrial Ethernet-FO (Fiber Optic) — optiki-siiyiim kabeli. Optiki
siiyiimli gegirijilerinn pasgelciliklerden goragynyil yokary derejeli bolmagy, olary
uzak aralykda, elektromagnit tolkunlarynyn pésgel¢iliginiii yokary derejede bolan
yerinde kommunikasion ulgamlary doredip bolyan, Ordn amatly serigdd owiiryér.
Bu kabel ulanylande iki sany gongy diiwiinin maksimal aralygy, Industrial
Ethernet-FO ulanylanda 4.5 km yetyér.

— Seyle-de SIMATIC NET tor ulgamyna diirli operasion ulgamlarda
isleyan personal kompyuterleri birikdirip bolyar. Yokarda gorkezilen SINATIC tor
ulgamlarynyn esasy gorkezijileri boyunga deniesdirme netijeleri 4-nji tablissada
getirilyar.

Tablissa 4
SIMATIC tor ulgamlarynyn denesdirilisi

AS-Interfeys PROFIBUS Senagat Ethernet |FDDI
Standart |[IEC TG 17B PROFIBUS Ethernet FDDI, ISO
COTJIACHO EN|cormacno IEE|9314 bilen
50170 Volume 2 {802.3 ylalagykly
Ygtyyar  |Master/Slave Markeri we CSMA/CD Markeri
usuly (Meroxn master/slave gecirmek
J0CTYyma) geg:irmek
Magl| Siklin wagty (31 [9,6 - 1500 kBit/sek; |10 MBit/sek 100 MBit/sek
geciris slaves tigin) 5 ms |maks. 12 MBit/sek
tizligi
Gegiirs Ekranirlenmedik |Ekranirlenen Gosalanan optiki-siiytim
sredasy iki gegirijili towlanan (isilen) |ekranly koaksial |kabeli (optiki)
kabel jubiit sim ya-da kabel, towlanan
optiki-siiyiim kabeli | (6riilen) jiibiit
(optiki ya-da sim ya-da optiki-
plastiki) stiytim kabeli
(optiki)
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Stansiyalar |31 (maks. 4 127 1024 500 DAS
yi (beket- |ikilik element / stansiya
lerin) mak- [slaves)
simal sany
Torun Maks. 300 m Elektriki: 9,6 km Elektriki: 1,5 km|100 km
uzynlygy Optiki: 90 km ¢enli |Optiki: 4,3 km
Topologiya |liniya, sahalan- (liniya, sahalanyan [liniya, halka, yyldyz
yan agac sekilli |agag sekilli, halka, |sahalanyan agac
yyldyz sekilli, yyldyz
Protokol  [ASI PROFIBUS-FMS |TF FDDI
PROFIBUS-DP MAP
PROFIBUS-PA
Ulanylysy |Sanly Periferiya tory; uly |Orta we yokary |Magistral tor
datgiklerin, bolnadyk oniimgilik |derejeli
yerine yetiriji tory (adatca 10 - 15 |6nlimgilik tory
mehanizmlerin | gurlus)
birikdirilisi

67. ADM 485 —in mysalynda, RS-485 ¢yzykly draywerler

ADM 485 mikroshemasy DIP-8 korpusdadyr (5.6-njy surat). Cykys ayaklary
5-nji tablissada getirilendir.

RO : éé, : Vce
RE || | B
DE | | — | A
DI :—[l || GND

62-njy surat. ADM 485 mikroshemasy

RE# = 0 bolanda , A we B —daki maglumatlar RO gegyar.
Korna DE = 1 bolanda, A we B —dédki maglumatlar DI gecyir.

Tablissa 5

ADM 485 mikroshemanyn ¢ykys ayaklary

Ne ¢ykys
ayaklary

Belgileni-
lisi

Niyetlenen isi
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1 RO Kabul edijinini ¢ykysy

2 RE# Kabul edijiniii rugsady

3 DE Draywerin  ¢ykysynyn rugsady (ugradyjynyi
rugsady)

4 DI Draywerin ¢ykysy (ugradylyan maglumat)

5 GND zeminleme

6 A Profi Bus liniyas

7 B yasy

8 Vce Iymitlendiris gesmesiniil +5V napryazeniyesi

Eger kabul ediji we ugradyjy bir wagtde isjenlesdirilse (RE#=0 u DE = 1),
onda ugradyjynyn maglumaty kabul ediji kanal boyunca gaytalanar (ugradyjy
gurlusa yzyna berler). Seyle yagdayda interfeysi barlap bolar.

68. PB-DP
» 5v
O > 24y
% » -24v
s 8
S o > A
&9 =
o
IS » GND
=
>T
1 ]2
—{ {1 -
A 4
> ADM —>| ADM Opt. Cozilis =24V
LY 2L, =
Opt. Coézilis| |Opt. Cozilig [
UART] XK F
Y
MK |

63-nji surat. PB kanaly gurnamagyn prinsipi:

MK — mikrokontroller.

4.7-nji suratda 1 rezistor terminator bolup hyzmat edyér, 2 rezistor bolsa iki

iymitlendiris ¢esmesi 6¢en halatynde hem tok bilen iipjilin edyér.
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B Token Ring (PROFIBUS) her bir ussat (master) indiki masteri bilmelidir ,
sebiibi her bir marker® berk talap astynda logiki halka boyunca gegirilyir.

r __________________________ —
I |
] |
Master |- ———- Master |-——-| Master
PB
Slave Slave Slave

64-nji surat. Marker ¢alysmak

Marker ¢alysmak usuly

Calyjygyn isjen bolekleri (Master) logiki halkada baglanandyr, her master
tory ulananyndan sont markeri kime bermelidigini bilyar.

Marker gurlusa maglumat geciriji liniyalary dolandyrmak hukugyny beryir,
seyle-de bu yagdayda maglumatyn masterden iberilen bolmnagy hokman daldir,
masterin talabyna (hayysyna) gord Slave — gurlus hem maglumat ugradysy alyp
baryp biler.

B cucreme Token Ring ulgamda markeri 6ziinde saklamagym maksimal
dowamlylygy g6z oniinde tutulandyr. Bu dowamlylykdan kop wagt sarp edilse tor
ulgamyn ulgam yaliiyslygy yiize ¢ykyar.

Isjen dil, gowsak diiwiinler hi¢ wagt 6ziinde marker kabul etmeyérler, yone
igjenn gurlusyn isjent dil, gowsak gurlusa owurmek miimkingiligi goz oilinde
tutulandyr. Eger-de diiwiin 6ziinde kop wagtlap markeri saklasa, bu diwiini
markerli halkadan c¢ykaryp bolyar we tor ulgamyn dogry islemegini dikeldip
bolyar.

69. PB-PA

PROFIBUS-PA —nyn komegi bilen sahalanyan agac sekilli, yyldyz sekilli
tor arhitekturasyny doredip bolyar.

Sina ulgamyna 32-den kop bolmadyk gatnasyjy birikdirip bolyar. Interfeys
iki gecirijilidir. PROFIBUS-DP bilen baglanmak {icin interfeysleri 6zgerdiji kopri
ulanylyar. Bu kopri difie bir derejeleriii sazlagygyny doretmin, eysem maglumat
geciriligin tizlikleriniii hem sazlasygyny doredyaér.

PROFIBUS-PA interfeysi yokary howpsuzlygy lpjiin edilydn zolakdarda
maglumat ugratmaga niyetlenendir, yagny, ondiirijiligi dyl-de ygtybarlylygy esas
bolup duryar.

3 bellik, mapkep; nysan ( maglumatlar blogynyt basy ya-da sotly ), bu yerde markeri almak, tory dolandyrmaga
hukuk gazanmak manysynda gelyér; mark- bellik ( telekommunikasiyada ikilik san uglamyndaky birlige den
derejeli signalyn bardygyny anladyar );
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PROFIBUS-PA interfeysin fiziki derejesi

Bir abonent beyleki interfeysler bilen (meselem PROFIBUS-DP)
aragatnasyk doretmek ii¢in ulanylyar.

lymitlendiris T
cesmesi 5_; T T E_E
[ Abonent1l |...|[ Abonentn |
PB-DP

65-njy surat. PB-PA interfeysin fiziki derejesi
Gurlusi iymitlendirmek we maglumat ugratmak ticin interfeysin iki gecirijisi
yeterlikdir.
Interfeysin uzynlygy 1900 metrdir.
PROFIBUS-PA torunyii topologiyasy

Tory gurnamak {i¢in Oziinde terminatorlary saklap biljek, T gorniisli
sahalandyryjylar ulanylyar.

Terminator
]
DP — DP/PA ] ] [ ]
e
L — |

Abonent 1 Abonent 32

66-njy surat. Umumy sina arhitekturasy.
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Terminator

N ===

DP DP/PA |_| J_|
|

Abonent | Abonent

Abonent Abonent

67-nji surat. Yyldyz gormiisli tor topologiyasy.

Terminator
- - —
DP — DP/PA 1 i ] |
L ﬁj |
Stek1 1
Stekz ......................... -
Terminator
L
Stek8 [ 1 — ] - |
[ ﬁ;l_ I|
L —

68-nji surat. DP/PA kopriiler stekini ulanmak

Stek bu konstruktiw yerine yetirilen gurlusdyr. Hézirki yagdayda stekler
birmeiizes isi yerine yetiryérler.

70. Infragyzyl (MG)-diapazonda gecirijisiz (kabelsiz) aragatnasyk
tehnologiyasy

IG aragatnasyk modullary hokmiinde ILM (Infra-red Link Module) modul
ulanylyar. Paccrosinue He 6osee 15 meTpos.

Maglumat gerciris tizligi 1.5Mbit/sek-den gegmeyar.

IG torlarda ygtybarly tor gurmak {i¢in difie bir Master gurlus bolup biler.

IG kanal agakdaky yerlerde ulanylyp bilner:

— mobil gurluglarda;

— elektrik aragatnasygyn miimkin dél yerlerinde.
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71. Optiki-siiyiim aragatnasyk liniyalary

Modulyii iki gdrniisi ulanylyar:

1. OLM - optiki aragatnasyk moduly;

2. OLP — optiki aragatnasyk goymak. Bu 6rdn yonekey modul bolup PB-DP
—ni optiki-stiyiim gursawa PB sokiilmede (pa3swem) Ozgertmidge miimkingilik
beryir.

Monayns OLP moduly diie Slave gurluslar bilen ulanylyp bilner, onun
igjenligi OLM-den has pesdir.

3. Integrirlenen optiki-siiyim baglanma. Bu usulda optiki-siiyiimi
birlesdirmage miimkingilik beryan sokiilmeli (pazsem) gurlus tayyardyr.

69-nji surat. Integrirlenen optiki-siiyiim baglanma

Bu gurluslaryn ti¢list hem PB-DP interfeyse eyedirler.

OLM moduly ulanyan sinaly konfigurasiyanyn 2 warianty bardyr.

Masterl | Master2 | _ Slave

Slave

OLM OLM OLM

AEmjlpE—]

70-njy surat. OLM moduly ulanyan sinaly konfigurasiya 1-nji wariant.
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Masterl | Master2

| Slave

Slave

OLM OLM OLM

T

71-nji surat. OLM moduly ulanyan sinaly konfigurasiya 2-nji wariant.

Optiki-siiyiim kanal boyunga maglumat ibermegin hésiyetnamasy

1. Maglumat gegiris tizligi 12 Mbit/s genli;

2. uzynlygy — 15 km;

3. Uzynlygy yeterlik derejede kelteldilende plastik optiki-siiyiim ulanyp
bilinme miimkingiligi bar. Uzynlyk 50-80 m c¢enli, plastikanyii egme burguna
bolan ¢éklendirmesi yokdur hem-de ol arzan diisyar.

72. Aragatnasyk gurlusy

Al —»> A2
Bl - KI KI B2
Optiki
¢cozulis
| Term | Term

< 5v 5v
- 24v 24v >

72-nji surat. RS-485 gaylalayjy:
KI- kabul ediji-iberiji; TEPM-terminator.

Terminator baglanyp hem, baglanman hem bilner.

Siemens Automatic = SIMATIC awtomatlasdyrmak ulgamda aragatnasyk
bloklarynyii nomenklaturasy.

1) Baglanma moduly PB k RS-232.
Interfeyslerin  6zgermesini yerine yetirydr. Dine bir kabul ediji-iberiji
baglanyp bilner.
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Niyetlenen isi: RS-232 interfeyse eye bolan adaty (standart) dél urluslaryn
birikdirilmesi;

2) PB: DP/DP Igki torlary biri-birine baglamak moduly.

Bir igki torun Masterinden beyleki icki torun Masterine maglumaty baytlar
boyunca ibermige miimkingilik beryén gurlus;

3) DP/PA biri-birine baglamak moduly;

4) Beyleki interfeysleri 6zgerdijiler.
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