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Sozbasy

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  tdze  bilim  syyasatynda,
jemgyyetin 6iide baryjy Oniimgilik ugurlary boyunca
diinya talaplaryna layyk gelydn inzener kadrlaryny
tayyarlamagyn ornunyny belldp gecdi.

Su ders boyunca programma islenip diiziilende
Prezident Gurbanguly Berdimuhamedow  bilim
syyatynyi tdze konsepsiyasyndan ugur alyndy.

Dersi okatmagyn maksady “Awtomatlasdyrylan
dolandyrys nazary esaslary” sapagynyn maksady
bolup dolandyrys ulgamynyn umumy gurlusy we
ulgamlaryn gurniislerini sintez we analiz etmek bolup
duryar.

Bu sapagyin dowamynda hiindrmen awtomatiki
dolandyrysyn ~ esaslarynyn =~ umumy  teoretiki
tayyklygynyn 0zlesdirmelidir, ontimgiligi
awtomatlasdyrmak meselelesinde awtomatiki
ulgamlaryn ornuny bilmelidir, awtomatiki dolandyrys
ulgamlarynn esasy gorniislerini bilmelidir we olary
matematiki suratlandyrmany basarmalydyr,
matematiki  tdsirlerde we  determinirowaniye
yvagdaylarda dolandyrys ulgamynyn analizine we
sintezine héizirki zaman we klasiki usullar bilen
cemelesmini bagarmalydyr.

Berlen kurs maglumat olceyis tehnika ylmynda
hiindrmenleri tayynlamak iicin diziildi, we ol
asakdaky materiallardan ugur alyanyr: yokary
matematika, elektrotehnikanyn teoretiki esaslary,
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Olceyis serisdelerin  mehanizmleri we elementleri,
hasaplayys tehnika we programirlemek.

Dersi owrenmekligin meseleleri
Awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamlary
taslamanynda we Owrenelende hidzirki zaman we
klasiki usullar ulanylyandyr we ol kursuil esasy
teoretiki diizglinidir. Mysal hokmiinde kompensasion
gurnusly awtomatiki Olceyis serisdelert,
temperaturany sazlayyn ulgamlary, napryazeniyelary,
maglumat ekidijileriii tizligini, NMD-da maglumatyn
yollarynyn yzarlayan ulgamlary getirip bolar.

Su kursa baglamyzyndan ozal talyplaryn
programmirlemenden we kompyuterde mesele
clizmeklikden endiklerinin bolmalydygyny hasaba
almalydyr. Sonyn ii¢in kursuii okadylysyny esasan
hem tejribe 1islerini kompyuteri ulanmak bilen
ytgasdyrmalydyr.

Talyplarynn alan bilimleri asakdaky kurslarda
ulanylyp biliner: synaglary meyillesdirmek we
awtomatlasdyrmak, maglumat 6l¢eg ulgamlary.
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Giris

Termonologiyalar. Oniimgilik proseslerini
awtomatlasdyrmagy = owredydn  okuw  dersi,
kibernetika ylymyny esaslamdyryan esasy boliimdir.
Hazirki zaman tehniki prosesleri, kibernetikasyz
amala ya-da g6z oniine getirmek asla miimkin daldir.
Kibernetika, awtomatika, kod, kodirlemek shema yaly
tehniki sozler ilki 6wrenmeli sozlerdir. Bu tehniki
sOzlerin (terminlerin) asyl nusgasyna we manysyna
(manylaryna) distinmek bu ugurdan okayan
talyplaryn we isleydn bilermenleriii (inZenerlerin,
tehniki isgérlerin) borjudyr. Seylelikde:

Kibernetika [grek s6zi] — doldurmak ussatlygy,
sungaty diymekdir, yagny — (masynlarda, janly
organlarda hem-de olaryn bilelikde isldnlerinde)
yokary  guramagylyk  isleydn  sistemalardaky
baglanysyklary hem-de umumy kanuna layyk is
proseslerint dolandyrylysyny 6wredyéan ylymdyr.

Hézirki zaman umumylasdyrylan Onlimeilik
tehnikasy bilen baglanysykly kanunlary su asakdaky
ugurlara bolyarler:

1. Maglumat nazaryyeti (teoriyasy)

2. Programirlemegiii tehnologiyasy

3. Sistemalary dolandyrys

Oniimgilik proseslerini awtomatlasdyrmakda
ulanylyan terminler kod, kodirlemek, awtomatik kod
shema yaly sozlerdir.

Kod [frans. sozi] — sertli belgilenen sanlaryn
sistemasy (bu yerde san toplumy manysynda).
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Meselem signallaryni kody, telegrafyin kody, pultlaryn
kody, agylyp — yapylyan gapylaryil kody we s. m.

Awtomatika  [grek sozi] — 0z Oziinden
isledilydn tehnika (gurnama). Meselem, Oniimgilik
proseslerini dolandyryp bilydn ulgam. Adamyn
gatnagsmazlygynda tehniki prosesleri dolandyrmagyn
prinsiplerini (syrlaryny, tdlimlerini) 6wredyan ylyma
awtomatika diyilyar.

Shema [grek s6zi] — haysy-da bolsa bir
desganyn (obyektin) dasky gorniisinin sertli
belgilenisi. Meselem, garsylygyn, sygymyi, nasosyi,
giiyclendirijiniii we g.m.
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1. Awtomatizasiyalasdyrmagyin nazary esaslary

1.1. Awtomatlasdyrmagyn gorniisleri.

-Awtomatiki gozegcilik
-Awtomatiki gorag
-Awtomatiki sazlama

Awtomatiki gozegcilik-bu hereketin zerur bolan
tiasirini  aydynlasdyrmak maksady bilen obyektin
gozegeilik edilydn parametrlerinin maglumatlaryny
kabul etmek we ony isldp bejermek.

Awtomatiki gorag-gozeggilik edilydn parametrlerin
bellenen belli bir bahasyndan iiytgeyidn mahalynda
prossesi bes edyidn metodlaryn we serisdelerii
toplumy.

Awtomatiki  sazlama-bu girizilen programma
layyklykda  dolandyryjy = prosseslerin ~ ¢yzma
talaplaryny  kesgitleydan = parametrlerin ~ berlen
bahalaryny awtomatiki iipjiin etmekdir. Awtomatiki
sazlama awtomatiki dolandyrysyn bir bolegi
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 ondiki
elementlerin sonikysyna bolan tésiridir.

Ters baglanysyk-bu soniky bir sazlayjynyn ondan
ondéki bolan tésiridir.
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Maglumat teoriyasy-maglumat toplamak, 6zgertmek,
bermek usullaryny dwrenyar. 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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1-nji ¢cyzgy. Awtomatik gozegcilik sistemasy (AGS)

O-obyekt

D-duyujy datgik
G.g-giiy¢lendiriji gural
H.b.g.-habar beriji gural
Gor.g-gorkeziji gural
Y.g-yazyan gural
S.g.-sortlayan gural
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2-nji ¢yzgy. Awtomatik dolandyrys sistemasy (ADS).

BG-belleyji gural
G.g-giiy¢lendiriji gural

Y.Y .E-yerne yetiriji element
DO-dolandyrylyan obyekt

B.G.-belleyji gurlus
DE-denesdirji element
G.g-giiyclendiriji gural

Y.Y .E-yerine Vetiriji element
S.0O-sazlanylyan obyekt
D-duyujy (datcik)

Lgirwul | |8 U; KU NS
[ /] .' L) ¥ .
B.G DE U G.g M DO

4-nji ¢yzgy. Yzarlayjy sistema (YS).
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BG-belleyji gural
DE-detiesdiriji element
U-tiytgediji

Giiyclendiriji gural
M-hereketlendiriji
DO-dolandyrylan obyekt.

Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy.

Bu adamyn gatnasygy bolmakda, &hli
elementlerin  funksiyalaryny diirli-diirli  gurluslar
arkaly yerine yetirilydn sistemadyr.

Dolandyrysyn awtomatiki sisstemasy (DAS) bu
topary ya-da birdenkd 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.

Dat¢ik (duyujy)-maglumaty aragatnasyk kanaly
boyun¢a bermekde has amatly parametre 6zgerdyén,
ony Olceyin, analizirleydn sredanyn tdsirini kabul
edyin gurlusdyr.

Datgikler yerine yetirydn funksiyasy boyunca
iki sany ayratyn gurlus gérniisde berlip bilner.

1) Dine 6lgegi yerine yetiryan gurlus yagny birinji
ozgerdiji  ya-da  gozegei  Olgeyji  diyip
atlandyrylyar.
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2) Ozgerdijiler-yagny dlceyin ululygy 6zgerdyin
gurlus. Datcik rus warianty, iilis¢ce-¢cengor
duyujy diymekdir.

Olgegi 6zgertmek- bu funksional baglylykda bir fiziki
ululygyn 6lgegini, beyleki bir fiziki ululygyn dl¢egini,
beyleki bir fiziki ululygyn 6lcegini bilen anladylyar.
Olgegi 6zgertmek bu islendik o6lgeg gurluslaryny
praktikada ulanmakda yekeje metal bolup duryar.
Olceg ozgerdiji-bu bir gomiisli dlgeg Szgertmesini
yerine yetiryan belli bir fiziki prinsipinl tisiri gurnalan
tehniki gurlusdyr. Ozgerdijilere-“Maglumat
ozgerdijisi” (MO) diyilyar.

“MO” edilyin hizirki zaman talaplary:

1) Yokary we hisiyetleri-duyujylyk, takyklyk,
gontlik gorkezilmegi ya-da gorkezmelerin
gaytalanmagy ya-da tizligi. Ozara calysyklyk
gisterezisiniil yok bolmagy.

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

3) Tehnologiki gowy taraplary: ki¢i massaly, kici
gowrlimli, gurlysynyn yonekeyligi, Oziine
diisydn gymmatynyn pesligi.

Yokardaky hemme talaplary berjay etmek kyn,
yone MO mikroEHM bilen bilelikde isletsek,
magynyn hasaplamasynyn we logikasynyn hasabyna
MO-niit kemgilikleriniii bir bdlegini ayyryp bolyar.
EHM-ii kdmegi bilen;
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1) MO egri ¢yzykly hésiyetnamany goni ¢yzykly
hisiyete gecyar.

2) Duyujynyi sesi peselyar.

3) Dasky sredanyn tésir edyidn temperaturasy
peselyar.

1.2. Umumy maglumatlar.

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

Dolandyrylyan obyekt-funksionirleme
algoritmiki yerine yetirmek ii¢in guramacgylykly tasire
matda¢ bolan tehniki prossesi amala asyryan gurlus.
Oniimgiligi  dolandyrmak-bu  haysyda  getiryén
getirydn maglumat prossesidir.

Bolekleyin  awtomatlasdyrmak  bu  dine
kesgitlenen  tehnologiki  prossesinde Oziinin
cylsyrymlylygy bilen ya-da calt gecisi bilen adam
tarapyndan yerine yetirip bolmajak ayratyn oniimgilik
operasiyalaryny = awtomatiki  yagdayda  yerine
yetirilmelidir.

Awtomatiki gdzeggilik sistemasy (A.G.S.) AGS
gozegcilik etmek we kop wagtlap saklamak {igin
amatly bolan formada (gorniisde) berlen bahasy
(etalonly) gozegcilik edilyédn ululygy we netijeleri
deniesdirmini, belleyan defileméni amala agyryar.
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5-nji ¢yzgy. Gozegeilik awyomatiki sistemasy (GAS)
(struktura diiziim shemasy)
gaytadan dorediji gurlus (GDGQG).

v

BD-barlanylyan obyekt; D-duyujy dat¢ik, BG-
belleyji gurlus; Dent G-detiesdiriji gurlus.

Gozeggilik obyektinden GO gozegcilik ululygy
D duyuja berydr we onda Slgeg iicin amatly bolan
signala owrllyér.

Dat¢ikde oOzgerdilen signal DG berilyir.
Soniundan belleyji gurlusda BG gozegeilik bahasy
bilen baha denn bolanda datcikden alynyan bahanyn
ululygyna dent bolan sistema, birnidce etalon bahanyn
ululygyny girizgdn  gurlusdyr. Eger-de AGS
gozegeilik obyektinde absolyut ululygy dlgeyéan bolsa
onda BG bolmayar.

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

BG-belleyji gurlus.

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

BG-ibermige amatly ululyga 6zgeryén we 6z
gezeginde bahalandyryan dolandyryjy signala
sistemanyn girisini beryar. DG 6zgerdijilerin
¢ykysyndan signal YYG baryar, we dolandyryjy
obyekti tisir edyan signaly saylap komandany yerine
yetiryar.

Awtomatiki sazlayjy sistema (ASS). ASS oniimgilik
prossesi hisiyetlendiryédn sazlayan obyektiil birnédce
ululygynyn berlen takyklykda bahasynyn hemiseligini
yokarlamagy, awtomatiki yagdayda amala agyrylyar.
Basgada berlen kanun boyunga ASS gorkezilen
ululyklaryn bahasynyn iiytgedip bilyar.
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Dasky uytgeme

. . | eykys
. ‘ R YYG o SO >

BG

7-nji ¢yzgy. ASS struktura shemasy

Awtomatiki sazlama prinsipi ndhili
maglumatlaryn easasynda we néhili sazlanylyan
obyekte sazlama téisirin emele gelyandigini
kesgitleyar. Sazlamanyn prinsiplerini hisiyetlendirydn
esasy alamatlaryn biri is maglumaty bolup duryar.
Gysarma (normadan tiytgeme) boyunga sazlamak
prinsipi (Polzunow Wattyn prinsipi)

BE l S(b)
0] E@®)y

y()
—o@—» S P SO

Defi O

8-nji ¢cyzgy. Awtomatiki sazlamanyii shemasy.
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S-sazlayjy; SO-sazlanylyan obyekt.

y(t)-sazlanylyan parametr.

y(t)-berlen baha.

E(t)-sazlayjy tdsir, &(t)=g()-y@t) iki ululygyn
tapawudy esasynda, sazlayjy tasir isldp ¢ykarylyar.
E(t) sazlama sistemasynyn yaliiyslygy gysarmasy,
berlen bahaly, sazlayjy parametrin hakyky bahasyny
deriemek ii¢in sol parametr SO ¢ykysyndan
sazlayjynyn girisine berilydr. Netijede kontur emele
gelydr. Bu kontura ters baglansykly esasy kontur

------

1.3. ASS gurlus prinsipleri. Ters we goni
baglanysyklar.

Berlen bahalary sazlayjy parametrin hakyky
bahasyny derfiemek ii¢in sol parametr sazlanylyan
obyektin ¢ykysyndan sazlayjynyn girisine berilyir. Bu
yerde kontur emele gelydr. Bu ters baglanysykly
Kontura esasy ya-da bos ters baglanysykly kontur
diyip aydylyar. Bos ters baglanysyk otresatel baha
eyedir. (-)

Egerde sistemanyi elementininn ¢ykys ululygy
onun girigine berlende Y (+) ¢ykys ululygynyn giris
ululygyny giiyclendirydn bolsa onda bular yaly TB
polozitel TB diyilyar (+). Tasirini bermek boyunca
TB gaty we maysgan baglanysyk bolyar. Gaty
baglanysyk gurnalan we gecis rezimlerinde tésir
edyér, gurnalan (durnukly) rezimde onun tésiri bes
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edilydr. Dusky sredanyn sazlama obyektini bolan
tasirine dasky tésiri yok etmek ii¢in dagky tésir (rusca
wezniseniye). Dasky tédsiri yok etmek licin dasky tésir
(wozmuseniye) boyuniia sazlama prinsipi
kodirlenilydan. Muna dasky tisir boyunca ya- da
kompensusiya prinsipi  diyilydr. Bu prinsipinin
manysy obyekte edilyan diirli tdsirlerden esasy biri
sazlanyp alynyar, onyil tdsirine kompesasiya edilyar.
A S. S. — da obyekte edilydn tdsir boyunga, onui
sazlanylyan parametri sazlayjynyn girisi bilen bagly
déldir. Sazlayjynyn girisi bilen bagly dildir. Sazlamak
tasiri obyektddki prossesin 1s hakyndan hem
sazlanylyan parametre amala asyryjy sazlayjy arkaly ,
f (t) dasky tasirin netijesi we dolandyrma kanuny
bilen kesgitlenyar.

Shemada ters baglanysyk hem yokdur. Sonui {i¢cin
hem dasky téisir boyunca dolandyrylyan ASS agyk
sekilli sistema bolup duryar.

fit)

¥® §(0 S y®
SO

A 4
v

9-nji ¢yzgy. Dasky tésir boyunca dolandyrylyan
shemasy.

Seredip gecilen her bir sistemanyn artykmaglygy ya-

da kemgiligi bar. Meselem gysarma prinsipi bilen

isleyin sistemada sazlama tasirinin emele gelmegi
23



ticin yalnyslygyn bolmagy gerek. Bu kemcilik bolup
duryany sebédpli bu yalilyslygy sazlayjy bilen
ayyrmaly.

0
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10-nji ¢yzgy. Kombinirlenen sazlamagyii shemasy.

Olgeyis we dlgeyis serisdeleri.

Oniimgiligin  diisewintliligi (efsentliligi) we
ontimin hili tehnologiki prossesinni gidisi baradaky
Olceg maglumatynyn doly, dogry we wagtynda
alyngyna baglydyr.

Kébir parametrin bahasy baradaky maglumaty
almak iicin ony olcemek gerekdir. Olgemek —
tehnologiki parametrin bahasynyn yoritelesdirilen
tehniki serisdelerin komegi bilen tapmakdyr.

Olgeg iicin  ulanylyan we  belli  bir
kadalasdyrylan  (norma  getirilen)  metrologiki
hisiyetnamasy bolan yoritelesdirilen serigdelere
tehniki serisdeler diyilyir. Olgeg tehniki serisdelerinii
esasy gorniisleri:

- 0Olceg priborlary.
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- Olceg liytgedijileri.

- Olgeg sistemalary.
Olgeg priborlary: bu syngy (adam) tarapyndan
seredilende gornis organlary bilen kabul edip boljak,
Olceg signallary bermek {cin niyetlenen Jlceg
serisdelerine aydylyar.

Olgeg priborlary analog we diskred signal
gorniisde bolyarlar.

Diskret Olgeg priborlary-6lgeg maglumatyny
diskret signal goOrniisde beryar. Meselem: sifrlir
priborlar.  Diskretlesdirmek  prossesi  {lizniiksiz
liytgeyan Olgeg ululygyny onuil buhularynyii diskret
kopliigine 0wlirmekden ybaratdyr.

Bu prossese kwantlasdyrmak diyilyar. Analog
Olceg priborlary-bu goérnezme bahalan oOlgenme
ululygynyn {izniinsiz funksiyasy bolup duryan
priborlardyr.

Analog priborlarda olcenilyédn (iiytgeyan) giris
ululygyn wagt birligindéki bahasyna ¢ykys bahasynyn
ululygy iizniiksiz funksiya gorniisinde berilyér.

Analog Olceg priborlary: gorkezyédn, yazyan
(registrirleyén), integrirleydn gorniisde bolup biler.

Gorkezyan priborlar diyip gozegeilik edilyén
parametrii san bahasyny goziifi bilen goriip bolyan
priborlara aydylyar.

Gurlusy boyunca gorkezyéan priborlar stasionar
we gogyan gorniisde bolyarlar. Satasionar priborlar
Olcelydn  priborlar  periodiki  Olgegler  {icin
niyetlenendir.
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Yazyan priborlar-yazyan we c¢ap edyin
bolyarlar. Yazyan priborlar 6lgeg parametriniii bahasy
tegelek (disk) gorniisli  ya-da lenta gorniisli
diagrammalarda yazylyar.

Cap edyédn priborlarda 0Olceg bahalary san
gorniiginde cap edilyar.

Cap edyan priborlarda oOlgeg bahalary san
gorniisinde cap edilyar.

Integrirleyji diyip Ol¢eg ululygynyn bahasyny
wagt birliginde jemleyin priborlara aydylyar. Olgeg
priborlary sol bir wagtyn 0zlinde gorkezyin, yazyan
we yorite gurluslar bar bolsa habar berydn sazlayan
hem bolup bilerler.

Olgeyji iiytgedijiler-bu odlgeg maglumatynyi
signalyny yene-de iiytgetmek iligin niyetlenen olceg
serisdeleridir. Yéne olgenilydn signaly goziii bilen
gormek miimkin daldir (surat 1).

Olgeyji serisdeleriii bu funksional gdrniisde
birlesdirilen 6l¢eg serisdelerinint we komekei
abzallarynyi birlesmesi bolup, dur dlgeg
maglumatlarynyn signalyny DAS-a alyp bermige,
islemédge we ulanmaga onayly gorniisde bermek {i¢in
niyetlenendir.
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11-nji ¢yzgy Olgeyji iiytgedijiler shemasy.

1. Membrana-duyujy element.
2. Stok (tayajyk)

3. Reostatyn birikdirilyan yeri
4. Pgaz (ilkinji giris ululyk)

Olgeyji iiytgediji-bu pribor gazyn basysyny
Olcdp oOlceg maglumatlarynyn signalyny c¢ykys
napryazeniya gorniisde beryir. |U,, = f(p)U,, basysa
goni proporsionaldyr.
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II. Temometryn gorinsleri we onyn 6lcemek
usulary

2.1. Temperaturany o6lcemek

Kébir  yagdaylarda  yylylyk  prossesleri
oniimgilik  tehnologiyasynda esasy bodlek bolup
duryar. Sonun {icin hem ona dyngysyz we gozeggeilik
etmeli bolyar. Maddalarynn gyzgynlyk (yylylyk)
yagdayy onunl temperaturasy bilen hisiyetlendiryar.
Temperaturany 6lgemek iigin 1 sany temperatura p
skalasy ulanylyar.

1) Termodinamiki skalasy, Olgeg birligi gradus

kelwin (K°).

2) Halkara skala, 6lgeg birligi gradus selsiy (OC)

Temperaturany goniiden gonii 6l¢ép bilydn Olgeg
gorniisi yok. Sonuil licin hem temperaturany 6l¢emek
ticin jisimleriii temperaturasyna bagly bolan we ansat
Olcdp  bolyan  fiziki  hésiyetlerini  ulanylyar.
Temperaturany  Olgemek  {licin  priboryn  isini
esaslandyryan fiziki hésiyetlerinin  hataryna su

asakdakylar giryar.
2) Gyzdyrylanda jisimlerin gdwriiminin otnositel
ginelmegi.
3) Gyzdyrylanda yapyk gowriimddki basysyn
artmagy.

4) Temperatura  iytgdnde  elektrik  toguny
gecirijilerin we yarym gecirijilerin elektrik
toguna bolan garsylygynyi liytgemegi.
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5) Gyzdyrylanda iki  gegcirijinin  seplesme
nokadynda  termoelektrik  hereketlendiriji
gliyjlinin doremegi.

6) Gyzdyrylanda jisimlerden gaydyan sohlelenme
giiyjiinin  artmasy ya-da kemelmegi we
basgalar.

Olgeyis  usullarynytt  esasy bolup duryan
maddalaryn fiziki hasiyetlerine we fiziki hadysalara
baglylykda temperaturany Olgeyan priborlara ya-da
termometrlere su asakdaky atlara dakylyar.

1) Ginelme termometrleri.

2) Manametrik termometrleri.

3) Garsylyk termometrleri.

4) Termoelektrik termometrleri.

5) Sohlelenme pirometrleri we basgalar.

Ginelyon termometrleri.

Gitieltme termometrleri 6z gezeginde:
a) Aynadan yasalan suwuklyk termometrlerine
b) bimetal termometrlerine
c) dilotometrik termometrlerine boliinyar.

a) Aynadan yasalan suwuklyk termometrleri:
Bu termometrler yzy Tzniiksiz yakyn aralykdan
gazlaryi suwuklyklaryfi temperaturasyny 200°Cge-

750° cenli aralykda 6lgemek iigin niyetlenendir.
Aynadan yasalan suwuklyk termometrlerin
(AYST) isleyis prinsipi aynadan yasalan turbajyga
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geyilen suwuklygyn gyzdyrylanda ginielip géwriimini
artdyrma hiasiyete baglydyr.

Turbajyga guyylan suwuklyklar: Simap, toluol,
spirt, kerosin we s.m.. Simap guylanda ayna
turbajygynn diwaryna yelmesip galmayanlygy ii¢in
ginden ulanylyar. Sebédbi bu hisiyet priboryn olgeyis
yalilyslygynyn peselmegine eltyair.

b we ¢) Delatametriya we bimetal termometrleri
D we Bn, termometrlerinin isleyis prinsipi gaty
maddalaryn temperatura liytgdnde 6ziiniii uzynlygyny
iytgetmek hésiyetine esaslanandyr. M: 2sany diirli
gineltme koeffisiyentli metal gyzdyrylanda olaryii
uzalmagynyn tapawudy AL, temperatura goni
proporsionaldyr we 6lcenilyan temperaturany
gorkezyar.

4’3

A

s g O

12-nji ¢yzgy. Termometrinh ekwiwalent shemasy.
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Manometrik termometrler.

Manometriki termometrler bugun, agressiw dil
gazlarynyn ~we suwuklarynyn temperaturasyny
olgemek iigin gerek. Olceyji ¢igi 200°C-den+100°C-a
cenli Ol¢enilen maglumaty bermek boyunca 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 olceg birliginde gradnirowka
edilendir. Olgeyji gural hokmiinde manometrifi diirli
gornugleri ulanylyar: gorkeziji, yazyan manometr

sistema tutuslygyna (termaballon-kapilyar-
manometriki prusyna) bug, gaz ya-da suwuklyk bilen
doldurylyar.

Suwuklyk termometrleri +500°l-¢ ¢enli

Gaz termometrleri +500°1-a genli, inert gaz

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

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

Termoelektrik iiytgedijiler.
Temperaturany termoelektrik usul boyunca

olcemek, iki sany diirli gorniishi gegirijilerden diiziilen
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zynjyrda, olarynl seplesdirme nokatlarynda
temperaturany deni bolmadyk yagdayynda
termoelektrik hereketlendiriji giiyjlinifi déremegine
esaslanandyr. TEHG-nyn déremegi metallarda erkin
elektronyn barlygy bilen baglanysyklydyr. Erkin
elektronlarynn dykyzlygy hemme metallarda den daldir
sonui licin hem elektronlar uly dykyzlygy (A)
elektroddan kici dykyzlykly (B) elektroda akyp
baglayar.

1,
+ T

13-nji ¢yzgy. Termoelektrik liytgedijiler.

Iki gecirijinii seplesyan nokadynda
temperaturada nice gyzgyn bolsa erkin elektronlaryn
diffuziyasy sonca hem yokary bolyar Temperaturasy
Olcenilydn  obyektde  yerlesdirilydn  seplesme

......
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pribor catylyan seplesme nokadyna bolsa erkin ujy
diyilyar.

T.U =const sonuit 1iicin TEHG boyunga
obyektin temperaturasy barada maglumat alyp bolyar
TEHG-ni 6lgemek ii¢in termometrin 2-nji erkin ujyny
izlip, ona milli woltmetr ¢atmaly.

M

14-nji ¢yzgy. Olgeyiji pribor ¢atylyan seplesme
shemasy.

1-termometrin erkin ujy

2-gegirijiler

3-Milli woltmetr

Dasky sredanyin zyyanly tédsirinden goramak
ticin elektrodyn dasyna gorag armaturasy ya-da tuty
geydirilyar.
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Garsylyk termometrleri.

Garsylyk termometrleri (-260)°C-dan
(+1100°C-a) integral aralygyndaky temperaturany
Olcemek ticin ginden ulanylyar.

Garsylyk termometrlerin isleyis prinsipi.

Metaldan yasalan elektrik togyny gecirijilerin
temperaturasy liytgdnde 6ziinin elektrik toguna bolan
garsylygyny iiytgetmek hésiyetini  esaslanandyr.
Garsylyk termometri ilkinji 6zgerdiji bolup duryar we
olar dinte garsylyk (elektrik togunyil) garsylgyny olcap
we sona degisli temperaturany gorkezyan pribory
bilen bilelikde islédp bilyar.

Mis tok gecirjjinin garsylygynyn temperatura
baglylygy asakdaky formula bilen kesgitlenyar.

R=R,(1+2d);

d-garsylyk koeffisiyenti

Ro-0°C-daky garsylyk

R-garsylyk t°C-daky

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

1. Gargylyklary kopri  gorniishi  Olgeg
shemasynyi komegi bilen denesdirmek.

2. Strelkaly Ommetr ya-da logometrlerin
komegi bilen 6l¢cemek.
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Kopri gorniisli 6lceg shema.

Dort egnininn her birinde garsylyk bolup bir
diogonalyny tok cesmesiniii napryazeniyasy bolyan
bolsa  seyleki  diogonalyndan  hem  ¢ykys
napryazeniyasy U , alynyan bolsa 6fa kopri diyilyér.

R/<>}\<> R,
S

RE

| |,
||

15-nj1 ¢yzgy. Kopri gorniisli 6lceg shema

Hemiseki tok bolanda kopri gorniisli  den
agramlyk sertli.

R-R,=R,-R, R-ergininl garsylygy

Z,-2,=2,-7Z, Z-erginin doly garsylygy

Kadalasdyryjy iiytgeyji.

S79 tijili kadalagdyryjy Olgeyji iytgeyjiler
temperaturanyin dhli tiytgeyis interwalyndaky. TGR
belgili  garsylyk  termoiiytgeyjilerden  gelyédn
signallary. Hemiselik togun 0-5 MA ya-da
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napryazeniyanyn 0-10W aralygyndaky ukifitsirlenen
signalyna owiirmek iicin niyetlenendir. N4 suratda
kadalasdyryjy priboryn garsylyk termoiiytgeyjisi bilen
birlesdirmegiit  yonekeylesdirilen prinsipi elektrik
shemasy gorkezilendir;

R: garsylyk termotiytgeyji beyleki Ri, Rgi, Ry
rezistorlar bilen birlikde diogonallary c-d a-b bolan
denagramlasdyrmak kopri gorniisli shemany emele
getirydr. Denagramlasdyrmak kopri gorniisli shema R
ty-n garsylygynyn a-b diogonaldan alynyan U,
hemiselik togun napryaZeniyesine Owiirmek {i¢in
niyetlenendir. AU =U,_, -U, napryazeniya berilyar.
Gargylyk tiytgeyjinin oturdylan yerindéki temperatura
iytgeyan we ol hem 6z gezegine U,, napryaZeniyanyn
tapawudynyn uytgemegi AU =U,_ -U, napryaZeniya
berilyar. Ol hem Ry nagruzkanyn gurlusygynyi
istiinde we ters baglanysygy gurlusynyin /TBG/
iistiinden akyan I ¢yk togun liytgetmeyar.

TBG-dan Ry, ters baglansygynyn garsylygynyn
ustiinden Iy, ters baglanysygyn togy akyp ge¢yir, we
sonda U, =1,. Ry formula bilen anladylyan I agyk
cykys togui porapeslen bolan napryazeniyanyn
peselmegine getiryar. Ters baglanysygyn
napryazeniyasy termogarsylygyin oturlan yerindiki
temyylarynyn tdze bahasyna poraplizalar layyklykda
togun bahasyna layyklykda deflagramlasdyrmak kopri
gorniisli shemanyn kompensinililyar.
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Garsylygyn termoiiytgedijilerinin kadalasdyryjy
pribor bilen birlesdirlisinin iki gecirijili we ii¢
gecirijili shemasy.

Rt Garsylyk termotiytgedijisi (GI) dlgeyji pribor
bilen Ry1 we Ry, gemirijileri arkaly birlesdiryér. (surat
5)

GI gecirijiler bilen bilelikde kopri gorniisli
Olceg shemasynyil bir egninde (b-d) yerlesyar. Sonun
licin gecirijilerin garsylygyny ululygy kopri gorniisli
Olceg shemasynyn (KGOS) denagramlylyk sertine
tésir edyar.

GT-den olgeyji pribora baryan gegirjilerin
garsylygy hemiselik ululyk bolmalydyr we sol
vagdayda oOlgeg priboryn skalasynyn gradirlenmesi
gecirilmelidir we ol garsylyk priboryny skalasynda
gorkezilmelidir.

Meselem:  priborynn  skalasynda Rg=50m
vazylan bolsa, onda gecirijileri her birinin garsylygy
2.50m deni bolmayar.

ON we GT aralygy tiytginde sonun tdsirini
ayyrmak licin Rqy1 we Ry gegirijinin garsylygyny,
margarinden yasalan Rq; we Ry denilesdirip tegelerin
iisti bilen 2.50m-a ¢enli azaldylyar.

Rd; we Rd; denlesdiriji tegeklerin KGOS bilen
GT-1 birlesdiryan her bir gecirija birikdiryarler.

Pribor ¢atylanda (montaz edilende) Rd; we Rd,
denlesdirji tegeklerin garsylygynyn Ry we Ry
gecirijilerin garsylygyna gord azaltdyk olaryn Rgi+Ra1
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we  Rgpt+Ra jeminin 1.5 Om bolmagyna
gazanylyarlar.

Olgeg priborlaryt gorkezyin maglumatyna
(bizin shemada denagramly kopri gorniisli). Rq1 we
Rg2 gecirijileriil yerlesyédn yerindédki temperaturasynyn
tasiri bardyr.

Garsylyk  termotiytgedijisini denagramly
koprini 2 geciriji bilen (2 gecirijiniii  birikdirme
shemasy) penje birlesdi, birikdirmede ulanylyan 2
geciriji hem kopriinin sol bir (b-d egni) egnine giryar.

Denagramly koprinin  detlagramlylyk —serti
asakdaky gorniisde yazylyar:

Rl*RSZRZ*(Rd1+Rt+Rg2+Rd2)

Rt garsylykly termoiiytgedijinin  oturdylan
yerinddki temperatura hemiselik bolanda, yone Rq1 we
Rg2 geciriljilerin  yerlesyan yerinddki temperatura
iytgdn mahalynda kopri gorniisli shemada rabolans
yiize c¢ykyar. Priboryn gorkezydn maglumatyna
gecirijinin yerlesyan yerinddki temperaturanyn tisirini
aradan ayyrmak iicin 3 gecirijili temada ulanylyar. (n3
b surat)

(+) polozitel tok c¢esmesinden gaydyan
gecirijini  garsylyk termoiiytgedijinin  klemosyna
birlesdirilen sunlukda ol nokat C-d dioganalynda
garsylyk. Termoiiytgedijisinin klemosyna gecilyér. Bu
yagdayda birlesdiryji  gecirijilerin Ry we Ry
garsylyklarynn kopri gorniigli shemanyn gabatlayyn
eginlerine birlesdirydr we kopri gornisli  Olceg
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sistemasynyn denagramlylyk serti asakdaky yaly

yazylyar.
R, *(Rdl+ Ry + Rt): Rl*(R3 +Ry, + RgZ)

Iki geg¢iriji hem bir ugurdan geg¢irilydr sonun
licin hem temperatura iiytgdn mahaly olaryn Rq we
Rg2 garsylyklary birmenizes bahaly iiytgeyar. Rq1 we
Rg2 garsylyklar KGOS-nynn gabatlayyn eginlerine
birlesdirileni ii¢in ol shemanyn denagramlylygy
bozulmayar. Seylelikde garsylyk
termotiytgedijilerinin kopri gorniisli Olceg shemasy
bilen  birlesdirilyan  gecirjjilerm = garsylygynyn
lytgemegi netijesinde yiize ¢ykyan olgeg yalnyslygy
aradan ayyryar.

Yokarda yazylanlary goz ofiiinde tutsak
gecirijilerin oturdylan yerindédki temperatura liytginde
yize c¢ykyan yadnyslygy iki gecirijili shemanyn
kemgiligi bolup duryar.

Gargylyk termotiytgedijilerinin kopri gorniisli
Olceg shemasy bilen birlesdirmegin ii¢ gecirijili
shemasynda yokardaky kemgilikler bolanok, yone
termoliytgedijini tok g¢esmesi bilen birlesdiryin
gecirijinin uzynlygy vyaly artykma¢ geciriji talap
edilyér.

Maddanyin mukdaryny we harclanysyny ol¢emek

Tehnologiki prossesin  gidisine gozeggilik
etmek licin kibir yagdaylarda maddanyn mukdaryny

we harc¢lanysyny 6lgemek gerek bolyar.
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Maddanyn harclanysy diyip turba gecirijinii
kese-kesiginden wagt birliginde akyp gegen
maddanyil mukdaryna aydylyar.

Maddanyn  mukdaryny  massanyn  Olceg
birliginde (kg tonna) ya-da gdwriiminl 6l¢eg birliginde
(m?3 litr) dlgeyirler.

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

Turbagegiriji boyunca belli bir wagt aralygynda
(smena, sutka we s.m.) akyp gecip maddanyn
mukdaryny hasaplayan pribora hasaplayjy pribor

Maddanyn harc¢lanysyny Olgeyan priborlara bolsa
har¢lanys Olceyjiler diyilyar.

Uytgeyin basysly harclanysy 6lceyin Priborlar!

Olarynn isleyis prinsipi, gysyjy gurluslaryn
gorniigleri, ulanylyan yerleri.

Senagatda bu metod turbagecirijiler boyunca
akyp ge¢yian gazlaryil, howanyn suwuil we beyleki
suwuk we gaz gorniisli maddalaryn harclanysyny
Olcemek ticin ginden ulanylyar.

Maddalarynn hargalanysyny bu metod boyunca
Olcemek lcin turbagecirijinii goni gecydn boleginin
icinde gysyjy gurluslary yerlesdirilyér.

Suwuklyk, gaz vya-da bug gysyjy gurlusyn
desiginden akyp gecen wagtyndan, Bernillinin yzy
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liziilmezlik kanuny esasynda akymyn gysyjy guraldan
soniky tizligi, onun gysyjy guraldan onki tizligi bilen
deniesdirilende ep-esli artyar. Ol hem bolsa 06z
gezeginde akymyn kinetik energiyasynyn artmagyna
we potensial energiyasynyn sona layyklykda akymyn
basysynyil kemelmegine getiryér.

Suratda gysyjy gurlusyn iistiinden akyp ge¢yédn
akymyn gapdal kesigi we P basysyn turba gecirijinin
diwarlarynyfn we okunynl ugry boyunca yayraysy
gorkezilen.

Akymyn gysyjy gurlusa ¢enli basysynyn P; we
gysyjJy gurlusyndan soniky basysynyn P, tapawudy AP
harpy bilen bellenyar.

APZ = I31 - Pz

Gysyjy gurlus harglanysy Olgemegin ilkinji
ozgerdijisi bolup hyzmat edyér sebdbi onda dlgenilyédn
sredanyn akymynyn gysylmagy bolan netijesinde
harclansa goni proporsional bolsa AP basysynyn
tapawudy doreyar.

Merglansynn  6zi bolsa AP =F(a) gornisli
owriilminint nominal hésiyetnamasyna layyklykda AP
basysyn tapawudynyn {isti bilen  differensial
monometrint kdmegi arkaly kesgitlenyar.

Marglangy Olcemegin yonekeylesdirilen
formulasy asakdaky yalydyr:

Q =CJAP
C-proporsionallyk koeffisiyenti.
Bu metod boyunga harglanysy Olcemek {icin
komflektin diiziimine
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-Gysyjy gurlusg
-Impulsly turbabirlesdirijiler.
-Differensial monometr giryér.
Dismonometr gysyjy gurlusdaky basysyi
tapawudyny (AP=P1-P;) 6lgemek ii¢in gerekdir.

Standartlasdyrylan gysyjy gurnamalar (gurluslar).

Gysyjy gurluslar Standartlasdyrylan ya-da
standartlasdyrylan gysyjy gurluslar diyip talap edilyan
diizgiinleri gord normetiw dokumentleriii esasynda
tayyarlanan we oturdylan gysyjy gurluslar aydylyar.

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

Standartlasdyrylan  gysyjy  gurluslar  su
asakdakylar degislidir.

-Kameraly we kemersiz diafragmalar.
-Basysyn bahasyny desiklerin iisti bilen edyan sapalar.
-Wenturinini sapalary.

Diafragmalar i1 bir yonekey we giniden yayran
gysyjy gurluslardyr. Olaryn diametri 50mm-den pes
bolmadyk tegelek kesekli turba gecirijilerde
oturdylyar.

Diafragmanyii esasy bolegi bolup merkezden
tegelek desikli polatdan yasalan disk hyzmat edyar.
Kameraly diafragmelerde statiki basysyn bahasy iki
sany halka gorniisli kameranyn isti bilen alynyar.

Kameralar metaldan yasalan turbajyklaryn
komegi bilen ditmanometre birlesdirilyarler.
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Soplo-ulanylyan yerleri diafragmanyiiky bilen
menzes 0.05<<m<<0.65.

Diatnag  bilen  defiesdirilende  metalyn
karraziyasy ~we  hapalanysy pesirop, hem-de
ol¢cenménin yokary takyklygyny gazanyp bolyar.

Wenturinini saplary-ony statiki basysyi yitigi
bahasy peseltmek {licin ulanylyan sebdbi wenturiniii
sapbasynyin maddanyn akysyna bolan jgarsylygy pes
diymek basysyn yitmesi hem az bolyar.
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II1. Maddanyn mukdaryny we harclanysyny
olcemek

Basysy olcemek.

Basysy basysyn tapawudyny we seyreklesméni
(rasrezeniyeni) Olceydn priborlar bilen gazlaryn,
suwuklygyn, howanyn, yaglaryn we beylekilerin
basysy olgenilyér.

Ylymda tehnikada dinamiki we statiki basysy
tapawutlandyryar.

Dinamiki basys-bu hereket edyan gazyn ya-da
suwuklygyn tizligi bilen hisiyetlendirydn basysdyr.

Statiki basys bu suwuk ya-da gaz gornusli
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 giiyjin meydan birligine edyian tésirine
aydylyar.

SI sistemasynda basysyil esasy Olceg birligi
paskaldyr. (Pa)

F | nyuton
Pzg’{ M 2 :|[Pa]

paskal 1 nyuton giiyjiift 1m? meydana edyén tisiridir.
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Basysyn gorniisleri.

Artykmag basys-(Part) bu atmosfera basysynda
yokary basys.
Absolyut basys-atmosfera basysy bilen artykmac
basysyn jemine dendir.

Pas = Pam + Pat
Absolyut basys-Pas-bu abzolyut nuldan hasaplanyan
basysydyr.
Wakummetriki basys-(Pwak)- bu atmosfera basysynda
asak basys duryar:
P =P

va atm

P

aks

Tehniki o6lcegler-licin  “tehniki atmosfera” diyilen

diisiinje kabul edilendir.

Tehniki-atmosfera bu 1 kg g/9.8 nyuton giiyjiifi) 1 sm?

meydana edyin tisirine aydylyar. Basysy we basysyn

tapawudyny Olgeyan priborlara manometrler diyilyar.
Manometrleri ulanylyan yerlerde layyklykda

asakdaky atlar dakylyar.

Barametrler-atmosfera basysyny 6lgemek ti¢in

Absolyut basysyn manometrleri-absolyut basysy

Olcemek iigin.

Artykmag¢ basysyn manometrleri-artykmag basysy

Olcemek iigin.

Wakuummetrler ~wakuummetriki ~ basysy  ya-da

atmosfera basysyndan asak bolan basysy Olgemek

ticin.
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Nanarometrler we tyagometrler g6z gorniisli
sredalaryn ordn pes (40 kpa ¢enli bolan) artykmag we
wakuummetriki basyslary 6lcemek ticin.
Differensial manomefrler-basyslaryn (iki basysyi)
Tapawudyny 6lgemek {i¢in.
Mikromonometrler-6ran ujypsyz (atmosfera basysa
yakyn bolan). banlasyklary we olaryn tapawdyny
Olcemek licin we s.m. Gurlusyna layyklykda basysy
Olceyin priborlar su boleklere boliinyarler.
Suwuklykly priborlar-bularda  6lgenilyar.  Basys
suwuklyk siitiininin 6zliniil beyiklikligine goré edilyan
basysy bilen kesgitlenyir.
Pruzynly priborlar-bu priborlarda oOlgenilydn basys
diirlt gorniighi elementlerin mayysgak
deformassiyasynyn giiyji bilen kesgitlenyéan.
I v harp gorniisli neweblyk manometrleri. Suwukluk
manometrlerini suwukluk bilen doldurylanda sol
suwuklygyn iistiinde R; we P; basysy kabul edip bilen
yaly sany baslyk bolmalydyr.
Suwuklyk manometrlerinde Olgenilydn  basysyn
ululygy suwuklugyin beyikligi boyunca ya-da gabyn
gapdal {stiine edilydn basysyn giiyji boyunca
kesgitlenyir.
-Birinji bolegin priborlarynyn hataryna
-U harp gornisli iki kurbaly monometr.
-¢as kaly (birfurbaly) manometr.
-poplawokly monometrler.
-Ikinji bolegin monometrlerinii  hataryna bolsa
balakly (jaiily manometr giryér)
-v-harpy(menzes) gorniisli manometr (1 e surat)
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-v-harbyn metizes biikiilen bir sany oynadan yasalan
turbajykda ya-da asagy birlesdirilen 2 sany
turbajykdan ybarat.

Turbajyklar bir zadyn iistiine wertikal gorniisde
birlesdirilendir we olary beyiligi boyunca ortasy
nuldan baslanyan iki taraplayyn skala cyzylandyr.
Turbajyklara suwuklyk bilen nol belgd ¢enli
doldurylyar. Ulanylyan suwuklyklar: suw, spirt ondan
basgada simap we transformatorlara guyulyan yaglar.
v-harp gorniisli manometrlerde basys seyreklesméni
(rastezeniye) ya-da basysyn tapawudy suw va-da
simap sitiniinin MM beyikligi bilen 06lgenyar.
Olgenilyin maglumaty MM-de dilde paskalda
anlatjak bolsak asakdaky formula ulanylyar.

P=gh(p-R) 1)

p-erkin gagmanyi tizlenmesi [MK?]

h-ulanylyan suwuklyklaryn stitlininin
bayikliginini tapawudy [M].

p-ulanylyan suwuklyklaryfi dykyzlygy [kg/m?]
ps-ulanylyan  suwuklyklaryn {stiinddki 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 goyberilyar.

Cagkaly yeke turnajykly manometr (1 b surat)
gatnasykly gapdal we onuni bilen birlesdirilen ayna
turbajykdan ybaratdyr. Sunlukda kgabyn diyametri D
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diymek onuit istiinii meydanyn d turbajygyn
diyametrinden ep-esli ulydyr. (adat¢a d/D?>1/400)

Obyektin P basysyny Ol¢emek iigin silindriki
gap bilen birlesdiryir. Olgeg turbajygy bolsa
atmosfera basysy bilen birlesdirilydr. Seyreklesméni
(pa3pamenue) Olcenilen wagtynda bolsa dSlgegin
tertibi tersine bolyar. Olceg turbajygy obyekt bilen
birlesdirilyar.

Q gap bolsa atmosfera bilen birlesdirilyér. Iki
basysyn tapawudy Olcenilende wuly basys gaba
berilyar, kici basys bolsa 6l¢eg turbajygyna berilyér.
Haganda basysyil seyreklesminin ya-da basysyi
tapawudynyn tdsiri netijesinde Olgeg turbajygyndaky
suwuklyk h; beyiklikde galyar. h, beyikligi asak
diisyar. Onda oOlgeg ululygyn bahasy.

h=h +h, (1) den bolar.
Eger-de Fi-6l¢eg turbajygyn
Fo-gin su gabyn {stiinin meydany
bolsa;

Onda Fh =Fk, (2)

F1h;-6lgeg turbajykdaky suwuklygyn gowriimi.

Foho-ginis  gapdan  gysylyp  ¢ykarylan
suwuklugyn gowriimini (1) we (2) denlemede

tapyarys:
F d
h = h1(1+ sz = hl(l_'_ D—sz
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2
%2% ordn kigijik ululyk sonun ii¢in ony
yok diyip goz oniinde tutup, Olgceg dine h; boyunga
hasaplarys.
Sebagatda birturbajykly TDZ we MMN-240

kysymly monometrler ¢ykarylyar.
Yerine yetiriji mehanizmler.

Yerine  yetiriji mehanizmler  pnewmatik
sazlayjylar bilen islemek ii¢in niyetlenendir. Olar
esasan hem membrana (membrana pruzinli) we
porsenli gorniisde ¢ykarylyar.

Membranaly yerine  yetiriji mehanizmler
gysylan howanyn basysyny ¢ykys elementini
(meselem: stok, rycag we s.m.) propoesional
siiysiirmesine Owlryén liytgedijidir. Ol sliystirmelerin
bahasy otnositel kop bolman 0.6-dan 100 mm
aralykda bolup bilerler. Membranaly yerine yetiriji
mehanizmler 3 yokarky we 6 asakdaky yapgylardan
durup olaryn arasynda 5 ¢eye membrana yerlesendir.

5 ¢eye membrananyn asagynda 4 metaldan
yvasalan disk yerlesydar. Ol disk 0z gezeginde
membrananyn gaty merkezi bolup duryar. Ol disk 8
korpusa yerlesdirilen 7 pruzine direlydr 7 pruzina
diyilyar. PruZine asakdaky ujy 9 deregin {stiinde
duryar. 4. Diskin merkezinde B stok yerlesendir.

Krosteyn 11 yerine yetiriji mehanizmleri
sazlayjy organynn korpusyna birikdirmek {i¢in
niyetlenendir. 3 yapgydaky 2 desigii iisti bilen 1
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impulsly turbajyk boyunca sazlayjylardan yokary
basysly gysylan howa M3 kamera gelyiar. Ceye
membrananyn asagyndaky kamera bolsa atmosfera
bilen gatnagyklydyr.

Yerine yetiriji mehanizmler membrananyi
yokarysyndaky kamera girydn gysylan howanyn
basysyny.

ASS- ii elementleriniii statiki we kiramatiki
hisiyetnamalary.

Ass hasiyetleri sistema girydn elementlerin
hisiyetlerine we olaryn 6zara birlesdirme usallaryna
baglydyr. Elementlerin hisiyetnamalary olaryn statiki
we dinamiki hasiyetnamalary arkaly kesgitlenlyar.
Elementin sh. diyip onun gurlusyny, adyny isleyis
prinsipini hasaby almazdan elementin durnuklasan
yagdayyndaky c¢cykyany we gidyan ululyk arasyndaky
baglylyga aydylyar. Ol seyle gorniisde yazylyar.
Y =S(X)

SH i¢ki boleginin gorniisi boyunca dhli
elementler goni ¢yzykly bolmadyk gorniisli boliinyar.

Goni  ¢yzykly diyip, SH goni ¢yzykly
deiilemeler bilen kesgitleydn elementlere aydylyar.

Y =Kk-X Y =A+k-x

A-blgegler y-den bolan hemiselik ululyk k-y/x
Olcegi bolan gecis koeffisiyenti k-nyn bahasy gonin
cyzykly SH. yapgytlyk derejesini kesgitleyar.
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y=A+kx

Ax
N_/

{ 9o M

%

>

v

17-nji ¢yzgy. Dinamiki hisiyetnama

Dinamiki nukday nazardan seredilende
elementin  (dinamiki diiziiminin) adyna dinamiki

Zwenonyn dinamiki hésiyetnamasy Y=f(x,t)
baglanysyk bilen kesgitlenyar.

Zwenonyn DH diyip, differensial denlleme bilen
anladylyan, giris we ¢ykys ululyklasryit wagta goré
gatnasyk funksiyalaryna aydylyar, ya-da basgaca
zwenonyin DH diyip, gecis reziminde ¢ykys ululygy
Y- gecis ululygy x bolan gatnagygyna aydylyar.
Zwenonyn ¢ykys ululygyny kesgitlemek meselesi
differensial denlemini ¢6zmekden ybaratdyr:

Sebibi analitiki gorniisde DH DD-n {isti bilen
gorkezilyar, grafik gorniisde bolsa gecis prossesin egri
cyzyklary bilen gorkezilyar.

DH iki gorniisden ybaratdyr:

1) Wagt (gecis) hasiyetnamasy
51



2) Yyllyk hisiyetnamasy
Zwenonyn wagt (gecis) hdsiyetnamasy onunl gegisine
birlik bokiisin tisirinde, zwenonyn ¢ykys ululygynyi
wagta gord liytgetmek grafigine aydylyar. Zwenonyn
gecis hdsiyetnamasy (exp detlemesi)

A A =y

18-nji ¢yzgy.Zwenorardan ge¢is hdsiyetnamasy.
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k-gliyclendiris koeftisiyenti
T-zwenonyil wagt hemiseligi
AY ;,x=0.63kx
Gegis prossesi Ymax ululygyny 95% bahasyna
yeten wagtynda gutaryar.

Yygylyk hiisiyetnamasy.

YH zwenonyn girisine garmoniki yrgyldy
netijesinde zwenonyn hisiyetini gérkezyér. Zwenonyn
girisine  sinusoydal kanun boyunca iiytgeyidn
garmoniki yrgyldy bilen tésir edelin.

X=a-sinat
a-giris signalynyn amplitudasy, w-sol tdsirin burg
vygylygy. Gegis prossesi gutaran mahalynda
zwenonyn ¢ykysynda giris yrgyldysynyn yygylygy
bilen denn garmoniki yrgyldy emele gelyir, yone olar
biri-birinden amplitudasy we fazasy boyunca
tapawutly bolyar:

Y = A-sin(at + y)

A-c¢ykys signalynyn amplitudasy
y-giris we c¢ykys yrgyldylarynn arasyndaky faza
giliyjenmesi.
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V. ASS-iit 6zbolusly (tipli) bolekleri.

ASS-in  analiz edilende funksional ya-da
konstruktiw alamatlary didlde dinamiki hésiyetleri
boyung¢a bolunyar. Netijede diirli gorniisli biri-
birinden iiytgesik is prinsipi elementleri birmenizes
oliff denlemeler bilen teswirlemidge miimkingilik
beryir. Elementler boleklere basgaca tipli bolekler
(zwenolar) diyilyar.

4.1. Gonibaglanysykly (proporsional) bolekler
(inersiyasyz):

Y cykys ululygy x giris ululygyna proporsional bolsa
olara P; diyilyar. Y=kx; k-bolegin ge¢is koeffisiyenti.
Operator gorniisde gecis funksiyasy W(P)=K -
yygylyk gegis funksiyasy W(jo)=Y(jo)/x(jo). Bu
zwenoda gecis funksiya yokdur. PZ degisli enjamlar:
reduktor, potonsiometr, elektron, gily¢lendiriji,
selsinler, transformatorlar, rycagly enjamlar.

1. Differensial (biiliinyan) zweno

Dz diyip Y¢u, Xeu o tizliginii @ tytgemegine
proporsional zwenosyna aydylyar. Y¢u, Xcu
onlimiine proporsionaldyr.
a) ldeal differensial zweno
dx dx .. .., T
Y = ka a-glrls liytgeme tizligi
Baslangyc sertleri nola dent bolanda
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Y(P)=KPX(P) onda o(p)=kp
Operator o(p)=kp yygylyk gorniisde o(jo)=k(jo)

b) Real (hakyky) differensial zweno
T dy +y= k%
dt dt
T we K hemiselik koeffisiyentler. Operator
gorniisde
(TP+1)-Y(P)=KTPX(P); W(P):ﬂ
KT +1
RDZ gorniisli: Re zynjyrlary, tokogeneratorlar,
differensirleyji giiyclendiriji.
B ¢
| 1

Upyc
Ugi.r gy

19-nji ¢yzgy. Differensial (biiliinyan)
zwenoly shemasy.
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2. Integrirleyji zweno

Integrirleyji zweno diyip. Y ¢ykys tdsiri x giris
tasirinin integralyna proporsional bdlegi diyilyér.

Y = Kjxdt
0

K-1Z giiyclendiriji koeffisiyenti
Integralynl belgisini 1/p operator bilen ¢alysyp

_kXP)
Y(P)=K >

YZ gecis funksiyasy operator gorniisde: W (P) = % 1Z

kesgitlemesinin ilkinji warianty: 1Z diyip ¢ykys
ululygynyn iytgemesinin tizligi goéni ululyga
proporsional bolan we 1-nji derejeli differensiyal
denileme bilen tédsirlemesi bolegi diyilyér.

dy _ kx py(p)=kx(p); W(P)=

K
dt P

3. Apereodiki zweno (I tertipli inersion zweno).

Bu bolekde x gu.-i bokme iiytgemesinde I,

ekspotensial kanun boyunca tdzeden (liytgemesinde

Y.u) diziilen durnukly yagdaya ymtylyar. Bu bolekde

hemiselik koeffisiyentli I tertipli yonekey differensial
denileme bilen tesbirlenyar.

dy

T ot +y=k-x
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Twek elementil gorniisiine we 1 prinsipine
bagly bolan hemiselik koeffisiyenti operator gorniisde
TP(P)+Y(P)=k-x(P)

) . k
Gegis funksiyasy: W(P)=
ecis funksiyasy: W(P) o1
W(jw)-kompleks geciji funksiya.

Hakyky sanlaryn oky sistemasynyil c¢ykys
ululygynyn giris ululygyna bolan gatnasygyna
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 polozitel
ugreekmanysynyn arasyndaky borjy bolsa /cot+¢/
onuin argumenti kesgitleyén.

Yygylyk »0-dan o ¢enli iiytginde A modulyi
uzynlygy we faza liytgeyar. A kesimin ujy kébir eger
cyzgyly grafik godograt diyilyér, ya-da basgasy ona
awtomatik sistemanyn amplituda-fazaly
héisiyetnamasy /ATH/ diyilyér. | [x]

k-gegis koeffisiyentinin moduly, y-onun fazasy.

k-ny grafiki gorniisde goni ¢yzykly R-uzynlygy bolan
we absissa okuna y bur¢ astynda yapgytlygy bolan
kesim hokiimiinde gorkezmek bolar. Onda basgada k-
ny hakyky we hyyaly boleklerinii algebraik jemi
hokiimiinde gorkezmek bolar. Meselem:
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AZ degisli gorniigler: Induktiw gurlusykly elektron
giiyclendiriji magnitli  gliy¢lendiriji  termoduyujy
(datcik)

5. Yrgyldyly zwenolar (Il derejeli
inresion zweno)

Bu boélekde u.g.u-n békme tiytgemesinde 1., yrgyldy
gormilisde tdzeden diizilen durnukly yagdaya
ymtylyar.

B bdlek ticin dinamiki defileméni su gorniisde yazyp
bolyar.

20, _d ,
T, 2 +TY+y=kx ya-da
d'[Z t

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

Gegis funksiyasy:
k
P =
“(P) T, P2+T+P+1
AFH denlemesi:
2
ofom)=  MTies) Mo
1-Ti0*)+Tlwe  (1-Twe)f + T we
Modul: Alw)= K

JU-T20? )+ T2 + 0
Gorntigleri: yrgyldyly kontur, m massaly
pruzinden asylan yiik.
Kompleks tekizliginde giris x(t) we ¢ykys y(t)
ululyklary wagtyin her bir bahasy {icin a we A
wektorlara degislilikde kesgitlenydr. Koordinata
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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 asinat we Asin(ot+y) kompleks giris we
cykys ululyklaryn  bahalaryny  wagtyn  diirli
momentlerinde x(t) we y(t) gorniisde anladalyn we
diirli momentlerinde x(t) we y(t) gorniisde anladalyn
we olaryn anlatmasyny kompleks trigonometrik
formada yazalyn:

X(t) = a(cosat + jsinat)
y(t) = Alcosat + jsin(at + y)]

Eylerin e’ = cosat + jsinw,t formulasynda
peydalanyp giris we ¢ykys ululyklaryny goérkezilen
formada yazmak miimkin:

X(t) = ae’“ Y(t) = Aleeose)

Eger giris ululygynda a yrgyldy amplitudasyny
liytgetmédn, difle w-bur¢ yygylygyny 0-dan oo ¢enli
tytgetsek onda ® yygylygyn her bir bahasyna
sistemanyn ¢ykysynda A yrgyldyly amplitudasynyn
we ¢ fazasynyn kesgitlenen bahasy bolup, duryar. Bu
bolsa, A amplitudanyn we u faza siiysmesiniii
gatnasygy yygylyk  funksiyasynyin  bolyanlygy
anladyar:

K = 2 _H (10) Y=f,
(10)
x(t)/y(t) gatnagygyny w(jw) bilen belldp:
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W(ja)): 'A%a(a)tJrU) _ Aejaﬁ :é.ejm _ kejy
a-e“* agat a
e’ =cosg+ jsing
a)(ja))= P+ jQ

hacanda P=K-cos¢; Q=h-sing; tgp =

o |O

Sistemanyn AFT: K-nyn kompleks sistemasynyn
tekizlikde
grafiki AFH gorkezilisi.
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