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Giris.

Bu giinki giin 0Oslis-0zgerislerifi  yoly bilen o6fie baryan
Watanymyzyf ylym-bilim ulgamy Beyik Galkynysy basdan geciryair.
Tirkmen Diyaryny 0Osiislerifi tdze belentliklerine yetirmekde dowletin
esasy siitiinlerinifi biri bolan ylym we bilim ulgamyny kdmillesdirmek
dowlet syyasatynyfi esasy ileri tutulyan ugurlarynyfi biridir. Su
nukdaynazardan-da yurdumyzyn bilim, ylym ulgamyny diinyanifi 6sen
dowletlerii derejesine yetirmek, bu ugurda halkara hyzmatdaslygyny
has-da gifieltmek, okuw-terbiyecilik, ylmy-barlag islerinii maddy
enjamlayyn binyadyny pugtalandyrmak, usulyyetini kdmillesdirmek
esasy maksatlarynyfi birt bolup duryar. Ylym-bilimii dowrii
talaplaryna layyklykda kdmillesmeginde halkara hyzmatdaslygyna gifi
orun berilyiar. Bu ugurdan diirli derejeddki halkara ders béslesikleri,
sergiler yzygiderli gecirilyar.

Beyik Galkynys eyyamynda hormatly Prezidentimizifi ylym bilim
ulgamynda amala asyryan 6zgertmeleri netijesinde bu ulgama diinya
ilfitilerini ornasdyrmak bilen, Tirkmenistan gumanitar ulgamynda
BMG, Yewropa Bilelesigi, diinydnii esasy ylym-bilim merkezleri
bilen yakyndan 6zara gatnasyklary yola goyyar. Bu hyzmatdaslygyn
amaly  netijeleri TEMPUS, TASIS, DAAD yaly halkara
maksatnamalarynyfl taslamalarynyfi tutus bir tapgyrynyfi durmusa
gecirilmeginde, hiindrmenleri isjefl alysmakda, talyplaryfl hiindrlerini
kdmillesdirmek okuwlarynda, yzygiderli ge¢irilydn seminarlarda, ylmy
maslahatlarda aydyf yiize ¢ykyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow 2007-nji
yylyfi 12-nji 1yunynda Magtymguly adyndaky Tirkmen dowlet
uniwersitetinde Ministrler Kabinetinii go¢gme mejlisinde yurdumyzyi
ylym isgérlerinifi, gorniikli alymlarynyfi, professor-mugallymlaryi,
yokary mekdeplerifi talyplarynyh we dowlet isgérleriniii 6fitinde ¢ykys
edip, milli ylmy mundan beyldk-de 6sdiirmekde dowletifi alyp baryan
ylmy-tehniki syyasatyny kopgiiligii dykgatyna yetirdi. Ol 06z
cykysynda “Gilycli dowletde ylym esasy orny eyeleyir, digymek ylmyf
ifi tdze gazananlary bilen ayakdas gitmelidiris” diyip aytdy. Dowlet
Bastutanymyzyfn bu gdérkezmesi ¢ufi mana yugrulyp, her bir adamyi
dowlet 6fitinddki borjuny artdyryar, ony doredijilikli islemidge we ofie
hereket etmidge ugrukdyryar.

2010-njy yylyfi 12-nji iyunynda hormatly Prezidentimizif
Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet uniwersitetine yorite gelenine
we ylym barada eden ¢ykysyna ii¢ yyl dolyar. Ylym ulgamynda fig
yylyfi i¢inde kop islerii yola goylandygyny we olaryn is yiiziinde
durmusa gec¢irilyandigini biz Tirkmen politehniki institutynyf
mysalynda g6z yetirip bileris. Beyik Galkynyslar zamanasynda
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mynasyp yaslary terbiyeldp yetisdirmekde mugallymlaryfi {istiine uly
jogapkarcilik diisydr. Biz hormatly Prezidentimiz tarapyndan ylym-
bilim ulgamynda &dgirt uly ozgertmelerii we beyik isleriii amala
asyrylydn su giinlerinde mufia has hem ofat diisiinyéris. Sonufi li¢in
hem vyaslara berilydn bilimii we edep-terbiydniii halal bolmagyny
gazanmak, geljekde ata Watanyfi giillip Osmegine egsilmez gosant
gosjak kdmil hiindrli, watansoyiiji, wepadar hem zdhmetsoyer
ynsanlary kemala getirmek ii¢in islemelidiris.



1. Awtomatlasdyrmagyhn gorniisleri.
1.1. Awtomatlasdyrmak barada umumy diigiinjeler. Taryhy
maglumatlar.

Awtomatika bu adam goniden-géni gatnasma amala asyrylyan dirli
prosessleri dolandyrmak we olaryfi gegisine gozegcilik baradaky
ylymyn we tehnikanyf pudagydyr.

Awtomatikanyfi O0smegi esasan hem ylmy-tehniki progrese
yardam berdi we onufl esasy ugurlaryny kesgitledi.

Awtomatikanyfi 0smeginifi faktorlary: gifielip baryan ontiimgiligif
we Onumif hilinifi yokarlanmagynyifi, seyle hem adamyf zdhmedinifi
kdmillesdirilmeginifi zerurlygyndan ybaratdyr.

Hizirki zaman Onilimg¢iligine ayry-ayry proseslerii arasyndaky
baglanysyklaryn  kopdirliligi we olaryfi takyk yzygiderliligi
mahsusdyr. Uzniiksiz we tapgyrly oOniimgilik, seyle hem kibir
operasiyalaryn yokary tizlikde ge¢mekligi bir operasiyadan beyleki
operasiya ge¢cmeklik wagtynyfi kemeldilmegini talap edyir, adam {igin
yerine yetirilip bolmajak c¢alt tdsir etmeklige, takyklyga we
dolandyrysyfi obyetiwligine talaby yokarlandyryar.

Halk hojalygynyii kédbir pudaklarynda tehnikanyfi 6smegi netijesinde
adama goniden-goni tdsiri boyunca ordn zyyanly prosesler (radioaktiw
dagama, elektromagnit sohleler, ultrases tolkunlary we s.m.) yiize
cykdy. Seyle prosesleri dolandyrmak we olaryf gecisni gozegeilik
etmek adamyfl duygusyna we reaksiyasyna bagly bolmadyk yorite
gurallary we sistemalary ulanman dolandyrmak asla miimkin déldigi
tebigydyr. Kébir tehnologik proseslerii asak we yokary
temperaturalarda, sesifi yokary basysynda ge¢yéanligi sebédpli, adamy
prosesifi ge¢yin zonadan ¢ykarylmagynyifi zerurlygy yiize ¢ykaryar.
Kibernetika-bu masynlarda, janly organizmlerde we olaryn
birlesmelerinde berilydn maglumatlaryn we dolandyrys prosseslerinde
umumy kanunlayjylykly baradaky ylymdyr. Kibernetikanyf diiybiini
tutujy, kibernetika diisiinjesini ylyma, tehnika girizen amerikan alymy
Norbert Winer. Bu diisiinje 1948—-nji yylda hodiirlenildi we kabul
edildi.
Kibernetus-diymek grek dilinden terjime edilip, ol dolandyryjy diyen
manyny beryar.
Héazirki zaman kibernetikasy birnd¢e 6zbasdak ugurlary birlesdiryér.

maglumat teoriyasy.

programmirleme teoriyasy .

sistemalary dolandyrys teoriyasy.

Maglumat teoriyasy-maglumaty toplamak, o6zgertmek we bermek
usullaryny dwrenydr. Maglumat signallaryfi komegi arkaly berilydr we
afiladylyar. Bu fiziki prosess bolup, berilydn maglumata baglylykda
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kesgitlenen parametrleri bolyar. Sular yaly baglylygy guramaklyga
kodirleme diyilyér.

Programmirleme teoriyasy-maglumaty dolandyrys wagtynda
ulanmak we gaytadan islemek usullaryny bejerip tayyarlamak we doly
owrenmek bilen mesgullanyar. Maglumat metody algoritm diyip
atlandyrylyan kesgitlenen diizgiin boyunca, dolandyrysyfi islendik
sistemamasynyfi maglumaty gaytadan islemek yoly arkaly isi
programmirlemdge  mimking¢ilik  berydr. Islendik  dolandyrys
sistemasynyii isinifi programmirlemidge umumy yagdayda asakylary 6z
icine alyar:

Dolandyrys sistemalarynyfi teoriyalary-beyleki dolandyrys
sistemalary bilen bagly bolup, dasky tdsire miimkin bolan reaksiyaly
sistemalaryfi gurlus prinsipi we strukturasyny owrenydr. Umuman,
dolandyrys sistemasy diyip, maglumaty maksada layyk isldp bejermegi
amala asyryan islendik fiziki obyekt atlandyrylyp bilner. Maglumat,
o0zinde gin disiinjdni saklayar we diirli hadysalardyr, prosessleriii
anyk disiindirilmesi ii¢in ulanylyar.

Awtomatlagsdyrmak hem kibernetikanyn bir bolegi bolup duryar.

Awtomatlagdyrmak s6zi greklerin “autos”—diyen soziinden gelip ¢ykyar.
Greklerini “automatos” we bizin “awtomat” soziimizin manysy 6zi hereket edyin
enjamy anladyar.

Awtomatlagdyrmak s6zi adamyi isini awtomatlaryn isi bilen c¢alysmagy,
tehnologiki desgalary 6zini hereket edydn enjamlar bilen gurnamagy anladyar.

Awtomatlagdyrmak iki derejd boliinyérler. Birinji dereje adamyn fiziki is1, 6zi
hereket edyan mehanizimlerin isi bilen calsyrylmagy goz oniinde tutulyar, yagny
tehnalogiki prosesleri awtomatlasdyrmakdan duryar.Ona kopleng¢ halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje kédrhanada barlag
(gozegeilik) etmek we dolandyrmak {i¢in enjmlary girizmekden duryar, yagny
tehnalogiki prosesslerini gecisini dolandyrmaklygyn awtomatlasdyrylsy diyilyar.

Oniimgiligi we tilsimatly prosesleri awtomatlasdyrmak esasanam, ikinji dereji
girydr. Olarda gegydn prosesler 6rdn yokary derejede enjamlasdyrylandyr.

Ikinji, 1se-ukyply awtomatiki dolandyryjy, [.I.Polzunow tarapyndan, 1765 yylda
Rossiyada oylanyp tapylypdyr. Ol, awtomatiki dolandyryjy gazandaky suwui
derejesini sazlamak ti¢in niyetlenen enjamdyr (surat 1.1). Bu dolandyryjy yiizgiic,
yagny, Olceyji element gazandaky suwuil derejesinint yagdayyny olgeyér. Derejanin
tytgemeginde, yiizgliic hereket edyar we iymitlendirijinin gapysynyn agylyp-
yvapylsyny tytgedyar. 1. I. Polzunowun sazlayjysynda, gorkeziji boyunga goniimel
ya-da gos-gonii dolandyrmak ideyasy ulanylyar.l.I.Polzunowyn sazlayjysy, edil
sonyil yaly, onyn masyny hem, awtoryn Oliiminden soni yakyn wagtda yatdan
¢ykarylypdyr.

Yone, gorkeziji boyunga obyekti géniimel sazlamak ideyasy tiz wagta 1784-
nji yylda, bug masynyn tizligini sazlayjysyny doéreden D.Watt tarpyndan tidzeden
yize c¢ykarylypdyr. Masynyin walynynn aylawynyn berlen sany, bu yerde,
gapajygyn acylyp-yapylmagyny iiytgedydn we masyna tidze bugun akmagyny
sazlayan, merkezden gagma sazlayjynyn komegi bilen {ipjiin edilyar.
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Poluznow-Wattynn prinsipi gorkeziji boyunca, sazlap bolyanlygy iicin, su
wagta cenli, kop awtomatiki sazlama ulgamlaryn esasy bolup duryar. Sonky
dowiirddki sazlamanyn komekei prinsipleri: yik boyunca (Ponsele, 1829 y.) we
gorkezijin yasamasy boyunca (Simens 1845 y.) sazlamaklyk hdodiir edilipdir.
Sazlayjy organlaryin Olceginii Osmegi, sazlayjynyn sekiline, yerine yetiriji
mehanizmlerde serwo motoryn (Farko, 1873Y) ulanylmagy g6z 6niinde tutulypdyr.

Bugun basysynyn sazlayjylary: nebitde isleydn gazanlar iicin 1864 yylda
inzener Spakowskiy we komiiri gatlakda yakyan gazanlar {i¢in inZener Belwil
tarapyndan hodiirlenipdir.

Awtomatiki  sazlamanyn  nazaryetinii = baslangyjynda,  elektirik
hereketlendirijiler ii¢in, sazlayjylary saylap almagyn zerurlygy XIX yiiz yyllygyn
ikinji yarymynda baglanyar.

Awtomatiki  sazlamanyn nazaryetini = esaslandyryjsy rus alymy
[LA.Wysnegradskiydir. Onun 1877 yylda ¢ap eden “GoOniimel tisir ediji
sazlayjylar” hakdaky isi, awtomatiki ulgamlary sazlamagyn nazaryetinde, esasy
islerin biri bolup duryar.

[.LA.Wysnegradskiy sazlanylyan obyektin herekedini we sazlayjyn
deiilemelerini gozden geciripdir.Olary bilelikde isldp, ol awtomatiki sazlama
ulgamynynl detilemesini alyar, (sazlayjy bilen bilelikde, sazlanylyan obyektin),
yagny,ona sazlamak prosesin deiilemesi diyilyér. I.A. Wysnegradskiy Sazlanylyan
ulgamynyn denlemesini gozden gegirip, yktybarly sazlamagyn sertlerini tapypdyr.

Sonrak, elektrik hereketlendirijilerin awtomatiki  sazlanylmagynyn
nazaryetine Stodola (1895 ¥.) we N.Ye.Zukowskiy (1909 ¥.) uly gosant
gosupdyrlar.

Awtomatlasdyrmak diymek adamyfi zdhmetini awtomatlaryfi isi
bilen c¢alysmak we tehnologiki enjamlara 06zi1 isleyan gurallary
ornasdyrmak.

Awtomatlagsdyrmagyi iki derejesi bardyr:

l. Birinji dereje adamyn fiziki isini 6zi hereket edydn mehanizmlerini
isine calysmagyny g6z oOniinde tutulyar, vyagny tehnologiki proseslei
mehanizimlesdirmek.

2. Ikinji dereje senagat gozegciligi we dolandyrys enjamlaryny
girizmekden duryar, yagny tehnologiki proseslerin gidisini awtomatiki
dolandyrmak.

Oniimgilik proseslerini awtomatlasdyrmaklyk esasanam ikinji dereji
degislidir.

Awtomatika-adam géniden-goni gatnagsman amala asyrylyan dirli
prossesleri dolandyrmak we olaryn gecisine gozegcilik etmek barada
ylymyn we tehnikanyn bolegidir.

Awtomatika-bu kesgitli prossesli operassiyany yerine yetirmekde
adamyn gatnasygy bolmanda islenilydn tehniki prosseslerin we
metodlaryn toplumy.

Awtomatlagsdyrmak-bu prosses yagny dolandyrmak funksiyasyna
gozegcilik etmegi awtomatikanyin metodikalary we serisdeleri bilen
amala asyrylayar. Oniimgiligi awtomatlasdyrmak derejesi boyunca
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tapawutlandyrylyar. Olar bdlekleyin, kompleksleyin we doly
awtomatlaydyrmak .

Bolekleyin awtomatlasdyrmak-bu dine kesgitlenen tehnologiki
prossesinde Oziininl ¢ylsyrymlylygy bilen ya-da calt gecisi bilen adam
tarapyndan yerine yetirip bolmajak ayratyn oniim¢ilik operasiyalaryny
awtomatiki yagdayda yerine yetirilmelidir.

Kompleksleyin awtomatlasdyrmak-ucastogyn, sehin, zawodyn,

elektriki stansiyalarynyn we s.m. Oniimc¢iligiii esasy operasiyalaryny
Ozara baglanysylan bir kompleks gorniisinde yerine yetiryar.
Doly awtomatlasdyrmak bu dolandyrys we gozegcilik sistemasy bilen
bilelikde 6niimg¢iligini esasy we komek¢i ugastoklarynyi (béliimlerinin)
dhlisini awtomatlasdyrylan $jokary derejedir. Oz §erine yetiryin
funksiyasyna baglylykda awtomatlasdyrmak asakdaky yaly esasy
gornilislere boliinyar:

-awtomatiki sazlama;

-awtomatiki gorag;

-awtomatiki blokirleme;

-awtomatiki gozeggilik;

-tehnologiki duydurma (signal berme);
-aralykdan (distansion) dolandyrmak;
-awtomatik gaytadan utgasdyrmak.
-awtomatiki dolandyrys

Awtomatiki dolandyrys-berlen programma baglylykda obyektin
funksionirlenmegini goldamaga goniikdirilen, hereketler toplumydyr.
Funksionirleme algoritmi-diyip haysy hem bolsa gurlus sistema
toplumynyfn ya-da gurlusyii tehniki prosesinii dogry yerine
yetirilmegine alyp baryan buyruklar toplumyna aydylyar.

Dolandyryjy algoritm-diyip, funksionirleme algoritmini yerine

yetirmek maksady bilen dolandyryjy obyektine dasky téasirlerifi
hédsiyetlerini kesgitleydn buyruklar toplumyna aydylyar.
Adaptiwli diyip, awtomatiki 0©zini sazlamak yoly bilen obyektin
paramatrlerini dolandyrmagyn {a-da uytgdp durian dasky dasky
tasirler esasynda, ya-da  kesgitsiz sertlerde dolandyryjynyn
meselelerini ¢o6zyidn sistema aydylyar. Awtomatlasdyrylan onlimgiligin
dolandyrysynyn g6z caky bilen awtomatiki we yarym awtomatiki
bolege bolyiarler. Awtomatiki dolandyrylysda dolandyrylyan obyekte
berilyan buyruklar yorite gurluslardan berilen programma boyuncga,
Va-da gozegeilik edilyan parametrlerinin maglumaty esasynda amala
asyrylyar. Yarym awtomatiki dolandyrysda dolandyrylyin objektin
islerinin gozeggiligini we komanda bermeklik operatoryn iisti bilen
amala asyrylyar.

Awtomatiki  gozeggilik-bu  hereketin  zerur bolan tésirini
aydyinlasdyrmak maksady bilen obyektin gozegeilik edilydn
parametrlerinin maglumatlaryny kabul etmek we ony isldp bejermek.
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Awtomatiki gorag-gozeggeilik edilydn parametrlerin bellenen belli bir
bahasyndan iiytgeydn mahalynda prossesi bes edydn metodlaryn we
serisdelerin toplumy.
Awtomatiki sazlama-bu girizilen programma layyklykda dolandyryjy
prosseslerini  ¢yzma talaplaryny kesgitleydn parametrlerin berlen
bahalaryny awtomatiki {Upjin etmekdir. Awtomatiki sazlama
awtomatiki dolandyrysyn bir bélegi hokmiinde seredilyér.

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 elementlerini
sonikkysyna bolan tasiridir.
Ters baglanysyk-bu sonky bir sazlayjynyn ondan ondéki bolan
tasiridir.

B.G

\ 4

Y.Y.E

A 4

Q
oQ
v

D.O

surat 1.3. Awtomatik dolandyrys sistemasynyq (ADS) struktura
shemasy
DO-dolandyrylyan obyekt
BG-belleyji gural
G.g-giiy¢lendiriji gural
Y.Y.E-yerne yetiriji element
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surat 1.4. Awtomatik gozegcilik sistemasynyn (AGS) struktura
shemasy.
O-obyekt
D-duyujy datgik
G.g-giliyclendiriji gural
H.b.g.-habar beriji gural
Gor.g-gorkeziji gural
Y.g-yazyan gural
S.g.-sortlayan gural
Y.Y.E yerine yetiriji element
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Surat 1.5. Awtomatik sazlayys sistemasynyn (ASS) struktura shemasy
B.G.-belleyji gurlus
DE-deniesdirji element
G.g-giiy¢lendiriji gural
Y.Y.E-yerine yetiriji element
S.O-sazlanylyan obyekt
D-duyujy (datgik)

Awtomatiki sazlamak prinsipi ndhili maglumatlaryii esasynda we
ndhili sazlanyan obyekte sazlama tdsirinii formulirlenyandigini
kesgitleyar. Sazlamanyn prinsipini hédsiyetlendiryéan esasy
alamatlarynyf biri i maglumatlary bolup duryar. Ol sazlayjy tédsiri
ondirydne sol sanda sistema tdsir edydn beris zynjyrynyd tdsirinii
strukturasy Tdg¢in zerurdyr. Gysarma boyun¢a sazlamak prinsipi.
Polzunow-Wattyf prinsipi diyip hem atlandyrylyan prinsipi sur.1.6, a
shema bilen diistindirilydr. Ol tdsir zynjyry bilen 6zara baglanysan
sazlayjydan S we sazlanylyan obyekti SO duryan iki bolekden duryar.
Y (t) sazlanylyan parametr g (t) berlen baha bilen defiesdirilyér. Bu iki
ululygynn tapawudy esasynda g(t)= g (t)-Y(t). Y(t) sazlayjy tésir
islenilip c¢ykarylyar. Sazlama sistemasynyfi yalfiyslygy gysarmasy
diyilip atlandyryrlyan g(t) ululuk, kesgitlenen bahadan yokary bolmaly
dildir. Sonda sazlanyan Y (t) parametriii we ofia berilen g(t) bahanyi
arasynda kesgitlenen baglylyk gurnalyar we g (t) ululygy tlytgedip Y
(t) sazlama parametri dolandyryp bolar.
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Awtomatiki sazlayjy sistema (ASS) (sur. 1,6,¢) dolandyrylyan
obyektin /sazlanylyan wululyklarynyini bir vya-da birndge fiziki
ululyklaryin bahasynyin hemiseligini awtomatiki yagdayda berlen
takyklykda saklamak ii¢in niyetlenendir. Ondan basga-da, berlen
kanun boyunca ASS gorkezilen ululyklaryini bahalaryny {iytgedip
bilyér.

Berlen bahaly, sazlayjy parametrin fakt bahasyny dernemek {i¢in
sol parametr sazlanyan obyektin ¢ykysyndan sazlayjynyi girisine
(dettesdirydn elemente DE) berilydr. Netijede tédsiri berydn kontur
emele gelyir.

9  pr 0
y/é’ Ef (_/,J'J S Lr_/{‘/‘ﬁ_é _VL(“}
; Dekd
4 £t
"N et A g I
) % £
¢ ]
o) A el —— rlth 1. Y
OE Der 8@
Surat 1.6.

ASS gurmagyn struktura shemasy
a-gysarma boyunc¢a sazlama;
b-dasyndan iiytgetme boyunca sazlama;
¢) kombinirlenen sazlama

DE-deniesdiriji element; S-sazlayjy; SO-sazlanylyan obyekt;
DenO-denesdiriji obyekt
g(t)-berilyédn tésir; € (t)y,-gysarma boyunca sazlamanyn yaliyslygy;
r(t)-sazlayan tédsir; Y(t)-sazlanyan ¢ykys parametri; f(t)-dasky
iytgeme; € (t), we r(t),-degislilikde dasyndan liytgetme boyunca
sazlamagyn yalnyslygy we tasiri; €(t)y we r(t),-kombinirleme boyunca
sazlamagyn yaliyslygy we tésiri;

Bu ters baglansykly kontur esasy ya-da bas ters baglansyk diyip
atlandyrylyar. Yagny umumy yagdayda sistemanyfi ayratyn
elementleri, sol sanda sazlayjy hem. ASS-nyil isini gowulasdyrmak
ticin ulanylyan gosmaga icki ters baglansygy 6zilinde saklap bilen
sazlanylyan parametr esasy ters baglansygyn iisti bilen, g(t) giris
tdasire gatnasykly ters baha bilen, sazlayjynyn girisine berilyar. Sonun
licin esasy ters baglanysyk otrisatel (-) diyip hasap edilyap; solarda
sistemasynyn elementiniii ¢ykys ululygyny onunl girisine bermeklik
girigin ¢ykys ululygyna bolan tésirini gowsadyanlygyny goz Onilinde
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tutmalydyr. Eger sistemanyn elementinin ¢ykys ululygy onunl girisine
berlende giris ululygyn ¢ykysdaky tdsirili giiyglendirydn bolsa, onda
bular yaly ters baglansyga polozitel (+) diyip aydylyar.

Téasiri bermek hisiyeti boyuncga ters baglansyklar gaty we mayysgak
gorniislerine boliinyérler. Gaty baglanysyk gumalan we gecis reZimle-
rinde tdsir edyidr, mayysgak baglanysyk bolsa dine gecis reziminde
tasir edip guralan rezimda bolsa onun tdsiri bes edilyér.

Sazlanma ya-da dolandyrylma obyekti acyk sistema bolup, dasky
sredanyn dolandyrma ya-da sazlama obyektine tdsiri sertde bolsy yaly
gozegcilik etmeydn hidsiyeti bardyr we onuil yagdayynyn totdnleyin
alnyp 0Olcegi bilen anlandylyar. Dasky sredanyn dolandyrma ya-da
sazlama obyektine bolan tédsirine dasky tédsir diyip aydylyar. Dasky
tasiri yok etmek ii¢in dasky tdsiri boyunca sazlamagyn we dolan-
dyrmagyn prinsipi hddiirlenen. Bu dasky tdsir boyunc¢a sazlamak we
dolandyrmak prinsipiit ya-da kompensasiya prinsipiii asyl manysy sis-
tema tédsir edydn dirli dasky tdsirden ASS tédsir edydn esasy biri
saylanyp alynyar (sur. 1.6, b). Bu yadayda sazlanylyan parametre diiie
esasy dasky tdsiri kompensirleyar we obyekte tidsir edydn esasy dasky
tasir 0lceg netijelerinden, bagly bolan sistemada islenip ¢ykarylyar.

ASS-da dasky tdsir boyunca obyektin c¢ykysyndaky sazlanylyan
parametr sazlayjynyn girisi bilen bagly déildir (sur.1.6, b). Sazlamak
tasiri obyektdéaki prosessini is halyndan hem, sazlanylyan parametrden
hem bagly dildir. Ol difie amala asyryjy sazlayjy arkaly, f(t) dasky
tasir we dolandyrma kanuny bilen kesgitleyir. Sol yagdada sistemada
ters baglanysyk yokdur. Sonuil iicin hem ASS dasky tdsir boyunca
dolandyrmanyn agyk sikli sistemasy bolup duryar.

Yokarda seredilip gecilen her bir sistemanyii artykmaclygy we
kemciligi bardyr. Mysal li¢in, gysarma prinsipi bilen isleydn sistemada
sazlanma tédsiriniit emele gelmegi ligin yalilyslygyin bolmagy zerurdyr.
Bu hem 0z-6ziinden kemgilik bolup duryar, yagny sol yalnyslyklary
hem sazlayjy bilen yok etmelik talap edilydr. Ujypsyz gijikme wagtly
¢ylsyrymly inersion obyektler dolandyrylan mahalynda sazlayjy
sazlanan parametrin birden-ka iiytgemesini cagyryp bilmeyér .
Sazlayjy parametr gysarma (yaliysylyk) doreydn sazlanyan parametrini
mgnowen liytgemesini ¢agyryp bilmeyin bolsa, onda ol ¢iklenmedik
uly bahany alyp biler. Sonun ii¢in, yokary takyklykly awtomatiki
sistemalary doretmek li¢cin kopleng sazlamagyi iki prinsipini hem
O0ziinde saklayan, kombinirlenen sazlama prinsipini ulanyarlar.

Umuman struktura aspektinde islendik dolandyrys sistemasyny
dolandyrylyan obyekt we dolandyryjy organ bilen 6zara baglanysylan
topar gorniisinde afiladyp bolar. (sur. 1.7)

Dolandyrma meselesini formal yagdayda yazmak ii¢in
kesgitlemeler hataryny girizmek bolyar. (8) Dolandyrylyan obyektifi
O0ziini alyp barsy baradaky maglumat X; (t), 1=1,2,...n wagtdaky n
funksiyada saklanylyar diyip ¢ak edelifi. Dolandyrylyan obyektiii
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yagdayy diyip atlandyrylyan X; iiytgeydn ululygy X (t) kop 6lcegli
wektor funksiyasynyfi komponenti gorniisinde seretmeli. Dolandyrma
sistemasynda iiytgeyédn ululyklar dolandyrylyan obyektifi gézegeilik
edilydn ¢ykys ululyklary bolup duryar we sol bir wagtda
dolandyrylyan organyn giris ululygy bolup duryar. (sur 1.7)

Dolondyrys maksady
[T ESENTESEE S |
|

| x(2) | Zolandyryjy = il
| argan i
|
| |

al) |
| |
I - |

Dolapdyryly

| " “ossetr " L
| | ytgedy
e ey s —| tosir

Surat 1.7  Dolandyrys sistemasynyn
umumylagdyrylan strukturasy

Dolandyrylyan obyektifi yagdayy.

Diyip atlandyrylyan X; iytgeyan ululygy X (t) kop dlcegli
wektor funksiyasynyn komponenta gdérniisinde seretmeli. Dolandyrma
sistemasynda liytgeyédn ululyklaryii dolandyrylyan obyektin gézegcilik
edilydn c¢ykys ululyklary bolup duryar we sol bir wagtda
dolandyrylyan organyin giris ululygy bolup duryar. (sur 1.7)

2. Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy.
2.1. Maglumat ozgerdijileri we olara edilydn hdzirki zaman
talaplary.

Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy-bu adamyn gatnasygy
bolmakda, &hli elementlerin funksiyalaryny dirli-diirli gurluslar
arkaly yerine yetirilydn sistemadyr.

Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy (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 boyunga
bermekde has amatly parametre 6zgerdydn, ony olgeyian, analizirleyéin
sredanyn tédsirini kabul edyan gurlusdyr.

Datcikler yerine yetirydn funksiyasy boyunca iki sany ayratyn
gurlus gorniisde berlip bilner.
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1) Dine 06l¢egi yerine yetirydn gurlus yagny birinji 6zgerdiji
ya-da gozegci 6lgeyji diyip atlandyrylyar.

2)  Ozgerdijiler-yagny ©6l¢eydn ululygy 6zgerdydn gurlus.
Datc¢ik rus warianty, ifillisce-“Sensor” duyujy diymekdir.

Olgegi oOzgertmek-bu funksional baglylykda bir fiziki ululygyn
O0l¢egini, beyleki bir fiziki ululygyn oOlgegini, beyleki bir fiziki
ululygyit 6lgegini bilen anladylyar. Olgegi o6zgertmek bu islendik
Olgeg gurluslaryny praktikada ulanmakda yekeje metal bolup duryar.
Olceg ozgerdiji-bu bir gorniisli dlgeg Ozgertmesini yerine yetiryin
belli bir fiziki prinsipin tdsiri gurnalan tehniki gurlusdyr.
Maglumat 6zgerdijilerine edilydn hézirki zaman talaplary:

1) Yokary we hisiyetleri-duyujylyk, takyklyk, goniilik gorkezilmegi ya-
da gorkezmelerii gaytalanmagy ya-da tizligi. Ozara calysyklyk gisterezisinifi yok
bolmagy.

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

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

Yokardaky hemme talaplary berjay etmek kyn, yone maglumat
ozgerdijileri mikro EHM bilen bilelikde isletsek, masynyn
hasaplamasynyn we logikasynyn hasabyna maglumat 6zgerdijilerinin
kemciliklerinin bir bolegini ayyryp bolyar. EHM-iii komegi bilen;

1) Maglumat ozgerdijileri egri ¢yzykly hésiyetnamany goni
cyzykly hésiyete gecyar.

2) Duyujynyi sesi peselyar.

3) Dasky sredanyi tdsir edydn temperaturasy peselyar.

Isleyis prinsipi boyunca elektrik datc¢ikler iki topara boliinyér:

1) parametrli (ululykly) datgikler;
2) generatorly datgikler;

1. Parametrli datcikler dolandyryan ululyklary elektrik zynjyryn ululyga
Oowlirydr.

Bulara: garsylyk, induktiwlik, sygym giryar. Parametriki datciklerini islemegi
tcin gosmaca elektrik cesmesi gerek bolyar. Parametriki datciklere asakdaky
gorniigler giryar: parametriki, tenzometriki, termorezistorny, sygymly, induktiwli,
transformatorly.

2. Generatorly datcikler-bular kabul edilyén giris elektriki dél signaly gos-
goni dolandyrylyan elektriki signala dwiiryar (6zgerdyar).

Generatorly datciklerin  toparyna asakdakylar giryar: termoelektriki,
tahometriki, induksiyaly, fotoelektriki, wentelli we pezoelektrikler giryérler.
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Generatorly datciklere dasdan gosmaca elektrik cesmesi gerek bolup
durmayar. Bu datgikler giris signalyn gorniisine layyklykda asakdaky toparlara
boliinyar:

1) tytgemanin dagigi;

2) tizligin datgigi;

3) tizlenménin datgigi;

4) razmerin datgigi;

5) temperaturanyn datcigi;

6) basysyn datgigi;

7) harjyn datcigi;

8) maddanyn diiziimininl datgigi;
we §. m.

3. Olgejfis we ol¢eg serisdeleri.

Oniimgiligin  diisewentliligi  (effektiwliligi) we  oniimifi  hili
tehnologiki prossesin gidisi baradaky dlceg maglumatynyn doly, dogry
we wagtynda alynsyna baglydyr.

Kibir parametrin bahasy baradaky maglumaty almak {icin ony
olcemek gerekdir. Olgemek-tehnologiki parametrii  bahasynyn
yoritelesdirilen tehniki serisdelerin komegi bilen tapmakdyr.

Olgeg ii¢in ulanylyan we belli bir kadalasdyrylan (norma
getirilen) metrologiki hdsiyetnamasy bolan yoritelesdirilen serisdelere
tehniki serisdeler diyilydr. Olgeg tehniki serisdelerinii esasy
gornisleri:

- Olceg priborlary.
- Olgeg lytgedijileri.
- Olceg sistemalary.

Olceg priborlary: bu syn¢y (adam) tarapyndan seredilende gornis
organlary bilen kabul edip boljak, O6lgeg signallary bermek ii¢in
niyetlenen dlgeg serisdelerine aydylyar.

Olgeg priborlary analog we diskred signal gdrniisde bolyarlar.

Diskret 0Ol¢eg priborlary-6l¢eg maglumatyny diskret signal
gornlisde beryir. Meselem: sifrlir priborlar. Diskretlesdirmek prossesi
lizniksiz TUytgeydn Olgeg ululygyny onun buhularynyn diskret
kopliigine Owiirmekden ybaratdyr.

Bu prosesse kwantlasdyrmak diyilyar. Analog 6lceg priborlary-
bu gorkezme bahalaryn Ol¢enme ululygynyn iizniinsiz funksiyasy
bolup duryan priborlardyr.

Analog priborlarda oOlgenilydn (liytgeyédn) giris ululygyn wagt
birliginddki bahasyna c¢ykys bahasynynn ululygy iizniiksiz funksiya
gorniisinde berilyér.

Analog 0Olceg priborlary: gorkezydn, yazyan (registrirleyén),
integrirleydn gorniisde bolup biler.
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Gorkezydn priborlar diyip-gozegeilik edilydn parametrii san
bahasyny goziiii bilen goriip bolyan priborlara aydylyar.

Gurlusy boyunga gorkezydn priborlar stasionar we gog¢yin
gornlisde bolyarlar. Satasionar priborlar 6l¢elydn priborlar periodiki
Olgegler licin niyetlenendir.

Yazyan priborlar-yazyan we c¢ap edyidn bolyarlar. Yazyan
priborlar 6lgeg parametriniii bahasy tegelek (disk) gorniisli ya-da lenta
gorniisli diagrammalarda yazylyar.

Cap edyédn priborlarda 6l¢eg bahalary san gérniisinde ¢ap edilyaér.

Cap edyédn priborlarda 6l¢eg bahalary san gérniisinde ¢ap edilyar.

Integrirleyji diyip Olgeg ululygynyn bahasyny wagt birliginde
jemleyin priborlara aydylyar. Olgeg priborlary sol bir wagtyn éziinde
gorkezyian, yazyan we yorite gurluslar bar bolsa habar beryédn sazlayan
hem bolup bilerler.

4. Tehnologiki parametrlerin awtomatiki gozegciligi.
4.1 Umumy maglumatlar.

Barlagyn esasy maksady-haysy hem bolsa, bir hadysanyn Osiisini yiize
cykarmakdyr. Eger-de hadysa adama bagly dil yagdayda gegse, onda ol
gozekeilige awtomatiki barlag diyilyar.

Barlagyn esasy bolegi fiziki ululygyn oOlgegi bolup, prosesin akymyny
hisyetlendiryar. Bular yaly fiziki ululyga, prosesin parametri diyilyar. Tilsimatly
proseslerde fiziki ululygy hisyetlendirydnlerd: temperatura, basys, har¢ (sarp
etmek), cyglylyk,san we himiki diizim hem-de suwuklygyn, bugyn we gaz
jisimlerini konsentrasiya giryérler.

Olgeg diyilip-fiziki ululygyi manysyny yériitelesdirilen tehniki enjamlaryh,
serisdelerin  komegi bilen, ylmy esasda tapylmagyna aydylyar.Seylelik-de,

''''''

''''''

Olcelydn fiziki ululyk, |Q|-61gegif1 kabir fiziki birligi, q-O—06lcegin ululygyn san
bahasy.
Onda:

0=40 (4.1

Bu denlemd Olcegin esasy deinilemesi diyilydr. Bu yerde q-ululyk, 9
ululyga bagly bolup duryar. Olceg birligi nige kici bolsa, dlcelyin
ululygynisan bahasy ulydyr.

Mysal {i¢in, Im=10gm; ya-da 1m=100sm. Halkara 6lgeg birlik ulgamy gysgasa
(SI) bilen belgilenyar.

Olgenyin fiziki ululygyti bahasyna (manysyna) dlgeg informatikasy diyilyar.
Duydurys 6l¢geg habary, 6l¢elyian ululyga funksional baglydyr.
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Olgeg serisdesi (OS)-bu metrologik hisiyeti kadalasdyryan, Olgegleri yerine
yetirydn tilsimatly serisdedir. Duydurys oOl¢eg habary, girisden hem-de
duydurysdan ybaratdyr.

Olceg-bu  fiziki ululygyn, berlen 06lgegini sekilendirmekde ulanylyan
serisdedir.Olceg birmanyly (garsylyk,sarym, induktiw adaty yagdaydaky element)
we kopmanyly (garsylyklar,induktiwlikler we sygymlar we sufia menzesler)
bolyarlar.

Olgeg ozgerdijisi-gdzekeilige tisir etmeyin, geljekki 6zgerdisi gaytalayan we
saklanyan, gecirmek {iicin ulanylyan ykjam olgeg serisdesidir.Ol awtomatiki
gozekeilik ulgamynda, bellenilen ¢ékde, parametrin ¢ykys bahasynyi
duydyryjylygyny yola goymakda ulanylyar.Muny yerine yetiriji, datcik (duyujy)
diyilyar.

4.2. Dowlet senagat diiziimind:iki abzallaryn
(enjamlaryn) standarty (DSDAS).

DSDA-elektrik we pnewmatik duyduryjylary (signallary) gecirmekde

asakdaky gorniisddki olgeglerde ulanylyar:
1. Hemiselik togun signaly 0-5; 5-0-5; 0-20; 4-20; mA.
2. Hemiselik napryajeniyanyn signaly 0.25— 0-0.25; 0-0.5;1-0-1; 0-2 B.
3.Uytgeyin togun duyduryjy giiyjiiniii yygylygy 50 we 400 Gs.
4.Senagatda ulanylyan liytgeyan togunl duyduryjy yygylygy 4-8 k.gs.
5.Pnewmatik signalynn basysynyn iiytgeyis aralygy 0.02-0.1 mp a.

Kopleng halatda, himiki kérhanalarda elektrik duyduryjyly enjamlar
(apparaturalar) ulanylyar.Saylanan enjamlar-suw gecirijilerde we tilsimatly
enjamlarda (agregatlarda) goyulyp, iizniiksiz we periodik gorniisde gozeggilige
gulluk edyédr.Saylanyp yerlesdirilen abzallaryii ,enjamlaryn yeri takyk Olcege
gliysli tisir edip biler. Sonuii {ii¢in, tehnologlar, hiindrmentler datg¢iklerin
yerlesdirilen yerine iins bermelidir.Saylanyp verlesdirilen tilsimatly enjamlar,
Olceg diizgiiniine layyk gelyin tilsimatly trubageg¢irijiniii aralygynda yerlesdirilyar.
Gorkeziji enjamdaky, 6lcenen habarlar ugrukdyryjy gurlus arkaly ya-da haysy-da
bolsa, bir gorkeziji bellik arkaly yazga gegirilyar.

Skala-yokardan asak ya-da asakdan yokaryk, sagdan ¢epe ya-da ¢epden saga
belli bir tertipde goyulan sanlaryin ya-da ululyklaryn habarydyr.Her bir olceyji
enjamda gorkeziji diapazon oturdylyar. Ol ¢éklendirilen, baslangyjy we ahyry
balan, skalanyn bahasyna degislidir. Islendik tilsimatly Olgeglerde, elmydama
polojitel ya-da otrisatel tapawut bolup, ol olgcenyan ululygyin san bahasy bilen
hakyky bahasynyn arasyndaky tapawtdyr.

4.3 Yalnyslyklaryii gorkezijileri we gorniisleri
4.3.1 Yalyiislyklaryii gorkezijileri:

a) Sistematik;
b) Instrumental;
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c) Konstruktiw;
d) Tehnologiki;
e) Metodiki (Usuly);
f) Totinleyin we s.m.

4.3.2.Yaliiyslyklaryii gorniisleri:

e Absolyut yalnyslyk;
e Otnositel yaliyslyk;
e Getirilen yaliiyslyk;

1) Absolyut yalynslyk A—bu oOlcelydn ululygyn oOlcenen X we hakyky X,
bahasynyn arasyndaky tapawutdyr.
A=X-X, 4.2

¥

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

A=X-X, (43)

belgilenyir.
2) Otnositel yaltyslyk 9 = bu dlgenyan ululygyn absalyut yalilyslygynyi hakyky
bahasyna bolan gatnasygydyr.

A *IOO;iA*IOO

X Ao (4.4)

o=t

3) Olgeg enjamynynl absolyut yaliyslygy-bu olgceg enjamynyn gérkezijisi-X"
bilen hakyky bahasynyn arasyndaky tapawutdyr. Seylelikde

An :Xn_XD (4.5)

4) Olgeg enjamynyn otnositel yalnyslygy-bu oOlceg enjamyndaky absalyut
yalnyslygy olcenyén ululygyn hakyky bahasyna bolan gatnasygyna aydulyar we

5 =20 %100

Xp (4.6)

belgilenyir.
5) Olgeg enjamynyn getirme yaliiyslygy.
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"»-bu olgeg enjamynyii absalyut yalityslygynyii kadalasdyryjy bahasyna- X,
bolan gatnasygyna aydylyar we

n 4.7)
belgilenyar.

Takyklyk klasy-0lceg serisdelerinini ulaldylan gorniisinint esasy we gosmaca
yaliiyslygyn kesgitlenen c¢dginde, goyberilen we mundan basgada, bahalary ayry-
ayry Olceg serisdeleriniii  Olceginde, gurulan basga, Olgeg serisdelerinin
hasiyetlerine aydylyar.

Olgeg serisdeleri asakdaky yaly takyk klaslarynda gdyberilyir:

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

Olgeyan serisdaniii gdyberyan yaliiyslygynyt cagi-ulanmaga yaramly bolan,
Olceg serisdesinin i uly vyalilyslygyna aydylyar. Serisdanin goyberyan
valnyslygynyn esasy c¢édgi-absolyut, otnositel, getirme yalnyslyklaryii haysy hem
bolsa, bir usuly bilen afniladylyp biliner.

Kadalasdyryjy absalyut yalityslygyn olgeg serisdesi ii¢in takyk klas latyn
(alfawitinin) elipbiyninl harplary bilen ya-da rim sanlary (sifrleri) bilen bellenilyar.

Kesgitli yagdaylarda arab sanlary (sifrleri) bilen indeks goyulyar.

Getirme we otnasitel yalnyslyklary kadalasdyryan 6lgeg serisdesinini takyk
klasyny, sanlar bilen belenmesini yolbererli yaliyslygyn takyk bahasynyn cakleri
bilen baglanysdyrylyar. Eger-de kadalasdyryjy baha olcelydn ululygyn, birligi
hokmiinde anladylsa, onda takyk klas sanlar bilen belgilenyarler.Ol sanlar getirme
yalnyslyga gabat gelyédncd sanlar bilen belgilenyarler

5. Temperaturany ol¢cemek.
5.1. Umumy maglumatlar.

Kéabir yagdaylarda yylylyk prossesleri oniimg¢ilik tehnologiyasynda
esasy bolek bolup duryar. Sonun licin hem ona dyngysyz gozegcilik
etmeli bolyar. Maddalaryn gyzgynlyk (yylylyk) vyagdayy onun
temperaturasy bilen hédsiyetlendiryér.
Temperatura bu tehnologiki prosesin esasy parametrlerinin biridir. Suwui, bugyn,
yanyan mazudyi, gazyn, sowuk howanyn we s.m. temperaturasyny Olgemek
bolyar. Temperatura molekulanynl orta kinetik energiyasyna bagly bolup, islendik
zadyn yylylyk yagdayynyil parametri bolup duryar. Seylelikde uly temperaturaly
obyekt 6z yylylyk energiyasyny ki¢i temperaturaly obyekte geciryar we olaryn
detielmegi bolup gecyir.

Temperaturany 0Olceydn abzal XVII asyrda doredi. Temperatura-bu
ontimgilikde onlimin hilini we prosessin gidisini kesgitleyén esasy parametrlerin
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biri bolup duryar. Temperatura diyip haysy hem bolsa bir zadyn gyzys derejesini
hisiyetlendiryédn ululyga aydylyar.
Temperaturany 6l¢cemek ii¢in 2 sany temperatura skalasy ulanylyar

1) Termodinamiki skalasy, 6l¢eg birligi gradus kelwin (K°)

2) Halkara skala, 6l¢ceg birligi gradus selsiy (OC)

Termodinamiki skala (Kelwinifi skalasy) termodinamikanyn ikinji kanunyna
esaslanyp Oziinin takyklygy we dendlgegliligi bilen tapawutlanyar. Halkara
praktiki skalada Olcenilydn temperatura t' bilen belgilenyér, sanly bahasy °C belgi
bilen belgilenydr. Termodinamiki skalada we halkara tejribede ulanylyan
temperaturalaryii arasyndaky baglangyk T=(t+273,15) gatnasyk bilen aiilladylyar.
Temperaturany 6lgemek tigin termometriler ulanylyar.

Temperaturany goniiden goni 6l¢dp bilydn O0l¢ceg gdrniisi yok. Sonun
licin hem temperaturany Ol¢cemek {i¢in jisimlerin temperaturasyna
bagly bolan we ansat 6l¢cdp bolyan fiziki hésiyetlerini ulanylyar.
Temperaturany 06lgemek T{¢in priboryin isini esaslandyryan fiziki
hédsiyetleriniin hataryna su asakdakylar giryér:

1) Gyzdyrylanda jisimleriii gowriiminifi otnositel gitelmegi.

2) Gyzdyrylanda yapyk gowriimdéaki basysyn artmagy.

3) Temperatura uytginde elektrik toguny gecirijilerin we yarym

gecirijilerin elektrik toguna bolan garsylygynyn iiytgemegi.

4) Gyzdyrylanda iki gec¢irijinii seplesme nokadynda termoelektrik

hereketlendiriji gliyjinin doremegi.

5) Gyzdyrylanda jisimlerden gaydyan sohlelenme giiyjiinin artmasy

ya-da kemelmegi we basgalar.

Olgeyis wusullarynynh esasy bolup duryan maddalaryn fiziki
hédsiyetlerine we fiziki hadysalara baglylykda temperaturany olgeyédn
priborlara ya-da termometrlere su asakdaky atlar dakylyar.

1) Gintelme termometrleri.

2) Manometrik termometrleri.

3) Garsylyk termometrleri.

4) Termoelektrik termometrleri.

5) Sohlelenme pirometrleri we basgalar.

5.2. Ginelme termometrleri

Suwuklyk ayna termometrleri. Bu termometrler yzy {izniiksiz yakyn
aralykdan gazlaryii suwuklyklaryn temperaturasyny 200°Cge-750°
cenli aralykda 6l¢emek ii¢in niyetlenendir.

Aynadan yasalan suwuklyk termometrlerii (AYST) isleyis
prinsipi, aynadan yasalan turbajyga guyulan suwuklygyn gyzdyrylanda
ginelip 6z gdwriimini artdyrma hédsiyetine baglydyr.

Termometriki suwuklyk esasynda simap Hg, etil spirti C,HsOH, toluol C¢HsOHj;,
pentan CsH, we s. m. Esasan hem simapdan bolan termometrler gifiden ulanylyar.
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Olar ballondan (4), simap bilen doldurylan kapilyar trubkadan (3), skaladan (2) we
dasky obologkadan (1) duryar. Bu termometrler bilen-30-dan+500 °C ¢enli
aralykda bolan temperatura Olgenilydar. Simapdan bolan termometrler ulanylsy
boyunca su asakdakylara boliinyér : tehniki, laboratoriya we nusgawy.
Dilatometriya we bimetal termometrleri. Dilatometriki we bimetal
termometrlerinii  isleyis prinsipi gaty maddalaryin temperatura
iytginde Ozilinin uzynlygyny iytgetmek hésiyetine esaslanandyr.
Meselem: 2 (iki) sany dirli gineltme koeffisiyentli metal
gyzdyrylanda, olaryin uzalmagynyn tapawudy AL temperatura goni
proporsionaldyr we 6l¢enilyidn temperaturany gorkezyar.

5.3. Manometriki termometrler

Manometriki termometrler bugun, agressiw didl gazlarynyn we
suwuklarynyfi temperaturasyny Olgemek {igin gerek. Olgeyji c¢igi
200°C-den+100°C-a ¢enli 6l¢enilen maglumaty bermek boyunca MT su
asakdaky  gorntislerden  duryarlar: gorkezydn, yazyan = we
komberirlenen gorniisler MT esasy bolegi manometriki
termosistemadyr. Manometriki termosistema su asakdaky boleklerden
duryar: Termoballon 1 (mayysgak) birlesdiriji kopilyaryn 3 komegi
bilen mayysgak duyujy element 6 bilen birlesdirilendir. Olgeyji
guralan temperaturanyn Olgeg birliginde gradnirowka edilendir.
Olgeyji gural hokmiinde manometrin diirli gdrniisleri ulanylyar:
gorkeziji, yazyan manometr sistema tutuslygyna (termaballon-
kapilyar-manometriki prusyna) bug, gaz ya-da suwuklyk bilen
doldurylyar.

Suwuklyk termometrleri +500°1-e ¢enli

Gaz termometrleri +500°1-a ¢enli, inert gaz

Bug termometrleri +200°C-a ¢enli spirt, efir

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

Hazirki wagtda onlimgiliklerde temperaturany Olgeydn abzalyn diirli hili
gorniisi dus gelyar. Manometriki termometrler suwuklygyn temperaturasyny 150-
dan 300 °C ¢enli 6lgemek ticin ulanylyar, takyklyk klasy 1, 1,5.

Manometriki termometrler beyleki Olgeg abzallaryndan konstruksiyasynyn
yonekeyligi, gorkezijisiniii awtomatiki yazgy edilmegi we uly bolmadyk aralyga
goyberip bilmegi bilen tapawutlanyar. Ondan basgada olary yangyn-partlama
howply jaylarda ulanmak bolyar.
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Manometriki termometrii konstruksiyasy.

Surat 5.1.

Onunl yetmezgiligi : bejerilisinini kynlygy, termobalonyn otnositel uly dlgegi,
yokary takyklygyn yetmezg¢iligi, tygsytlylygynyn yetmezciligi bolup duryar.

Manometriki termometrler Oniimgilikde diirli tehnologiki proseslere
gozegcilik etmek tlicin ulanylyar.

Oniimgilik 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,
TPZ4-V, TPZ4-VI), gorkeziji signalizasiyaly elektrokantaktly (TPP-SK, TPG-
SK), 6zi yazyjy gaz we suwuklyk (TGS, TZS) we basgalar.

5.4. Garsylyk termometrleri
Garsylyk termometrlerinin isleyis prinsipi:
Birndge arassa metallarda temperaturanyn yokary galmagy bilen garsylyk
takmynan 0,4 % grad - ' kopelyir. Manometriki termometrler bilen defiesdirilende
garsylyk termometrleriniil istiinligine : Olcegin yokary takyklygy, gorkezijisinin
uzak aralyga berilmegi, bir 6lceg enjamyna birnédc¢e termometrleri birikdirmek yoly
bilen temperatura gézeggeilik edip bilmek miimkingiligi.

Olgeg gurlusy garsylyk termometrinden, 6lgeg enjamyndan we iymitlendiriji
tokdan duryar. Koplen¢ metaldan bolan garsylyk termometrleri ulanylyar, olaryn
duyujy elementi arassa metaldan tayyarlanylyar.

Garsylyk termometrleri ii¢in gerek bolan metallar : a) Olgenyidn sredada
okislenmeli didl we himiki baglanysyklara girmeli dil. b) elektriki garsylygynyn
uly we hemiselik temperatura koeffisenti bolmaly. w) uly udel garsylygy bolmaly.
Gorkezilen talaplara doly derejede platina we med dogry gelyér. Platinada yeterlik
derejede elektriki garsylygyi uly temperatura koeffisenti (3,94 « 10~ grad™") we uly
udel garsylyk (0,099 Om * mm® /m) bar.

Platinanyn R, garsylygy temperatura baglylykda 0-650° interwalynda
asakdaky formuladan tapylyar :
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R=R * (1+A* t+Bt%)

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

Misin ayratynlyklary : ol arassa yagdayda aiisat alynyar, elektriki garsylygynyn
uly temperatura koeffisenti (4,26 * 10~ grad™) deft. Misiii garsylygy temperatura
interwalynda-50 +180°C asakdaky formula esasynda tapylyar.

R¢=Rg + (I+a* t)

bu yerde, a-misiil garsylygynyi temperatura koeffisenti.

Metallara gord, garsylyk termometrleri (misif, marganesii, magninin, nikelin)
we beyleki metallaryn okis bilen garyndysyndan yagny yarymgeciriji metallardan
tayyarlanylyar.

Platinadan bolan garsylyk termometrleri. Olar tehniki, nusgawy we etalon
gornlisinde bolyarlar. TSP gorniisli tehniki termometrleri-200-den +650 °C
temperatura licin goyberilyér.

Garsylyk termometrleri diirli proseslerde temperaturany 6lgemek ticin ulanylyar :
yagyn dezodorasiyasynda, yagyn lizniiksiz gidrogenizasiyasynda.

Yarym geciriji garsylyk termometrleri. Yarym gegiriji garsylyk termometrleri-90-
dan +180°C diapazonda temperaturany 6lcemek ti¢in ulanylyar we termistor ya-da
termorezistorlar diylip atlandyrylyar. Garsylyklary kopri gorniisli Olgeg
shemasynyn komegi bilen denesdirmek usuly arkaly, strelkaly ommetr
yva-da logometrleriit komegi bilen 6l¢dp bolyar.

5.4.1. Kopri gorniisli ol¢ceg shema.

Dort egninin her birinde garsylyk bolup bir diogonalyny tok
cesmesinii napryazeniyasy bolyan bolsa seyleki diogonalyndan hem
¢ykys napryazeniyasy U_, alynyan bolsa 6fia kopri diyilyér.

= -|. — I 5.4-
_ . R Olceg shemasy
\% ] 3 1\| ‘!/I : calylma
J R kapriide l gla
J . zlama
R Im_\: 1 tapylvar

Hemiseki tok bolanda kopri gorniisli den agramlyk serti:
R -R,=R,-R, R-eginlerin garsylygy
Z+-Z,=27,-7Z, Z-eginlerin doly garsylygy

5.4.2. Awtomatiki elektron kopriiler
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Awtomatiki elektron kopriiler temperaturany 6lgcemek li¢in ulanylyar,
olar termorezistorlar bilen bilelikde isleyarler. Isjent garsylygyn
iytgemeginin 6zgerdilmegi bilen basga ululyklary 6l¢cemek bolyar.
Ululyklary 6lcemek adamyn gatnasmazlygynda awtomatiki gérniisde
bolup gecyir.

Rz
2nr RE
2 > _;éNm
eo

5.1 Surat. Awtomatiki kopriinin prinsipial ¢yzgysy

Suratda awtomatiki kopriinin prinsipial ¢yzgysy sekillendirilendir, ol

asakdakylardan duryar: 6lgeme kopriili catgy, EG-elektron gliy¢lendiriji, rewersiw
dwigateli RD, disk (lentaly) diagramma, herekete getiryan sinhron dwigateli CD.
R; termorezistor tigsimli ¢atgyly kdpriinin bir egnine ¢atylandyr.
Gozganyan A kontaktyn komegi bilen koprynin A-C we A-D garysyk
eginlerine catylan reohord r, we r, iki sany garsylyklara bdliinyéar. C-D
diagonalyna ¢esme berilydr, emma A-B diagonalynda U,,= @4 — @35
balans ddl giiyjenme ayrylyar. Elektron usilitelin EU ¢ykysyna we
yazyan dilli reohorda (A kontakty) rotor bilen mehaniki birlesdirilen
dolandyrys sargy c¢atylandyr.

Denagramlylyk defileme

11 (Tpz + 13t Ry5 + Ry)=(13 + 7p1) (Ry1 + Ry + Ry)

Eger obyektin termorezistor oturdylan yerinde temperatura
liytge-meydn bolsa,onda Rgarsylyk hem iytgemeyidr, kopri
denagramlylyk yagdayynda yerlesyar we U,, giyjenme nula dendir,
esbabyn dili gozganmayar we obyektin temperaturasyny gorkezyir,
defileménin denagramlylygyny gozge¢ilik etmeli.

Temperaturanyn uytgemegi bilen Rthem tytgeyédr, bu bolsa koprinin
dentagranlylygynyn bozulmagyna getirydr we EU girisine berilydn
giiyjenme giiy¢clenydr we RD sarga beilydn tiab nula den bolmayar.
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Dwigatelin rotory reohordyn gozganyan A kontaktyn gorkeziji we
yazyan dili U,, giiyjenmesi nula defi bolyan¢a gozgayar. A kontaktyn
gozganmagy bilen r, we r, gatnasyk uytgeyir. (bir ulalyar, beylekisi
kicelyér). Sengatda ulnylyan awtomatiki képriilerin gorniisleri:
KTIMI-gorkizijili monitorlarly tekiz dilli; KCMI1, KCM2-lentaly
diagramma yazgyly gorkezijili we awtomatiki 6z1 yazyan, azgabaritli;
KCM3-diskli diagrammada yazgyly gorkezijili we awtomatiki 6zi yaz-
yvan, azgabaritli; KCM4-gorkezijili, awtomatiki adaty gabaritde lentaly
diagramma eplanyaér.

Awtomatiki kopriler diirli gosmaga gurulmalar: distansionperedaca
licin reostat ¢ykalga, yygylykly, pnewmatiki 6zgerdijili, iki we ii¢
pozisi-yaly sazlayjy gurulma, reostat zadatgigi yerlesdirilyar.
Kopriiler bir nokatly (bir termoozgerdiji bilen bilelikde isleyir) we
kop nokatly (kop sanly gezekli-gezegine c¢atylyan termorezistor bilen
isleyédr). Bir nokatly vyazgy pero arkaly RD bilen kinematiki
aragatnasyk arkaky amala asyrylyar, emma kop nokatly-cap karetaly,
termorezistorlaryil nomerinde ya-da goyulyan nokatlarynda amala

asyrylyar.
5.5. Termoelektrik ozgerdijiler.

Temperaturany termoelektrik usul boyung¢a oOl¢cemek, i1ki sany
dirli gorniisli gecirijilerden diiziilen zynjyrda, olaryn seplesdirme
nokatlarynda temperaturany den bolmadyk yagdayynda termoelektrik
hereketlendiriji giiyjiinin (TEHG) doremegine esaslanandyr. TEHG-
nyn doremegi metallarda erkin elektronyn  barlygy bilen
baglanysyklydyr. Erkin elektronlaryini dykyzlygy hemme metallarda
den dildir sonun iicin hem elektronlar uly dykyzlygy (A) elektroddan
kici dykyzlykly (B) elektroda akyp baslayar. Iki gecirijiniii seplesyin
nokadynda temperaturada nédg¢e gyzgyn bolsa erkin elektronlaryn
diffuziyasy sonca hem yokary bolyar

/N e

A B A B
N/ A4
2 t,
Surat 5.6.

A,B-elektrodlar (gegirijiler), t,, t, sowuk we gyzgyn kebsirleme orny.
l-termoparanyil erkin ujy; 2-termoparanyn is¢i ujy.
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Temperaturasy Ol¢enilydn obyektde yerlesdirilydn seplesme nokadyna

''''''

''''''

nokadyna bolsa erkin ujy diyilydr. T,U=const sonunn iicin TEHG
boyunca obyektinl temperaturasy barada maglumat alyp bolyar TEHG-
ni Ol¢cemek {igin termometrin ikinji erkin ujyny iiziip, ofa
milliwoltmetr ¢atmaly.

''''''

''''''

elektrodyn dasyna gorag armaturasy ya-da tuty geydirilyar.

Erkin uclary 6lgenilende, 6lgenilen obyektleren ayyrylan we hemiselik
saklamak gerek, temperature tidsir etmezligi ilicin sredany kesgitlemeli.
Termostatlasma (t’=const) laboratoriyalarda seyle diisiindirilyir, yagly
probirka termoparanyin erkin ujuny goyberyirler, erdp duran buzun
Dyuaryn gabynda yerlesydr, buzuii eremegi hemiselik t=0°C
temperatura bolanda ya-da yoritelesdirilen esbaplarda onun erkin
uclaryny saklamak, awtomatiki bimetallic termoregulyatoryn bar
yerinde. Koplen¢ temperature (50 + 0,5)°C saklanyar. Awtomatiki
kopri sowuk spayda senagatda temperaturany stabillesdirmek {i¢in
ullanyarlar, E,v=E,+Ucq

Bu yerde milliwoltmetr termo EHG-ni O6lgeyirler we onia parallel U4
gosulyar, yagny diizetmede temperatura iytgemeyir. Awtomatikada bu
catgy temperaturanyn temperaturanyin erkin uc¢larynda diizetme
girizilydr. Bu hemiselik manganinin garsylykly R;, R,, R; we R, mis
rezistorly denagramsyz kopri. SIC-—stabilirlesdirilen iymitlendirme
graduirowka, gecisinde kOprinin c¢esmesinde gliyjenmédni iiytgedip
bolyar. Koprininn cd 6lgenydn diagonalynda uzaldylan termoelektrod F
simjagaz bilen birlesdirilen S simjagazyn arasynda {iziilme
birlesdirilydr. Temperaturada erkin uclarda temperature nul gradusa
dent bolsa, onda kopri denagramlylykda bolyar, yagny U .4=0.

F i {

Surat 5.7.
Eger-de erkin ug¢larda temperatura ulalsa, onda F we D uzaldylan
simjagazyn ug¢larynyil yanynda R, rezistoryn garsylygy hem ulalyar,

netijede U .4 diagonal nula deni didldir. Bu yiize ¢ykyan giiyjenme
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diizelmédnin bahasynda yeterlikli dil termo EHG-ifi kompensirlenyaér,
yagny Ucg-Fap (to'1).

Kompensirlenydn kopriilerin yalnyslygy £3% dendir. Senagatda
diirli termoparalary ulanyarlar. Termoelektrody arassa metallardan
(platinadan) we sol sanda diirli splawlardan-hromel (hrom 98%, nikel
89%, demir 1%, magniy 0,2%)—kopel (mis 55%, nikel 45%),-alyumel
(nikel 94%, alyuminiy 2%, magniy 2,5%, demir 0,5%, silisium 1%),
platinorodiy-(platina 90%, rodiy 10%),-wolframremniy (wolfram
95%, reniy 5%) Ondiirilydr. Termoelektron jiibiitleri kopgilikleyin
yayrandyr: hromel-kopel (TXK), hromel-alyumel (TXA), platinorodiy-
paltina (TPP) we s.m. gorniisleri.

5.6. Termo EHG-ni ol¢emek.
Magnitoelektrik milliwoltmetrin komegi bilen él¢cemek.

F £y &
€ ) 5, C
A\ /8
f.
Surat 5.8.

5.7. Awtomatik potensiometr bilen termo EHG-ni ol¢cemek.

Potensiometriii diizgiini ndbelli EHG bilen gosmaga ¢esmeden
cykyan giiyjenméniin detlagramlasmagyndan esaslanandyr.
R.» kompensasion resistor; NI-galwanometr, nul indicator zynjyrdaky
togy tapyar.
E.p (tty) termo EHG 0z i¢ine gosmaca ¢esméni alyar, seylelikde iki
cesminin togy R, ugcastokda bir ugurda baryar.
Ikinji kontur iigin bu denlemini Krihgofyn 2-nji kanuny boyuncga seyle
yvazmak bolyar.

YE=XY1R E,; (tto)=It (RpntRLi+R,5)+] Ras (5.1)

Ry, termodzgerdijilerin we simjagazyin garsylygy, R,;-galwanometrin
garsylygy, bu yerden

It:(Eab (ttO)'IbRas) / (Rbn+Rni+Ras) (52)
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Reostatda siiysiirijinin gozganmagyny gazanmak bolyar we 1,-0
(NI—-e gozegcilik edip) onda denllemeden asaky gelip ¢ykyar:

Eap (tto)=I,Ras  (5.3)

Eger NI nuly gérkezydn bolsa, onda termo EHG—nin ¢édginde
giiyjenme I, R, pese gacyar. (I,-milliampermetr boyuncga
kesgitlenyair).

Giliyjenménin pese gagcmagyny iki usul bilen iiytgedip bolyar.

f 2
i A
fr

| i

Lo T

Surat 5.9.

6. Maddalaryn mukdaryny we harc¢lanysyny 6l¢emek.

Uytgeyin basysly harg¢lanysy Olgeyédn priborlar,
standartlasdyrylan gysyjy gurluslar.

Tehnologiki prossesinn gidisine gozeggilik etmek tligin kibir
yvagdaylarda maddanyin mukdaryny we har¢lanysyny Olcemek gerek
bolyar.

Maddanyit harg¢lanysy diyip turba gecirijinin kese-kesiginden
wagt birliginde akyp ge¢en maddanyn mukdaryna aydylyar.

Maddanyn mukdaryny massanyn 6lgeg birliginde (kg tonna) ya-
da gowriimin 6lgeg birliginde (m? litr) 6lgeyirler.

Sonia layyklykda massa boyunc¢a harglanys Q. (kg/sek; kg/sag;
tonna/sag) ya-da gowriim boyunca harglanys Q gdéwriim (m’/sek;
litr/sek; m®/sag) bolup biler.

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

Maddanyn har¢lanysyny Ol¢ceydn priborlara bolsa harglanys olgeyjiler
diyilyér.
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6.1.Uytgeyiin basysly harclanysy olceyiin priborlar.

Olaryn isleyis prinsipi, gysyjy gurluslaryin gérniisleri, ulanylyan
yerleri.

Senagatda bu usul bilen turbagecirijiler boyun¢a akyp gecyéin
gazlaryii, howanyini suwuil we beyleki suwuk we gaz gorniisli
maddalaryn har¢glanysyny 6lgemek li¢in ginden ulanylyar.

Maddalaryn hargalanysyny bu usul boyunga 06l¢cemek {igin
turbagecirijinin goni gec¢ydn boleginii ic¢inde gysyjy gurluslary
yerlesdirilyér.

Suwuklyk, gaz ya-da bug gysyjy gurlusyn desiginden akyp gecen
wagtyndan, Bernillinin yzy iziilmezlik kanuny esasynda akymyn
gysyjy guraldan sonky tizligi, onun 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 gecydn akymyn gapdal
kesigi we P basysyn turba gecirijinii diwarlarynyn we okunyi ugry
boyunca yayraysy gorkezilen.

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

Gysyjy gurlus harc¢lanysy Ol¢emegin ilkinji 6zgerdijisi bolup
hyzmat edyidr sebdbi onda Olgenilydn sredanyn akymynyn gysylmagy
bolan netijesinde harclansa goni proporsional bolsa AP basysynyn
tapawudy doreyar.

Harglanysyhh 6zi bolsa AP=F(a) goérniisli 6wriilmidnii nominal
hisiyetnamasyna layyklykda AP basysyn tapawudynyil {sti bilen
differensial monometrin komegi arkaly kesgitlenyar.

Harg¢lanysy Olcemegin yonekeylesdirilen formulasy asakdaky
yvalydyr:

0 =CJAP

C-proporsionallyk koeffisiyenti.
Bu metod boyun¢a har¢lanysy 6l¢emek iicin komflektin diiziimine
-Gysyjy gurlus
-Impulsly turbabirlesdirijiler.
-Differensial manometr giryar.

Difmanometr gysyjy gurlusdaky basysyn tapawudyny (AP=P-P,)
O0l¢emek tli¢in gerekdir.
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Surat 6.1.
Akymyfi hdsiyeti we turbo gecirijinifi iginde diirli gysysyjy gurluslar
goyulanda,
statiki basysyi turbogec¢irijinifi okunyfi ugry boyunca yayraysynyn

shemalary

a. diafragma ulanylanda

b. soplo ulanylanda

c. Wenturinifi soplosy ulanylanda

6.2. Standartlasdyrylan gysyjy gurluslar.

Gysyjy gurluslar standartlasdyrylan gysyjy gurluslar diyip talap
edilyédn diizgiinleri gord normatiw dokumentlerin esasynda tayyarlanan
we oturdylan gysyjy gurluslaryna aydylyar.

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

Standartlasdyrylan gysyjy gurluslar su asakdakylar degislidir.
-Kameraly we kamerasyz diafragmalar.

-Basysyn bahasyny desiklerin iisti bilen alyan soplolar.
-Wenturinin soplolary.

Diafragmalar in bir yonekey we ginden yayran gysyjy
gurluslardyr. Olar diametri 50mm-den pes bolmadyk tegelek kese-
kesikli turba gegirijilerde oturdylyar.

Diafragmanyn esasy bolegi bolup merkezden tegelek desikli
polatdan yasalan disk hyzmat edyar. Kameraly diafragmalarda statiki
basysyn bahasy iki sany halka gorniisli kameranyn iisti bilen alynyar.

Kameralar metaldan yasalan turbajyklaryn komegi bilen
difmanometre birlesdirilyarler.

Soplo-ulanylyan  yerleri  diafragmanynky  bilen  menzes
0.05<<m<<0.65.
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Wenturiniii soplosynda diafragma bilen defniesdirilende, metalyn
korroziyasy we hapalanysy pesirdk hem-de Olgcenméadnin yokary
takyklygyny gazanyp bolyar.

Wenturinii soplosyna-ony statiki basysyn yitgi bahasy peseltmek
ticin ulanylyar, sebidbi wenturiniii soplosynyn maddanyn akysyna bolan
garsylygy pes diymek basysyn yitmesi hem az bolyar.

6.3. Gowriim boyunca sanayjylar.

Gowriim sanayjylarynyn isleyis prinsipi belli goéwriimde we
hasaplamanynn san porsiyalaryndan sanayjylar arkaly gecen 0Ol¢ceme
kameralarynyn komegi bilen 0Olceme sredanyn gowriimlerinikn
yzygiderligine esaslanandyr. Gowriim sanayjylary gysyjy we bosadyja
boliinydr. Bosadyjy goéwriim sanayjysy sredanyn erkin akmagy
Olgenilende berk kamera eye bolyar. Bu sanayjy gazy Ol¢cemek {iicin
ulanyp bolmayar. Gysyjy gowriim sanayjysy O0l¢enydn fazany akdyryan
gozganyan diwarlary Olgeg kameralara eye bolyarlar, indiki porsiya
iigin kameraly bosadyar. Yay sekilli sestenyaly sanayjy bolup duryan
suwuk maddalaryn (nebit, gaz, nebitgeciriji) gowrliim sanayjysy ginden
yayrandyr.

Surat 6.2 Gowriim boyunga sanayjy.

Korpusyn 3 i¢inde iki sany yay sekilli birlesdirilen sesternyalar
1,2 yerlesydr. Ylgayan sesternya oOl¢enyidn akymda olary basysyn
P1,P2 pese gagmagyny doredydr. Bu tdsirin aslynda basysyn pese
gacmagynda akymda aylanyan moment yiize ¢ykyar we sesternyany 2
getirydn bu sesternyany doretmédge mejbur edyidr. Suratda aylanyan
moment bir sesternyada 2 yiize ¢ykyar, indi 1 sesternya getilyér.

Suratyn yagdayynda korpus bilen sesternyanyn 2 ¢ep bdleginin
arasynda gowrimin doldurylmagy doéredydr, emma bu sag sesternya
akyar, emma Olgenydn gowrim suwuklyk bilen sesternyanyn 1 we
korpusyn arasynda dkidilyar. Sesternyanyn bir aylawda V1 we V2
Olceg polostlar iki gezek doldurylyar we iki gezek one gidyédr. Bir
aylawyn jeminde hasaplayjy arkaly V1 dort géowriime den bolan
suwuklygyn goéwrimi getirilydr. Ok sesternyanyfnl birini esbabyn
korpusda yerlesdirilen hasap mehanizm aylayar. Yaliiyslyk olceme
birliginde 0,5+% yetmezgiligi-dlcenyédn sredany mehaniki
garyndylardan hokman gowy filtrlemeli, sol sanda guratmagyn yokary
derejesi. Asakdaky kalibrde goyberilyir. D=12+250 mm. Ol¢eme
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predeli 0,01+250 m’/¢. Gaz akymlary olgenilende olaryn kalibri
d=50+1200mm, sanayjylaryii 6lceme predeli 40+4000 m?/sag cenli.

6.4. Tizlik boyunca hasaplayjylar

Olar gowriim hasaplayjylary yaly Ol¢ceme sredanyi gowriim
mukdaryny kesgitlemek ii¢gin ulanylyar, emma olar 6l¢eg kameralara
eye bolyarlar we gowriim birliklerinde serisdelerin mukdarynyn
Olgemelerini ondiiryar. Turbajykda duyus elementi bolup, hasap arkaly
akyan suwuklyk akymynyi aylanmagyna getirydr. Téasir edijiligi
turbajykda aylawyn mogberi wagt n tizlik akymyna proporsionaldyr.

n=kw
bu yerde k-proporsional koeffisienti, w-S hasaplayjy kesiminde akym
tizlenmesi. Cykdayjynyn géwriim hasaplayjysy.
Q=WS [m/sxm’]=m’/s;
Bu formuladan alyarys
N=k/SxQ,
Yagny turbada aylawyi pursat sanlary 6lgenyin tahomatrin skalasy
gowriim ¢ykdayjynyn Q birliklerinde graduirlenyar. Tahometrin rotory
turbanyn akymynda aylanma alyar, statorda E.H.G. induktirldp
woltmetr bilen 0l¢enilyar (E=kFn). Tizlikli hasaplayjylar 50-300 mm
diametre 3+1300m°/¢ ¢ykdayjynyn 6lgenmesi iicin tayyarlanylyar.

6.5. Ultrasesli rashodomerler.

Olaryn tdsiri tizliklerin gosulmagy suwuklygyn ultraseslerinin
we suwuklygyn akymynyn tizliginin yayradylmagyna esaslanandyr.

Rashodomerlerde ultrasesli signallaryin torsly olgeg yerlerinde
yerlesdirilyédr. Elektron bolgy 4 generator impulslaryndan we 6l¢geme
wagty soOhlelenme we priyomnigin arasyndaky aralygyn impulsyn
gecisini saklayar.

Ekspluatasiyanyn o6n yanynda rashodometr suwuklyk bilen
doldurylyar, sebdbi impulsynyn wagty gecirilmegi li¢cin kesgitlemeyar.

Akymyn hereket etmegi bilen onun tizligi ultrasesli tizlik bilen
yerlesdirilydr. Sebdbi impulslaryn bokiip ge¢gmegi wagtyn kicelmegine
getirilyar. Bu wagt blokda 4 unifisirlenen tokly signal
arkaly ozgerdilydar. Akymyn tizligi nd¢e kop bolsa, soncga-da kigi
bolar, yagny onun ¢ykdayjysy Q sonca-da ulyi

Ultrasesli rashodomerler sol bir miimkingiliklere eye bolyar,
sebibi elektro magnit bularda basgada elektrik gecirmeyji suwuklyklar
cykdayjyny 6l¢dp bilyidrler. F-kesim;
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Surat 6.3
Elektromagnit har¢lanysy dlceyji.

7. Basysy olcemek. Basysyi gorniisleri.
7.1. Basysy we basysyn tapawudyny él¢cemek

Halkara o0l¢eg ulgamynda basysyn oOlgceg birligi paskaldyr (Pa).
Paskal-1N—giiyjinin 1 m°~meydana bolan basysyna aydylyar. Bu birlik
gysga we uzyn birliklerde ulanylyp biliner.

Mysal 3.26 mPa=3 260 000 Pa. Soyuzda c¢ykarylan enjamlarda
basysy kgg/sm” (kilogram giiy¢ santimetr kwadratda Slgenilyir).

Suwuklyk gorniisindidki basys 6l¢genende,onun 6lgeg birligi simap
sitiininii  beyikligi bilen 06lgenilydr. Mundan basga-da fiziki
atmosferada ulanylyar.

Ol 0°C-de kadaly atmosfera basysy 760 mm sim. st.—dendir diyip
kabul edilendir. (760 mm sim. st.=101.325 kPa=1.0332 kg s/sm?).

Eger basys kg s/sm°, mm bog.st. ayladylan bolsa, aylatmanyi
bahasyna 10-a kopeltsek, Pa-alarys.
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Basysyn birlik gatnasyklary

Basys d6lgelende absolyut, artykma¢ we wakkummetriki basyslar
tapawytlandyrylyr.

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

P, =P +P

abs atm art

Absolyut basys-P,,s-bu abzolyut nuldan hasaplanyan basysydyr.
Wakummetriki basys-(Py.x)-bu atmosfera basysyndan asak basys bolup
duryar:

P = Pum = Pos
Tehniki Olgegler iicin “tehniki atmosfera” diyilen diisiinje kabul
edilendir.

Tehniki-atmosfera bu 1 kg g/9.8 Nyuton giiyjin) 1 sm® meydana
edyin tdsirine aydylyar.

Basysy Olgenydn esasy abzala (pribora) manometr diyilyar.
Asakda basysy Olg¢eyin tehniki serisdeler getirilen:
1.Barometr—atmosfera basysy 6l¢cemek iigin ulanylyar.
2.Absolyut basysyn manometri—absolyut basysy 6lcemekde ulanylyar.
3.Artykmag¢ basysyil manometri—artykmac¢ basys 6l¢genende ulanylyar.

Ne| Birligi Pa Kg Kg g/sm” mm.suw | mm.sim.st.
g/m’ .st.
1| Pa 1 0.1019 | 10.197 *10° [0.10197 | 7.50*10°°
7
2| kg 9.80665 1 107 1 73.56*10°
g/m’
3] kg 98.0665*1 | 10° 1 10° 735.56
g/sm’ 0’
4| mm 9.80665 1 107 1 73.56*%107
SUw.
st.
5] mm 133.322 [13.595 | 13.595*10" | 13.595 1
sim.st.

4. Wakkummetr—atmosfera basysyndan pes (kici) basysy Olcemekde
ulanylyar.

5.Naporomer we tyagomer—gaz gornisinde 4,0 kPa-a c¢enli basys
O0l¢enende ulanylyar.

6.Manowakummetr—artykma¢ we wakkum Ol¢cenyidn basys Olcenende
ulanylyar.

7.Tyagonaporomer—(40 kpa ¢enli) kici basysly we seyreklesen
gazlarynl basysyny 6l¢gemekmekde ulanylyar.

8.Differensial manometr 1ki basysyn tapawudyny Olgemekde,

ulanylyar.
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9.Mikromanometr-bu o6rdn ki¢i basysy we Ordn ujypsyz basysyil
tapawudyny O0l¢emekde ulanylyp biliner.

zManometriii hemiselik duyujy elementi basysyn iki goérniisini P,
we P, kabul edyir. Suwuklyk manometrinde sistemanyn hemme bdlegi
suwuklykdan doldurylyar we suwuklygyn iistiinde (iki) P, we P,
basyslary kabul eder yaly iki sany bosluk goyulyar.

Surat 7.3.
Manometrlerifi shemalary:

a) U harp gorniisli (iki turbajykly) manometr
b)  Yeke turbajykly (gap gorniisli) manometr
c)  Poplawokly (yiizgiicli) manometr
d)  Jafi gorniisli manometr

Suwuklykly manometrlerde basysy ol¢enydn ululyk suwuklygyn
sutiininddaki H-beyiklik bilen ya-da gabyn yokarsyndaky emele gelyédn
basysyn tédsiri astynda kesgitlenyar.

Gurlusyna layyklykda basysy Ol¢eydn priborlar su boleklere
bolinyédrler. Suwuklykly priborlar bu priborlarda 06lgenilydn basys
suwuklyk siitiininin 6ziinin beyiklikligine gord edilydn basysy bilen
kesgitlenyir.

Pruzinly priborlar-bu priborlarda 06lgenilydn basys diirli gorniisli
elementlerin mayysgak deformassiyasynyn giiyji bilen kesgitlenilyér.

U harp gorniisli suwuklyk manometrleri. Suwukluk manometrleri
suwukluk bilen doldurylanda sol suwuklygyn iistiinde P; we P, basysy
kabul edip biler yaly sany bosluk bolmalydyr.

Suwuklyk manometrlerinde 06lgenilydn basysyn ululygy suwuklugyn
beyikligi boyung¢a ya-da gabyn gapdal iistiine edilydn basysyn giliyji
boyunca kesgitlenyar.

-Birinji bolegini priborlarynyn hataryna

-U harp gorniisli iki kurbaly monometr.
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-caskaly (birfurbaly) manometr.

-ylizgiicli manometrler.

-Ikinji bolegin monometrleriniii hataryna bolsa janly manometr giryar.
-U-harp gorniisli manometr (7.3 a surat)

-U-harp menzes biikiilen bir sany aynadan 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 c¢yzylandyr. Turbajyklara suwuklyk bilen nol belgd ¢enli
doldurylyar. Ulanylyan suwuklyklar: suw, spirt ondan basgada simap
we transformatorlara guyulyan yaglar.
U-harp gorniisli manometrlerde basys seyreklesmini ya-da basysyn
tapawudy suw ya-da simap siitiinlinin beyikligi mm (millimetr) bilen
olcenyir. Olgenilyin maglumaty mm-de dilde Pa (paskalda) anlatjak
bolsak asakdaky formula ulanylyar.

P=gh(p-p,) (7.1)

g-erkin gacmanyi tizlenmesi [m/sek’]
h-ulanylyan suwuklyklaryn siitiininiit beyikliginiii tapawudy [mm].
p-ulanylyan  suwuklyklaryfi  dykyzlygy [kg/m’] ps-ulanylyan
suwuklyklaryf iistiindiki sredanyii dykyzlygy [kg/m’]
Eger P, atmosfera basysyna dent bolsa (1) formula asakdaky gorniise
geler:

P=pgh (7.2)

Senagatda 1iki turbaly DT-5 we PT-50 tipli manometrler
goyberilyér.

Caskaly yeke turbajykly manometr (7.3d surat) gatnasykly
gapdal we onun bilen birlesdirilen ayna turbajykdan ybaratdyr.
Sunlukda K-gabyn diametri D. Diymek onun iistiinin meydanyn d
turbajygyn diametrinden ep-esli ulydyr. (adatga d°/D*>1/400)

Obyektin P basysyny oOlgemek ii¢cin silindriki gap bilen
birlesdiryir. Olgeg turbajygy bolsa atmosfera basysy bilen
birlesdirilydr. Seyreklesme Olgenilen wagtynda bolsa Olcegin tertibi
tersine bolyar. Olgeg turbajygy obyekt bilen birlesdirilyir.

Q gap bolsa atmosfera bilen birlesdirilyér. Iki basysyn tapawudy
Ol¢enilende wuly basys gaba berilydr, kici basys bolsa 0Olgeg
turbajygyna berilydr. Hacanda basysyn seyreklesménin ya-da basysyn
tapawudynyn tédsiri netijesinde Olgeg turbajygyndaky suwuklyk h;
beyiklikde galyar. h, beyikligi asak diisydr. Onda o6lceg ululygyn
bahasy:

h=h+h (7.3) den bolar.
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Eger-de F,-0lceg turbajygyn
F,-gin su gabyi iistiinin meydany bolsa;
Onda Fh, =F,h, (7.4)
Fih,-6lceg turbajykdaky suwuklygyn gdowriimi.
F,h,-ginis gapdan gysylyp c¢ykarylan suwuklugyn gowriimini
(7.6) we (7.7) defilemeden tapyarys:

h=h, 1+ﬂ =h1[1+d—22J
F, D
d2

g 24%)0 ordn kigijik ululyk sonun iicin ony yok diyip goz oniinde

tutup, olgceg dinte h; boyunca hasaplarys.

d. Jafily manometr-polatdan yasalan yukajyk jan, ol pruzinden asylyp
goyulan. Jan suwuklykda erkin yiizydar. Suwuklyk kamerany uly
basysdan bolyar. Basysyi tapawudynyin P,-P, tdsir etmegi: uly basys
(+) jayyn asagyndan kic¢i basys (-) jayyn yokarsyndan tdsiredyar. Seyle
yvagdayda jan asak yokaryk hereket edydar. Bu hereket pruZinin
mayysgaklyk giliyji basysyn tapawudyna denlesydncd dowam edyéir. Bu
hereket jayy isledydr. Manometrit bu gérniisi 5 mPa (5 kg s/m?)-dan
1000 mPa (10000 kg s/*)-genli diapazon olgegde gifiden ulanylyar.
Olar tyagomer, naporomer, tyagonaporomer, manometr, wakuummetr,
gorniisde enjamlardyr.

7.2. Suwuklyk we pruzinli manometrler

Suwuklyk ayna manometrleri. Suwuklyk ayna manometrleri gurlusynyn
yonekeyligi, bahasynyn arzanlygy we Olceginin uly takyklygy bilen
tapawutlanyarlar. Surat 7.4.

Deformasion manometrler. Onuil gowy tarapy: amatlylygy, uly Olceg cégi,
gurlusynyn yonekeyligi, aralykdan maglumat bermek (distansion) miimkingiligi
we gorkezmelerininn awtomatiki yazgysy.Differensial manometrler atmosfera yada
wakummetriki basys astynda bolan suwuklygyn, gazyn, bugyn, suwuklygyn
derejesini Olgemek {icin ulanylyar. Isleyis prinsipi boyunga differensial
manometrleri suwuklyk we deformasion bdleklere boliinyarler.

Membranaly deformasion differensial manometrler. Surat 7.5-de DMPK

gorniisli membranaly differensial manometrin konstruksiyasy gorkezilen. Seyle
enjamlar yag ondiirydn ontimgiliklerinde derejdni we harglanmany 6lgemek ticin
ulanylyarlar.
Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we gaz gorniisli sredalarda
basysy Olgemek ticin ulanylyar. Silfonly differensial manometr silfonly blokdan
we korpusdan duryar. Surat 7.5 Silfonly blokda iki meydanca bar, A we B. Olar
(5) gecelge (peregorodka) we (2),(7) gapaklar arkaly ikd boliinyérler. A meydanca
stuserin (3) komegi bilen uly basys, B meydanga bolsa stuserini (6) iisti bilen kigi
basys berilydr. Meydanda yerlesyén silfonlar (1) we
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Surat 7.5. DMPK tipli membranaly differensial
manometrin konstruksiyasy.

(10) 6z aralarynda stok (12) arkaly birikdirilen. Wtulkanyn (9) komegi bilen
stogyn bir ujy tutgugda (11) yerlesyén pruZzin (8) bilen birlesyar.

Oniimgilik silfonly differensial manometrleriti: gorkeziji, integratorly gorkeziji,
pnewmoozgerdijili gorkeziji, elektriki 6zgerdijili gorkeziji, 6zi yazyjy, integratorly
0z1 yazyjy gorniislerini goyberyir. Onun Olgeg c¢dgi 6-dan 156 kPa ¢enli bolup,
takyklyk klasy 1 we 1,5 barabardyr.

—
— ""-.\\
: 4 3\ turbajykly pruzin;

agyrlyk:

sesternya;
—dil;
6 — skala;

l
7
3 — degisli sektor:;
4
5

Surat 7.8.
Pruzinli manometrii shemasy.

8. Derejanin olceg abzallary (priborlary)

Dereje-beyiklik tehnologiki apparatyn suwuklyk ya-da ugyan
jisim bilen doldurylmagy. Bu tehnologoki wululyk, tehnologiki
onlimc¢ilik prosesleri gec¢ydn apparatlarda jisimlerin derejesini
barlamak {icin ulanylyar.

8.1 Yiizgiicli urownemerler (YU)

Yiizgycli urownemerler dlceglerint dar we gifi diapazonlarynda
ulanylyar.

Dar diapazonly yiizgiicli urownemerler
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Dar diapazonly ylizgiicli urownemerler sar sekilli 80H-200 mm diapa-
zonly (poslamayan polatdan).

Yiizgiicli suwuklygyf iistki gatla-gyndan yizyir we stanga arkaly
we yori-telesdirilen salnikli gysylma setir 6lceme esbaby birles-
dirilyar ya-da unfisirlenen elektrik ya-da pnewmatik signallaryn
burclayyn gozganmalary 6zgerdeliii.

Gin diapazonly yiizgiicli urownemerler
Ol¢eme diapazony-10-Kk-10 mm, maksimal-200-"0+200 mm.
Takyklyk klasy 1,5.

b

H

(4 S b M e o SR '

4
8.1 Surat.Ylizgli¢li urawnomerin ¢yzgysy.

1-yiizgiic; 3-skala; 2-mayysgak tros; 4-gapma-garsylyk agram.
Minimal diapazony 0-12 m, maksimal 0-20 m. Absolyut yalnyslyk
bahasy £4 we £10 mm.

8.2 Buyokly urownemerler (BU)
Silindrik buyoklar suwuklygyn dykyzlygyna gord dykyzlygy uly bolan

materiallardan tayyarlany-lyar, sonuil ti¢in ol suwuklyga ¢iimdiri-len
we dikligine dur. Olgeme prinsipi Arhimediii kanunyna esaslanyar.

T A Surat 8.2
Buyokly urawnomerin ¢yzgysy.
777 rycag;
_ —17 -aralykdaky 6zgerdijili giiycler;
-buyok;
H

Aralyk buyoga itekleyji giliy¢c tdsir edydr, emma gysylyan
suwuklygyn mocgberi H derejda baglydyr. Sunluk-da, buyokly
urownemerlerde dereje giiyje gord proporsional o6zgerdilyiar. Buyokly
urownemerler 0+40 mm-den 016 m ¢enli aralykdaky derejini
O0lcemeklik iicin ulanylyar.

8.3.Derejdanin elektrik signalizatory.

Bu priborlar derejdnin denlesdirilmegini signallasdyrylyar we
maddalaryn elektrik togy gecirilsini ulanyarlar. Olar barlanylyan
madda arkaly elektrik zynjyry yapylyar. Olar hacanda sredanyi
garsylygy 20 MOm yokary galmayan yagdayynda ulanylyar. El (tros
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yva-da zynjyr) elektrody duyus elementi bolup duryar. El bunkerden we
yerden ayrylan, sol sanda izolyatora berkidilendir. Bunkerin
doldurylmagy bilen dereje yokarlanyar we barlanyan bellikler yetmeli
derejesine yeterler, E1 elektrody tok geceryin madda bilen kesiser. Kl
(PIT-5) rele sargysy wypryamitel arkaly VDI transformatoryn ikinji
sargysyndan iymit alyar. Sig-nalizasiyanyn zynjyrynda yerlesyédn
kontaktlar K1 rele isleyanonda K2 rele isleydr. Derejdninl liytgemegi
bilen SA1 pereklyucatel madda baglylykda Kl relenin sargysynyn
goyberyidn giliyjenméni oturdyarlar. Kl rele sargy arkaly akyan isci
togy cédklendirydn garsylykda barlag sreda-da 2 kOm, ol SA2 birinji
yvagdayda doredip rezistory suntirlenydr. Bu yagdayda KI relenin
zynjyry degisli giiyjenmesi U=12W denn bolsa, onda SAl
pereklyucatele 2 kOm oturdylyar. K2 sargy transformatoryn 6zbasdak
ikinji  sargy dan iymitlenyar. Elektrodyn El izolyatorynda
izolyasiyanyin yokary gatlagynda hapa-lanmagynda gorag halkasy Kl
rele aldaw isldp diiziilmeleri aylanyan metalliki goralyan halka GH
oturdylandyr.

Surat 8.3 Derejdnin elektrik signalizatory.

Gorag halkasynyn hasabyna we El elektrodyn izolyasiyanyin iistki
hapalanmagy gorag halkasynyn zynjyry arkaly togun esli bolegi akyp
gecyar.

Barlanyan derejdnin yanyndagozganyanmadda-daKl rele KI sarga
parallel birikdirilen C kondensator wibrasiyanyn oniini alyar. VD3 we
VD4 diodlar Kl relenin kontaktynda, sol sanda El elektrodyn we
maddalaryn arasynda iskralaryn d¢megini iipjiin edydr. Eger bunkerin
derejesi tok gecirilydn maddadan edilen bolsa,onda bunkerde esbabyn
3 zazimine birikdirilyin gosmaca yer bilen birikydn elektrod
oturdylyar.

J=[Py-AP(t°-t",)]/P,
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9. Cyglylygy olcemek.

Cyglylyk halk hojalygynynn diirli pudaklarynda ulanylyan,
materiallarynn we ¢ig mallaryn hésiyetnamalarynynn biri bolup duryar.
Cyglylykdan metal didl materiallaryin mehaniki, fiziki, himiki we
tehnologiki hésiyetleri baglydyr, sonun ii¢gin birndce Oniimg¢iliklerde
ciglandyryjy we guradyjy prosesler ulanylyar.

Elektron, gaz metallurgiya we masyngurlusyk oOniimg¢iliginde
arassa gazlaryn ¢yglylyna gozegcilik emek we sazlamak uly dhmiyete
eyedir.

Cyglylygyn iki ol¢egsiz hdsiyetnamalary bar:

Cyglylyk we ¢yglylygy sazlayjylyk.

Cyglylyk W-bu materialda saklanylyan ¢yglylygyn agramynyn
M, materialyn ¢yglylyk agramyna M, bolan gatnasygy:

W=M / M]

Cyglylyk  saklayjyyk  V-materialda  saklanyan  ¢yglylyk
agramynyi M, absolyut gury materialynl absolyut agramyna M, bolan
gatnasygy:V=M/M,

Birndc¢e Oniimgiliklerde bu ululyklar agramyn iistiinden ya-da
goterimde ailladylyar. nirede-P-¢ygly jisimin agramy: P, absolyut gury
jisimin agramy ¢yglylygyn has ki¢i dhmiyetleri 6l¢enende gazda we
suwuklykda, gowriimli ¢yglylyk saklayjylygyn o6lceg birligi hokmiinde
halkara oOlceg birligi ulanylyar PPm-bu gazyn yada suwuklygyn
million molekulasynda bir molekula suwun bolmagyndaky ¢yglylyk
saklayjylyk birlig.

9.1. Gazyn ¢yglygyny olgemek

Gazyn, suwuklygyn we gaty materiallaryn ¢ylylygy—tehnologoki
prosesin in bir gerekli gorkezijisidir. Gasyn c¢yglylygyna meselem
gura-dyjy enjamlarda Olcemeklik gerek diyelin. Gazyn diiziiminde
yzgar  saklamagy  absolyut we  otnositel ¢yglylyk bilen
hisiyatlendirilydr. Absolyut c¢yglylyk—suw bugunyn massa we
gowrim sanynda yerlesydn bug-gaz garyndy-laryn goéwriiminin
birligini gorkezyédr. Absolyut massa ¢yglylygy kglsm3, g/sm3 suwda
Ol¢enilydr. Otnositel c¢yglylygy prosentlerde anla-dylyar we
takyk(absolyut) massa ¢ylylygyn sol bir temperaturada we basysda
miimkin bolan maksimal gatnasygyny gorkezyar.

Praktikada c¢yglylygy oOlgemegin gazyn c¢yglylygynyn yzgaryn
bugar-magynyn intensiwliginin baglylygyny esaslandyryan psihrometr
usuly ulanylyar. Gaz nidc¢e gurak bolsa, son¢a-da bugarma intensiwligi
yokary bolyar we tersine gazyn ¢yglylygy yokary bolsa, onda bugarma
intensiwligi asak bolyar. Bugarma intensiwligi belli bir yylylygyn
sanynyn sarp edilmegini talap edyér, yagny bugarma intensiwlik néce
yokary bolsa, sonc¢a-da jisimin temperaturasy asak gacyar.

Psihromtr-bu esbap 06lcemek {iigin peydalanylyar. 01 iki sany
aynaly termometrlerden duryar. 01 termometrlerin biri "gurak"
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howanyn tempe-raturasyny 6lgceydr. Beyleki termoballon termometrleri
"cygly" ¢yglan-dyryar/Cygly termometrin {istki gatlagy yzgaryn
bugarmagy bilen onun temperaturasy asak diisydr. Temperatura
boyun¢ca gurak we c¢ygly termometrlerin arasynda psihrometrik
ayratynlygy gelip c¢yryar. Otnositel ¢yglylyk cp asakdaky vyaly
kesgitlenyér.

Bu yerde Pb, Ps-doygunlasyan barlag sredada termometrin gurak
t° temperaturasynda we ¢ygly t°b temperaturasynda buglaryn basysy
P-absolyut basys; A-psihrometrin hemiseligi. Pb, Ps, A, P hemmiselik
bolanda cp Ato=(t°s-t°b) ayratynlyk bilen baglydyr. Psihrometrik
tablisanyn esasy ayratynlygy AtO temperaturanyn komegi bilen cp-ni
hasaplanyar.

Awtomatiki psihrometrler

9.1Surat. PE gorniisli psihrometrin umumy goérniisi

Psihromertin komplektine asakdakylar girydr: 10-6lceg 6zgerdiji-
leri, 6-ikinj1 esbap, 15-agyrlyk gurlusy, 5-suw li¢in balon.

l-rezin turbajyk;

2-kran;

3-probka;

4-suw li¢cin bakjagaz;

5-ikinji esbap(0lceg kopriisi);
6-kabel;

7-turba;

8-nipel;

9-6l¢cenydn 6zgerdiji;

10-gurak platina termorezistor;
11-¢cygly platina termorezistor;
12-culok;

13-wannajyk;

l14-agyrlyk gurlys.
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Olceg 6zgerdijide 10 iki sany «gurak»-11 we «gygly»-12 platina
lermorezistor yerlesdirilendir. Cygly termorezistory 12 pagta kagyzly
inata bilen dasyny ayyrmaly we c¢ulokda 13 yerlesydr. Culogyn 13
sonnuna k ran arkaly rezin turbajyk 1 boyung¢a bakjagazdan 5 diisyédn
distilirlenen suwly wanna oturdylandyr. Kranyn 2 ac¢yk yagdayynda
suw derejesiwannajykda nippelin 9 desigini yapyar, turbajyk 8 arkaly
bakjagaza 5 howa girmegini bes edydr we derejdnin ayratynlygyny
denagram-lasdyryan turbajakda 8 wakuum emele gelydr we suwun
wannajyga diismekligi kesilyar. Suwuii bugarmagy bilen bannajykda
suwun derejesi asak disydr,nipel agylyar 9 we proses yene-de
gaytalanyar. Bakjagazda 5 suwun derejesi suw birlikli aynajyk 3
arkaly barlanyp durulyar. Bak-jagaz 5 distilirlenen suw bilen
doldurylyar we probka 4 arkaly germetiki yapylyar. Garsylygyn
termoozgerdijiler kabel 7 bilen ikinji esbaplara 6 birlesdirilendir.
Agyrlyk gurlusy 15 6zgerdiji 10 arkaly gazyn syzylyp ge¢megi iicin
elektrodwigatelden we gapakly agyrlyk wentilyatordan duryar.
Psihrometriii 6lgeme ¢atgysy

e

74

Surat. 9.2 Psihrometrinn 6lceme catgysy

I we II umumy eginlere R,, R3 eye bolan iki sany kopliden
duryar. Koprilerin iymiti EU elektron usilitelinn giiy¢ transformatoryn
ikinji sargysyndan {iytgeydn tok. Rts-kopriinin 1 egnine gurak
termorezistory, emma R-kopriinin II egnine c¢ygly termorezistor
catylandyr.

Koprinin I egnininn garsylygy: R]5 R R3, R4, R|? R(s; Kopriinin II
egninin garsylygy: Rp Rfel; RJ5 R(fe, R,, Rfa2, R3; R,-liniyalaryn
birlesme .simjagazlaryin dogurlanma garsylygy; Rbl, Rb2-Rtb arkaly
ciklendirilen tok {g¢in; Rn-esbabyn skalasynda ol¢eme predelin
dogurlanmagy {i¢in; I koprinin A-B (Uab) diagonalynyn giliyjenmesi
gurak termorezistoryn Rts temperaturasyna proporsionaldyr, emma II
kopriinin A-C (Uac) diagonalynyn giiyjenmesi ¢ygly termorezistoryin
R(b temperaturasyna * baglydyr.
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Uab we Uac garsylyklayyn fazada yerlesyédr. Usilitelin girisine,
termorezistoryin gurak we ¢ygly temperaturasynyn ayratynlygyna
proporsional bolan giiyjenme berilyar. AU=Uad-U

Uad Rn garsylykdan we Rp reohordyn boéleklerinden alynyar.
Usilitelin ¢ykysyna RD sargy catylyar, onunn waly bilen Rp mehaniki
birlesdirilendir we ikinji esbabyn dili ¢atylandyr. RD rotor Uad= Uac
denilik yiize ¢ykyan-ca aylanyar, yagny AU=0, onda dwigatel durar we
ikinji esbap otnositel ¢yglylygy gorkezer.

10. Kontrollerler

Ylmy-tehniki progressin hazirki dowrilinin esasy
ayratynlyklarynyn biri mikroelektronikanyn halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda has ginden ulanylmagydyr. Jemgyyet Oniimgiligini
Osiisinddki mikroelektronikanyn ornynyn c¢édklendirilmedik derejesini
gormek bolar. Ol hakda hojalygynynn dirli pudaklarynda, hézirki
zaman adamynyi medeniyetine, durmusyna uly lytgemeleri girizyin
ylymlaryn biridir.

Hizirki wagtda mehanizmleri, abzallary we apparaturalary
awtomatik dolandyrmak meselesini tistiinlikli ¢Ozyéan
mikroprosessorlary ontimgilige girizméige koép iins berilydr. MKP-nyn
takyk  meselelert1 ¢dzmédge uygunlagsmagy  dirli  programma
upclnciliklerinin {isti bilen amala asyrylyar. MKP tehnikasynda
o0zbasdak synp hokmiinde uly integral shemalary (BIS-UIS) bitkristally
mikro EHM-ry boliinyarler, olar esasan hem diirli ahmiyetli enjamlary
ukyply etmek ii¢in wulanylyar. Birtkristally mikro EHM-yn
arhitekturasy-mikroprosessorlaryin arhitekturasynyn, MKP ulgamynynl
bahasyny, apparat c¢ykdayjysyny peseltmidge ymtylma meseleleriniii
netijesidir. Bu maksatlar  UIS-yn integrirleme derejesini
yokarlandyrmak arkaly gazanylyar.

Bir kristally mikro EHM-y (BMEHM-y) bir UIS-y goérniisinde
konstruktiw yerine yetirilen abzal bolup, 6l 6zline gerek bolan san
ulgamly dolandyrysy amala asyryar, ol gurnamalar: prosessor,
berilenleri yat tutyan gurnama, komandalary yat tutyan gurnama, fakt
signallarynyn i¢ki generatory we dasky sreda bilen aragatnasyk
saklayan programmirlenyédn integral shemalary degislidir.

BMEHM-y dolandyryjy ulgamlarynda ulanmak has pes bahadaky
yokary netijeleri gazanmaga miimking¢ilik berer. Hazirki wagtda MKP
serigdelerinin diinyd bazarlarynda ulanylyanlarynyn licden iki bdlegi
UIS BMEHM-lerdir. Birndce c¢ap edilydn materiallarda birkristally
mikro EHM-y (BMEHM-y) "mikrokontroller'" diyip atlandyryarlar. Bu
seyle  mikroshemalaryn  husunyn uly  bolmadyk  gdwriimi,
programmanyf husunyn fiziki we logiki béliinmesi (HYSG) we
berilenlerii  husunyii (OYSG), komandalary yerine yetirmegin
yonekeyligi  we ugrukdyrylmasy, komandalary we berilenleri
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adreslemek  usulynyn  yonekeyligi  bilen  disindirilydr. Bu
mikroshemalaryn dizim guramacgylygy, komanda yygyndysy,
maglumatyn giris ¢ykys apparat-programma serisdeleri dolandyrysy
we sazlamagy abzallarda, gurnamalarda we awtomatik ulgamlarynda
¢6zmige has ofiat uygunlasandyr. Yokardaky getirilen pikirler
BMEHM-nyn hdzirki tehniki derejesini sekillendiryar.

10.1. Kontrollerlerin apparatly we programmaly serisdelerinii
deriiewi we klassifikasiyasy

Ylmy-tehniki progressinn tizlenmegi we hojalyk mehanizminini
kdmillesmegi tdze maglumat tehnologiyasynyn Osmegi bilen ykjam
baglydyr. Dolandyrys funksiyalarynyn uly dagynlygy ulanyjylaryn is
yerlerinin kdmillesdirilmegini goni awtomatlasdyrmak arkaly ¢ozmége
buyuryar. Kontrollerin girizilmegi taze hilli maglumat
tehnologiyasyny amala asyrmaga miimking¢ilik berydr. Bu yagdayda
maglumatdan peydalanyjy 6zilinin gyzyklanyan berilenlerini goniden-
goni EHM-y bilen is salysanda alyp ya-da deridp beryar. Kontrollerini
1s1 problemaly yagdaylary onat diisiinmége, ony bdlekleyin ya-da doly
cozméige, dolandyrylmaly desganyil modelini operatiw gurmaga komek
edyar.

Indi bolsa kontrollerleri edil metodiki, shemofenniki we
programma serigsdeleri hokmiinde kesgitlap, ol ulanyjylaryn isinin
birndce predmetli oblastyndaky isini lipjiin edyar.

Kontroller1 taslamanyin metodikasy onun funksionirlenme

metodikasy bilen bagly dildir. Metodiki serisdelerin diiziimine
asakdaky serisdeler hem girmelidirler: Okuw serisdeleri, olaryn
cdginiil Ordn gin bolmagy miimkin, yagny kagyzly gorkezmeden tid 6zi
okadyan serisdelere ¢enli bolmagy miimkin.
Olarynn dhmiyeti—ulanyjynyil awtomatlasdyrysyn doly we hususy
prosesslerinde netijeli isldp bilmegini gazanmakdyr. Kontroller nédce
kyn taslansa, son¢a-da ulanyjy az funksiyalary amala asyrar. Metodiki
lipjinciligin yene bir tarapy—kontrolleriii berilen funksiyalary amala
asyrmagy, yagny onuil funksinirlenmegi. Bu metodiki serisde
ulanyjylar tarapyndan doly ya-da doly dil srkilde ulanylyp biliner.
Birinji yagdayda ulanyjy 6z isini 6z1 meyillesdiryar.

Kontrollerin programmirleyji dili ulanyja goérd ugrukdyrylan
bolmalydyr. Bir zady g6z onlinde tutmaly, ol hem yonekey, tebigy dili
ulanmak hi¢ bir peyda bermez, sebdbi klawiaturanyn iisti bilen uly
konstruksiyalary girizmegin gerekli netijede c¢ylsyrymly bolmadyk
birndg¢e netijeler alynyar. Ondan basgada leksiki derneyjini sular yaly
kontrollerler ligin gurmak Ordn gymmat diiser. Her bir dilde bolusy
yaly kontrollerin dilinin esasyny oOniinde kesgitlelenen adalgalar
diizmeli, olar arkaly tdze adalgalar dikeldiler, owalkylaryn iistini dolar
yva-da calysar. Diymek kontroller taslananda kontrollerinn terminologik
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esasyny klassifisirlemeli, yagny dilin esasy sintaktiki
konstruksiyasyny kesgitlemeli/

Sonun netijesinde kontrollerleri yonekey klassifisirlemek hem
bolar, meselem, sanly, tekstli we garylan;

Programmirleyji dili li¢ sany esasy derejelere bolmek bolar:

- masyn kody

- awtokod (assembler dili)

- yokary derejeli diller (posedura dilleri: BASIC, FORTRAN,
PASCAL, C, MODUL-2, ADA; we emele intelekt dilleri: LISP,
PROLOG, SMALLTALK, OCCAM);

Masyna—ugrukdyryjy dilleri

EHM-y iicin has disniiklisi-bu masyn—ugrukdyryjy dilleridir.
(masyn kody we assembler dili). Adam iicin has diisniiklisi yokary
derejeli diller hasaplanyar.

Masyn—ugrukdyrma dilinde programma {ipjiin¢iligi isledilen
mahaly has amatlydyr, yone kop zdhmedi talap edydn programma
lipjlingiligini tayyarlamagyn uzaklygy-dowamlylygy bilen
diistindirilyar.

Draywerleriii programma {ipjlin¢iligini we operasiya ulgamlaryny
doretmek arkaly her bir EHM-ynl apparat ayratynlyklaryny ulanmagy
gowulandyrmaga miimkingilik doreder.

11. AWTOMATIKI DOLANDYRYSYN ESASLARY

11.1 Awtomatiki sazlayys sistemasynyii elementlerinin statiki
hisiyetnamalary.

ASS-ni hésiyetleri sistema girydn elementleriii hédsiyetlerine we
olaryn o6zara birlesdirme usallaryna baglydyr. Elementlerini
hdsiyetnamalary olaryn statiki we dinamiki hédsiyetnamalary arkaly
kesgitlenlydr. Elementin statiki hdsiyetbamasy diyip onun gurlusyny,
adyny isleyis prinsipini hasaby almazdan elementii durnuklasan
yvagdayyndaky c¢ykyan y we giryan x ululyklaryn arasyndaky
baglansyga aydylyar. Ol baglanysyk seyle gorniisde yazylyar

Y=F(X)

bu yerde Y-¢ykyan ululyk, X giryan ululyk

Statiki hdsiyetnamalarynyn isc¢i bdleginin gdrniisi boyunga &ahli
elementler, goni ¢yzykly we goni ¢yzykly bolmadyk gorniislere
boliinyédrler.

Goni  ¢yzykly diyip, statiki hédsiyetnamasy goni ¢yzykly
denlemeler bilen kesgitleydn elementlere aydylyar.

Y=K-X Y=A4+K-X

Bu yerde A-Y-0lgegliligi bolan hemiselik ululyk
K-Y/X 6l¢egliligi bolan gecis koeffisiyen
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K-nyn bahasy génin ¢yzykly elementin statiki hdsiyetnamasynyn
vapgytlyk derejesini kesgitleydr.Bu hésiyetnama l¢in K hemiselik
ululykdyr.Goni ¢yzykly elementin statiki hédsiyetnamasy surat 11.1.a
getirilendir.

Surat 11.1. ASS elementlerinin statiki hdsiyetnamalry
a)goni ¢yzykly elementini statiki hdsiyetnamasy;
b)godni ¢yzykly bolmadyk elementin statiki hdsiyetnamasy;
¢)ASS elementleriii basga diirli gérniisddki statiki hdsiyetnamasys;

Hacanda bu elementin statiki héasiyetnamasy koordinatalryn
basyndangec¢se,onda denillemeddki A-nyn bahasy nola dendir.Goni
cyzykly elementin mysaly potesiometrdir (R,=xbolanda).
Potensiometrinn giris ululygy bolup potesiometrin hereket edijisinini
mehaniki yerini tiytgetme hereketi hyzmat edyéir,cykys ululygy bolsa-
elektrik giiyjenme bolup duryar.

Goni ¢yzykly dil diyip statiki hésiyetnamalary goni c¢yzykly
bolmadyk denleme Y=¢(x) arkaly teswilenydn elementlere
aydylyar.Goni ¢yzykly bolmadyk elementlrin stariki hdsiyetnamasy
surat 11.1 b gorkezilendir.Goni ¢yzykly bolmadyk elementin mysaly
hemigelik togyn generatory bolup biler.Generatoryn giris ululygy
bolup oyandyryjy tok,cykysy bolsa generatoryil zazimlerinden alnan
giiyjenme bolup duryar.

Statiki hdsiyetnamalar bilen bahalandyrylyan elementlerin statiki
diziminden basgada dinamiki hédsiyetnama bilen bahalandyrylyan
elementlrin dinamiki diiziimini bilmek zerurdyr.

11.2. Awtomatiki sazlayys sistemasynyi elementleriniin dinamiki
hisiyetnamalary.

Dinamiki nukdaynazardan seredilende elementin (dinamiki

''''''

Zwenonyil dinamiki hidsiyetnamasy Y=f(x,t) baglanysyk bilen
kesgitlenyir.
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Zwenonyn dinamiki hédsiyetnamasy diyip, differensial denileme
bilen anladylyan, giris we ¢ykys ululyklaryin wagta gord gatnasyk
funksiyalaryna aydylyar, ya-da basgaca zwenonyn dinamiki
hisiyetnamasy diyip, gec¢is reziminde ¢ykys ululygy Y-ii geris ululygy
x-¢ bolan gatnasygyna aydylyar. Zwenonyn c¢ykys ululygyny
kesgitlemek meselesi differensial denlemadni ¢6zmekden ybaratdyr.

Sebdbi analitiki gorniisde dinamiki hédsiyetnama differensial
denlemelerin iisti bilen gorkezilydr, grafik gorniisde bolsa gecis
prossesiii egri ¢yzyklary bilen gorkezilyér.

//iz—ffyzy—%
oot g v s

Ky

Z
-—

Surat 11.2. Béliimif (zwesnonyfl) gecis hdsiyetnamasy.
k-giyclendiris koeffisiyenti
T-zwenonyn wagt hemiseligi
AY ¢yk=0.63kx
Zwenolaryn dinamiki hdsiyetnamasy iki gérniisden ybaratdyr:
1) Wagt (gecis) hdsiyetnamasy
2) Yygylyk hdsiyetnamasy
Zwenonynl wagt (gecis) hédsiyetnamasy onuil geg¢isine birlik bdkiisin
tasiri netijesinde, zwenonyn ¢ykys ululygynyn wagta gord iiytgetmek
grafigine aydylyar. Zwenonyn ge¢is hédsiyetnamasy eksponenta
denillemesi bilen kesgitlenilydr (surat 11.2).
Gegis prossesi Y.x ululygyny 95% bahasyna yeten wagtynda gutaryar.

11.3. Awtomatiki sazlayys sistemasynyii elementlerinin yygylyk
hisiyetnamalary.

Yygylyk hisiyetnamasy zwenonyfi girisine garmoniki yrgyldy
netijesinde zwenonyn c¢ykysyndaky mejbury yrgyldynyn doremegini
anladyar.Solar yaly bir reZime seredip gecelin.
Zwenonyn girisine sinusoydal kanun boyung¢a liytgeyidn
garmoniki yrgyldy bilen tédsir edelin.
X =a-sinwt

Bu yerde a-giris signalynyn amplitudasy, o-sol tdsirin burg
yygylygy.
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Surat 11.3. Giris we ¢ykys signallaryn grafigi
d) denagramlasan garmoniki yrgyldylar;
b) kompleks tekizlikde giris we ¢ykys wektorlarynyn gorkezilmesi

Gecis prossesi gutaran mahalynda zwenonyn c¢ykysynda giris
yrgyldysynynn yygylygy bilen deii garmoniki yrgyldy emele gelyir,
yone olar biri-birinden amplitudasy we fazasy boyunca tapawutly
bolyar:

Y = A-sin(ot + @)

A-cykys signalynyn amplitudasy

¢o-giris we ¢ykys yrgyldylaryn arasyndaky faza siiysmesi.

Giris  yrgyldylaryn  bellenen amplitudasynda zwenomyn
cykysyndaky alnan yrgyldynyn yygylygyna baglydyr.

Kompleks tekizliginde (surat 11.3b) x (t) giris we Y(t) ¢ykys
ululyklary wagtyn her bir bahasy iicin a we A wektorkara degislilikde
kesgitlenydn,yagny koordinata baslangyjyndan biri ot burg¢ astynda
beylekisi bolsa wt+¢ burc astynda gecirilen.

Garmoniki giris we c¢ykys ululyklary bilen kompleks formada
ainladylan hakyky bdlegi a-cosot we A-cos(ot+t¢p) baglylykda
dendir,hyyaly bolegi bolsa a-sinot we A-sin (ot+¢) deindir.Kompleks
giris we ¢ykys ululyklaryn bahalaryny wagtyn diirli bahalarynda x(t)
we Y(t) gornisinde anladanyn we olaryn anlatmasyny kompleks
trigonometrik formada yazalyn:

x(t) = ael®t
Y(t) = Ael(@t+o)

Eger giris ululygy,a yrgyldy amplitudasyny liytgeméin dine o
vygylygyny ¢-den o ¢enli liytgetsek,ony yygylygynn her bir bahasyny
sistemasynyn c¢ykysynda A yrgyldy amplitudasynyn we ¢ faza
siysmesinin  kesgitlenen  bahasy degisli bolup duryar.Bu
bolsa,amplituda we faza slysmesiniii gatnasygynyn yygylyk
funksiyasynyi bolyandygyny anladyar,yagny
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A
K===£(0) ¢ =5()

X(t)/Y(t) gatnasygy W(jm) bilen belldp,alarys:

Aej (ot+o) _ Aejmtejq)

W(w) = ot = gt =§ e/® = Ke/®-kompleks geciji funksiya.
Sistemasynyn W(w) c¢ykys ululygyn giris ululygyna bolan
gatnasygy kompleks formada anladylyar we kompleks gecis

koeffisiyenti diyip atlandyrylyan.
Ja4

()

v Y

Surat 11.4.

Sistemanyn amplituda-fazaly hdasiyetnamasy—godograf

Kompleks gecis koeffisiyenti W(jo) kompleks tizliginde,nokat
gornilisinde grafiki anladylyp bilner.Koordinata baslangyjyna c¢enli
bolan aralygy bolsa A moduly kesgitleydar (surat 11.3 seret).Maddy
okunyn polozitel ugrukmasynynn we nokada ugrukmasynyn arasyndaky
bur¢y ot+e onufi argumenti kesgitleyir.Yygylygyih © O0-dan oo
iytgemegi netijesinde modulyn (kesimin uzynlygy) we ¢ faza
uytgeyar;A kesimin sony godograf diyip atlandyrylyan,kdbir egrini
yazyp beyan edydr we awtomatiki sistemanyn (surat 11.4) amplituda-
faza hasiyetnamasyny (AFH) anladyar.

11.4. Awtomatiki sazlamagyi teoriyasynyii elementleri.
11.4.1. Umumy maglumatlar.

Awtomatiki sazlamagyf teoriyasy—bu yorite ylym bolup &hli
vapyk awtomatiki sistemalar ili¢in (fiziki esasynda bagly bolmak)
gurlus prinsipini we olarynl statiki we dinamiki diizimlerini
gdzlemegin metodlaryny dwrenyiér.

Awtomatiki sazlamak teoriyasynyfi esasy problemasy: isii
takyklygy, awtomatiki sazlama sistemasynyfn c¢ydamlylygy we hili
bolup dyryar. Su faktoryfi dhlisi hem héizirki wagtda kidmillesen
matematiki apparatyi komegi bilen teoretiki ¢6zllydr. Sistemanyi
ayratyn elementleriniii arasynda mukdar we logiki gatnasyklary
guralan, sol sanda hem sistema we dolandyrylyan obyektifi arasynda

differensial defilemesi esasynda awtomatiki sazlamak sistemasynyf
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okuw prosesinifi programmasynda seredilip ge¢ilmeydn has ¢ylsyrymly
matematiki apparat ulanylyar. Sonufi iicinem awtomatiki sazlamak
teoriyasynyii (AST) difie element berler.

Kesgitlenen rezimde durnukly bolan sistema koplen¢ dinamiki
rezimde durnuksyz bolar. Eger girisden dolandyryjy signaly ayyrsak,
onda ¢ykysda kesilmeyidn yrgyldylar déoreydr we bu sistema durnuksyz
diyip hasap edilydr. Bular yaly sistema ise yarawsyzdyr, sebdbi onda
doreydn 1is¢i giliyjenme kinematiki baglanysyklaryfi bozulmagyna
getiryar.

Sunufl bilen, ters baglanysyk bilen isleydn, awtomatiki sazlamak
sistemasyny doretmekde ¢oziilmesi zerur bolan merkezi soragyfi biri
olaryfi durnuklylygyny iipjiin etmek bolup duryar. Durnuklylyk, calt
tasirlilik we giiyclenme koeffisiyenti, bular sistemasynyfi isinifi himiki
kesgitlemek iicin esasy bahalandyrys kriteriyasy bolup duryar. Olar 6z
aralarynda galma-garmylyklydyrlar, bu bolsa ylalasykly coziiwi
gézlemekligini zerurdygyny gorkezyar.

Awtomatiki sazlamak sistemasynda yazyp beyan edyédn
differensial defilemeler anyk isde onufi matematiki modeldigi belldp
gecmeli. Ony islendik berlen takyklygy we Oniimgilik, sol sanda hem
dasky tédsirleri hasaba almak bilen bahalandyrys kriteriyasynyn
bahalaryny almaga miimkingilik beryar.

Awtomatiki sazlamak sistemasy, ozal belleysimiz yaly, her haysy
kesagitlenen funksiyany yerine yetirydn elementlerden diiziilendir. Bu
elementler matematiki modelini 1sldp tayyarlamakda zweno diyip
atlandyrylyan we olara differensial defilemeler, zerur bolan
hisiyetnamalar belli bolan ydnekey element bilen calsyrylyar. Ozara
degisli gorniisinde yerlesidirilen dinamiki zwenolar gdrniisinde
sistemany afilatmak¢y matematiki modeli gurmagyfi ~wagtyny
gysgaldyar. Yone has kdmillesen ASS-lar yokary derejeli ¢ylsyrymly
differensial defilemesi gorniisinddki matematiki modeldedir. Olary
cozmeklik kopleng yakyn bolyar, kdmahallar bolsa c¢dk sertlerinifi
formulirowkasynyi belli bolmalydygy sebédpli ¢c6ziiwi hem bolmayar.

Matematiki modeli islemegi yonekeylesdirmek maksady bilen
gozlenilydn anlatmany olaryn sekillerine 6zgertydn birnd¢e metodlary
ulanyarlar. Mysal ilicin, Karson-Laplasyin metody. Su metody ulanyp
Y (t) wagt funksiyasyny onun Y sekilini iiytgedip bolyar.

Y=["Y(0) e Ptdt

Su yerde Y-wagt funksiyasynyn sekili; P-Laplasyn operatory.

Ozgermini ulanmakcy wagtyil baslangyjy nol bolan sertlerinde
differensirleme we integrirleme funksiyalaryny P oparatora kopeltmek
ya-da bdolmek 1iicin ¢alsyrmaga miimkingilik beryir. Seylelik bilen
simbol yazgydan peydalanalyn. Differensirleme operasiyasy lg¢in P
belgilemini girizelin (onia differensirleme operatory diyilyér).
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Kesgitleme boyunca:

dy d2y . diy
— . PZY:_. PlY =

PY = ETRY ) ===
dt dt? dt!

P-ni ulanyp, (9) denleméni asakdaky gorniisde anlatmak bolyar:
aoP"Y 4+ a; P 1Y + -+ aY = bgP™x + b, P™ Ix + -+ + b x

Differensial denillemeler yazylanda we Ozgerdilende P operatory
algerrayik kopeldiji gorniisde seretmek bolyar. PY anlatmany bolsa
denllesdirme diiziminde eye bolmadyk kopeltmek hasyly gorniisinde
seretmek bolyar.

PY deregine YP(PY#YP) yazmak bolmayar.

Suny berk belldp sonky detillemeden Y we X yayjagazyin dasyna
cykaryp 6zgerdelin:

(agP™ + a;P*" 1 + - +a,)Y = (bgP™ + b, P™ 1 + ... + b, )x (10)
Asakdaky belgilemeleri girizelin
Q(P)=a P+ a,P* 1 + .- +a,
R(P)= byP™ + b, P™"1 4+ ... 4+ b
we (10) defilemédni has yonekey gorniisde anladalyn.
Q(P)Y=R(P)X

Q(P) differensial operatory c¢ykys ululygynda hususy operator
diyip atlandyrylyar. R(P) operator bolsa ¢ykys ululygynda tédsir eden
operatory diyip atlandyrylyar. P operatory ulanylyp vyazylan
detilemelinn dhlisi (9) denlemidn simwoliki formadaky yazgysy bolup
duryar. Sular yaly yazgy-geciriji funksiyasyny amala asyrmakda has
amatlydyr.

11.4.2. Gegirji funksiyalar.

Awtomatiki sazlayys sistemasyny we awtomatik dolandyrys
sistemasyny beyan etmek ii¢cin iki sany diirli gecirji funksiyalary
ulanylyar. [W(P)] operator formadaky gecirji funksiyasy diyip tésir
edis operatoryn hususy operatora bolan gatnasygynda aydylyar. W(S)
Laplas sekillendirmesinddki  geciriji ~ funksiyasy diyip ¢ykys
ululygyndaky Laplas sekillendirmesiniii baslangy¢ sertleriniii noldaky
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giris ululygyna bolan gatnasygyna aydylyar. Su yerde S-Laplasyn
iytgeyin 6zgertmesi.

Kesgitlemd gord, (9) ya-da (10) zwenonyn operator formadaky
gecis funksiyasy:

Q(P)  aP"+a;PPl+--+a,

W(P) =

W(P) ulanyp asaky denligi alarys:

Y=W(P)X
Bu denlik (9) denlemanin yazgysysnyn simwoliki formadaky
gorniisleriniii biri bolup duryar. Baslangyc nol sertlerinddki Laplasyn
ogertmesini sona képeldelin:

L{aoyn+ aly(n'1)+...+ a1}= L{boXm+ blx(m'1)+,_,+ me}

Bu yerde L-Laplasyn (operatory) ozgerme simwoly Baslangy¢ nol
sertlerinde:

L{Y'(t)}=L{P'Y()}=S'Y(S)

Bu yerde Y(S)=L{Y(t)}
Laplasyn L{ax;(t)+Bx,(t)}=alL{ x;(t)}+ BL{ x,(t)} 6zgertmesinin goni-
lik hdsiyeti we yokarky hdsiyeti ulanyp alarys:

(aoS"+ a;S" '+...4+ a,)Y(S)=(boS™+ b;S™'+...+ bn)x(S) (11)

Dogrudan hem, (9)-dan (11)-e gecmek iicin milim bolsy yaly (9)
denlleméni (10) denilemédnin dimwoliki formasynda ailatmaly we (10)
denilemede P ululygyn ornuna S goymaly, Y (t) we X(t) bolsa olaryn
sekillendirmesinddki funksiyasy ii¢in alarys:

Y(S) _ bosm + blsm_l + b + bm
X(S)  apSt+a;Stl+4 - +a,

W(S) =

Sonun li¢in (9) zwenonyn Laplas sekillendirmesindiki (baslangyc¢
nol sertlerinde) denlemesi asaky gorniise eye bolyar:

Y(S)=W(S)X(S)

Hakykatdan hem, W(S) gecis funksiya W(P)-den P=S formal
calysma arkaly alynyar:
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W(S)=W(P) p-s

Iki formadaky gecis funksiyanyili arasyndaky sular yaly
baglangyc dine stasionar sistema ii¢in adalatlydyr.

11.5. Awtomatiki sazlayjy sistemasynyii tipli bolekleri.

Awtomatiki sazlayjy sistemasynyf analizi gegirilende funksional
yva-da konstruktiw alamatlary dédl-de dinamiki hésiyetleri boyunca
boliinyar. Bu-da diirli gdérniisli we biri birinden lytgesik is prinsipli
elementlere birmenzes differensial denlemeler bilen teswirleméige
mimkingilik berydr. Dinamiki hésiyetlert boyunc¢a seredilydn
elementleri, elementar(tipli) dinamiki bolekleri diylip atlandyrylyar.
Her bir ASS gecis prossesi goni ¢yzykly differensial denilemeler bilen
teswirlenen elementar bodleklere boliinip biler. ASS—ii hemme real
elementlerini asakdaky yaly elementar dinamiki bdlekleriii toparyna
boliip bolar:

-proporsional bdlek (zweno)
-differensial bolek (zweno)

-integral bolek (zweno)

-birinji tertipli aperiodiki bolek (zweno)
-ikinj1 tertipli aperiodiki bdlek (zweno)
-yrgyldyly bdlek (zweno)

-yza galys bolek (zweno)

11.5.1. Proporsional bélekleri (inersiyasyz bolekleri):

Y c¢ykys ululygy X giris ululygyna proporsional bolsa,olar
proporsional bédlekler diyip atlandyrylyar. Cykys ululygy birkemsiz
iytgemdn, hemde yza galman giris ululygyny tdzeden doredyér:

Y (1)=KX(t),

bu yerde K-0zgertme koeffissiyenti ya-da bdlegin geciris
koeffissiyenti.

Onda operator gorniisli geciris funksiyasy ii¢in W(P):K, yygylyk

geciris funksiyasy i¢in(jw)=Y(jo)/x(jo)=K. Bu zwenoda gegis
funksiyasy yokdur.Bu bolekde giris wululygyn birlik bokiisli
iytgemeleri sol bada bolegin ¢ykysyna gecgirilydr. Sunlukda
inersiyasysyz bolegin geciris funksiyasy hemiselik ululyk bolup
bolegin gecirisinin statiki koefisentine san taydan dendir. Bu, bolegin
cykys tdsirinin amplitudasy giris tdsirinin yygylygyna garamazdan K
gezek tlytgemeginin hemde fazada gozganma boljagyna anladyar.
Cykys tdsirinin gorniisi gés-goni gorniisi bilen dogry gelyédr. Boleginin
vygylygynyn hédsiyetnamasynyil anlatmalaryny yazyn.
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K(®)=K; M(®)=0;

Inersiyasyz bolegin amplituda-faza hédsiyetnamasy (KjO0)
koordinataly C nokatda emele gelydr.(inersiyanyn bolegin adhli
hisiyetnamalary Nel-nji tablisada gorkezilen). Inersiyasyz bdlegi sular
yaly enjamlar bilen goérkezip bolar: mehaniki reduktor potensiometr,
mehaniki elektron, giyclendiriji, yarymgegiriji selsinler,
transformatorlar, rycagly enjamlar.

11.5.2. Differensial zweno

Differensial zweno diyip Y c¢ykys ululygy, X giris ululygyn
tizliginin Uytgemegine proporsional zwenosyna aydylyar. Y c¢ykys
ululyg, X giris ululygynn, oniimiine proporsionaldyr. Ideal we real
diferensial bdlekler biri birinden tapawutlanyarlar.

Ideal differensial zweno iicin diferensial defileme asakdaky
goérnilisde yazylyar:

_ g &
Y(t)=K » (12)

Bu yerde %—giris iytgeme tizligi.

Baslangy¢ sertleri nola denn bolanda (12) detillemédni opereator
goérnilisde yazalyii:

Y(P)= KPX(P)
Su defilemeden ideal-differensial bolegifi gecgiris funksiyasyny

tapyarys:
W(P)=KP

Operator gorniisli hem-de yygylyk gorniisli geciris funksiyanyii
afilatmasy;

(P)= kP W(j0)= K(jo)

Eger giris we ¢ykys tédsiri bir mefizes Olgegli bolsa, K
koffisiyenti wagt Olgegliliklidir sonufi {icinem ornuna T wagtyi
hemiseligini ulanyarlar.

Bu yagdayda bdlegii yygylygyn hédsiyetnamalary iicin su
afilatmany alarys:

K(0)=0'T Y(0)=80".

Diferensial bolegini 20'1g K (0)=20-1g o-T logarifmiki amplituda-
yvygylyk hisiyetnamasy (LAYX)+20gB/dek yapgytly c¢yzygydyr.
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Seylelikde, giris tdsirinifi 0-dan 2 ¢enli uzalmagynda bdlegiii gegiris
koffisiyentam 0-dan e cenli uzalyar, faza gozganma yygylygy +90°
defidir. Sufia gord diferensial bolek yokary yygylykly tdsirleri bolsa
gecirmeydr. Sonufi ilicinem bolegin gec¢is hédsiyetnamasy delta-
funksiyadyr (8(t) funksiya t #0 noldyr we t=0 tiikeniksizlikdir, sofia
gordde

T S(H)-dt=1

tikeniksiz amplitudanyfn we nol uzynlygyfi bokiisi tablisa Nel

Sonufl mysaly RC zynjyry bolup biler, eger-de R=0 garsylygy we
cykys gliyjenmesi su garsylyklardan alynanda. Ideal differensirleyji
bolegi praktikada yerine yetirip bolmayar, sonufl iicinem tehnikada
real differensirleyji zwenolar ulanylyar. Olar (real zwenolar)
inersiondyrlar, bularyn energiyasy yitydr. Real differensirleyji bolek
ucin diferensial defileméni su gorniisde yazyp bolyar:

Td—y+Y(t) :KT@
dt dt (14)
bu yerde T we K hemiselik koeffisiyentler.
Yokarky (14) defilemede d/dt-ni calsyryp, nol baslangyc¢ sertli
operator gorniisli defileméni yazyarys:

(rP+1)-Y(P)= KTP X(P);
Bu yerde bdlegini gegiriji funksiyasy

(p)= 7{1<DT51
(15)

Praktikada ulanylyan diferensirleyji bolekler inersiondygyny we
olarynn  differensirleyji  we  W(P)geciris funksiyaly aperiodik
bolegidigini (15) formuladan netije edip bolar.

11.5.3. Integrirleyji zweno

Integrirleyji zweno diyip, ¢ykys tdsiri Y giris tdsirinin  X(t)

''''''

Y = [ x(t)dt

0
Bu yerde K-integrirleyji zwenonyfi giiy¢lendiriji koeffisiyenti
Integralyn belgisini 1/P operator bilen calysyp alarys:

Y (t)=(K/P)X(t).
Bu yerden integrirleyji bolegin geciris funksiyasy operator

gorniisde
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wW(P) =2 (16)

Egerde giris we c¢ykys tdsirlerin ululyklary bir 0lgegli
bolsa,statiki gegirisint koeffisiyentiniit K 6l¢eglikligi C*' dendir.Sonun
licinem onun ornuny integrirleyji bdlegin wagt hemiseligini ulanmak
amatlydyr:T=1/K,sonda (16) afilatmamyz su gorniise geler:

W(P)=1/(PT).

Tablisa |
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Elbetde basgada kesgitleme berip bolyar.Integrirleyji diyip ¢ykys
ululygynyn liytgemeginii tizligi giris ululyga proporsional bolan we
birinji derejeli differensial denileme bilen teswirlenen bdlegi
atlandyrylyar.

dy(® _
% = KX(t). (17)

Integrirleyji bolek statiki diyibem atlandyrylyar (17) defileméni

operator gorniisinde yazaly
PY(P)=KX(P),

Bu yerden bédlegin geciris funksiyasyny tapyarys W(P)=K/P bu bolsa
(16) formulanyn gaytalamasy.

P ululygy jo bilen c¢alysyp geciris funksiyanyn yygylyk
gorniisine gecyaris:

W(o)=1/(joT)=-j/(oT),

Gorsiimiz yaly integrirleyji bolegin yygylyk geciris funksiyasy hyyaly
ululykdyr.
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Bolegin yylylygyn hédsiyetnamasyna seredelin.Her bir kompleks
ululygy W(o) maddy we hyyaly bdlimlerin jemini algebraik
gorniisinde saklap bolar.

W(jo)=P(0)*+jQ(w)

Tabhisa | (dowamy)

Fweponyn ._.;3\. : _37!/?5".’5'1' hoeiyer namalory e
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P(w) we Q(®w) goni bur¢ koordinatalarda W(jw) wektoryn
proyeksiyalarydyr. K(ow) moduly we ¢(®) argumenti P(0w) we Q(w)
proyeksiyalarda anladyp bolar:

K(0)=P*(0)+Q*(w); (18)
oP(w)=arctg % (19)

Amplituda-yygylygyh hasiyetnama (AYH) ii¢in aiilatmak (18)
gord su goérnilisde yazalyi:

1 1
K(0)=0+——=—

(19) formula boyunca faza ¢ygylyk hédsiyetnamasynyn (FYH)

anlatmasyny taparys:

1
¢(0)= arctg —+ = —90°
Sunlukda giris tdsirinin 0-dan oo c¢enli lytgdnde integrirleyji
bolegin gegis koeffisiyenti 0-dan oo-e ¢enli ulalyar,cykys tésiri bolsa
girig tésirinin  yygylyga seretmegin dortden bir periody yzda
galyar, AYH,FYH we AFH grafikleri Nel tablisada gorkezilendir.
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Integrirleyji bolegin mysaly hdokmiinde kondensatorynn getiris
bolar,eger-de giris signaly tok,¢cykys signaly bolsa kondensatordaky
giiyjenme bolan yagdayynda:

U(t)=%- fyi(®ad.

Integrirleyji boleklerin toparyna elektromehanik we
elektromagnit hemiselikleri denesdirilende oOrdn ujypsyz we olary
taslasain hem bolyan (girydn ululyk bolup yokary giiyjenmesi,¢cykyjy
bolup bolsa-elrktrik hereketlendirijinin okunyn aylanmak
(towlanma)bur¢gy hyzmat edyir) sertlerde garassyz iiytgeydn hemiselik
tokly elrktrik herekerlendirijini; massany we siurtilme giiy¢lerini
hasaba almadyk yagdayynda (girydn ululyk bolup suwuklygyn slindre
berlis tizligi,cykyjy bolup bolsa-porseniit siiysmegi hyzmat edyér)
porsenli gidrawlik yerne yetiriji  hereketlendiriji;nolly aktiw
garsylykly drossel (girydn ululyk giiyjenme,¢cykyan-tok) we beylekileri
gosup bolar.

11.5.4. Apereodiki zweno (I tertipli inersion zweno).

Bu bolekde x giris ululygyn bokme uytgemesinde Y ¢ykys ululygyin
ekspotensial kanun boyunca tidze diiziilen durnuklasan yagdaya
ymtylyar. Bu zwenonyfi energiyany toplamak héasiyeti bardyr. Bu
bolek hemiselik koeffisiyentli I tertipli yonekey differensial denleme
bilen teswirlenyar.

r PO |y = kx ),

Bu yerde T we K elementinn gérniisinde we is prinsipine bagly bolan
hemigselik koeffisiyent.
Yazgyh operator gorniisini gecis Y(t) yayjagazlaryii dasyna
cykaryp alarys:
(TP)+Y (t)=KX(t).
Aperiodik bolegin geciris funksiyasy operator gérniisinde

K

P-differensirleme operatory jw bilen calsyp, yygylyk geciris
funksiya afillatmasyny alyarys:

W(jo) =

K
Tjo + 1

AYH we FYH iicin afilatma asakdaky formulalardan tapylyar:
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+ K2w?T? K
K _
(w)= (1+oo2T2)2 T 14 @2T?

¢(w) = arctg(—wT) = —arctg (wT)

anlatmadan gorniisi  yaly, yygylygy O-dan oocenli wulaldylanda
apereodik bolegin yygylygyny K—da-0 peselyir, faza burgcy boyunga 0-
dan-90° genli iytgeyiar. Bu yerde apereodik bolegin pes yygylyklary
filtrdigine goz yetirdik. Ol pes yygylykly tédsirleri gowy gecirip
yokary yygylyklary gecirmidn saklayar. Muny bodlegin logarifmi
arifmetikasyzam goz yetirip bolar:

201g K (0)=20 1g K-201lg 1+w’T?
Apereodik bolegit LAYH takmynan guralanynda:
w <1 20lg K (0)=20 1g K

w <t 201g K (w)=20 1g K-20lg wT

hasaplayarlar.
Birinji tertipli apereodynn boélegi gecis hédsiyetnamasy N1
tablisada gorkezelin.

11.5.5. Yrgyldyly zwenolar (II derejeli inresion zweno)

Bu bolekde X giris ululygynyn bokme liytgemesinde Y ¢ykys ululygy
yrgyldyly gorniisde tdzeden diiziilen durnukly yagdaya ymtylyar.
B bolek iicin dinamiki defileméni su gorniisde yazyp bolyar:

d’y (O dy(t)
T? — o 28 T==+Y ()=KX (1) (20)
bu yerde T—-wagt hemlse11g1
§-0lceg koffisiyent

K—geciris koffisiyenti.

Baslangyg¢ sertleri nol differnsial defileméidni (20) operator gérniisinde
yazalyfi:
(T*P*"28 - TP +1) Y (P)=KX (t)

bu yerden zwenonyfi gegiris funksiyasy

K
W (P)_T2P2+ 26-TP+1
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Yrgyldyly bolegii hdsiyetnamaly defilemesiniii kokleri 6zara
kompleksli—¢catyrymlydyr. Yrgyldyly bdlegii girisine yeke-tdk bir
bokme tdsiri berlende, onufi ¢ykys ululygy Oc¢ydn we Oc¢meyin
yrgyldylary yerine yetirip, tdzeden diiziilen durnuklasan baha tarap
goniikdirilyar. Bu bolek energiyany toplayan we ony Ozara biri-biri
bilen ¢alysyp bilyéan iki elementif birlesmesidir.

Yrgyldy Dbdleklerin  hataryna massasy, mayysgaklygy we
stirtiilmesi bolan mehaniki gurluslar we elektrik yrgyldyly konturlar
RLC giryérler.

11.5.6. Arasy eglenydin bolek

Arasy eglenyidn bolek-su defileme bilen hédsiyetlendirilyér:
Y (t)=KX (t-1), (t>1)
bu yerde t-bolegifi eglenmesi.

Bu bolegini ¢ykys ululygy giris ululygyny t hemiselik defileme
bilen gaytalayar. Magnit yazgysyna esaslanan (magnit penta we $.m)
dhli yatlayjy gurluslar bu bolegifi mysaly bolup biler. Bu bdlegin
alamatlary esasynda onufi kompleks geciris koffisiyent we gecirirji
funksiyasy yazylyp biler: .

K (jw)=e¢  wT;

K" (P)=e-1
Nel tablisada arassa eglenmeli bdlegii  amplituda-faza
hisiyetnamasy gorkezilen.

(23) defilemédni ulanyp gec¢iris funksiya iicin afilatmasyny yazyp
bolar:

h ()=h" [eP*2|=1 (t-1).

Formuladan gorniisi yaly, bolek onufi girisine berlen—t gijd galma
bilen birlik bokiisi gaytalayar. Arassa gijd galma bolegin

A(w)=1
defi bolan logarifmik hdsiyetnamalara gecip alarys:
L(w)=0
onda faza-yygylyk hidsiyetnama:
@ (w)=-0T

bolar.
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Diymek, bolek tarapyndan doredilen faza siiysmesi yygylyga
proporsional. Bu bolsa o6firdk aydylan, bu bdélegifi minimal dil faza
tebigaty hakda pikiri tassyklayar.

11.6. Awtomatik sazlayys sistemasynyi durnuklylygy we durnuklylyk
kriteriyalary.

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

Seyle tdsirifi netijesinde gegis prosesi yiize ¢ykyar.

Wagtyii ge¢megi bilen sazlayjynyfi tdsiri astynda awtomatik

sazlayjy sistema haysy hem bolsa bi takyklyk derejesinde berlen baha
gaydyp gelse, onda gecis prosesine barysyan, awtomatik sazlayjy
sistemasyna sazlanylyan ululygyfi berlen bahasyna gaydyp barmasa,
gayta ondan daslassa, onda seyle gec¢is 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 sazlamagyi
teoriyasynyfi is esasy meselelerinifl biri bolup duryar.

Gegis prosesinde awtomatik sazlayjy sistemasynyii Oziini alyp
barsynyfl tebigaty onufl hésiyetlendiriji defilemelerine baglydyr we
olaryni koklerinifi gdrniisi bilen kesgitlenilyar.

Sistema durnukly bolar yaly koklerii nédhili hésiyetleri zerur we
yetirliklidigini anyklalyfi. Kdkler maddy, kompleks we hyyaly bolup
bilerler.

Seylelikde, hédsiyetlendiriji defilemanifi asakdaky gdrniisleri bolup
biler:

1. Hasiyetlendiriji defileménifi dhli kokleri maddy we defi ddl. Bu yagdayda

defileminin ¢ozliisi:

Y = Aefit + AjePet 4. +A efnt (24)

bu yerde A, A,, ... A, integrirlenme hemiseligi;
P,, ..., P,—harakteristik denleméanin kokleri.

Egerde harakteristik defillemédnifi koklerin icinde yekeje bir
polozitel kok bolsa, (24) denilemédnifi her bir gosmaly 0Oc¢yédn
eksponentadyr. Wagtyi ge¢megi bilen t—o bolyar. (sur. 13,2-nji
egri).

2. Harakteristik defilemidnifi bir kéki nol galanlary bolsa maddy,
diirli we otrisatel. Bu yagdayda nol kdoki A hemiselik diiziiji berer,
defileménin ¢oOziilisi bolsa su gorniise geler:

Y = AjePit + A ePet 4 4AL ..+ APt (25)
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Surat 11.8.
ASS-y hasiyetlendiriji defilemédnin koklerin diirli
gorniislerinddki gecis prosesi:
1. Hakyky, diirli, otrisatel kokler.
2. Polozitel hakyky kok;
3. Hyyaly utgasan (biri-birine bagly) gosa kok.
4. Nol kok

Uzak wagtyfi gecmegi bilen eksponenta diiziijiler nol tarapa
ugrukdyrylyar. Y bolsa Ay hemiselik ululygy goniikkdiriler.(sur.11.8-
nji goni) we awtomatiki sazlayys sistemasynyi durnuklylygyf ¢idginde
bolar (sistema kwazidurnukly).

3. Hésiyetlendiriji defilemede hyyaly kokiifi bir gosandy bar: P=+jf
we P,=-jB. Su kokler bilen kesgitlenydn gosujy ¢Oziiwinde d¢meyin
yrgyldylar ya-da hemiselik amplitudaly yrgyldylar bilen gorkeziler:

C,ePt + C,e Bt = Csin(Bt + @)

Beyleki kokler bolsa maddy, dirli we otrisatel. Bu yagdayda umumy
defilemede hyyaly kokler muny Dberer: Csin (wt+tp) p=w
bolyandygyny unutmasak defileme su gdrniise geler:

Y = A;cPit + A cPet + esin(wt 4 @)+... +A,cPnt (26)

Uzak wagtyiige¢megi bilen eksponenta diiziijilerii hemmesi nola
goniikdiriler, hyyaly koklerini diiziijisi bolsa olgenydn asinusoidal
yrgyldyny berer (sur 13,3) we ASS durnuksyz bolar.

4. Hisiyetlendiriji defilemede, kompleks koklerii bir gosandy bar,
galanlary maddy, diirli we otrisatel kdkler. Tki kok maddy otrisatel
bolanda (P, we P;) olar su gorniise geler P, ,=-atjf3

Bu yagdayda su kokler bilen kesgitlenydn gosujylar defilmede su
gornlisde kesgitlener:

Cre~(@HBt 4 ¢ e~ (@Bt = Ce~sin(Bt + ¢)
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bu yerde C we ¢ tidze integrirleme hemiselikleri. Olg¢enyin
yrgyldylaryfi emele gelyidnliginde goz yetirmeler kdn dil, yetesinede
kokin B hyyaly bolimi olgeydn yrgyldylaryni tegelegin yygylygyny
gorkezyidr. a-0l¢ceg gorkezijisi. Bu yagdayda kompleks kokler umumy
cOzlisde:

Y = Ajefit + A efet 4 +Ce%sin(wt + @) +... +A,efnt (27)

Ce “ ' sin (wt + @) diiziijini bererler.

Kompleks koklei  diiziijisi  iiytgeydn amplitudaly Ce%
sinusoidadyr. Eger-de kompleks koklerin maddy bdlegi a otrisatel
bolsa, doreydn yrgyldylar 6¢yin, polozitel bolsa yrgyldylar 6¢meyén,
ASS bolsa durnuksyzdyr (sur. 11,9a,b).

5. Haisiyetlendiriji defilemédnii K galyndysyz kokleri bar,
galanlary maddy, diirli we otrisatel. Defilemdnii umumy c¢o6zgiidini
taparys:

Y =
Ajefit +
AzeP2t . +(Ag + At + Apgat? + FAp s ptSH)efnt + L +Aent (28)

a) ¥
Az

Ay

1)

Surat 11.9. ASS-ny hédsiyetlendiriji defileménin
kompleks kdokleri bolandaky gecis prosesi

a) Kokiin otrisatel hakyky bolegi bolanda (1< 0)

b) Kokiifi poloZitel hakyky bolegi bolanda (a > 0)

Eger yrgyldysyz kokler otrisatel bolsa, wagtyil ge¢megi bilen
gecis prosesi 6¢yan bolyar ASS bolsa durnuklylygyny saklayar.

ASS-ifi  durnuklylygyn analizi algebraik meseld gelydn
hédsiyetlendiriji defileménifi kokiinifi alamatyny kesgitlemek.

Gegirilen analizden, harakteristiki defileme difie otrisatel maddy
boliimden ybarat bolsa awtomatika sazlayjy sistema durnuklylygyny
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we gecme prosesii 0c¢ydndagini subut edip bolar. Bu netije difie
cyzykly sistemalar ¢yzyksyzdyr. Yone az hem c¢yzyksyzlykda we
sazlanyan ululygyfi ki¢i artalasmagynda ony c¢yzykly sistema bilen
calysmak onufi real sistemanyfi durnuklygyny c¢6zmek miimkindir.
Onuii ligin sistemanyfl defilemelerini Teylor hataryna yayradyp birinji
tertipden uly bolan agzalaryny ayyryarys. Sular yaly defileme
liniarizlenen diyip atlandyryarlar.

Yone bir sorag yiize ¢ykyar, zlenen defileme arkaly sistemanyifi
mohiim bolan soraga rus alymy Lyapunow A.M. (1852) durnuklylygyf
teoremasynda jogap beripdir.

Teorema 1. Eger-de liniarizlenen sistemeni hésiyetlendiriji
defilemesi otrisatel maddy boliimli kokden ybarat bolsa, onda
hakykatdan-da sistema durnuklydyr. Sunlukda defileme linearizlenende
ayrylan yokary tertipli defileme agzalary sistemanyf durnuklylygyny
afiladyar.

Teorema 2. Eger-de liniarizlenen sistemanyfi hésiyetlendiriji
defilemesinde yeke bir polozitel maddy bolimli kok bolsa, sistema
hakykatdan hem durnuksyzdyr.

Sunlukda, defileme linearizlenende ayrylan yokary tertibi
defileme agzalary sistema durnuksyzlyp berip bilmeyairler.

ASS-fi afilatma ti¢in hdsiyetlendiriji defilemanifi koklerini bilmek
zerurdyr, yone olary tUg¢linji derejeli defillesiz baslap islemek gaty
kyndyr.

Sonufi iicin hem kop alymlar differensial we hésiyetlendiriji
defilemesiz ASS durnuklylygyny kesgitleyji gds-goni bolmadyk
alamatlary we diizgiinleri gozlediler.

Bular yaly diizgiinler durnuklylygyn kriteriyalary diyip
atlandyryldy. Olar iki bolege Dboliinydrler: algebraik (I.W.
Wysnegradskinin, Raus Gurwininki) we yygylyklayyn (Naykwistii,
Mihaylowyn logarifmiki yygylyk hésiyetnamalaryn metody, geg¢irisi
funksiyanyn metody).

Yokarda bellenilsi yily, algebraik kriteriyasy esasan dordiinji
tertipli uly bolmadyk denilemeli ASS barlap islerinde ulanylyar.
Yygylygyn kriteriyalary gaty aydyfidyr. Sonufi iigin hem ony ASS
durnuklylygyna haysy bolsada bir parametrin tdsirini bilmekde we
dordiinji tertipli yokary bolegi differensial detilemeli sistemalarda
ulanylyar.

Durnuklylygyin hemme kriteriyalary hidsiyetlendiriji defileménin
koklerinin maddy boliimi otrisatel ya-da polozitel bolyanlygyny
kesgitlemdge miimkingilik beryar.
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11.6.1. Wysnegradskinini durnuklylyk kriteriyasy.
Algebraik kriteriyanyfi mysaly hdkmiinde 1876-njy yylda rus
alymy [.W.Wysnegradskiy tarapyndan hodiirlenen kriteriyany barlalyi.

Bu kriteriy tigiinji tertipli differensial defileme sag tarapsyz berlen.

as Y '+ ar Y '+ a Y‘+a0 Y=0

, d
Bu yerde: y= % _yp %V _
dt dr’ dr’

Hisiyetlendiriji defileméni diizelifi.
ay r'+a, r't+a, r+ a,=0 (29)
Yokary (28) defileméd dhli agzasyny a, bolup suny alyarys.

a a a
S 2 120

a4 a, a, (30)
Téze iytgidnini girizelifi:

gor+3B T
a, w

Bu yerde; ,,=3%
ay

(30) formulada r ornuna gw goyup we 6zgertmeleri yerine yetirip
(30) defilemédne Wysnegradskifi gorniisinde yazalyi:

q3+Aq+2+Bq+ 1=0

Bu yerde: 4-%% p_4% Wysnegradskinifi alamatlary
4 a
(parametrleri)
BJ ‘ Surat 11.11. Wysnegradskinin
s\ ASSyd dermiblylygymys  diagrammasy.
41X i I Durnukly bolek,
3 IT Durnuksyz bolek
2
! A
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Wysnegradskinii diagrammasy guralyii, A we B alamatly
tekizlikde durnuklylyk c¢édgini guryarys (surll.10). Durnuklylyk
cdginif defilemesini seyle yazyp bolar:

AB=1 (A>0 we B>0)
Den taraply boyunga gurulyar. Mysal ligin A-0,5 bolsa, onda

4B 1

A 0,5

-2 We §.m.

Defi taraply giperbola tekizligi iki boélege bdlyadr, I-durnukly
bolek, II-durnuksyz bolek. Gorkezilen grafik diyip atlandyrylyar.
Wysnegradskinii durnuklylygynyf kriteriyasyny seyle formulirlenen
bolar: iiglinji tertipli differensial defilleme bilen teswirlenen ASS
durnuklydyr, egerde A we B képeltme hasyly birden uly bolsa

(A>0, B>0 we AB>1)
11.6.2. Raus-Gurwitsinn durnuklylyk kriteriyasy.

Makswel awtomatik sazlayys sitemasynyii durnuklylygynyi
matematiki barlag prosesinde n tertipli sistema n derejeli algebraik
defileménin koklerinin hemme maddy bdliimleri atrisatel bolsa
durnuklylygyny yiizde c¢ykaryjylar. 1895-nji yylda sweysar alymy
A.Gurwis 0z awtomatik sazlayys sitemasynyii durnuklylygynyf
kriteriasyny hodiirledi.

a,p"+ap" ' ta,p"*+...+a, pta,=0

Awtomatik sazlayys sitemasynyfl hésiyetlendiriji defilemesinifi
kokleri otrisatel maddy bolimli we awtomatik sazlayys sitemasynyi
durnukly bolar onufi esasy kesgitleyjinii hemme diagonallary polozZitel
bolmalydyr. Onufi l¢inem defilemdnii hemme koeffisientintlerinifi
poloziteldigi yeterlik we zerur. Gurwisifl esasy kesgitlejisi awtomatik
sazlayys sitemasynyfn haédsiyetlendiriji defilemesinden sular yaly
diizglinlerden diiziilyar:

1. Kesgitleyjinii haysy diagonalynda a; balans awtomatik
sazlayys sitemasynyfi hésiyetlendiriji defilemesinifi koeffisientlerii
yzygider yazylyar.

2. Esasy diagonaldan baslap kesgitleydn kolonkalary yokary
yzygiderli ulanyan gifisli koeffisiyentler bilen amaly-yzygider
kicelydn indeksli koeffisientler bilen dolandyrylyar.
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3. Indeksi noldan pes bolan we indeksi defileme derejesinden uly
bolan  koeffisientler nol bilen calysyarlar. Gurwisii

esasy
kesgitleyjisiniii umumy gorniisini alyarys:

A, Ay A5 A7 Qg eooorvereennene. 0

Ay Ay A, Qg g oo 0

0 a a; a; a; .eeeeeeees 0

0 a, a, a, ag ..cccceee. 0
— 0 Yy Uy Ug >0

0 0 a a; a5 .eeeeeeeennenn. 0

................... 0

e 0

0 . . 0

Gurwisifi kriteriasyna layyklygyii bu kasgitleyjii duiagonal

a4, d; ds
a
1 3
A =a>0A, = >0;,A,=a, a, a,>0 we s.m.
a, a,
0 a a

11.6.3. Naykwist-Mihaylowyin durnuklylyk kriteriyasy.

1932 yylda amerikan alymy Naykwist giiyclendirijileriii ters
baglansygynyn barlagy iicin we rus alymy A.B.Mihaylow 1938 yylda
ASS-in durnuklygy barlagy tc¢in durnuklylyk yygylygynyn kriteriyasy
teklip etdiler.

Naykwistin kriteriyasy yapyk bolmadyk sazlanyan optimallaryn
durnuklygyna ya-da durnuksyzlyga baglylykda yapyk ASS-nyn
durnuklylyga analizi gecirmd miimkingilik beryar.

Su meselere layyklykda kriteriy seyle agyk kesgitlenyar:

1. Eger yapyk bolmadyk sistema durnukly bolsa, yapyk sisteman
durnuklylygy 1iicin yapyk bolmadyk sisteman amplituda-faza
hédsiyetnamasy (-1,j0) koordinataly nokatlara yetmeli déldir (surat 16,

g 4, (4 § |
77N
é!’ U R | Ke(w)
"N
Se—r” Co 00 W ~»=+00
Surat 11.12.
Naykwistinl kriteriyasy boyunc¢a yapyk ASS-nyn durnuklylygyny
anyklamak.

a) iizik sistema durnukly yagdayynda:
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1-yapyk sistema durnukly;
2-yapyk sistema durnukly dil.
b) liziik sistema durnukly daél,
m=2 bolanda yapyk sistema durnukly

2. Eger yapyk bolmadyk sistema durnuksyz bolsa, yapyk
bolmadyk sisteman amplituda-faza hasiyetnamasy (-1,j0) koordinataly
nokatlara yetmelidir we 0-dan o ¢enli yygylygyn iiytgemeginde onun
dasyndan m gezek aylanmalydyr (sur 16,b) (m-yapyk bolmadyk
sistemanyn hésiyetlendiriji defilemesiniii polozitel maddy bdlegi).

Yokary tertipli ASS-ii durnuklylyk barlaglarynda képleng
A.B.Mihaylowyn yapyk sisteman hésiyetlendiriji denlemesinden
cykyan yygylyk kriteriyasyny wulanylyarlar. Bu kriteriy 06zlnin
yonekey geometriki interpretasiyasy arkaly ordn anyk.

Goy, yapyk sistemanyn hésiyetlendiriji denilemesi su gorniisde
bolsun:

a,P" +a,P"" +a,P"? +..+a, P+a,=0
Belgileri girizelin:
F(P)=a,P" +aP"" +a,P"” +..+a, P+a,.
Bu teswirlemeden P-ny jw ¢alysalyi:
F(jo)=a,(jo) +a,(jo)" +a,(jo)
Maddy we hyyaly boliimlerinifi jemi F(jo) diyip yazalyn:
F(jo)=R(@)+ jO(w)

0-dan +o c¢enli aralykda « alamatyny belldp her alamaty ii¢in
R(w) we Q(w) koordinataly wektory kompleks tekizliginde alyarys,
bulary egri bilen birlesdirsen Mihaylowyn godografy yilize gosyar. Su
godografyn yerlesini boyung¢a sistemann durnuklylygy barada netije
cykaryp bolar.

" r.+a, (jo)tra,

11.7. Amatly optimal awtomatik dolandyrys sistemalary.

Real sertlerinde onat hil netijesini iipjiin edydn awtomatiki
sistemalary amatly diyip atlandyryarlar. Amatly dolandyrys
meselelerini guranda amatlylyk kriteriyasyna formirlemek zerur.

Diirli tehniki we tehniki-ykdysadyyet gorkezijileri amatlylyk
kriteriyesy bolup biler, mysal li¢cin Ondiirijilik maksimumy, tizlilgi,
peydaly tasir koeffisiyenti, ¢ig malyn har¢lanma minimumy, yangyg,
elektrik energiyasy, gecis prosesyn gorkezijisi.

Hil gorkezijisi sazlama yerdédki is nokatda ekstremumy (max we
min) bolan kordinat sistema fuksiya gorniisinde anladylyar.

Sisteman is hilinift haysy bolada bir gorkezijisi ektremal alamat
bilen 1iipjiin edilen sistemany ekstremal diyip atlandyryarlar.
Dolandyrys ekstremallygy ikitaraplayyn seredilip bilner.
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1.Dolandyrys zynjyry ekstremaldyr. Bu yerde amatlylyk
kriteriyasyny OY c¢ykys alamatyna defidir. Ekstremal dolandyryjy
zynjyly sistemalary guranda ya-da OY barada we dasky tdsir barada
maglumat yokdur, ya-da ekstremum nokedyn orny hemiselik déaldir.
Sonuini iligcinem sular yaly sistemalary adaptiw ekstremal sistema
gorniisinde guryarlar, olarda eksteremumyn gozlegi sistema 0zi bilen
awtomatiki yerine yetirilydr. (awtomatiki dolandyrysyn kibernetiki
sistemasy).

2. Dolanndyrys prosessi ekstremaldyr. Bu yerde dolandyrys
maksady ekstremal ddldir, yone ony ekstremal yagdayda yetirmelidir.
Bu sistemalarda amatlylyk kriteriyasy hokmiinde dolandyrys yaliysy,
sisteman agramyny, integral kriteriyalan birini we s.m saylayarlar. Bu
sistemalarda ekteremum nokadyn orny iytgelyar, sonun ii¢inem
amatlylyk kriteriyanyn ektremal alamaty taslama stadiyasynda islédp
tayyarlayjynyil amatlasdyrylmasy bilen yerine yetiriyar.

Sunlukda sular yaly sistemalar amatly diyip atlandyrylyar.

Ekstremal sistemalar gurlanda obyektyn hésiyetnamasy birnédge
nokatdan ybaratdyr, olaram i amatly reZime layykdyr (minimum we
maksimum nokatlary). Bular yaly hdsiyetnamalar yaly hédsiyetnamalar
11.19(aweb) suratda gorkezilen. Gazaply tdsir arkaly bu
hdsiyetnamalar iiytgeydr we 6z minimumyny we maksimumly egrilerini
masgalalary doreyar.
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Surat 11.19. Ekstremum (a-minimum we b-maksimum) nokatlary

bolan obyektifi hdsiyetnamasy.

Awtomatiki sistemanyfi meselesi sazlayan ululygyfi alamatyny
ekstremal nokada layyk saklamakdan ybarat.Obyektifi
hidsiyetnamasynyfl iytgemeginde we ekstremal nokadyi orny
iytgemesinde sistema buny yzarlamaly we sufia layyklykda sazlayan
ululygyn alamatyny liytgetmeli.

Ekstremal sistemafi gurlusyny maksimum nokadynda bir
amatly rezime bolan obyektler arkaly gorelini (sur 11.19a). Obyektif
hdsiyetnamasynda ekstremumyfi (maksimumyfi) yerlesisi egrini diirli
boleklerde Ontimifi alamaty we dhmiyeti kesgitlenmesi Y, we X
nokatlarda maksimumdyr. Maksimumyfi ¢ep tarapynda Oniim
poloziteldir dY/dX>0, sag tarapda dY/dX<0.
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Amatly ASS-ifi proyektirleme meselesi yonekey hemme
wariantlarynyfi bir hatar ¢6zden geciris metody arkaly ¢oziilyar.
Elbetde bular yaly metod kép wagt talap edyédr, yone hdzirki zaman
EHM kibir yagdaylarda olary ullanyp biliner. Amatlygyii meselelerini
¢ozmek li¢in 0z icine real sisteman c¢idklerini géz 6fiunde tutyan yorite
hasaplayys metody islenip tayyarlanan (maksimum metody, dinamik
programmirleme metody we §.m.)

Beyleki sistemalar yaly, amatly sistemalar ac¢yk, yapyk we
kombinirlenen bolup bilydrler. Eger-de dolandyrys obyektini basdaky
yvagdaydan sofiky yagdaya getirydn amatly dolandyrys U=U(t) wagt
funksiyasy yaly berilse, onda amatly dolandyrys ac¢yk sistemasy
gurulyar. (surl1.22 a) Programma gurlusa (PG) amatly programma (P)
girizilydr, sonui iisti bilen alnan amatlylyk kriteriyasynyfi ekstremumy
yerine yetirilyar.

Sular yaly sistemalar bilen san programma dolandyryjy
stanoklaryfi we yonekey robotlaryfi dolandyrysy yerine yetiryarler,
orbita raketalar c¢ykarylyar we s.m. Ii kdmil we i c¢ylsyrymly
kombinirlenen sistemalardyr (surll.22b). Bu sistemalarda yaliiysyi
minimumyna amatlasdyrylan ac¢yk kontur, ¢ykys parametrlerifi
iytgemelerini isleydr. Gazap tasirleri Olgeyji kanaly F bolan bu
sistema 6zgerdiji we gazap tdsirlere gord inwariantdyr.

P 7 4

(6)
F
_ ¥ ]
= 5/
5’) P& Dol 70 o
Surat 11.22.

Optimal awtomatik dolandyrys sistemalaryn shemalary
a) liziik sistema; b) kombinirlenen sistema

Elbetde, sular yaly c¢ylsyrymly dolandyrys sistemany yerine
yetirmek 1ti¢cin, her bir gazap tdsiri c¢alt we takyk Ol¢cemek zerur.
Kopleng gazap tdsirler barada difie ortaca statiki maglumatlar belli.
Kop yagdaylarda, esasanam teledolandyrys sistemalarda, Ozgerdiji
tasirler péasgelgilikler bilen sistema girizilydr. Pasgel¢ilik umumy
yvagdayda totdnleyin prosessdyr, sonufi iliginem difie statiki amatly
sistemany sintezldp bolyar.
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12. SAZLAYJY ORGANLAR (KLAPANLAR)

Olar suwuklygyn, gazyn we bugun ¢ykdayjylaryn iiytgemegine
eye bolyar.

12.1. Drossel sazlayjy organlar-olaryntisiri sazlayjy organla-
ryil gurulmayerinde turboprowodlaryil gecis kesiminde liytgemegine
esaslananadyr. Geg¢is kesimi drossel sazlayjy organy acanda ya-da ya-
panda Olgenilyér. Serisddninl ¢ykdayjylary sazlayjy organlar ony
acanda derejd baglydyr we onda basysyn pese gagmagy. Sonuil ii¢in
drossel sazlayjy organlaryn ¢ykdayjylary arkaly onda basysyi pese
gacmagynyn lUytgemegi bilen liytgeydr, sol bir derejd eye bolyar.
Drossel sazlayjy organlara su asakdakylar degislidir:

Bir oturgycly klapanlar;

Iki oturgycly klapanlar;

Diafragma klapanlar;

Zaslonka;

Bir oturgycly we iki oturgycly sazlayjy klapanlar (surat.)

! 2 ‘ ‘,
12.1. Surat. 12.2 Surat.

Bir oturgycly sazlayjy klapan Iki oturgycly sazlayjy klapan 1-
korpus; 3-sedlo; 5-stok; 2-plunher; 4-turboprowod

Bir oturgycly we iki oturgycly sazlayjy klapanlarda sedlo
otnositel bir ya-da iki plunherin 2 gozganmagy gec¢is kesimin
uytgemegi Ondiril-yir. Bir oturgycly klapanyn iki oturgy¢lydan
tapawutlylykda ol turbopro-wod bowetlenmianin germetik yapyk
bolmagyny iipjin edyir, sol wagtda iki oturgycly yély sedlada bir
wagtda iki plunjerin germetik oturtmasyny lipjiin edmek miimkin dal.

Beyleki tarapdan bir oturgyc¢ly klapanyn doly yapyk bolan
yvagdayyn-da klapanda basysyn diismegi bilen lpunherde itekleyji giiyc
makgimal ululyga eye bolyar, sonun {i¢in plunherde bir oturgycly
klapanynn gozganmagy iicin yerine yetiriji mehanismde uly kuwwat
talap edilyér. 1ki oturgy¢ly klapanda sunun yaly giliycler F iki plunjer
catylandyr, yone diirli ugra ugrukdyrylandyr. Sonuf iicin netijelenyédn
giiyjenme sununl yaly klapan stokda doly yapyk bolanda bir oturgyc¢la
garanda O0rdn azdyr we iki oturgyc¢ly klapanyn gozganmagy li¢cin yerine
yetiriji mehanizmde bir oturgy¢la garanda az kuwwat talap edilyér.

Diafragma gapagy—olarda ge¢is kesim diafragmanyn 2
merkezine gozganmagynyn netijesinde gapagyn 1 korpusyn diwara
baglylykda iiytgeyar. Korpusyn konstryksiyasy onun ig¢ki iistiini
antikorozin materialy yapmaga miim-king¢ilik beryar.
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12.2 Sazlayjy organlaryi yerine yetiris mehanizmi.

Yerine Vetiris mehanizmi sazlayjy organyi (klapanyn)
gozganma-gynda regulyatoryn ¢ykys signalyny ozgerdyédr, olar
pnewmatiki, gidraw-liki we elektrik gdorniisunde bolyarlar.

Pnewmatiki yerine yetiriji mehanizmler.

Bu yerine yetiriji mehanizmler gstok bilen baglanysykly
uzynlygyn T{lytgemegi we membrananyil egilmeginde giris basysy
o0zgerdilydr. Membrana esasan rezin materialdan yasalyp, germetik
bolimin gyra boyunca yokarky 3 we asaky 4 klapanlaryn arasynda
yerlesdirilendir. Membrananyn merkezi bolegi berk merkeze 2 agram
salyar. Pruzinin 5 tédsiri sebdpli tdsiri yerine yetiriji mehanizmin
statiki hdsiyet-namasy, yagny L=f(P) baglanysygy goni ¢yzyklydyr.

Koplen¢g  yerine  yetiriji  mehanizmler-sazlayjy  klapanlar
tehnologiki prosesleri dolandyrmak ii¢in ulanylyar we olar standart
gurlusly pnewmatiki sazlayjy klapan g cykarylyar. Olar iki gorniisli
bolyarlar: «adaty acyk» we «adaty yapyk».

‘P

Adaty agyk pnewmatiki Adaty yapyk
klapan pnewmatiki klapan

12.3 Surat. Pnewmatiki membranaly yerine yetiriji

mehamizmler

l-membrana; 2-berk merkez; 3, 4-korpus (dasy); 5-pruhin; 6-stok

Bu yerine yetiriji mehanizmler stok bilen baglany-sykly
uzynlygyn iiytgemegi we membrananyn egilme-ginde giris basysy
ozgerdilydr. Memdrana esasan rezin matadan germetik bolimin gyra
boyunca yokarky 3 we asaky 4 klapanlaryn arasynda yerlesdirilen.
Membrananyn merkezi bdlegi berk merkeze 2 agram salyar.
Klapanlarda (AA) howanyn basysy yok bolanda membrananyn 1
astynda stok 3 pruhinlerin tdsiri astynda gyraky yokarky yagdaya
gecydr we sonun iicin plunher 4 klapany doly ag¢yar. Ge¢is kesimde
howanynn basysyn yokarlanmagy bilen klapanda basys kigelyar.
Klapanlarda (AYa) howanyf basysynyn yok bolmagy gecis kesimde
doly yapyk we membrananyinn astynda basysyn yiize ¢ykmagy bilen
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klapan agylyar. Teh-nologik sertler boyunca adaty yapyk klapana
garanda adaty a¢yk klapanlar bir azrak howpsyz, sol sanda howanyn
berilmegininl bes edilmegi awariyada klapan agyk.

Meselem: reaktoryn yatda saklamak serisdesinde temperaturany
saz-lamakda adaty a¢yk klapany ulanmak maslahat berilyar. Gysylyan
howa-uyn yok bolmagy bilen munun yaly klapan doly agylyar, emma
temperatura goyberilydn bahasyndan asak diismeyir. Eger bu yagdayda
adaty yapyk klapan duran bolsa (adaty yardayda ol yapyk, yagny
hagan-da howa yok bolanda) we bugun (gyzgyn) berilmesi yapylar we
reaktory gatayar.

Rektifikasion kolonnanyii liniyasynda ¢ig maly berilsinde we
adty yapyk klapanlar yylylyk dkidiji goyulyar, emma bug gec¢irijide
kolonnanyn we liniyanyn ¢oziiwinin kubasy onun yokarky-bolegi adaty
acyk klapanlar. Sunun yaly sazlayjy klapanlaryn saylawy gysylyan
howa yok bolanda howanyn berilmegi bilen 6z-6zlinden dikelenden
soiira is¢1 ydg-dayynda kolonkany c¢alt geritmek bolydn rehimde
isleyar.

Elektrik yerine yetiriji mehanizmler

Olar komanda boyunca awtomatiki dolandyrysda elektrik
regulyato-ra ya-da el distansiyaly dolandyrysda operatora diisyin
sazlayjy organyil gozganmagyny iipjin edyar. yerine yetiriji mehanizm
hemiselik tizlen-meli aylanyar, yone isini impuls rehimi sebdpli ¢ykys
walyn ortacatizlen-mesi yerine yetiriji mehanizmde uytgeyar. yerine
yetiriji mehanizm diirli

j‘_‘r 4 -elektrodwigatel;
M ; “Llﬂ‘ -reduktor;
4 " -mahowik;
: -yerine yetiriji mehanizmin

ozgerdiji; 6.-reostat 6zgerdiji; 7-ahyrky
§ wyklyucgatel; yol wyklyucatel

9.2.4 Surat. Elektrik yerine yetiriji mehanizm
1'>—4’__47 gorniisleri ¢ykys walda aylanyan momentin
i“u’f‘-‘;’ ululygy we elektro dwigatel-de ¢atylan onun
H—J’ aylawynyi tizlenmesi tapawutlanyar.

Ofets  svkys waly;
1 S 5 -differensial transformator
[
[
|
|
|

g—-}p—-%& Yerine yetiriji mehanizmin esasy elementler
1 rewersiw elektrodwigatel, el priwod, ahyrky we yol

wyklyucateller, tormoz gurluslar, ¢ykys walyn dat¢ik yagdayy.

Reduktorly 2 elektrodwigatel 1 sazlayjy organlar-ila yeterlikli

gozganmagy elektrik energiyany mehaniki energiya ozgert-mek {i¢in

ulanylyar. Mahowik ¢ykys walynl 4 gozganmagy iicin tiristorly putelde

yva-da elektrodwigatelin hatarynda ¢ykysynda elde yerine yetiriji

mehanizm hokmanydyr. yerine yetiriji mehanizmde gosmaca gurluslar
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dirli atly  elktrik  signallar  ¢ykys walyn 4 aylanma
burgcundzgerdilmegini iipjiin edyidn gosmacga gurluslar eye bolyar.

Differensial-transfarmator ozgerdijiler 5-ters aragatnasygyn
signa-lyn regulyator giris licin ¢ykys walyn yerine yetiriji mehanizmi
bur¢ nylawyna proporsionaldyr ya-da bu sazlayys organda dengiiy¢li
sitde operatoryin yanynda el distansiyany knopka oturdylan yerine
yetiriji mehanizm distansion gorkezijisinin isinde ulanylyar. Ahyrky
ayyrjylar 7 gorag funksiyany yerine yetirydrler. Olar gyraky sazlayys
organyn I'. azanan yagdayy tiristor puskatel o¢iiryar.

Yol wyklyugateller 8 sazlayjy organyi gozganmagy diapazonyi
cdk-lenmegi ili¢gin ulanylyar. Isin awtomatiki rehimde olar oturdylan
diapazony c¢ykysda puskatel sondirydr. Tormoz gurlusygy yerine
yetiriji mehanizmde hdokmany ¢ykys waly (inersiya boyunca)
dolandyrys impulslar sonra tédsirin bes edilmegi. Kopleng tormoz
gurlusy elektimagnit geciriji lipjiin edydr. 01 asaky gorniisde isleyar:
elektrodwigatelde giiy¢ giiyjen-mcsinint we elektromagnitin sargysynda
yize c¢ykmagy bilen tok yiize gykyar. yakor c¢ekilydr we
elektrodwigatel =~ waldan  tormoz  kolodkany akidyar. Gilye
giiyjenmesinini  yitmegi bilen elektromagnitin togy ayrylyar we
elektrodwigateilinn pruhine birikdirilen tormoz kolodkasy ¢atylyar.

13. Gurlusyk we yol gurlusyk masynlary
awtomatlasdyrmak

Umumy maglumatlar.

Héazirki zaman gurlusyk we Yol gurlusyk masynlaryny dolan-
dyrmak is¢i prossesi we enjamlaryn yagdayy, alynan maglumatlaryn
ozgerdilisi, dolandyryjy gurama tdsir etmek we bu c¢ozigiilere
layyklykda c¢ozgiileri kabul etmek baradaky maglumatlary almak 6rédn
cylsyrymly toplumdyr.

Maglumatlary kabul etmek, olary isldp tayyarlamak we onun
dogry c¢oOzgiisini tapmak, yokary jogapkércilikli sertlerde, wagtyn
caklidigine adamyn nerw ulgamynda emosional dartgynlylygy we
yvadowlygy doredyir.

Netijede, dolandyryjy ulgamyn elementi bolup gulluk edyin
adamdaky ygtybarlylyk peselydr we onun oOndiirijiligi peselyar. Bu
yerden yeketdk cykalga tapmak bolar-awtomatiki gurnamalary ginden
girizmek, has jogapkaérli diiwiinleri, operasiyalary, mehanizleri howply
(awariya) yagdaylardan goramak, masynlaryn isini hasaba almak.

Okuw kitabynynt bu O6ntiminde acyk gazylyp alynyan yerlerdéki
awtomatlasdyrylyan desgalary dolandyrmagyil umumy prinsiplerine
seredilyar.
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Bir kowsly ekskawatorlary awtomatlasdyrmak.

Bir kowsly ekskawatoryili masanisti bir sikli dowamynda minutda
90 herekete ¢enli edip 12-18 operasiyany yerne yetirydr.Hagan is serti
tiz Uytgeydn mahalynda ekskawatory el bilen dolandyrmak prossessi
alyp gitmégi kynlasdyryar we masynyinl ondiirijiligini azaldyar. Isleri
yokary tizlikde yerine yetirmek, ylaytada, ony oOrdn ¢ylsyrymly
sertlerde, nobat¢lygynn sonunda, ya-da ahyrynda bu adamyn fiziki
miimking¢iliklerine erbet tdsir edydr. Bir kowusly ekskawatoryi is¢i
siklin dowanlylygy azaldyp, emma onun Ondirijiligi awtomatiki
dolandyrylan wagtda kopeldilip biliner.

Belli bolsy vyaly ekskawatorlardaky 1is¢i prossesi sol bir
operasiyalardan durup, yagny, yeri gazmak, kowsy dolandyrmak, ony
dkitmeli yerine &dkidip dislindirmek we ony yanadan kowsyn
dolandyrylyan yerine getirmek. Ekskawator zaboyda isledigice
yerinden siiysydr. Bu operasiyalaryn yerine yetirilsi, olarda ulanylyan
gurnamalar  dolandyrysy kabul etmegini tdlimleri  Oniimgilik
yagdaylaryny, onuni usullaryny we serisdelerini onat dwrenméige we
dolandyrmaga miimkingilik beryir. Seylelikde masynlarynn diirli
konstruksiyalaryna garamazdan awtomatiki dolandyrysyn esasy
prinsipleri iytgemeyar.

Pil bilen goni gazmak, prossesi ekskawatoryn yokary galdyryjy
we bat beriji mehanizmlerinin mehanizmlerinini islerini
koordinirlemegi amala asyryar (ugrukdyryar). Gazmagyn giycli
funksiyasyny goteriji mehanizm, batlandyrjy mehanizmin komegi
bilen bolsa, prosses dolandyryar.

Droglayyn arkaly yeri gazmak yokary goteriji we dartyjy is¢i
mehanizm arkaly koordinirlenip, glycli funksiyalary dartyjy
mehanizm, emma yokary galdyryjy mehanizm arkaly prossesi
dolandyrmak amala asyrylyar. Ekskawatoryn kowsyny dasamak we
diisiirmek prossesi ekskawatoryn is hereketleriniii bilelesigi bolup, ol
esasan hem ii¢ sany pirawodyn: aylandyryjynyn, yokary galdyryjy we
batlandyryjynyi iisti bilen amala asyrylyar.

Bu mehanizlerin 0zara, tdsiri, su asakdaky yagdaylary iipjiin
etmeli: isc¢i hereketlerini maksimal bilelesigini, optimal bat beriji
rezimi we tormuzlamak hem-de kowsy ginislikde talap edilydn
takyklykda berlen nokatda saklap bilmegi {ipjiin etmekden ybaratdyr.

Droglayyn bilen dolandyrylanda gosmaca su asakdakylary iipjiin
etmeli bolyar: kowsy trayektoriya boyunca galdyrmak, ondaky bar
yikiin 0z-0ziinden dokiilmegini aradan ayyrmak cende asa yokary
galdyrmak ya-da dartmak, kowsyin silkinmezligini iipjiin etmekden
ybaratdyr. Bir kowusly ekskawatorlarynn dolandyrysynyn dernewinin
gorkezijisi yaly onunl dolandyrys logikasy 6rdn ¢ylsyrymly, ulanylyan
maglumatlar 6rdn kop, bu maglumatlary kabul edip alynyan tehniki
serigdelerin hiliniii pesligi aydyn gorlinydr. Sonun li¢in hdzirki wagtda
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dolandyrmagyn kombinirlenen ulgamyny doretmek boyunca uly isler
gecirilyar, yagny adam-aperator bilen mikroprosseslerinii kémegi
arkaly bilelikddki dolandyrlysyn istiinde islenlydr. Seyle ulgamlar
basgancaklyk prinsipinde iki sany dolandyryjy dereje esaslandyrylyar.

Yokarky derejede masinist ekskawatoryit elektropriwodlarynyi
islerinin pragrammasynyn yerine yetirilsini doretydr we barylyar,
seylelikde goniden-godni is¢i prossesiii ayratyn fazalaryndaky esasy
priwodlary doladyryar.

Asaky derejede ekskawatoryn esasy priwodlaryny dolandyrmagyn
lokal wulgamlary isledilydr. Bu yerde priwodlar is¢i prossesiniii
solfazalaryndaky yokarky derejdninn berydn yumusy we programmasy
boyunca isleydr. Hacanda dolandyryjy tasirlari tiz hende takyk yerine
yetirilmegi talap edilse we isin programmalarynda oniimgiligin dhli
yagdaylary hasaba alynsa we yokarky derejdnini berydn programmalary
yerine yetirilse, bu lokal torlaryfn layyk isleysini anladyar. Ahli
mehanizmlerin programmalary we hereketlerinin trayektoriyalaryny
korrektirlemegini, ylaytada basyndaky we ahyrky dowiirlerinde yerine
yetirisi masinista degislidir.

Rotor ekskawatorlaryny awtomatlasdyrmak.

Rotor ekskawatorlaryn islerini awtomatlagsdyrmagyn maksady-
masinistin zdhmet sertint yenillesdirmek bilen masyndan doly
peydalanmagy iipjiin etmekden ybaratdyr.

Awtomatlasdyrmagyn meselesi-jynsyn dykyzlygyna baglylykda
konweyerin  lentasyna  disydn  yiukin  hemiselik  ululygyny
saklamak,yokary Ondiirijiligini almak,is¢i organyndaky yilklenméni
berlan ¢ikde saklanmakdan ybarat.

Umumy yagdayda prossesini dolandyrylysyny awtomatlasdyrmak
ekskawatoryn 1sci organynyn hereketinin uc gdérnilisini
dolandyrmaklyga getirilydr:gapdaldan eltip bermek,zaboya bermek we
asak diistirmek.

Gazmak prossesini dolandyrmak is¢i organynyn gapdaldan eltip
beriji tizligi Uytgemekden ybaratdyr. Rotor ekskawatory berlen
ondirijiligi masyn taslanan mahalynda goz oniinde tutulan yer jynslary
hasaba alynandaky sertler boyunca yokary ondiirijilik gazanylyar.
Yone is wagtynda gazanylan jynsyi pugtalylygy iiytgeyir, sofia goride
basda kabul edilen hasaplamalar az-kem bozulyar. Seyle yagdayda iki
sany wariantyn bolmagy miimkin:

- ekskawirlenyin jynsyn pugtalygy hasap edilendédkiden yokary bolyar.
Seyle yagdayda ekskawatoryil ondiirijiligi nominal ululyga yetirilip bilinmez;

- ekskawirlenydn jynsyn pugtalygy hasap dilenddkiden yokary daldir.
Seyle yagdayda rotordaky hasaplanan gursowdaky giiyjenme difle nominal
ondirijilikden yokary bolan wagtynda gazanylyar.
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Ekskaeirlenydn  jynsyn  dykyzlygy yumsadylan yagdayynda we
hasapdakydan yokary ululukda,ekskawatoryii dndiirijiliginiii yokarlanmagy ulagyn
massasy boyuncga goyberijilik ukyby céklendirilyar. Birinji yagdayda sazlanyan
parametr bolup massasy boyunca oOndiirijilik,ikinji yagdayda-géwriimi boyunca
sazlanylyar.Hazirki wagyta c¢enli olaryn Onlimgilikde ulanylyan asakdaky
gurnamalary islenip tayyarlandy:

-ckskawatoryn esasy mehanizmlerini ornuny we onun Ondiirijiligini
gorkezyin gurnayan ;

-gije-glindizdaki nobatgylykdaky toplumyn ondiirijiligi hasaba alynan:

-ekskawatsiya prossesini awtomatiki dolandyrmak ii¢in gurnama;

Yol gurlusyk masynlaryny we toplumlaryny awtomatlasdyrmak su asakdaky
maksatlar bilen gecirilyar:ayratyn is¢i operasiyalaryny ya-da &hli masynlary
dolandyrmak;has jogipkar diiwiinlerin isini barlamak,mehanizmleri bozulma ya-da
dowiilme yagdaylarynda goramak we magynlaryin isini hasaba almak;Hazirki
zaman Yol gurlusyk masynlarynda awtomatlasdyrylyan desga bolup,mehanizm
enjamlaryn dhli gorniisleri ahyrky ontimleri tayyarlamak ,dasamak ,ammarlarda
yerlesdirmek we s.m giryar. Yol gurlusyk masynlarynyn diirli gorniislerinde
awtomatlasdyrys derejénin onun yerine yetiryin funksiyasyna
layyklykda,galybersede tehnologiki prosessini talabyna layyklykda diirli-diirli
bolup biler. Yol gurlusyk masynlaryny iizniiksiz hereketde gecirmegifi akymly
tehnologiyasy masynlaryn we olaryn isci organlarynyn 6zara dolandyrylsyny doly
awtomatlasdyrmaga esaslandyrylyar. Héazirki zaman yol gurlusyk masynlaryny
dolandyrmak ordan kyn mesele bolup, ol is¢i prosessi baradaky maglumatlary
almagy, enjamlarynn yagdayyny bilmek, alynan maglumatlary isldp tayyarlamak
cozgiitleri kabul etmek we sol ¢ozgiitlere layyklykda dolandyryjy gurnama tésir
etmekden ybaratdyr.

Ayratyn masynlara we gurnamalara edilyédn talaplara layyklykda
olary awtomatlasdyrmakdan ybaratdyr:

- Toplumyni her bir hereketli desgasy {licin onun ginislikdéki ornuny
awtomatiki barlamak we hereketi berlen trayektoriya boyunca programmaly
dolandyrmak;

- Rotor ekskawatorlary tigin-ondiirijiligi we yiiklenméni awtomatiki
sazlamak;

- Konweyer gurnamalary iig¢in-ise girizmegi we Owrlilmegi doly
awtomatlasdyrmak; konweyerii yagdayyny, lentanyn yiikiini we ondiirijiligi
aralykdan barlamak;

- Yatadan yiikleyjiler we asa yiiklenme gurnamalary-iizniiksiz yiik
akymyny {ipjiin etmek maksady bilen garyndy masynlaryt asa yiikli organlaryn
awtomatiki 6zara oriyentasiyasy; agyk gazylyp alynyan islerindéki skill
tehnologiya oblastlarynda esasy awtomatlasdyrylan prosesslere burawlamak, otag
massalaryny ¢ykarmak we yiiklemek, olary demir yol ya-da awtomobil
ulaglarynda dasamak;

Awtomatlasdyryjy barlag ulgamy we lizniiksiz hereketli
dolandyryjy toplumy kabul edilen optimally kriteriyasyna baglylykda

onun strukturasyny saylap almagyn bir menzes, bir hilli bolmazlygy
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miimkin, yone elmydama dolandyryjy konturda adamyn (operatoryn)
gatnasmagy g0z Oniinde tutulyar.

Awtomatlasdyrmagyn peydaly derejesi takyk tehnologiki meselé,
bar bolan tehniki serisdd, dag tehniki sertlere baglydyr.

Olardan 111 kop yayrany basgancakly kdopderejeli strukturalar
bolup, olarynl esasy artykmacglyklary barlayjy we dolandyryjy
funksiyalary merkezsizlesdirilmegi, pes derejelerin (ranglaryi)
yokarka gord awtonomlygy, pasgelgiliklere durnuklylygy we yokary
ygtybarlylygy.

Seyle strukturada ii¢ sany derejdni gorkezmek bolar: dispetger
barlagy; hereketli desgalary (ekskawatorlary, yanadan yiikleyjileri,
otwal doredijileri we s.m.) we konweyer ulaglary dolandyrmak;
ayratyn prosessleri we operasiyalary awtomatiki sazlayan we
dolandyryan local ulgamgalary;

(ekskawatoryn ondiirijiligini sazlamak, lentaly ¢ekdirmek,
dartmak we s.m.)

Enjamlaryn yagdayy baradaky maglumatlar, tehnologiki
prosessint gidisi baradaky we iizniiksiz hereketli karyer toplumyny
dolandyryjy we barlayjy ulgamda sirkulirlenydn maglumatlar 6z
dhmiyetleri boyunca:

- Awariya (dowiilme, bozulma) degisli maglumatlar; ol sol bir wagtda
ahli toplumy ya-da onun ayratyn boleklerini sondiiryar;

- Duyduryjy maglumatlar-awariyanyn (dowiilmegin, bozulmagyi)
doremeginiit miimkingiligini ya-da tehnologiki rezimin rugsat edilyéin ¢dginden
tiytgeyanligini duyduryar.

Cykaryjy-dasayjy masynlary awtomatlasdyrmak.

Skreperler, buldozerler, Yyumsadyjylar (dorijiler) tipdéki
masynlarynynl is¢i organlarynda gecilydn gatlagyn galynlygynyn
hemise tiytgemesi we jynsyn fiziki-himiki hésiyetinini birmenzes
ddaldigi zerarly olaryn yiiklenmesi bolup gecyar. Hacanda yiiklenme
priwodyn nominal kuwwatyna layyk ululygyndan pese gag¢sa dtiyaglyk
kuwwaty doéreydr, bu bolsa, masynyn aylanyan tizligini képeltmige,
yagny ondiirijiligini yokarlandyrmaga mimkingilik  beryér.
Yiiklenméanifi nominal ululygyndan yokary bolyan is meydangalarynda
hereket tizligini peseltmeli we rezimini talaba layyk dereja getirmeli.

El bilen dolandyrylanda is¢i organyndaky yiikiin tytgemesine
gozegeilik etmek we sona layyklykda masynyn is reZimini iiytgetmek
mimkin dal.

Masinst buldozerde isldnde bir sagatda 1200 gezek yanadan
utgasdyrylyar.

Emma skreper islinde-150 ¢enli;

Bu yagdaydan utgasdyrmagyn uly boélegi masynlaryn isci
organlarynyn priwodynyn payyna diisyar.
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Siiriijinin nobat¢ylygynyn ahyrynda yadamagy zerarly agergatyn
ondiirijiligi tiz peselyér.

Buldozerleri we skreperlerin islerini doly awtomatlasdyrmak
ordn ¢ylsyrymly problemadyr.

Hazirki wagta cenli dine bir gazmak prosessi
awtomatlasdyrylandyr. ADU sazlayan desgaly is¢i organy, sazlanyan
ululyk bolsa-owuntgylaryn galynlygydyr.

Operator ownatmagynyini dine basky galynlygyny beryir,
sazlamak bilen hereketlendirijini yiiklenmek rezimini kesgitlenilydr
we sofira awtomatiki yagdayda saklanylyar.

Traktor agregatlarynynn hereketlerinin awtomatlasdyrmagyn,
shemalary diirli-dirli bolup biler. Traktoryn hereketini awtomatiki
saylamak tcin (yapasaklygyny, dikligini, gysarmasyny, mayatnikli,
giroskopiki we basga datcikleri hem-de lazer abzallary ullanylyar.

Olar ii¢in dasky tdsir bolup, is¢i organynyn ginislikde berlen
ornundan Uytgemegi gulluk edyédr, ona duygur elementler gaytargy
bermeli;

Hazirki wagtda traktor agregatlarynyn isci siklini
awtomatlasdyrmak asakdaky ugurlar boyunc¢a amala asyrylyar:

- Presslemek isi yerine yetirilende masyny asa yiiklenmeden we
awariyadan (dowiilmekden) gorayan is¢i hereketleri belli bir ¢iakde ¢iklendirmek;

- Masynlarytn  kuwwaty optimal ulanmak we isimi  berilen
programmasyny iipjiin etmek maksady bilen awtomatiki ulgamy doretmek;

- Magynlary programmalayyn dolandyrmak;

Buldozerlerin we skreperlerin hereketlendirijileriniii
yiikklenmelerini awtomatiki sazlayjy ulgamlaryn prinsipleri (gazanylan
wagtynda owuntgylarynyn galynlygyny sazlamak) yer gazylanyndaky
garsylyk giiyjine baglylykda hereketlendirijd berilydn-yiiklenyin yiiki
awtomatiki stabilizirlemdge (birsyhlandyrmaga) esaslandyrylyar.
Stabilizasiya is¢i organynyn jynsyndan dolysyna gord kesilip alynyan
owuntgylarynyn  galynlygyny  lytgetmek arkaly  gazanylyar.
Hereketlendirijiniit yiiklenmesinin 6lgegi bolup, onun walynyn aylaw
vygylygy gulluk edyar.

Buldozerin  rycagynyini  ornuny awtomatiki  stabilizirleyji
ulgamynda yagtylyk sohlesinini komegi arkaly ginislikde tekizligi we
goniligi doredyédn optiki gurnamasy ulanylyar.

Ondiirijiligi yokarlandyrmak iicin buldozerifi agdaryjy ramasyny
we skreperin kowsyny awtomatiki dolandyrmak “Awtoplan-17,
“Stabiloplan-17 we “AKA Yolmas” apparatlaryn toplumlarynyn
komegi arkaly amala asyrylyar. Apparatura, is¢i organyil ramasynda
oturdylan mayatnik datcigi bilen dolandyrylyan, zolotnik dargadyjyly
gidrawliki dolandyryjyly elektrifisirlenen ulgamdan duryar.

Gazmagy we jynsy siiysiirmegi awtomatlasdyrmak “Awtoplan-I1”
apparaturasy arkaly dolandyrylyp, ol gidrosilindrin komegi bilen

otwaly awtomatiki ¢uiilasdyrmagy amala asyryar.
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Surat 13.1
AKA-Yolmas komplektiniii ¢yzgysy.
1,1'-Mayatnikli datcik, 2-Suply datgik,
4,4'-Elektrogidrozolotnikler, 5,5'-Aralykdan dolandyrma pulty,
6,6'-Komekei blok, 7-Detilesdiryin gurlus, 8-Lazerli
sohlelendiriji (izlugatel), 9,9'-Fotoelektrik kabul ediji.

Diiziimleri dozalayjy ulgamy dolandyrys usullary

13.1(a)-nji suratda ¢ig mal degirmene berilydn, baslangyc
diiziimleri dozalayjy ulgamy sazlamagyn gorniisleri gorkezilen.

Dolandyryjy ulgamyn  birinji  usuly-dozotordan son
materialdan nusga almak bilen her diizimi derfnemek boyunca
sazlamak amala asyrylyar.

Bu usulyn yetmezcgiligi bolup, bdlekli materiallary, olaryn
gosmaca owradylmasynda diizime gozeggilik hokmandyr.

Ikinji usul degirmenden son ¢ig mal garyndynyn deriiewi
esasynda dozalayjylary g6z oniinde tutulyar.
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13.1 suratda, akymda c¢igmal garyndynyn himiki diiziimini

awtomatiki sazlamaklygy goz onilinde tutyan gorniise seredilyar.

Cigmal bolekleri 6 bunkerden dozalayjylar 7 bilen ¢igmal
degirmene 8 berilydr. Bu yagdayda nusganyini 1 awtomatiki alynmasy
amala asyrlyar, ol pnewmopogtanynn 2 komegi bilen awtomatiki dereji
3 berilydr.Alnan maglumat hasplayjy-¢oziiji gurala gecirilydr, ol yerde
doygunlanma koeffisentini we moduly absolyut dhmiyeti kesgitlenyir,
olarynn hasaply dhmiyetden gysarmasy anyklanylyar, onda basga-da 5
sazlayjylara korrektirleyji tdsirlerinn hasaby gecirilyar.

13.1 suratda ulgamyn ulanys dowriinde ayratyn
elementlerinin geg¢is prossesi gorkezilen.Gijikméinii umumy hasap
wagty 14,3 minut duryar, ol sazlayjy ulgamyn dinamiki hdsiyetnamasy
diiziilende hasapda alynyar.

13.3 suratda sazlayjy cidklerin birinde iiytgeme gysarmasy
gorkezilen (ASU gecis prossesi dowriinde-doygunlama koeffisenti).

v \ 4 \ 4
VAVEV
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Sur 13.1(a). Dozalayjy ulgamy dolandyrmagyn ¢yzgysy
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Nusga alynyan
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Sur.13.2. Akymda ¢igmal garyndysynyi Y9220 minig
sazlayjy ulgamynyn bolekleyin elementlrininn dinamiki hdsiyetnamasy.
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Sur 13.3. Giris prosess dowriinde doygunlanma koeffisientini
sazlayjy
ciklerin iiytgeme grafigi.
Suratda gorniisi yaly gecis prossesinde sazlanyan ¢édk bilen
berlen dhmiyetden uzak wagtlayyn, kép ululykda gysaryp biler.Bu
yvagdayda gecis diizgiini dowriinde iondision dél ¢igmalyn kop bolegi
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dtiag silosyna baryp biler, ol onufi hil diiziiminiii erbetlesmegine
getiryar.

Bu meseleleri ¢ozmek iligin gomogenizatoryn ¢ykalgasynda ya-da
0ziinde himiki diiziim boyunc¢a korrektirlenyidn has kdmillesen sazlayjy
ulgamy ulanylyar.

Cygly iiweme prossesini dolandyrmaklygyn tehniki esasy
Abzal, onun hédsiyetnamasywe ayratynlygy

Gaty ¢igmal materially ulanyan, sement zawodunda, olary
owratmak li¢in diirli gorniisli we Olgegli turbaly, kopkameraly, sarly
aylanyan degirmenler ulanylyar: diametri 2-den 3 m ¢enli, uzynlygy
10-15m.

Deslapky owratma kamerasy {i¢in we gosmaca owradyjy
kameralar iicin sarlaryin Olgegler ¢igmal materialyn fiziki-mehaniki
hdsiyetine baglylykda secilip alynyar. Ondan basga-da her kamera
usak moddalyn yiiklenme derejesi kesgitlenyar.

Sement zawodlarda usak bolekler bilen doldurma koeffisenti,
degirmenin her kamerasynyn is¢i gowrliiminden  goterimde4
kesgitlenilydr. Kop degirmeler ligin koefisent 25-32%, yone 40%-¢
yetip biler.Degirmenin her kamerasynyn wusak bdlejikler bilen
doldurma derejesi dirlidir, edil solar yaly dirli niyetlidir.
Kopkameraly degirmenin birinji kamerasynda birinji tapgyr-bdlme
bolup gecydr. Bu yerde sarlarynn urgy hereketi yiize ¢ykyar, yiikklenme
koeffisenti az bolyar (25%). Indiki kameralarda materialynn owranmasy
amala asyrylyar we yiklenme koeffisentinin ululygy 2-3%
artyar.Kameranynn usak bdlekler bilen doldurylma gowriimi, usak
maddalaryn gatylygynyn beyikligini 6l¢emek arkaly kesgitlenilyér.

100%
A

v

0

Surat 13.4. Iki kameraly degirmenin uzynlygy boyunca materialy
oOwratmagyn baglylyk grafigi.

Kameralarda materialy owratma depginliligi nusga yoly bilen
tapylyar.Nusga dowriinde degirmen nominal diizgiine goyulyar, sonra
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saklanylyar.A¢yk lyiiklaryn iisti bilen {ipjiin ediji isgédr kese ¢yzykdan,
degirmenin gabatlasyan we kese oklaryndan, dort-bas yerde 0,5 kg
cenli agramlykda owradylyan materialdan nusga alyar.

Alynan ortaga nusga derfiewden gecirilydr, sofira diogrammada
bellenilydr we nusganyn alnan yeri hem-de netijesi yazylyar.Nusga
dort-alty yerde degirmeniii kamerasynyn uzynlygy boyung¢a, ondan
basga-da birinji kamerada kamera aralykda degirmenin ¢ykalgasynda
we bokurdakdan 0,5gm aralykda alynyar.Her alnan nusga oOfiinden
gbzenegin Ol¢egi 1-3mm bolan elekde elenyir.Elenen material 0,5g
takyklyga ¢enli 6lgenydr we 009 elekde tizeden elenyar.

Yokarda berlen grafigin dik oky boyunca elindiki sementin
nusgasynyn goterimddki netijesi, kese oky boyunca bolsa-degirmenin
uzynlygy we nusganyn alnys nokady goylan.Gysyk kesimlerin
gysarmasy boyunca her kamerada materialyn owranma depginliligine
baha berip bolar.

Usak maddalaryn siirtiilme netijesinde 100 sagatda degirmende
yena-de yiiklemne amala asyrlyar.

Deslapky owradylan hekli ¢cigmal, ondan basga-da beyleki ¢igmal
diizimler: palgyk, kolgcedanynn yanan galyndysy we c¢édge (sur 9)
bunkere guyulyar.1.Bu yerde dozalayjynyn 2 komegi bilen degirmene
3 berilydar. Degirmenin aylanmasy elektrogeciriji 4 arkaly amla
asyrylyar.Ahli gaty bolekler, ondan basga-da suw degirmene berlen
gatnasykda berilyar.

Turbaly degirmen aylananda materialyn usak maddalarynyn
tdsirine sezewar edilydr, owranma bolup gec¢yir we diiziimler 06z
aralarynda garysyarlar.Materiallaryn dowiilmesi we degirmende
siysmesi 15-20min dowamynda amala asyrylyar.

Cigmal materiallary tiwemede tehnologiki diizgiinin Giytgemesine
tdsir edydn sertler.

Cigmal materiallary tilweme prossesinin kadaly ge¢megini,
degirmene ¢igmal diiziiminin berlisi, onun tayyarlansy kesgitlenyér.

Tehnologiki diizgiinin Uytgemesine tdsir edydn faktorlar,
mehaniki lweme prossesde dolandyrylanda, iipjlin ediji isgir
tarapyandan bellige alynyar.

Usak maddalaryn siirtiilme netijesinde 100 sagatda degirmende
yene-de yiiklenme amala asyrmaly.

Deslapky owradylan hekli ¢cigmal, ondan basga-da beyleki ¢igmal
diizimler: pal¢yk, kolgedanynn yanan galyndysy we c¢dge (Sur 13.3)
bunkere guyulyar 1. Bu yerde dozalayjynyn 2 komegi bilen degirmene
3 berilydr. Degirmenin aylanmasy elektrogecirijili 4 arkaly amala
asyrylyar.Ahli gaty bolekler, ondan basga-da suw degirmene berlen
gatnasykda berilyér.

Turbaly degirmen aylananda materialyl usak maddalarynyn
tasirine sezewaredilydr, owranma bolup ge¢yir we diizimler 06z
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aralarynda garysyarlar. Materiallaryn dowiilmesi we degirmende
siysmesi 15-20min dowamynda amala asyrylyar.

Cigmal materialyn granulometriki diiziimi

Cigmal materiallar sar turbaly degirmende owradylmazdan o6n
deslapky dowiilmd we yygnanma sezewar edilyar.Dendlgegsiz
dowiilmede, ondan basga-da dkidilende fraksiyalara bélme netijesinde,
materialyn granulametriki diiziimi iytgeyar.Granulametriya boyunca
cigmalyn degirmene berilmesi {iweme prossesinii bozulmagyna
getirydr.Eger-de liweyji agregat has iri ¢igmal bilen isleme diizgiinine
diizilen bolsa, onda owratma c¢alt gecydr, kameradaky materialyn
derejesi peselydr we ol agregatyn oOndiirijilik boyung¢a doly
miimkingiligi ulanmayan diizgliine gecydr.Sunlukda degirmenin
cykalgasynda ¢igmal garyndynyn hilli hdsiyeti tiytgeyar.

Cigmalyn hemiselik sarp edilmesinde, degirmeniii girelgesinde
cigmal materialyn granulametrik diiziimin iytgemegi ownuk c¢igmalda
asa owranma, iri ¢igmalda bolsa-yeterlikli ddl gorniise getirip biler.

Baslangy¢ materialyn ¢yglylygy

Uweminin tehnologiki diizgiin sertleri boyunga degirmene
berilydn g¢igmal materialyii ¢yglylygy 1% yokary bolmaly dil.Yone
ondiurijilik  sertlerinde yokary c¢yglylykly materialyn berilmegi
miimkindir.Uytgeyin ¢yglylykly materialyh barmasy, dozalayjy sertin
uytgemegine getiryar.Lenta 0Olcegli dozalayjylar {g¢in c¢yglylygyn
iytgemegi Olgegin gosmaga yalnyslygy bilen baglydyr, gaply
iymitlendirijiler iicin bolsa-degirmene berilydn materialyn hiliniii
liytgemegi bilen bagly.

Sarp ediji hédsiyetlerin we degirmene berilydn diizimlerin
gatnasyklarynyn iytgemegi bilen ¢igmal garyndynyn himiki diiziimi
hem liytgeyar.

Cigmal materialyn fiziki-himiki hdsiyeti

Karyerlerden gazylyp alynyan hekli ¢igmal, mergel we beyleki
diizimler diirli gurluslary, diirli fiziki-himiki hésiyetli bolup biler.Bu
bolsa materialyn iiwelme derejesinin, degirmenin ¢yklgasynda slamyn
inge owranmasynyn, tiweme diizgiinii bozulmagyna getiryar.Eger-de
degirmenin c¢ykalgasynda inge iiweme hemiselik galyan bolsa, onda
yeniil tiwelydn material berilmek bilen, birinji kamerada yiiklenme
derejesi saklanylsa, sonra yenil {itwelydn material, kyniwelydn
materiala calsyrylyar.Seylelikde degirmene beriydn materialyn
yiiklenme derejesi peseldilydr.Sunlukda birinji kameradan beyleki
kameralara materialynn ge¢cmesi azalyar, degirmenin Ondiirijiligi
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peselyédr.Slamyn inge liwelmesi berlenddkiden pes bolyar.Tersine kyn
iiwelydn materiallary yokardaky sertleri saklamak arkaly, yeiil
iiwelydn materiala ge¢se, onda degirmene berilydn materialyn
mog¢berini artdyrmaly.Munda ondiirijilik artyar, slam alnanda inge
iweme berlendédkiden yokary bolyar.

Degirmene cigmalyn dozalanyp berilisi

Cigmal  garyndylary  tayyarlamaklykda, himiki  dizimi
durnuklandyrmakda, esasy talap bolup, c¢igmal materialyn sarp
edilmesini Olcemek we olary maksimal takyklykda dozalamak
hohmanlygy duryar.

S
S
é«
Sur 13.4. Dozalayjylar.

Gaty bolekleri dozalamak iicin c¢igmally degirmende lentaly,
gaply iymitlendirijiler ulanylyar.Lentaly 1ymitlendirijileri (13.4 sur)
ownuk déaneli, kici we iri bolekli materiallary bermek iicin gulluk
edyar.Ol gysga transportyordan 1 duryar, ofla guygujyn iisti 2 bilen
bunkerden material baryar.Lentaly dozalayjylaryn oOndiirijiligini
iytgetmek gatlagyn galynlygyny pycagyin komegi bilen 3 ya-da
lentanyn tizligini iytgetmek yoly bilen amala asyrylyar.Bu yagdayda
hemigelik togyn iymitlendiriji elektrogecirijisi 4 goyulyar.

Aylanma redaktoryn iistiinden elektromator arkaly amala
asyrylyar.Pycagyn 3 komegi bilen (gabyn {iist yiizinde yerlesyén)
materialyn bir bélegi alynyar we taslanyar.

Gaply iymitlendirijirerin 6ndiirijiligini sazlamak pycak bilen
amala asyrylyar. Sunlukda elektrogeciriji diskin aylaw sanynyn
hemiseligini iipjiin edyar.

Gaply iymitlendirijiler kadaly we yokary tempraturalarda ownuk
ddaneli hem-de kic¢i bolekli materiallary bermek iicin oturdylyar.Gaply
iymitlendirijilerin ¢yzgysy 10 b suratda berlen. Ol bunkeriii asagyna
goyulyan, tegelek yasy gapdan duryar 1.Material bunkerden c¢ykyjy
bulguryn 2 iisti bilen lizniiksiz gaba baryar we kesgitli bur¢ boyunca
dokiilydr.Gap aylanyar.

Gaply iymitlendirijinin sarp ediji hédsiyetnamasy berlen—
materialyn berilmesininn ¢ykyjy bulguryn h dirli yagdaylarynda
siysmesine baglydyr. Iymitlendirijide materialyn sarp edilisine
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o0lcemeklik, pycagynyn yagdayynyn gorekezijisi boyunc¢a aylaw usulda
amala asyrylyar.

Gaply iymitlendirijiler ykjam we sazlamanyn has gin c¢igini 0z
icine alyar. Onun esasy yetmez¢iligi bolup asakdaky duryar: baslangyg
materialyn granulometriki diizimi we ¢yglylygy {ytgidnde, gapda
tebigy gysarma burgy biraz liytgeyar.

Gaply iymitlendirijilerinn jemli Ondiirjiligi degirmeniii maksimal
ondiirjiliginden yokary bolmalydyr (1.5 esse).

Qmaks hek 1+ Cmaks hek 2+ Crmaes palc+ Qrmaks 79=150% ;

Bu yerde: Qmmaks hek 1—yokary titrli hekli cigmalyn
iymitlendirijisinii maksimal ondiirjiligi ;

Qmates hek 2—asak titrli hekli cigmalyn iymitlendirijisinii maksimal
ondirjiligi; Qrmaes pale—palgygy iymitlendirijinin maksimal ondirjiligi
(gury madda boyunca) ;

Qmats y.g—yanan galyndynyn maksimal berilmesi.

Uwemede, mysal iicin degirmenifi maksimal ondiirjiligi 40 t/s
(gury madda boyunca), hekli ¢ig malyn goterim saklamasy 1-60, hekli
¢ig mal 2-20, pal¢yk (gury madda boyunca)-18, yangyn galyndy-2,
gaply 1ymitlendirijilerin ondirjiligi 150% ondiirjilikde bolmaly: ¢igli
hek mal 1-36, ¢igmal hekli 2-12 t/s, pal¢cyk sarp edilmesi—10,8, yanan
galyndy-1,2 t/s.

Her bolek boyunca gaply imitlendirijinin maksimal Ondirjiligi
bulguryn galmasy ya-da asak diismesinin hasabyna gapda materialyn
dokiilme konusynyn iiytgeme yoly bilen bellenilyir. Degirmene baryan
materialyfn minimal sarp edilsi az mdoc¢cberde bolmaly (maksimal sarp
etmeden 10%). Bunkerin ¢ykyjy bulguryndan materialyn akymy
tizillende yiize c¢ykyan, konusyn dendlgegsiz yagdayynda, bulgury
basga yerde goymaly. Munda materialyn maksimal sarp edilisi
vagdayyny saklamak {tg¢in, gaply iymitlendirijinin aylaw yygylygy
iytgedilmeli. Yokary bolmalydyr (1,5 esse):

Qmaks hek 1+ @maks hek 2+ Qraks pale+ Qrmats ¥9=150% ;

Bu yerde: Qmaks ek 1—yokary titrli hekli cigmalyn
iymitlendirijisinii maksimal ondiirjiligi ;

Qumaks hek z—agak titrli hekli ¢igmalyn iymitlendirijisiniii maksimal
ondirjiligi; Qmaksmil;—palgygy iymitlendirijinin maksimal Ondiirjiligi
(gury madda boyunca) ;

{?mﬂks y.g—yanan galyndynyn maksimal berilmesi.

Uwmede, mysal {ligin degirmenin maksimal 6ndiirjiligi 40 t/s
(gury madda boyunca), hekli ¢ig malyn goterim saklamasy 1-60, hekli
¢cig mal 2-20, pal¢yk (gury madda boyunga)-18, yangyn galyndy-2,
gaply iymitlendirijilerin 6ndirjiligi 150% Ondiirjilikde bolmaly: ¢igli
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hek mal 1-36, ¢ig mal hekli 2-12 t/s, pal¢yk sarp edilmesi—10,8 yanan
galyndy—1,2 t/s.

Her bolek boyung¢a gaply iymitlendirijinin maksimal 6ndiirjiligi
bulguryn galmasy ya-da asak diismesinin hasabyna gapda materialyn
dokiilme konusynyn liytgeme yoly bilen bellenilyédr. Degirmene baryan
materialyin minimal sarp edilisi az mdég¢berde bolmaly (maksimal sarp
etmeden 10%). Bunkerin ¢ykyjy bulgurynda materialyn akymy
tiziilende yiize ¢ykyan, konusyn den oOlgegsiz yagdayynda, bulgury
basga yerde goymaly. Munda materialyn maksimal sarp edilis
yvagdayyny saklamak {i¢in, gaply iymitlendirijinin aylaw yygylygy
tytgedilmeli. Iymitlendirijinii pycagy hem gapyn {stiine degip
durmaly.

Induktiw dat¢ik oturdylanda we diiziilende ¢yzykly baglylyk
sertleri saklanmaly.

Ownadyjy enjamlary awtomatlasdyrmak.

Ownadyjy derejesi ownadyjy masynyn konstruksiyasyna, islenip
tayyarlanyan das jynsynyn fizik-mehanik hésiyeti we bdlegin absolyut
ululygyna baglydyr. Ownadyjy derejdanin kopelmegi bilen, ownadyjy
masynyn oOndirijiligi peselydr, emma energiyanyn har¢lanylysy
kopelydr. Maksimal Ondirijilikddki ownadyjy masynyn her bir
konstruksiyasyna ownatmagyn optimal derejesi layyk gelydn: meselem
iri ownadyjynyn-we konus ownadyjy U¢in i=3-5; Hacanda ownatmagyn
uly derejesi talap edilende,owradys birnd¢e dowlirde amala asyrylyar,
vagny, konstruksiyasy we tehniki hdsiyetnamasy boyung¢a diirli bolan
birnd¢e ownadyjy masynlar yzygiderli dikeldilyér.(oturdylyar)

Sol wagt iriden orta we sofira, indiki dowiirlerddki ownadyjy
effekti yokary, enrgiyanyn har¢lanylysy bolsa az bolar yaly edilip
ownujak ownatmaga gecilydr.Ownatmak prossesi energiyanyn uly
har¢lanmasy @ we  ownadylyan  material bilen  goéniden-goni
yanasmanlary (degmenleri) netijesinde masynyn detallarynl iyilmegi
(dowiilmegi) bilen tapawutlanyar.

Seyle detallar kop halatlarda gymmat bahaly legirlenen
polatlardan yasalyar.(tayyarlanyar).

-2-Berlen maerialy ownatmazdan 61 tayyar Oniimif transiyasyny
ayyrmaly, sebdbi olar iri boleklerin aralaryna dargap, ownadylan
massanyil mayysganlygyny yokarlandyryarlar.Gazylyp alynmayan
gurlusyk materiallary yanadandan islenende masynlar ac¢cyk ya-da
vapyk sikillerde isldp bilerler.

Ac¢yk sikl boyunca ownadylanda, material ownadyjy masynyn
istiinden dine bir gezek gecip, ahyrky oOnimin bolekleri ululygy
boyunca birmenzes bolmayarlar

Yapyk c¢ikl bilen ownadylanda elekde galan iri transiyalar
sortlanandan sofira gaytadan ownadylyar (masynlara
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berilydr).Materialyn ownadyjy masynyn 1istiinden k&ép sapar
gecirilydndigi zerarly, masyna berilydn yiiklenme kopelydr, yone
masyn sondada uly Ondiirijilik bilen isleydr.Ol ondiirijilik acgyk
cikeddkiden yokary bolup,ol has birmenizes 6nlimi beryar.

Yapyk siklddki ownatmada material gaytadan ownadylmayar,
netijede energiyanyn harjy we masynlaryn is¢i organlarynyn iyilmesi,
konelmesi azalyar.

Yapyk sikldiki ownatmagyn kemciligini seyle diisiindirmek
bolar, yagny, masynlaryil sanynyil we dasayjy mehanizimeriii sanynyn
kopelmegi bilen, binanyn beyikligi we diiypli har¢lanmalar kopelyar.

Ownatmagyn bir dowiirli, iki dowiirli, i¢c dowiirli we has seyrek
dort dowiirli shemasy wulanylyar.Ownatmagyn dowirlerinin sany
kesgitlenende kdrhananyn kuwwatyny, basky we ahyrky Onimin
boleklerinin ululygyny hem-de ownadyjynyn konstruksiyasyny hasaba
almaly.Ownadys dowiirlerin  sany ownadyjy-sortlayjy zawodyi
shemasyny kesgitleydn esasy gorkezijidir.

Ownadyjy masynlaryn is¢i organlary tarapyndan amala asyrylyan
ownadysyn esasy usuly: basmak (gysmak), urmak, yuwmak, slirtmek,
yarmak, dowmek;

-3-Ko6p halatlarda bu usullar biri-biri bilen utgasyar, meselem,
basmak urmak bilen, urmak-yuwmak-siirtmek bilen we s.m.,sol wagtda
egreldiji, kesiji we liziiji giglerin tdsirleri kombinirlenyérler.

Ownadyjy usuly saylamak  materialyn  fiziki-matematiki
hiasiyetine (gatylygyna, portlygyna, sepbesikligine, pal¢cyk bilen
hapalanysyna, ownadyjy kamerany yapmak hisiyeti), boleklerini
basdaky ululyklaryna we ownatmagyn gerek derejesine baglydyr.

Gaty materiallar ugry ya-da basmak bilen, plastinaly (palgyk)-
basmak, silirtmek bilen bile, port materiallar (komiir)-gyzdyrmak
usullary bilen has netijeli ownayarlar.Ownadyjylar:yananly, konusly,
wally, ¢ekicli we rotorly klaslara boliinyérler.

Yaniakly ownadyjylar ilkinji (gdédek), edil sonun yalyda ikinji ya-
da orta we ownuk galybersede seyrek iri bodlekleri ownatmanda
ulanylyar.Iri ownadyjy sek ownadyjylary islenende gorniisi yaly, olar
ansatlyk bilen pasportyndaky ondiirijiligine yetydrler we 15-20% cenli
asa yiklenme bilen isldp bilydrler.Ol konusly ownadyjylardan 6zlinin
ondiirijiligi has yokary, usdyjy prossesi lizniiksiz, isleydn mahalynda
birnd¢e asa yiiklenmeleri rugsat edyar.

Sement zawodlarynda sekli ownadyjynyn iki tipi ulanylyar-
hereketli sekin yonekey we c¢ylsyrymly titredijili gorniisleri, olaryn
sonnkysy kese ona oturdylyar, ol iki podsipnige dayanyar.Hereketli
sekint her bir nokady, dowiirleyin hereketsiz bdlege bir yakynlasyp ya-
da daslasyp, tegelegin dugasyny beyan edyédr.Hereketli we hereketsiz
sekanyn arasyndaky jayryk ya kopelyédr, ya-da azalyar, olaryn
arasyndaky materiallaryn bdlekleri ilki bilen basylyar, sofira

ownadyjydan gagyarlar.
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Surat 13,5. Sekaly (gapdal) ownadyjynyn kinematiki shemasy. a-

sekanyn yonekey hereketlenisi, b-sekanyn ¢ylsyrymly hereketlenisi.

Hereketli sekin ¢ylsyrymly titreydn ownadyjylary, yokarky ujy
aylanyn ekssentrirleyji waldan agylyar, asakysy bolsa, ownadyjynyn
gowresinin yzky gyrasyndaky diwary dartyjy bilen sarnir arkaly
baglydyr.

Wal aylananda sekanyn her bir nokady yapyk yapgyt boyuncga
hereket edyir, yagny tegelegin dugasy boyunca yrgyldayar we tizlik
bilen yokary-asak sekanyn golayynda siiysydr. Seyle ownadyjynyin
sekalarynyn arasyna gysylan material, difte mynjyradylman, eysem
yuwulyar hem.Seyle ownadyjylaryn ondiirijilikleri seyle bir uly dail,
olar sement senagatynda seyrek ulanylyar.

Konusly ownadyjylarda 1ki konusyn istlerinin arasynda
mynjyradylar: aylanan icki 1 we hereketsiz dasky 2 konuslary
bilen.Ownadyjynyn tipine baglylykda icki konus li¢ shemanyn haysy
hem bolsa biri bilen aylawly yrgyldyny amala asyryar. (surat 2.1).

Surat 13.6 Ownadyjynyn konuslarynyil yerlesisi

Aylawly konusly ownadyjylarda we agylan wally icki konus

hereketsiz O nokadyn golayynda aylawly yrgyldyny amala asyryar.Ol
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nokat dasky konusyn okunda bolup, sol wagt icki konusyn
esaslandyrys merkezi bu okun towereginde tegelegi ¢yzyar.Konusly
ownadyjylarda (towly konusly) i¢ki konusynn 1 tegelek yrgyldysy
enssentrisitet F-e denl, radiusly A-B silindiriii doredijisi boyunca onuil
okuny siiysiirmegi amala asyryar.

Konsol wally ownadyjylarda i¢ki konus 1-ii dasynda togalak
yrgyldylary amala asyryan O nokady dasky konus 2-n yokarky
gyrasyna c¢enli asaklygyna siiysirilydr.Tegelekli yrgyldylarda icki
konusyn Tlsti geregine k& yakynlagyar, kdte ondan daslasyar.I¢ki
konusyn dasynyn {iistiine yakynlasyan pursadynda ownatma bolup
gecydr, daslasanda bolsa, ownadylan material 6z hususy agramynyn
tasiri astynda ownadyjynyn halkaly desiginden gacyar.Seylelikde,
ownatmak we ownadyjyny bosatmak prossesi iizniiksiz dowam edyar.

Waly ag¢ylan we ekssentrik ownadyjylary iri, emma konsol-
wallylary-orta we ownuk ownatmak {¢in, esasan ikinji gezek
ownatmakda ulanylyarlar.

Konusly ownadyjylar-orta we ownuk, esasanda ikinji gezek
ownatmakda ulanylyar.

Orta we ownuk ownadyan konusly ownadyjylar esasy ownadyjy
konusynn diametri, emma towly konusly iri ownadyjylar-yiikleyji
desigin ini bilen hdsiyetlendirilyar.

Awtomatiki dolandyryjy ulgamlary bolan ownadyjy prosesine
syn

Ownadyjy prossesine edilydn esasy talap, materialy gerek
ululyga ¢enli ownatmadan ybaratdyr.Ownatmaga berilydn materiallar
fiziki-mehaniki hisiyetlerinin has liytgemegi, galybersede,
gramlometrik diziimin i{ytgemegi bilen tapawutlanyar.Ownadyjy
prosssi awtomatiki saylamagyn esasy meselesi ahyrky onimin gerek
iriligini  saylamak we ownadyjy optimal yiikldp, energiyany
cykdayjysyny azaltmak, hem-de ahyrky Onimin in yokary
ondirijiligini gazanmakdan ybaratdyr. Hazirki wagtda
ownadyjylardaky giris desigi 3100x3300mm ululykda goyberilyar.

Seyle iri bolekler garsylyk momentinini pikinin déoremegine sebéap
bolup biler.Mundan beyldik asa yiiklenme ownadyjyny duruzmagy
miimkin, netijede, ony el bilen bosatmaly bolyar, bu 6z gezeginde,
masyny uzak wagtlap saklamaga mejbur edyar.

Ownadyjy kameralary yokarky derejidni, dolusyny barlamak we
ony belli bir derejede sanlamagyn yonekey shemasy bolup, dereje
Olgeyji shems gulluk edyiér.

Bu dereje 0Olceyji  takmynan ownadyjy kameranyn 2/3
beyikliginde ownadyjynyn hereketsiz gapdal diwarynda oturdylar.

Dikeldilen rezimde detilikde iymitlendirijinin we ownadyjynyn
doldurlys derejesi seyle kop tUytgemeydr.Ownadyjynyil oOndirijiligi
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peselende iymitlendiriji duryar ya-da birinin peseldilen tizligine
gecyar.

Derje 0l¢eyji hokmiinde gamma radioaktiw pelesi, dereje
elektron signalyzatory (duyduryjysy) ulanylyar.Seyle ASU (awtomatik
sazlayjy ulgam) “iymitlendiriji-ownadyjy” diiwiinin dowiilmin,
bokdengsiz, islemegini Upjiin edyéir, iymitlendirijinin we ownadyjynyi
ondiirijiliklerinin gabat gelmeyidn wagtyndaky ownadyjy kameranyi
cenden asa dolmazlygyny barlayan we ofla yol bermeydr hem-de
ownadyjynyin kamerasyna basga ululyklaryna ya-da metallaryna
diismeginden gorayar.

Ownadyjynyn oOndiirijiligini ownadyjynyn hereketlendirijisiniii
togy ya-da kuwwaty boyunca saylamak wusullary bolup, olardan
gelejekde has kop ulanyjylygy ownadyjynyn Ondiirijiligint birnécge
parametrleri boyunca saylayan komblirlenen shemalardyr.

Sazlasygyn takyklygyny yokarlandyrmak boyung¢a ondiirijiligin
hiazirki ululygy boyunca diizedisleri1 giriziji ulgam islenip
tayarlandy.Ownadyjynyn berlen Ondiirijiligini saklamak 1Jn we 2/n
datcikleri saylamak yoly bilen amala agyrylyar.

Surat 13.7 Ondiirijiligi su wagtdaky ululygy bilen sazlanyan
korreksiyaly ulgam

Akidiji konweyerin priwodynyn 5Swe 1 hereketlendirijilerindéki
yiiklenmesi we ownadyjynyinky berleninden az bolsa, onda 2 we 4
datciklerin ¢ykys relelerinin komegi bilen, elektron blogy 3-in iisti
bilen plastinaly iymitlendiriji 6-ny ise goybermédge komanda
berydr.Ownadys prossesinde iymitlendiriji dine haysy hem bolsa,
hereketlendirijinint birinddki yiiklenme dat¢igin sazlanyndan uly bolan
mahalynda sonydr (6¢yér).

Ownadyjyny awtomatiki  yiikleyji  ulgamdaky sazlanyan
parametrler-ondiirijiligi we derejesi-agram 1-n elektrotenzotermik
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konweyerleri we fotoelektrik dereje 6lgeyji 2 bilen baglanyar(BHUU
Hepya, BHUUCTpoun Jop Mam u umHcTUTyTOM Ts)KnmpomaBTOMaTHKa
tarapyndan doredilen).

/i j

Surat 13.8. Ownadyjynyn awtomatiki_SIﬁkleniginiﬁ shemasy

Oz icine dereje we Ondiirijiligi sazlayjyny 3 we 4 6z icine alyan
dolandyryjy iki kwutur aralyk blogy 5-in usti bilen bir fazaly giyc¢li
magnit giy¢lendirijisinii magnitleyji toguna tésir etyar.

Guyclendirijilerin  goneldilen  napryaZeniyasy ownadyjyny
herekete getirydn elektrik hereketlendirijinin yokarsynyn sarymyna
berilydr. Eger-de sazlanylyan ulgamlar bolmaly ululygyndan yokary
bolsa, onda 5-nji bloga signal gelydr we yerine yetiriji organyn
funksiyasyny yerine yetirydn iymitlendiriji 6z 6ndiirijiligini signal yok
bolyanca peseltmegini dowam edyidr.Eger-de dereje berlen asaky
derejesinden (ownadyjy kameranyn 0,6 beyikligi) yokary bolmasa,
dereje sazlayjysy sonydr we sazlamak oOndiirijilik boyunca amala
asyrylyar. Eger-de ownadyjy i1 yokarky derejesine c¢enli bolsa-
kamera-sazlayjynyn 0,9 beyikliginde iymitlendiriji duryar. Eger-de
dolandyrylan dereje bolmaly derejesinden pesde bolsa, onda sazlayys
ondiirijilik dataigin signaly boyunca alnyp barylyar.

Ulgamyn esasy kemgiligi-sazlayjy wulgamda releli tédsirin
ulanmagydyr. Bu yagday ise goyberiji apparatlaryn, redaktoryn we
plastinaly 1ymitlendirijinin tiz-tizden 1se girizilmegi netijesinde
dowiilmegine getirydr. Yone bu ulgam apparaturalar layyk calsylanda
¢yzykly dolandyryjy ulgamyna owrilip biliner.

Rele tdsirli priwodyn deregine induktor typmajakly muttaly
plasstinaly iymitlendiriji priwody ulanyp biliner, ondan basga-da,
hemiselik togyn hereketlendiriji priwody ya-da uremniy goéneldijili
priwody hem ulanman bolar. Biz bu yagdayda ownadyjynyn ahyrky
Onliiminin  Ondirijiligini  onun  ululygy boyunca  yzygiderli
korrektirleydn sazlayjy ulgamy alarys.
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Kriworog gazypalyjy instituty ownadyjynyil yiiklensini sazlayjy
ulgamy 1isldp tayyarlapdyr. (Surat 13.9) Bu oylap tapys konusly
ownadyjylary dolandyrmaga degislidir, ony gara we renkli
metallurgiyada, himiya senagatynda we s.m. ulanmak bolar, ol
sazlamagyn takyklygyny yokarlandyrmaga miimkingilik beyair.

Surat 13.9.Kriworog dagmagdan institutynyi ownadyjynyn
yiklensini sazlayjy ulgam

Ulgam asakdaky elementlerden duryar: iymitlendiriji 1, masyn
elek 2, ownadyjy 3, elenydn Onimin konweyeri 4, wadylan on¢min
konweyeri 5, iymitlendirijinin priwody 6, masyn eleginin datgigi 7,
gatnasygy kesgitleyji bolk 8, gatnasygy denesdirydn blok 9, buyrujy
10, ownadyjydaky magdanyn derejesini gorkezyédn dat¢ik 11, sazlayjy
12, masyn eleginii we ownadyjynyn 13 we 14 elektropriwodlary,
ownadyjynyn ondg¢rijiligininn datcigi 15, bosaga elementleri 16 we 17,
18 we 19 togtadyjy bloklary we 20-22 kommutatorlary.

Acysyn formulasy. Masyn elekli, iymitlendirijili, ownadyjy we
eleyjinin asagynda oOniumlerin konweyerleri, gatnasygy kesgitleydn
blok, gatnasyklary denesdiriji blok, buyrujy; ownadyjydaky magdanyn
derejesinin  datcigi, masynyn eleginin = Ondiirijilik  datgigi;
iymitlendirijinifi, eleginini we ownadyjynyn sazlayjylary we elekto
priwodlary, galybersede elegin Ondiirijiligi gatnasygy kesgitleyin
blogynyn birinji girisine catylyar.

Cykys gatnasyklary denesdiriji blogyn iisti bilen tabsyryjynyn
birinji  girisi  bilen, ikinjigirisi-ownadyjyny magdanyii dereje
gorkezijisi bilen birlesdiryaér.

Tabsyryjynyn cykys signaly sazlayjynyn  lsti  bilen
iymitlendirijinin elektropriwodyna gelydr. Bu ulgamyn ayratynlygy
sazlayysyn takyklygyny yokarlandyrmak iicin ol 1ii¢ sany
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kommutatoplar bilen, ik sany bosagaly elementler, iki gijikdiriji
bloklar we ownadyjynyn ondiirijiliginin dat¢igi bilen lipjin edilipdir.

Ownadyjynyn ondiirijilik dat¢igi gatnasygy kesgitleyji blogyn
ikinji girisine ¢atylyar, onun ¢ykysy-bosagaly elementlerin girisleri
bilen birikdirilydr.Birinji bosagaly elementinn ¢ykysy birinji we ikinji
kommutatoryn birinji girisleri we gijikdiriji blogyn birinji girisi,
ikinjisi-birinjisi kommutatoryn ikinji girisi we togtadyjy blogyn
birinji girisi bilen birlesdirilyér.

Gijikdirijinin birinji blogyndan signal ikinji kommutatoryn
girisine we gijikdirijiniii ikinji blogyna gelydr. Ownadyjynyn priwody
licinji kommutatoryn {sti bilen gijikdirijinin ikinji blogy bilen
birikdirilyar.

Birinji kommutatoryn ¢ykysy iymitylendirijinii priwody bilen,
iknji  kommutatoryn ¢ykysy-priwod bilen birlesdirilydr. Bu
aragatnasyklardan basga ulgamda kemgilikler hem bar.
“Kriwbassproyent” instituty tarapyndan hddiirlenydn ulgamdaky
iymitlendirijilerde agram datg¢igi ulanylyar, bu ulgamyn ygtybarlygyny
peseldyidr.Yzygiderli korreksiyany ulanmak hem bu ulgamyn
kemciliginin biridir.

Ownadyjynyii funksionl shemasy.

Funksional shemalar awtomatiki barlagyn, tehnologiki prossesi
dolandyrmagyn we sazlamagyn we dolandyrylyan desgany abzallar we
awtomatlasdyryjy serisdeleri bilen lipjiin edenddki ayraty diinwiinlerin
funksional-blok strukturasyny diiziimini kesgitleydn esasy tehniki
resminama bolup gulluk edyir.

Iki  dowirli  yapyk  c¢iklli  ownatmagyn  awtomaticeski
shemasyndaky sazlayjy ulgamyn funksional shemasyny diizelin.

Ownadyja edilydn talap, c¢ykalgada materialyin gerek ululygyny
iipjiin etmekden ybaratdyr.

Material gaytadan ownadylmaz yaly iki dowiirli ownatma
ulanylyar.Ownadyjylar aptimal reZimde islar yaly 1 we2-nji
ownadyjynyn priwody TUc¢in kuwwat dat¢ikleri (1II) we (1H)
ulanylyar.Bu datciklerden signal logiki gurnama (1c) berilydr.(hdzirki
wagtda kontrollary ulanylyar).Ownadyjylar asa yiiklenmez yaly dereje
duyduryjylary ulanylyar (la, 1r) we 1-nji we 2-nji ownadyjylaryn (1T)
ulanylyar, bularyn signallary layyk o6zgerdijilerin iisti bilen (1v 11) we
(ly) logiki (lc) gurnama we sitddki gorkeziji (1B,le) we (1)
awzallara berilyér.

Edil sonun yalyda ikinji ownadyjy asa yliklenmez yaly, agram
konweyeri ulanylyar.Onun agramy agram datgigi (lm) bien
fuksirlenydr, signal ondan logiki (lc) gurnama berilydr.Logiki
gurnamanyn alyan signalyna layyklykda, ol iymitlendirijiniii tizligini,
ownadyjynyn ¢ykysdaky desigini kopeldydr ya-da azaldyar, YM-in iisti
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bilen (1;3), (1m) we (ly) signal iymitlendirijinin priwodyna, yagny 1-
nji we 2-nji ownadyjynynl priwodyna berilyar.

Ownadyjynyii struktura shemasy.

Gapdaldan  ownadyjy seyle desga  bolup, onun isi
iymitlendirijinin  6ndiirijiligini Qn, yiiksizlendiriji jayrygyn 1 ini,
irilik D we basdaky materialyn-pugtalygy bilen hem-de Ondiirijilik
Qus, kuwwat N, ownadylan 6niimiii granulametrik diiziimi, beloklaryn
ortaca diametrleri we s.m. kesgitlenilyir.Yiiksizlendiriji desigin ininin
iiytgemesinin berlen ululygyndan {ytgemegi 6z wagtynda hyzmat
edyan 1isciler tarapyndan wagtynda diizedilyar.(profilaktiki gozleg
gecirilende).Edilen cédklendirmeleri hasaba alyp, ownadyjyny giris
tdsirini sazlayjy sazlayjy hokmiinde iymitlendirijinin Qn 6ndiirijiligi,
cykys sazlayjysy bolup, ownadyjynyn ondiirijiligi Qus gulluk edyéar

Qp — —Qp

Surat 13.10. Awtomatik sazlayan desga hokmiinddki gapdal
ownadyjynyn diiziim shemasy
Gapdal ownadyjynyn (iri ownadyjynyn) mehaniki reZiminin
parametrini (basyp alyan burcy @ .,herketli gapdalynyn yoremesi S)
hemiselik diyip, tolgundyryjy tdsire F, pugtalygyfi {iytgemesinidwe
iriligini D bagsky materiallaryn parametrlerin degisli hasap edyéris.
Ownadyjynynn material balansynyn denlemesinin seyle gorniisi
bar:
dme
7=Q,(I)—Qaa(f)
nirede  Qn-iymitlendirijinin  Ondirijiligi; Qus-ownadyjynynl
ondg¢rijiligi ya-da operatiw formadanysy.

me($) = [0i(s) - Qao(s)]

nirede mé(s), Qi(s), Qao(s)-layyk ululyklaryn Laplas
sekillendirilisi:

Defilemeden gorniisi yaly iymitlendirijinin 6ndiirijilik kanaly
boyuncga-ownadyjydaky materialyin dtiyajy astabini desga bolup
edyiar.Desgany mundan beyldik barlamak gec¢iris funksiyasyny Wq(s)
seretmek  bilen  bagly  bolup, mé(s), Qus. Ululyklaryn
O0zaragatnasyklary bilen hisiyetlendirilyar.

Gecis reziminddki ownadyjynyn Ondiirijiligi ownadyjyny edil su
pursatda bar materialyn @hli &dtiyajy bilen kesgitlemédn, materialyn
birnd¢e effektli sanlary bilen m y o< m¢é, yagny gonide-goni
“disiindiriji =~ prizma”  bilen  kontaktdaky  materiallar  bilen
kesgitlenydr.Materialyn su gowriiminden ugur alyp, ony iki diiziji
gérnlisde gormek bolar:
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me(t) = myo(t) + mio(t)
nirede m;,-0niinden ownadylyan materilynn zonadaky dtiajy
my,-effektin ownadylyan materialyn zonadaky étiyajy.

ms < l Qi'é

—myé -
\
Surat 13.11. Gapdal ownadyjyny ownatmak prossesinin fiziki
modeli

Yiik goteriji mehanizmleriii goragyny awtomatlasdyrmak.

Yiik goteriji kranlary dolandyrmagyfi c¢ylsyrymlylygy kopleng
tehniki howpsuzygyn we tehniki enjamlaryfi goragynyi talaplary bilen
diisiindirilydr. Seyle maksat bilen yik goteriji mehanizmler
yoritelesdirilen priborlar we gorag gurluslary bilen ipjin edilyér.
Beyle gurluslara 1ilki bilen diirli maksatlar iicin ulanylyan
ciaklendirijiler giryar. I bir gidden yayran c¢édklendiriji bolup
konsewoy (yol) ayyryjylary ulanylyarlar. Olar kranyfi ya-da onuf
mehanizmlerinifi: arabajygyf, strelkanyfi we s.m. yoluny ¢édklendirmek
ticin ulanylyar. Ucda oturdylan (konsewoy) ayyryjy mehanizmler belli
bir kesgitli yagdayynda ise gosular yaly edip oturdylyarlar.

? M35 I___/____/rr____f___/____l

|| i ke,
L K1l KT |
l,) (1) (M)

Y
g
ka

| M/S K2
O~ el O g K2, ||
| ——— . T — - _ - — = ]
Surat 13.11.
Guyge¢li semal bolanda yiik goteriji kranlarynn gorag gurlusynyn
shemasy.

1-  Datcik (duyujy); 2-Olgeyji modul; 3-Indekasiya moduly; 4-Wagt
gijikmesini (wagtyn saklanysyny) gorkezyan modul; 5-Yerine yetiriji gurlus; 6-
Kranyn siiysiirilmegine garsy gurlus.
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Meselem: Kranyfi cefifieginifl sofiuna ¢enli ¢ykarylanda, reduktoryf walynyn
belli bir berlen aylanma sanynda we s.m. Ug¢da oturdylan (konsewoy) ayyryjynyii
kontaktlary degisli mehanizmifi dolandyryjy shemasynda yerlesdirilyar.

Ne 13.11 suratda basnyaly kranlarda oturdylyan, kranlary awariya
boljak semal giiy¢lendirijiden gorayan gorag gurlusynyn shemasy
gorkezilendir.

Gurlusyfi diiziimine asakdaky bolekler giryarler-M95
anemometrik gorniisli semalyf tizligini 6l¢eydn datcik Ne 1 dolandyrys
blogy, onuii diiziiminde asakdaky bdlekler bardyr:

a)  Ne2 d6lgeyji modul.

b)  Ne 3 indikasiya moduly

c)  Ne4 wagtyi saklanysyny gorkezydn modul

d)  Ne 5 yerine yetiriji gurlus.

Semalyn tizligini Olgeydn gurlusyn datcikli ganatjagazlary we
tahogeneratory bardyr. Tahogeneratoryfi girisinden semalyfi tizligine
proporsional U.t.g. napryazZeniye, 6lgeyji modulynyn 6l¢eg priboryna
berilyir. Olceg priborynydi skalasy tizligii (m/sek) birliginde
graduirowka edilendir. U, signal 06lgeyji moduldan 3 indikator
modulyna berilyér.

Oziinde K1 relesi we HL1 ¢yrasy bolan yelii dwiisydn howply
tizliginde K1 rele HL1 ¢yrany gosyar we Ne 4 wagtyii saklanysyny
gorkezydn modula signal beryiar. Wagtyii saklanysyny gorkezyéin
modulda Kt wagt relesi we HL2 habar beriji ¢yra bardyr. Eger-de
semalynn howply giiyjiiniii hereketinii wagty KT relenifi bellenen
wagtyndan kop bolsa, onda ol rele HL2 lampany gosyar we 5-nji
blokdaky K2 aralykda rele 0z gezeginde siriilméage garsy gurlusy
(saklayan mehanizmi) ise gosyar we kranyi M hereketlendirijisini
(dwigatelini) tokdan ayyryar.

S

LRI

S =
w 2
\_\D@d /

Surat 13.12
Yiik goteriji kranlaryn siiysiirilmegine garsy gursawyil shemasy.
1- Ok, 2-Pruzin, 3-Pnewmosilindr, 4-Berkitmeler, 5-Ryc¢aglar,
6-Rels.
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