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Giris

Tilirkmenistanyn nebit-gaz pudagy dowletin
ykdysadyyetinini esasy siitiinlerin biri bolup, onuil yurdun
dowlet byujetininn girdeji bolegini iipjiin etmekde hyzmaty
uludyr. Nebit-gaz toplumynda gazanylan istiinlikler, yetilen
sepgitler batly gadamlar bilen one baryan yurdumyzyn
ykdysady taydan 6sen doéwletlerini derejesinde ykrar edilmegine
esas bolup duryar.

“Tirkmenistanyn nebit-gaz senagatyny Osdiirmegin
2030-njy yyla ¢enli Maksatnamasyna” layyklykda, tebigy gazy
cykarmagyn yyllyk mocberi her yylda 250 milliard kubometre
yetiriler, nebitii alynmagy bolsa her yylda 110 million tonna
cenli we 2015 —nji yyla cenli tebigy gazyn dasary yurtlara
ugradylysyny 125 milliard kubometre yetirmek gdz oiilinde
tutulyar.

Yurdumyzda tebigy gazyii eksportynyh kopugurlylyk
yorelgelerine layyklykda, li¢ sany dowletin : Tiirkmenistanyn,
Russiyanyin we Gazagystanyn gatnasmagynda Hazaryaka gaz
gecirijisini ¢gekmek, Tiirkmenistan — Owganystan — Pékistan —
Hindistan gaz gecirijisini gurmak yaly tize eksport ugurlaryny
1sldp tayyarlamak boyunca isler alnyp barylyar. Téze eksport
ugurlaryny geg¢irmek {igin nebit-gaz toplumynyn 6z hususy
serisdeleri, seyle hem dasary yurt kompaniyalarynyn maya
goyumlaryny c¢ekmek g6z oOilinde tutulyar. Tiirkmenistan
Hoklimeti dasary yurt mayalaryny nebit-gaz toplumyna
cekmek ticin zerur bolan ¢éreleri durmusa geciryar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
hic bir zady Tnsiinden diisiirmeydr. Biz hormatly
Prezidentimizinn  tiirkmen halkymyzyn gowy durmusda
yasamagy lgcin gije-giindiz edydn aladalarynyn sayady
bolyarys. Yurt Bastutanlygyna gecen badyna, kabul eden
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ilhalar  resminamalarynynn  kdmillesmegine  goniikdirilen
carelerdir.

Hormatly Prezidentimizin aladasy bilen yurtda amala
asyrylyan bilim 6zgertmelerini durmusa geg¢irmek, yas nesle
diinyd {tlndlerine layyk bilim- terbiye bermek biz —
mugallymlaryn payyna disydr. Bizin okuwgylarymyzda
terbiydninn dhli gorniligleri bilen bir hatarda Watana bolan
sOygini terbiyelemegimiz zerur.

Dowlet derejesinde okuw — terbiyegilik maksatly
tdzeden — tize binalary gurduryp, ulanmaga beryin, yas nesliii
diinyd derejesine layyklykda diiypli ylym, bilim almaklary
dogrusynda Atalyk aladasyny edydn hormatly Prezidentimizin
jany sag, omri uzak bolsun! Biz — bilim isgérleri bolsa
hormatly Prezidentimizin aladasyna jogap edip, yas neslin
bagtly ykbaly, yagty geljegi, ylym — bilimden yiikiinin yetik
bolmagy iigin tejribdmizi artdyrarys. Yas nesle dowrebap
bilim, ata-babalarymyza mahsus yokary ahlakly milli terbiye
bermekde yhlasly zdhmet ¢ekeris.



Awtomatlasdyrmagyii gorniisleri.
1.1. Awtomatlagdyrmak barada umumy diisiinjeler.
Taryhy maglumatlar.

Awtomatika bu adam goniden-géni gatnagsma amala
asyrylyan diirli prosessleri dolandyrmak we olaryfi gegisine
gozegcilik baradaky ylymyfi we tehnikanyf pudagydyr.

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

Awtomatikanynl Osmeginiii faktorlary: gifielip baryan
ontimgiligin we Oniimifi hilinifi yokarlanmagynyin, seyle hem
adamyfi zdhmedinii kdmillesdirilmeginii ~ zerurlygyndan
ybaratdyr.

Hézirki zaman Oniimgiligine ayry-ayry proseslerifi
arasyndaky baglanysyklaryn kopdiirliilligi we olaryi takyk
yzygiderliligi mahsusdyr. Uzniiksiz we tapgyrly oniimgilik,
seyle hem kdbir operasiyalaryn yokary tizlikde gecmekligi bir
operasivadan  beyleki operasiya geg¢meklik  wagtynyn
kemeldilmegini talap edydr, adam ii¢in Yerine yetirilip
bolmajak calt tdsir etmeklige, takyklyga we dolandyrysyi
obyetiwligine talaby yokarlandyryar.

Halk hojalygynynn kébir pudaklarynda tehnikanyfi
Osmegi netijesinde adama goniden-goni tdsiri boyunga ordn
zyyanly prosesler (radioaktiw dagama, elektromagnit sohleler,
ultrases tolkunlary we s.m.) yiize ¢ykdy. Seyle prosesleri
dolandyrmak we olarynn gecisni gozeggilik etmek adamyi
duygusyna we reaksiyasyna bagly bolmadyk yorite gurallary
we sistemalary ulanman dolandyrmak asla miimkin dildigi
tebigydyr. Kébir tehnologik prosesleriii asak we yokary
temperaturalarda, sesifi yokary basysynda geg¢yédnligi sebapli,
adamy prosesifi gecydn zonadan cykarylmagynyii zerurlygy

yiize ¢cykaryar.



Kibernetika-bu masynlarda, janly organizmlerde we
olaryn birlesmelerinde berilydin maglumatlaryin we dolandyrys
prosseslerinde umumy kanunlayjylykly baradaky ylymdyr.
Kibernetikanyfi 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.

Hazirki zaman kibernetikasy birndge 6zbasdak ugurlary
birlesdiryar.

maglumat teoriyasy.

programmirleme teoriyasy .

sistemalary dolandyrys teoriyasy.

Maglumat teoriyasy—maglumaty toplamaka, 6zgertmek
we bermek usullaryny 6wrenyir. Maglumat signallaryii komegi
arkaly berilydr we afilladylyar. Bu fiziki prosess bolup berilyin
maglumata baglylykda kesgitlenen parametrleri bolyar. Sular
yaly baglylygy guramaklyga kodirleme diyilyér.

Programmirleme teoriyasy—maglumaty dolandyrys
wagtynda ulanmak we gaytadan islemek usullaryny bejerip
tayyarlamak we doly 6wrenmek bilen mesgullanyar. Maglumat
metody algoritm diyip atlandyrylyan kesgitlenen diizgiin
boyunca, dolandyrysyn islendik sistemamasynyfi maglumaty
gaytadan islemek yoly arkaly 1isi programmirlemige
miimkingilik berydr. Islendik dolandyrys sistemasynyfl isinifi
programmirlemidge umumy yagdayda asakylary 6z i¢ine alyar:

Dolandyrys sistemalarynyii teoriyalary—beyleki
dolandyrys sistemalary bilen bagly bolup dasky tésire miimkin
bolan reaksiyaly sistemalaryfl gurlus prinsipi we strukturasyny
owrenyiar. Umuman, dolandyrys sistemasy diyip maglumaty
maksada layyk isldp bejermegi amala asyryan islendik fiziki
obyekt atlandyrylyp bilner. Maglumat, 6ziinde gifi diisiinjani
saklayar ~we diirli  hadysalardyr, prosesslerii  anyk
diisiindirilmesi ti¢in ulanylyar.
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Awtomatlasdyrmak hem kibernetikanyn bir bdlegi
bolup duryar.

Awtomatlasdyrmak s6zi  greklerin  “autos”—diyen
sozliinden gelip ¢ykyar. Greklerin “automatos” we bizin
“awtomat” sOzlimizin manysy 0zi hereket edyin enjamy
anladyar.

Awtomatlasdyrmak s6zi adamyn isini awtomatlaryn isi
bilen calysmagy, tehnologiki desgalary 6zini hereket edyin
enjamlar bilen gurnamagy anladyar.

Awtomatlasdyrmak iki derejd boliinyarler. Birinji dereje
adamyn fiziki isi, 6zi hereket edydn mehanizimlerin isi bilen
calsyrylmagy g6z oniinde tutulyar, yagny tehnalogiki prosesleri
awtomatlagdyrmakdan duryar.Ona kopleng halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje
kdrhanada barlag (gozegcilik) etmek we dolandyrmak iigin
enjmlary girizmekden duryar, yagny tehnalogiki prosesslerin
gecisini dolandyrmaklygyi awtomatlagdyrylsy diyilyér.

Oniimgiligi we tilsimatly prosesleri awtomatlasdyrmak
esasanam, ikinji derejd girydr. Olarda gegydn prosesler Ordn
yokary derejede enjamlagdyrylandyr.

Ilkinji, ise-ukyply awtomatiki dolandyryjy, LI
Polzunow tarapyndan, 1765 yylda Rossiyada oylanyp
tapylypdyr. Ol awtomatiki dolandyryjy gazandaky suwun
derejesini sazlamak ii¢in niyetlenen enjamdyr. Bu dolandyryjy
yiizgiic, yagny, olgeyji element gazandaky suwui derejesinin
yagdayyny Olceyér. Derejanini liytgemeginde, yiizglic hereket
edydr we iymitlendirijinin gapysynyn ag¢ylyp-yapylsyny
uytgedyir. 1.I. Polzunowun sazlayjysynda, gorkeziji boyunca
goniimel ya-da gos-gonii dolandyrmak ideyasy ulanylyar. LI.
Polzunowyn sazlayjysy, edil sonyn yaly, onyn masyny hem,
awtoryn 6liiminden sonl yakyn wagtda yatdan ¢ykarylypdyr.

Yone, gorkeziji boyunga obyekti goniimel sazlamak
ideyasy tiz wagta 1784-nji yylda, bug masynyn tizligini
sazlayjysyny doreden D. Watt tarpyndan tdzeden viize
cykarylypdyr. Magynyn walynyil aylawynyil berlen sany, bu
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yerde, gapajygyn agylyp-yapylmagyny liytgedydn we magyna
tdze buguin akmagyny sazlayan, merkezden gagma sazlayjynyn
komegi bilen {ipjiin edilyar.

Poluznow—Wattyn prinsipi gorkeziji boyunga, sazlap
bolyanlygy fli¢in, su wagta cenli, kop awtomatiki sazlama
ulgamlaryn esasy bolup duryar. Soiikky dowiirddki sazlamanyi
komekei prinsipleri: yiik boyunca (Ponsele, 1829 y.) we
hodiir edilipdir. Sazlayjy organlaryin Olgeginin  Osmegi,
sazlayjynyn sekiline, yerine yetiriji mehanizmlerde serwo
motoryn (Farko, 1873y) ulanylmagy g6z 6niinde tutulypdyr.

Bugun basysynyn sazlayjylary: nebitde isleyén gazanlar
iicin 1864 yylda inzener Spakowskiy we komiiri gatlakda
yakyan gazanlar {icin inZener Belwil tarapyndan hodiirlenipdir.

Awtomatiki sazlamanyn nazaryetinini baslangyjynda,
elektirik hereketlendirijiler {i¢in, sazlayjylary saylap almagyn
zerurlygy XIX yiiz yyllygyn ikinji yarymynda baglanyar.

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

I.LA. Wysnegradskiy sazlanylyan obyektiii herekedini
we sazlayjyn denlemelerini gozden geciripdir.Olary bilelikde
islaP1 ol awtomatiki sazlama ulgamynyn defnlemesini alyar,
(sazlayjy bilen bilelikde, sazlanylyan obyektiil), yagny,ona
sazlamak prosesini denlemesi diyilydar. 1.LA. Wysnegradskiy
Sazlanylyan ulgamynyn defilemesini gbzden gegiriP1
yktybarly sazlamagyi sertlerini tapypdyr.

Sonirak, elektrik  hereketlendirijilerin ~ awtomatiki
sazlanylmagynyii  nazaryetine Stodola (1895 y.) we
N.Ye.Zukowskiy (1909 ¥.) uly gosant gosupdyrlar.

Awtomatlagsdyrmak  diymek adamyfl = zdhmetini
awtomatlaryii isi bilen calysmak we tehnologiki enjamlara 6zi
isleyén gurallary ornagsdyrmak.
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Awtomatlasdyrmagyi iki derejesi bardyr:

1. Birinji dereje adamyn fiziki isini 6zi hereket
edyidn mehanizmlerin isine ¢alysmagyny goz oniinde tutulyar,
yagny tehnologiki proseslei mehanizimlesdirmek.

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

Oniimgilik proseslerini awtomatlasdyrmaklyk esasanam
ikinji derejd degislidir.

Awtomatika-adam goniden-goni gatnasman amala
asyrylyan diirli prossesleri dolandyrmak we olaryin gegisine
gozegeilik etmek barada ylymyn we tehnikanyi bolegidir.

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

Awtomatlagdyrmak-bu prosses yagny dolandyrmak
funksiyasyna gozegeilik etmegi awtomatikanyn metodikalary
we serisdeleri bilen amala asyrylayar. Oniimgiligi
awtomatlasdyrmak derejesi boyunca tapawutlandyrylyar. Olar
bolekleyin, kompleksleyin we doly awtomatlaydyrmak.

Bolekleyin awtomatlagdyrmak-bu dine kesgitlenen
tehnologiki prossesinde 6ziinin ¢ylsyrymlylygy bilen ya-da calt
gecisi bilen adam tarapyndan yerine yetirip bolmajak ayratyn
ontimgilik  operasiyalaryny awtomatiki yagdayda yerine
yetirilmelidir.

Kompleksleyin awtomatlasdyrmak-ugastogyn, sehin,
zawodyn, elektriki stansiyalarynyil we s.m. oniimgiligini esasy
operasiyalaryny 0zara baglanysylan bir kompleks gorniisinde
yerine yetiryar.

Doly awtomatlagdyrmak bu dolandyrys we gozeggilik
sistemasy bilen bilelikde Oniimgiligin esasy we komekei
ucastoklarynynn  (boliimlerinifi) &hlisini  awtomatlagsdyrylan
yokary derejedir. Oz yerine yetiryin funksiyasyna baglylykda
awtomatlagdyrmak asakdaky yaly esasy gorniislere boliinyar:
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-awtomatiki sazlama;

-awtomatiki gorag;

-awtomatiki blokirleme;

-awtomatiki gézeggilik;

-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 toplumynyf ya-da gurlusyii tehniki
prosesinifi dogry yerine yetirilmegine alyp baryan buyruklar
toplumyna aydylyar.

Dolandyryjy algoritm—diyip funksionirleme algoritmini
yerine yetirmek maksady bilen dolandyryjy obyektine dasky
tasirlerin  hésiyetlerini  kesgitleydn buyruklar toplumyna
aydylyar.

Adaptiwli dijiP1 awtomatiki 6zini sazlamak yoly bilen
obyektin paramatrlerini dolandyrmagyn ya-da lytgdp durian
dagky dasky tasirler esasynda, ya-da kesgitsiz sertlerde
dolandyryjynynn  meselelerini ¢6zydn sistema aydylyar.
Awtomatlagdyrylan Oniimgiligin dolandyrysynyn g6z c¢aky
bilen awtomatiki we Vyarym awtomatiki bolege bdlyirler.
Awtomatiki dolandyrylysda dolandyrylyan obyekte berilyan
buyruklar yorite gurluslardan berilen programma boyunca, ya-
da gozegcilik edilyan parametrlerinii maglumaty esasynda
amala  asyrylyar.  Yarym  awtomatiki  dolandyrysda
dolandyrylydn obyektin islerinin gozegeiligini we komanda
bermeklik operatoryi listi bilen amala asyrylyar.

Awtomatiki gézeggilik-bu hereketini zerur bolan tisirini
aydynlasdyrmak maksady bilen obyektin goézegcilik edilyin
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parametrlerinin maglumatlaryny kabul etmek we ony isldp
bejermek.

Awtomatiki gorag-gozegeilik edilydn parametrlerin
bellenen belli bir bahasyndan {iytgeyan mahalynda prossesi bes
edydn metodlarynn we serigdelerin toplumy.

Awtomatiki sazlama-bu girizilen programma layyklykda
dolandyryjy prosseslerin  ¢yzma talaplaryny kesgitleydn
parametrlerii berlen bahalaryny awtomatiki iipjiin etmekdir.
Awtomatiki sazlama awtomatiki dolandyrysyn bir bolegi
hokmiinde seredilyar.

Sazlanyan obyekti we awtomatiki sazlayjy awtomatiki
sazlama sistemasy (ASS) diyip aydylyar.

ASS goni we ters baglanysyk bilen tapawutlandyrylyar.

Goni  baglanysyk-bu sazlayjynyn her bir 6ndéki
elementlerin sonkysyna bolan tasiridir.

Ters baglanysyk-bu soiiky bir sazlayjynyn ondan
ondaki bolan tésiridir.

B.G o Gg | YYE | | DO
surat 1.
Awtomatik dolandyrys sistemasynyq (ADS) struktura
shemasy

DO-dolandyrylyan obyekt
BG-belleyji gural
G.g-gliyclendiriji gural
Y.Y.E-yerne yetiriji element
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surat 1.2. Awtomatik gozeggilik sistemasynyn (AGS)
struktura shemasy.

O-obyekt

D-duyujy datgik

G.g-giiyclendiriji 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 1.3. Awtomatik sazlayys sistemasynyn (ASS)
struktura shemasy

B.G.-belleyji gurlus
DE-denesdirji element
G.g-gliyclendiriji gural
Y.Y.E-yerine etiriji element
S.0O-sazlanylyan obyekt
D-duyujy (datcik)

Awtomatiki sazlamak prinsipi ndhili maglumatlaryfi esasynda
we  ndhili  sazlanyan  obyekte  sazlama  tdsirinii
formulirlenyandigini  kesgitleydr. Sazlamanyfi  prinsipini
hisiyetlendirydn esasy alamatlarynyfi biri i3 maglumatlary
bolup duryar. Ol sazlayjy tisiri ondiirydne sol sanda sistema
tésir edyan beris zynjyrynyi tdsirinifi strukturasy ii¢in zerurdyr.
Gysarma boyunca sazlamak prinsipi. Polzunow — Woattyi
prinsipi diyip hem atlandyrylyan prinsipi sur.1.6, a shema bilen
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diistindirilydr. Ol tdsir zynjyry bilen Ozara baglanysan
sazlayjydan S we sazlanylyan obyekti SO duryan iki bélekden
duryar. Y (t) sazlanylyan parametr g (t) berlen baha bilen
defiesdirilydr. Bu iki ululygyn tapawudy esasynda &(t)= g (t)-
Y(t). Y(t) sazlayjy tésir islenilip ¢ykarylyar. Sazlama
sistemasynyn yaliiyslygy gysarmasy diyilip atlandyryrlyan &(t)
ululuk, kesgitlenen bahadan yokary bolmaly dildir. Sonda
sazlanyan Y (t) parametrii we ofa berilen g(t) bahanyf
arasynda kesgitlenen baglylyk gurnalyar we g (t) ululygy
iytgedip Y (t) sazlama parametri dolandyryp bolar.

Awtomatiki sazlayjy sistema (ASS) (sur. 1,6.¢)
dolandyrylyan obyektin /sazlanylyan ululyklarynyn bir ya-da
birndge fiziki ululyklaryin bahasynyin hemiseligini awtomatiki
vagdayda berlen takyklykda saklamak iicin niyetlenendir.
Ondan basga-da, berlen kanun boyunga ASS gorkezilen
ululyklaryn bahalaryny tiytgedip bilyér.

Berlen bahaly, sazlayjy parametrin fakt bahasyny
derfiemek {i¢in sol parametr sazlanyan obyektiii ¢ykysyndan
sazlayjynyn girisine (defiesdirydn elemente DE) berilyér.
Netijede tasiri beryan kontur emele gelyar.

) )
¥ DE ,
& f)-". £t ,../ir" i - W

£ \ £ Yo
2O
R o Dekd

i)

f(/ 1{1 e
F T —715% e

}\‘.11‘ .-

Surat 1.6.
ASS gurmagyn struktura shemasy

a - gysarma boyunca sazlama;
b - dasyndan iytgetme boyung¢a sazlama;

¢) kombinirlenen sazlama
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DE - denesdiriji element; S - sazlayjy; SO -
sazlanylyan obyekt; DenO - deniesdiriji obyekt
g(t) - berilydn tésir; £ (t)ja- gysarma boyunga sazlamanyn
yalityslygy; r(t) - sazlayan tésir; Y(t) - sazlanyan c¢ykys
parametri; f(t) - dasky tytgeme; £ (t)x we r(t)- degislilikde
dasyndan iiytgetme boyunca

sazlamagyn yaliyslygy we tasiri; £(t)x we r(t)k - kombinirleme
boyunca sazlamagyn yalilyslygy we tasiri;

Bu ters baglansykly kontur esasy ya-da bas ters baglansyk
diyip atlandyrylyar. Yagny umumy yagdayda sistemanyi
ayratyn elementleri, sol sanda sazlayjy hem. ASS-nyn isini
gowulasdyrmak iicin ulanylyan gosmaca icki ters baglansygy
Oziinde saklap bilen sazlanylyan parametr esasy ters
baglangygyn iisti bilen, g(t) giris tdsire gatnagykly ters baha
bilen, sazlayjynyn girisine berilydr. Sonun {igin esasy ters
baglanysyk otrisatel (-) diyip hasap edilyap; solarda
sistemasynyn elementinii ¢ykys ululygyny onun girigine
bermeklik  girisin = ¢ykys  ululygyna  bolan  tdsirini
gowsadyanlygyny gbéz Oniinde tutmalydyr. Eger sistemanyn
elementinin  ¢ykys ululygy onun girisine berlende giris
ululygyn ¢ykysdaky tésirili giiy¢lendiryén bolsa, onda bular
yaly ters baglansyga polozitel (+) diyip aydylyar.

Tésiri bermek hidsiyeti boyunca ters baglangyklar gaty we
mayysgak gorniiglerine boliinydrler. Gaty baglanysyk gumalan
we gecis reZzimle-rinde tédsir edydr, mayysgak baglanysyk bolsa
diie ge¢is reziminde tdsir edip guralan reZimda bolsa onun
tasiri bes edilydr.

Sazlanma ya-da dolandyrylma obyekti a¢yk sistema bolup,
dasky sredanyn dolandyrma ya-da sazlama obyektine tisiri
sertde bolsy yaly gozeggilik etmeyédn hdsiyeti bardyr we onun
yagdayynyn totinleyin alnyp Olgegi bilen anlandylyar. Dasky
sredanyn dolandyrma ya-da sazlama obyektine bolan tésirine
dasky tésir diyip aydylyar. Dasky tésiri yok etmek li¢in dasky
tdsiri boyunca sazlamagyn we dolan-dyrmagyi prinsipi
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hodiirlenen. Bu dagky tédsir boyunca sazlamak we dolandyrmak
prinsipin ya-da kompensasiya prinsipin asyl manysy sis-tema
tasir edydn diirli dasky tdsirden ASS tdsir edydn esasy biri
saylanyp alynyar (sur. 1.6, b). Bu yadayda sazlanylyan
parametre difie esasy dagky tdsiri kompensirleyar we obyekte
tasir edydn esasy dasky tésir 6l¢eg netijelerinden, bagly bolan
sistemada islenip ¢ykarylyar.

ASS-da dagky tdsir boyunca obyektin ¢ykysyndaky
sazlanylyan parametr sazlayjynyn girisi bilen bagly déldir
(sur.1.6, b). Sazlamak tasiri obyektdéki prosessini is halyndan
hem, sazlanylyan parametrden hem bagly dildir. Ol difie amala
asyryjy sazlayjy arkaly, f(t) dagky tisir we dolandyrma kanuny
bilen kesgitleyar. Sol yagdada sistemada
ters baglanysyk yokdur. Sonun iicin hem ASS dasky tésir
boyunga dolandyrmanyn agyk sikli sistemasy bolup duryar.

Yokarda seredilip gegilen her bir sistemanyf artykmaglygy
we kemgiligi bardyr. Mysal {ii¢in, gysarma prinsipi bilen
isleydn sistemada sazlanma tdsirinin emele gelmegi iicin
yalityslygyn bolmagy zerurdyr. Bu hem 6z-6ziinden kemgilik
bolup duryar, yagny sol yalityslyklary hem sazlayjy bilen yok
etmelik talap edilyar. Ujypsyz gijikme wagtly ¢ylsyrymly
inersion obyektler dolandyrylan mahalynda sazlayjy sazlanan
parametrin birden-ké tiytgemesini ¢agyryp bilmeyar .

Sazlayjy parametr gysarma (yalilysylyk) doreyan
sazlanyan parametrii mgnowen liytgemesini ¢cagyryp bilmeyéin
bolsa, onda ol ¢idklenmedik uly bahany alyp biler. Sonun {i¢in,
yokary takyklykly awtomatiki sistemalary doretmek ii¢in
kopleng sazlamagyn iki prinsipini hem 0ziinde saklayan,
kombinirlenen sazlama prinsipini ulanyarlar.

Umuman struktura aspektinde islendik dolandyrys
sistemasyny dolandyrylyan obyekt we dolandyryjy organ bilen
Ozara baglanysylan topar gorniisinde afiladyp bolar.

Dolandyrma meselesini formal yagdayda yazmak ii¢in
kesgitlemeler hataryny girizmek bolyar. (8) Dolandyrylyan
obyektifi 6ziini alyp barsy baradaky maglumat X; (t), i=1,2,...n
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wagtdaky n funksiyada saklanylyar diyip ¢ak edelifi.
Dolandyrylyan obyektiii yagdayy diyip atlandyrylyan X
tytgeyian ululygy X (t) kop Olcegli wektor funksiyasynyfi
komponenti gérniisinde seretmeli. Dolandyrma sistemasynda
tiytgeyin ululyklar dolandyrylyan obyektin gozegcilik edilydn
¢ykys ululyklary bolup duryar we sol bir wagtda dolandyrylyan
organyi giris ululygy bolup duryar. (sur 1.5)

Dolondyrys maksady

=== - ——

x(2) | Tolardyryjy =

aroan

—— — —— —,

I
|
|
|
|
! ey ————
Dolandyralion |
P = L
- ylged
| AN 4____...._1{&://"/

Surat 1.5.

Dolandyrylyan obyektifi yagdayy.

Diyip atlandyrylyan X; iytgeydn ululygy X(t) kop
Olgegli wektor funksiyasynyfl komponenta goérniisinde
seretmeli. Dolandyrma sistemasynda {iiytgeydn ululyklaryfi
dolandyrylyan obyektifi gozegeilik edilydn ¢ykys ululyklary
bolup duryar we sol bir wagtda dolandyrylyan organyf giris
ululygy bolup duryar. (sur 1.5.)

2. Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy.
2.1. Maglumat ézgerdijileri we olara edilydin hdzirki
zaman talaplary.
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Dolandyrysyn  awtomatiki  sistemasy-bu  adamyn
gatnasygy bolmakda, dhli elementlerin funksiyalaryny diirli-
diirli gurluslar arkaly yerine yetirilydn sistemadyr.

Dolandyrysyin 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.

Datcik  (duyujy)-maglumaty  aragatnasyk  kanaly
boyunca bermekde has amatly parametre Ozgerdyin, ony
Ol¢eyin, analizirleyin sredanyn tasirini kabul edyan gurlusdyr.

Datcikler yerine yetirydn funksiyasy boyunca iki sany
ayratyn gurlus gorniisde berlip bilner.

1) Dinle dlgegi yerine yetiryidn gurlus yagny birinji
0zgerdiji ya-da gozeggi Olceyji diyip atlandyrylyar.

2) Ozgerdijiler-yagny &lgeyin ululygy 6zgerdyin
gurlug. Datgik rus warianty, inlisge-“Sensor” duyujy
diymekdir.

Olgegi 6zgertmek-bu funksional baglylykda bir fiziki
ululygyn dlgegini, beyleki bir fiziki ululygyn 6l¢egini, beyleki
bir fiziki ululygyn 6lcegini bilen atiladylyar. Olgegi dzgertmek
bu islendik 6l¢eg gurluslaryny praktikada ulanmakda yekeje
metal bolup duryar.

Olceg ozgerdiji-bu bir gdrniisli dlgeg Ozgertmesini
yerine yetirydn belli bir fiziki prinsipin tésiri gurnalan tehniki
gurlusdyr. Ozgerdijilere-“Maglumat dzgerdijisi” diyilyir.

Maglumat 06zgerdijilerine edilydn hédzirki zaman
talaplary:

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

2) Yokary ygtybarlylyk: gulluk wagtynyi kop
bolmagy, dasky sreda durnuklylyk is wagtynda durup
galmazlygy.
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3) Tehnologiki gowy taraplary: ki¢i massaly, kici
gowriimli, gurlysynyn yonekeyligi, 6ziine diisydn gymmatynyn
pesligi.

Yokardaky hemme talaplary berjay etmek kyn, yone
maglumat 6zgerdijileri mikro EHM bilen bilelikde isletsek,
masynyn hasaplamasynyn we logikasynyn hasabyna maglumat
ozgerdijilerinin  kemgiliklerininn bir bolegini ayyryp bolyar.
EHM-in kdmegi bilen;

1) Maglumat ozgerdijileri egri cyzykly
hisiyetnamany goni ¢yzykly hasiyete gecyar.

2) Duyujynyi sesi peselyar.

3) Dasky sredanyn tdsir edydn temperaturasy
peselyar.

Isleyis prinsipi boyunga elektrik datgikler iki topara
boliinyar:

1) parametrli (ululykly) datcikler;

2) generatorly datgikler;

1. Parametrli datcikler dolandyryan ululyklary elektrik
zynjyryn ululyga dwiiryar.

Bulara:  garsylyk, induktiwlik, sygym  giryir.
Parametriki datgiklerin islemegi iigin gosmaca elektrik ¢esmesi
gerek bolyar. Parametriki datgiklere asakdaky gorniisler giryir:
parametriki,  tenzometriki,  termorezistorny,  sygymly,
induktiwli, transformatorly.

2. Generatorly datcikler—bular kabul edilydn giris
elektriki dél signaly gos-goni dolandyrylyan elektriki signala
owliryar (0zgerdyar).

Generatorly datgiklerin toparyna asakdakylar giryér:
termoelektriki, tahometriki, induksiyaly, fotoelektriki, wentelli
we pezoelektrikler giryérler.

Generatorly datciklere dasdan gogsmaca elektrik ¢gesmesi
gerek bolup durmayar. Bu datgikler giris signalyn gorniisine
layyklykda asakdaky toparlara boliinyér:

1) tiytgeminin dacigi;
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2) tizligih datcigi;

3) tizlenmaénin datg¢igi;
4) razmerin dat¢igi;
5) temperaturanyn dat¢igi;

6) basysyn datgigi;

7) harjyn datgigi;

8) maddanyn diiziiminin datgigi;
we §. m.

3. Olgeyis we ol¢eg serisdeleri.

Oniimgiligin diisewentliligi (effektiwliligi) we 6niimin
hili tehnologiki prossesin gidisi baradaky 6lgeg maglumatynyn
doly, dogry we wagtynda alynsyna baglydyr.

Kabir parametriii bahasy baradaky maglumaty almak
licin ony dlgemek gerekdir. Olgemek—tehnologiki parametriti
bahasynyn yoritelesdirilen tehniki serisdelerin komegi bilen
tapmakdyr.

Olgeg iicin ulanylyan we belli bir kadalasdyrylan
(norma  getirilen)  metrologiki  hédsiyetnamasy  bolan
yoritelesdirilen serisdelere tehniki serisdeler diyilyir. Olceg
tehniki serisdelerinin esasy gorniisleri:

- olgeg priborlary.

- Olceg liytgedijileri.

- Olgeg sistemalary.

Olgeg priborlary: bu syngy (adam) tarapyndan
seredilende gornis organlary bilen kabul edip boljak, Olceg
signallary bermek {i¢in niyetlenen 6lceg serisdelerine aydylyar.

Olgeg priborlary analog we diskred signal gorniisde
bolyarlar.

Diskret 0Olgeg priborlary-6l¢ceg maglumatyny diskret
signal gorniisde berydar. Meselem: sifrlir  priborlar.
Diskretlesdirmek prossesi lizniiksiz liytgeyén 6lgeg ululygyny
onun buhularynyn diskret kopliigine 6wiirmekden ybaratdyr.
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Bu prosesse kwantlagdyrmak diyilydr. Analog 6lceg
priborlary-bu  gorkezme bahalarynn 6lgenme ululygynyn
tiznilinsiz funksiyasy bolup duryan priborlardyr.

Analog priborlarda 6l¢enilyén (liytgeyén) giris ululygyn
wagt birligindéki bahasyna ¢ykys bahasynyn ululygy iizniiksiz
funksiya gorniisinde berilyar.

Analog  Olgeg  priborlary:  gbrkezydn, yazyan
(registrirleydn), integrirleydn gérniisde bolup biler.

Gorkezyan  priborlar  diyip-gozegeilik  edilyén
parametrin san bahasyny goziin bilen goriip bolyan priborlara
aydylyar.

Gurlugy boyunca gorkezyin priborlar stasionar we
gocydn gorniisde bolyarlar. Satasionar priborlar oSlgelyin
priborlar periodiki 6lgegler {i¢in niyetlenendir.

Yazyan priborlar-yazyan we ¢ap edyin bolyarlar.
Yazyan priborlar olgeg parametriniii bahasy tegelek (disk)
gorniisli ya-da lenta gorniisli diagrammalarda yazylyar.

Cap edyidn priborlarda 6l¢eg bahalary san gorniisinde
cap edilyér.

Cap edyidn priborlarda 6l¢eg bahalary san gorniisinde
cap edilydr.

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

4. Tehnologiki parametrlerin awtomatiki gozeggiligi.
4.1 Umumy maglumatlar.

Barlagyn esasy maksady—haysy hem bolsa, bir
hadysanyn 0Osligini yiize ¢ykarmakdyr. Eger-de hadysa adama
bagly dédl yagdayda geg¢se, onda ol goézekgilige awtomatiki
barlag diyilyér.

Barlagyn esasy bolegi fiziki ululygyn olcegi bolup
prosesinn akymyny hésyetlendiryar. Bular yaly fiziki ululyga,
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prosesin parametri diyilydr. Tilsimatly proseslerde fiziki
ululygy hiésyetlendiryinlerd: temperatura, basys, har¢ (sarp
etmek), cyglylyk,san we himiki diiziim hem-de suwuklygyn,
bugyn we gaz jisimlerin konsentrasiya giryérler.

Olgeg diyilip—fiziki ululygyi manysyny yoriitelesdirilen
tehniki enjamlaryn, serisdelerin komegi bilen, ylmy esasda
tapylmagyna aydylyar.Seylelik-de, 6lcenydn ululygyn birlik
Olgegine, Ol¢eyan ululygyn san bahasy diyilyér.Ol biitin ya-da
payly bolup biler. Birlik ululygyn bu bahasyna Olgeg

diyilyar.Goy, Q—olcelyén fiziki ululyk, |Q|—61<;egif1 kébir fiziki
birligi, g—Q—0lgegin ululygyn san bahasy.
Onda:

Q=1 (4.1)

Bu deiilema 6lgegin esasy denlemesi diyilyar. Bu yerde

g- ululyk, |Q| ululyga bagly bolup duryar. Olgeg birligi nice
kici bolsa, dlgelyin ululygynisan bahasy ulydyr.

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

Olgenyin fiziki ululygyii bahasyna (manysyna) olgeg
informatikasy diyilyar.

Duydurys 06l¢eg habary, olgelydn ululyga funksional
baglydyr.

Olgeg serisdesi  (OS)-bu  metrologik  hisiyeti
kadalasdyryan, dlgegleri yerine yetiryan tilsimatly serisdedir.
Duydurys Olgeg habary, girisden hem-de duydurysdan
ybaratdyr.

Olgeg-bu  fiziki  ululygyn,  berlen  OSlgegini
sekilendirmekde  ulanylyan  serisdedir.Olceg  birmanyly
(garsylyk,sarym, induktiw adaty yagdaydaky element) we
kopmanyly (garsylyklar,induktiwlikler we sygymlar we suna
mefizesler) bolyarlar.
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Olgeg ozgerdijisi-gozekeiligi tisir etmeyin, geljekki
Ozgerdisi gaytalayan we saklanyan, gecirmek ii¢in ulanylyan
ykjam 0Olgeg serisdesidir.Ol awtomatiki gozekgilik ulgamynda,
bellenilen cikde, parametrin cykys bahasynyn
duydyryjylygyny yola goymakda ulanylyar.Muny  yerine
yetirija, datcik (duyujy) diyilyar.

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

DSDA-elektrik ~ we  pnewmatik  duyduryjylary
(signallary) gecirmekde asakdaky gorniisdédki Olgeglerde
ulanylyar:

1. Hemiselik togun signaly 0-5; 5-0-5; 0-20; 4—
20; mA.

2. Hemiselik napryajeniyanynn signaly 0.25-0-
0.25; 0-0.5; 1-0-1; 0-2 B.

3. Uytgeyin toguit duyduryjy giiyjiinin yygylygy
50 we 400 Gs.

4. Senagatda ulanylyan iiytgeyédn togun duyduryjy
yygylygy 4-8 k.gs.

S. Pnewmatik signalynn basysynyil lytgeyis
aralygy 0.02-0.1 mp a.

Koplen¢ halatda, himiki kérhanalarda elektrik
duyduryjyly enjamlar (apparaturalar) ulanylyar.Saylanan
enjamlar-suw  gecirijilerde  we tilsimatly  enjamlarda
(agregatlarda) goyulyPl iizniiksiz we periodik gorniisde
gozegecilige gulluk edyédr.Saylanyp yerlesdirilen abzallaryn
,enjamlaryn yeri takyk Olgege giliysli tisir edip biler. Sonuii
ticin, tehnologlar, hiindrmentler datciklerin yerlesdirilen yerine
iins bermelidir.Saylanyp yerlesdirilen tilsimatly enjamlar, 6lgeg
diizgilinline layyk gelyén tilsimatly trubagecirijiniii aralygynda
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yerlesdirilydr.  Gorkeziji  enjamdaky, Olgcenen habarlar
ugrukdyryjy gurlus arkaly ya-da haysy-da bolsa, bir gorkeziji
bellik arkaly yazga gegirilyar.

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

Tehnologiki enjamlaryn, gurallaryi we
kommunikasiyalaryii
funksional shemalarda gorkezilisi.

Funksional catgylar islenip tayyarlananda tilsimatiki
enjamlar we kommunikasiyalar sekillendirilende, ayratyn
tehnologiyaiki gurallar we turbagecirijilerin  gorkezilmegi
hokmany dildir. Tehnologoki catgynyn seyle sekillendirilsi,
isinl gidisininiesasy diizgiinlerini we isleysini, onyn awtomatiki
serigdeler bilen baglansygyny aydyn gorkezmelidir.

Tehnologiki turbagecirijide ige goniiden- géni barlamak
we dolandyrmak ii¢in gatnasyan sazlayjylar, dykylar we
yerine yetiriji mehanizimler gorkezilydr. Gosmaca zatlara
niyetlenen tehnologiki gurallar we turbagecirijiler awtomatiki
serigdeler bilen baglansykly Yagdayynda gorkezilydr. Kibir
yagdaylarda, funkional ¢atgylarda tehnologiki enjamlaryn kébir
elementleri kwadyrat gorniisinde  sekillendirilmége rugsat
edilydr. Duyujy, kabul ediji elementler we beyleki gurluslar
niyetlenilsi boyunga haysy tehnologoki enjama  degislili
gorkezilyar.

Suwuklyklaryn we gazlaryn tehnologiki kommunikasasyny
we turbagegirijilerini belgilensini tablisa 9.1 yaly gorkezmek
bolyar.
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Tablissa 9.1

T/n | Turbagegirijilerden gecirilyin | Belgile
sredanyn ady -nisi

1 2 3

1 Suw -1-1-

2 Bug -2-2-

3 Howa -3-3-

4 Azot -4-4-

5 Kislorod -5-5-

6 Inert gazlary:

6.1 Argon -6-6-
6.2 Neon -(-1-
6.3 Geliy -8-8-
6.4 Kripton -9-9-
6.5 ksenon -10-10-
7 Ammiak -11-11-
8 Kislota -12-12-
9 Asgar -13-13-
10 Yag -14-14-
11 Suwuk yangyg -15-15-
12 Yangy¢ we partlama howply gazlar:
12.1 | Wodorod -16-16-
12.2 | Asetilen -17-17-
12.3 Freon -18-18-
12.4 | Metan -19-19-
12.5 Etan -20-20-
12.6 | Etilen -21-21-
12.7 Propan -22-22-
12.8 Propilen -23-23-
12.9 Butan -24-24-
12.10 | Butilen -25-25-
13 Yangyna garsy turbagegirijiler -26-26-
14 Wakkum (bosluk) -27-21-
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Turbagecirijilerden akyan sredany takyklamak {i¢in san
yazgylarynyn gapdalynda harp belgisi hem goyulyar. Mysal
ti¢in, suw arassa- la, bug asa gyzgyn- 2ag, bug doygun- 2d
we s.m. Turbagecirijiddki sertli san belgileriii arasy 50 mm
yakyn bolmaly dal.

Funksional shemada awtomatiki tehniki serisdeleriri
belgilenisi

Awtomatlasdyrmagyn funksional catgylarynda
abzallar, awtomatiki serisdeler, elektiriki  gurluslar we
hasaplayys tehnikanyn elementleri hereket edydn standartlaryn
we pudagyn normatiw dokiimentlerinin esasynda gorkezilyar.
Awtomatiki abzallarynl we serisdelerin sertli belgilensi tablisa
9.2 getirlendir.

Tablissa 9.2
T/n | Bel- | Olgelinydn ululyk Abzalyn yerine yetirydn
gi- funksiyasy
lensi | Birinji Birinji Magluma | Cykys | Gosmaca
har- harpy -tynl signa- | maglumat
pyn takykla | sekillen- | lyn
manysy -yan dirilsi tayyar-
maglu- langy
mat
1 2 3 4 5 6 7
1 A - - Signal - -
beriji
2 B - - - - -
3 C - - - Sazlamak| -
Dolan-
dyrmak
4 D dykyzlyk | Tapa- - - -
wut.
asak-
yokaryk
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iiytgeme

5 E Islendik - - -
elektirik
ululyk
6 F Harg Gatnasy | - -
k.bolek
7 G Razmer.y | - - -
agday.iyt
geme
8 H El  bilen | - - Y okarky
tésir cik
etmek
9 [ - - Gorkeziji -
100 |J - Awtom | - -
atiki
utgasdy
rma
11 K Wagt.wag | - - -
tlayyn
meyilnam
a
12 L Dereje - - Asaky cdk
1 2 3 4 5 7
13 M Cyglylyk | - - -
14 N Rezeriw - - -
harp
1 2 3 4 5 7
15 0] Rezerw - - -
harp
16 P Basys. - - -
Bosluk
17 Q Hili - - -
hésiyetlen-
diryan
ululyk:di
ztim.kons
entrasiya
we §,m,
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18 R Radioakti Bellige
wlilik alyjy
19 S Tizlik. - Catmaka| -
yygylyk yyrmak
20 T Tempera- -
tura
21 U Diirli
6lgenilydn
ululyk
22 V Sepbesiklik | -
23 W -
24 | X Maslahat
berilmeya
n rezeriw
harp

Tablisa 9.3 abzallaryn funksional hésiyetini kesgitleydn,
gosmaca harp belgileri getirilen. Bu tablisada gorkezilen
harplar awtomatiki abzallaryin we enjamlaryin  belgilensini

gorkezyar.

Tablisa 9.3

T/n Ady Belgilensi
1 Duyujy element (ilkinji 6zgerdiji) E

2 Aralykdan ibermek (ortalyk T

0zgerdiji)
3 Dolandyryjy stansiya K
4 Ozgerdiji, hasaplayys funksiya Y

belgiler

Hasaplayys gurluslary we signal 6zgerdijileri gurmak
iicin, ulanylyan gosmaca belgiler tablisa 8.4 getirlendir.Bu harp

parametrleri takyklayar.

Tablisa 9.4

gosmaca vyagdayda ulanmak bilen tehnologiki

[ TIn [ Ady

| Belgilensi
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1 2 3

1 Signalyn toparlara boliinilsi:

1.1 Elektiriki E

1.2 Pnewmatiki P

1 2 3

13 Gidrawliki G

2 Signallaryn gorniisleri:

2.1 Analog (iizniiksiz) A

2.2 Diskret (san-bolek gorniisde) D

3 Hasaplayys gurlusyti yerine
yetirydn amallary:

3.1 Jemlemek
Hemiselik K kofisenti

3.2 . K
signala kopeltmek

33 Iki we ikiden kop signallary X

' bir—birine kopeltmek

3.4 Signallary bir—birine bolmek
F—signalyn ululygyny n

3.5 o F
dereje gotermek

36 F-signalyin ululygyndan n

' derejeli kok almaly

3.7 Logorifmirlemek

3.8 Differensirlemek

3.9 Integrirlemek

310 | Signalyfi alamatynyfi (X
Owriilisi
Signalyn ululygynyn

3111 g okardan caklendirilsi Max

3.12 | Signalyn ululygynynn | Min
asakdan c¢aklendirilsi

Funksional catgynyn yonekey we yayradylyp yerine yetirilis
usullarynda grafiki sertili belgilenisler birmenzesdir.

Awtomatiki abzallary we serisdeleri belgilemek tigin
ulanylyan tegelegii i¢inde:
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1)onun asaky boleginde pozisiya belgisi goyulyar san ya-dasan
bilen harp bilelikde ulanylyar.
2) Tegelegin yokarky boleginde (¢cepden—saga): esasy dlgeyin
ululuk baradaky yazgy (basys, temperature we s.m); esasy
Olcegi takyklayan yazgy; abzalyn funksional hésiyetinin
belgisi. Abzalyn funksional hésiyeti asakdaky gérniisde yerine
yetirilydr. Mysal ti¢in: PDIRC.

< Olgenilyin |« Basys

Olgenilyin < Iki basysyn

ululygyn tapawudy

< < Gorkezyin

Abzalyn . ,
funksional < Bellige aljan
v hisiyeti —
/P o Y -« < Awtomatiki

Surat 9.1.Uytgeyin basysy dlcemek, bellige almak we
awtomatiki sazlamak {i¢in ulanylyan abzalyn gorniisi
9.1 suratda tytgeyan basysy 6l¢emek, bellige almak we

awtomatiki sazlamak {i¢in niyetlenen abzalyn sertli belgisinifi
gurlusy getirilen.Bu yerde gorkezilen harplaryn manysy
asakdakylardan duryar.P- sazlanylyan ululyk yagny,
sazlanylyan parametr basys bolup duryar, D — basysyn
liytgeyanini gorkezyar,| — ulanylyan parametiriii nahili
ululykdygyny gorkezér,R — bu abzalyn gorkezijisini bellige
almak ti¢in niyetlenendir, C — bolsa, 6l¢enilydn ululygyn
sazlanylyanygyny anladyar.
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Derejénin signal berisinine sertli yagdayda belgilensine

garalanda, signal beriji gurlus skalasyz abzal bolmak bilen, i¢ki
lampalar we kontakt gurluslar bilen {ipjiin edilydr we asakdaky
gorniisde yazylyar:

1).Eger — de, abzal LS gorniisde belgilenen bolsa, onda
ol dine derejdnin Uytgemegini, nasosyn catylsyny,
ayrylsyny,eklenilsini e s.m. aralykdan signal bermek
ticin ulanylyar.

2).Eger-de, abzal LA belgi bilen belgilenen bolsa, onda
ol abzalyn 6z signal lampasy gorkezyar;

3).Eger-de, abzal LSA belgi bilen belgilenen bolsa,
onda ol 1 — nji we 2 — nji punktlary 6z igine alyar;
4).Eger-de, abzal LC — bilen belgilenen bolsa, onda
abzal derejdni pozisiyaly, belli bir aralykda
dolandyrmak {i¢in ulanylyar.

Tablisada awtomatiki abzallaryii we serisdeleriii grafiki sertli

belgilensinin olcegleri gorkezilen

Tablisa 9.5
t/n Ady Belgilensi

1 Ikinji 6l¢eyji 6zgerdiji (datgik),

abzal (barlayjy, sazlayjy):
¢ 10
2 Esasy belgilensi @—
. . . 101
3 Rugsat edilen belgilensi @
is
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4 Kabul edl]l gurlus /_f-"'_— l;/\_\
[ro
4 T e s =3
5 Yerine yetiriji mehanizm i ;mz
2. sII‘ Is )
i - |3
6 Sazlayjy organ I
7

Catgy grafiki sertli belgilenisde liniyanyn yogynlygy
0,5 — 0,6 mm bolmaly. Gorizontal birlesdiriji liniyalaryn
yogynlygy 0,2 — 0,3 mm bolmaly.Kébir yagdaylarda abzaly
sertli belgilemekde, tegelege derek, ellips gorniisli sekil hem
ulnaylyar.

Grafiki sertli belgilensin olgegleri  9.5; tablisada
gorkezilendir. Ahli shemalarda sertli grafiki belgilenmediki
liniyalarynn galynlygy (yogynlygy) 0,5-0,6 mm-de almaly.
Belginin ic¢inddki boliji liniya 0,2-0,3 mm bolmaly. Kébir
yagdaylarda tegelege derek ellipis gorniisinde ¢yzmak hem
rugsat edilyar.

Ahli  tehnologiki prosesler awtomatlagdyrylanda,
tenologiki proseslerit parametrlerini (ululyklaryny) barlamak
we sazlamak {igin ulanylyan awtomatiki abzallaryn hem-de
serigdeleriii sertli belgilensi tablisa 9.6 —da gorkezilendir.

4.3 Yaliyslyklaryn gorkezijileri we gorniisleri
4.3.1 Yalyiiglyklaryii gorkezijileri:
a) Sistematik;
b) Instrumental;
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C) Konstruktiw;

d) Tehnologiki;

e) Metodiki (Usuly);
f) Toétdnleyin we s.m.

4.3.2 Yaliiyslyklaryii gorniisleri:

e Absolyut yaliyslyk;
e Otnositel yalnyslyk;
o Getirilen yalnyslyk;

1) Absolyut yalynslyk A —bu dlgelydn ululygyn

Olgenen X we hakyky X, bahasynyn arasyndaky tapawutdyr.
CA=X=X, (4.2)
Olgelydn ululygyn hakyky bahasyny tapmak miimkin

dil, ona derek Xop - hakyky yakyn baha ulanylyar. Ol

belgilenyir.
2) Otnositel yalnyslyk 5 —bu olgenyan ululygyn
absalyut yaliiyslygynyi hakyky bahasyna bolan gatnasygydyr.

S=+2 *100=+-2 *100
Xy Xop (4.4)

3) Olceg enjamynyn absolyut yaliyslygy—bu olceg

enjamynyn  gorkezijisi- Xy bilen hakyky bahasynyn
arasyndaky tapawutdyr. Seylelikde
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(4.5)

4) Olgeg enjamynyi otnositel yalityslygy-bu dlceg
enjamyndaky absalyut yalnyslygy ol¢enyidn ululygyn hakyky
bahasyna bolan gatnagygyna aydulyar we

5. —+5n %100

Xo (4.6)
belgilenyir.
5) Olgeg enjamynyn getirme yaliyslygy.

n_pu Olceg enjamynyn absalyut yalnyslygynyi
kadalasdyryjy bahasyna- X, bolan gatnasygyna aydylyar we

v =+ 80 %100
X, (4.7)
belgilenyar.

Takyklyk  klasy—6lgeg  serisdelerinin  ulaldylan
gorniisinin esasy we gosmaca yalilyslygyn kesgitlenen ¢éginde,
goyberilen we mundan basgada, bahalary ayry—ayry olceg
serisdelerinin Olceginde, gurulan basga, Glgeg serisdelerinin
hasiyetlerine aydylyar.

Olgeg serisdeleri asakdaky yaly takyk klaslarynda
goyberilyir:

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

Olgeyan serisdanii goyberyan yaliiyslygynyni cagi—
ulanmaga yaramly bolan, ©6l¢eg serisdesinii il uly
yalilyslygyna aydylyar. Serisdaniii goyberyan yaliyslygynyn
esasy cigi—absolyut, otnositel, getirme yaliiyslyklaryin haysy
hem bolsa, bir usuly bilen anladylyp biliner.
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Kadalasdyryjy absalyut yaliiyslygyn Olceg serisdesi
ticin takyk klas latyn (alfawitinin) elipbiynin harplary bilen ya-
da rim sanlary (sifrleri) bilen bellenilyar.

Kesgitli yagdaylarda arab sanlary (sifrleri) bilen indeks
goyulyar.

Getirme we otnasitel yaliiyslyklary kadalasdyryan olceg
serisdesinin takyk klasyny, sanlar bilen belenmesini yolbererli
valnyslygyn takyk bahasynyn cdkleri bilen baglanysdyrylyar.
Eger-de kadalagdyryjy baha olgelydn ululygyn, birligi
hokmiinde ainladylsa, onda takyk klas sanlar bilen
belgilenyérler.Ol sanlar getirme yaliiyslyga gabat gelyinci
sanlar bilen belgilenyérler. Mysal ti¢in:

Eger

v =1.5%~onda takyklyk klasy 1.5 yol bererli otnositel
valiiyslygyn c¢ékleri (2.6)—formuladan seyle anladylyar:

Sy =+—2*100
X (4.10)

Bu yerde Ap -absolyut yalnyslygyn yol bererli ¢ékleri.
X—0bl¢enen baha.

Hacganda, otnositel yaliiyslygyn ¢ékleri hemme yerinde
hemisligine galsa, onda (2.9)-aillatmadan alarys

Op = iﬁ *x100=+C
X (4.11)
Bu yerde C—hemiselik san.

5. Temperaturany élcemek.
5.1. Umumy maglumatlar.

Kébir yagdaylarda yylylyk prossesleri Onlimgilik
tehnologiyasynda esasy bolek bolup duryar. Sonuil iicin hem
ona dyngysyz gozeggilik etmeli bolyar. Maddalaryn gyzgynlyk
(yylylyk) yagdayy onun temperaturasy bilen héisiyetlendiryar.
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Temperatura  bu  tehnologiki  prosesii  esasy
parametrlerinin  biridir. Suwufl, bugyi, yanyan mazudyn,
gazyn, sowuk howanyn we s.m. temperaturasyny Olgemek
bolyar. Temperatura molekulanyn orta kinetik energiyasyna
bagly bolup islendik zadyi yylylyk yagdayynyn parametri
bolup duryar. Seylelikde uly temperaturaly obyekt 6z yylylyk
energiyasyny kici temperaturaly obyekte gecirydr we olaryn
denielmegi bolup gecyar.

Temperaturany Olceydn abzal XVII asyrda doredi.
Temperatura-bu Ontimgilikde Oniiminn  hilini we prosessin
gidisini kesgitleydn esasy parametrlerii biri bolup duryar.
Temperatura diyip haysy hem bolsa bir zadyn gyzys derejesini
hisiyetlendiryian ululyga aydylyar.

Temperaturany Olcemek iicin 2 sany temperatura
skalasy ulanylyar

1) Termodinamiki skalasy, Olgeg birligi gradus
kelwin (KO)

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

Termodinamiki skala (Kelwinin skalasy)
termodinamikanyn ikinji kanunyna esaslanyp 6ziininl takyklygy
we denidlcegliligi bilen tapawutlanyar. Halkara praktiki skalada
Olgenilydn temperatura t bilen belgilenyir, sanly bahasy °C
belgi bilen belgilenyiar. Termodinamiki skalada we halkara
tejribede ulanylyan temperaturalaryn arasyndaky baglansyk
T=(t + 273,15) gatnasyk bilen anladylyar.

Temperaturany 6lgemek iigin termometrler ulanylyar.

Temperaturany goniiden goni Ol¢dp bilydn Olgeg
gorniisi yok. Sonufi iicin hem temperaturany Olcemek {i¢in
jisimlerini temperaturasyna bagly bolan we aiisat 6l¢édp bolyan
fiziki hésiyetlerini ulanylyar. Temperaturany Olgcemek {icin
priboryn isini esaslandyryan fiziki hésiyetlerinin hataryna su

asakdakylar giryar:
1) Gyzdyrylanda jisimlerin géwriiminiii otnositel
gifielmegi.
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2) Gyzdyrylanda yapyk gowriimdéki basysyi
artmagy.

3) Temperatura  iytgdnde  elektrik  toguny
gecirijilerin we yarym gecirijilerin elektrik toguna bolan
garsylygynyn Gytgemegi.

4) Gyzdyrylanda  iki  ge¢irijinin = seplesme
nokadynda termoelektrik hereketlendiriji giiyjiinin déremegi.

5) Gyzdyrylanda jisimlerden gaydyan sohlelenme
giiyjlinin artmasy ya-da kemelmegi we baggalar.

Olgeyis usullarynyii esasy bolup duryan maddalaryn
fiziki hésiyetlerine we fiziki hadysalara baglylykda
temperaturany Olceydn priborlara ya-da termometrlere su
asakdaky atlar dakylyar.

1) Ginelme termometrleri.

2) Manometrik termometrleri.

3) Garsylyk termometrleri.

4) Termoelektrik termometrleri.

5) Sohlelenme pirometrleri we baggalar.

5.2. Girnielme termometrleri

Suwuklyk ayna termometrleri. Bu termometrler yzy
tzniiksiz ~ yakyn  aralykdan  gazlaryn = suwuklyklaryn
temperaturasyny 200°Cge-750° ¢enli aralykda olgemek iigin
niyetlenendir.

Aynadan yasalan suwuklyk termometrlerii (AYST)
isleyis prinsipi, aynadan yasalan turbajyga guyulan
suwuklygyil gyzdyrylanda gitielip 6z gOwriimini artdyrma
hasiyetine baglydyr.

Termometriki suwuklyk esasynda simap Hg, etil spirti
C2HsOH, toluol CsHsOH3, pentan CsHz we s. m. Esasan hem
simapdan bolan termometrler ginden ulanylyar. Olar ballondan
(4), simap bilen doldurylan kapilyar trubkadan (3), skaladan (2)
we dasky obologkadan (1) duryar. Bu termometrler bilen-30-
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dant500 °C g¢enli aralykda bolan temperatura Olgenilyar.
Simapdan bolan termometrler ulanylsy boyunca su
asakdakylara boliinyér: tehniki, laboratoriya we nusgawy.

Dilatometriya we bimetal termometrleri. Dilatometriki
we bimetal termometrlerinini igleyis prinsipi gaty maddalaryn
temperatura tiytgdnde 6ziinin uzynlygyny lytgetmek hésiyetine
esaslanandyr. Meselem: 2 (iki) sany diirli gineltme
koeffisiyentli metal gyzdyrylanda, olaryn uzalmagynyn
tapawudy AL, temperatura goni proporsionaldyr we dlgenilyén
temperaturany gorkezyar.

5.3. Manometriki termometrler

Manometriki  termometrler bugun, agressiw dél
gazlarynyn we suwuklarynyn temperaturasyny oOlgemek ii¢in
gerek. Olgeyji ¢igi 200°C-den+100°C-a ¢enli &lgenilen
maglumaty bermek boyunga MT su asakdaky gorniislerden
duryarlar: gorkezydn, yazyan we komberirlenen gorniisler MT
esasy bolegi manometriki termosistemadyr. Manometriki
termosistema su asakdaky boleklerden duryar: Termoballon 1
(mayysgak) birlesdiriji kopilyaryin 3 komegi bilen mayysgak
duyujy element 6 bilen birlesdirilendir. Olgeyji guralan
temperaturanyi 6lceg birliginde gradnirowka edilendir. Olgeyji
gural hokmiinde manometrin diirli goérniisleri ulanylyar:
gorkeziji, yazyan manometr sistema tutuslygyna (termaballon-
kapilyar-manometriki prusyna) bug, gaz ya-da suwuklyk bilen
doldurylyar.

Suwuklyk termometrleri+500°l-e genli

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

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

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

Hazirki wagtda onlimgiliklerde temperaturany olceyin
abzalynn dirli hili gornlisi dus gelydr. Manometriki
42



termometrler suwuklygyil temperaturasyny 150-dan 300 °C
cenli 6l¢cemek {i¢in ulanylyar, takyklyk klasy 1, 1,5.

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

Onun yetmezgiligi: bejerilisinin kynlygy, termobalonyn
otnositel uly oOlgegi, yokary takyklygyn yetmezgiligi,
tygsytlylygynyn yetmezgiligi bolup duryar.

2 7
- A
. - s Tttt
M ST |

Manometriki lermomsetrid Konstraksiyasy

Surat 5.1.

Manometriki termometrlerini gurlusy we isleyis prinsipi.
Manometriki termometrler enjam bilen kapilyar trubka arkaly
birikdirilen termoballondan duryar. Ballon kapilyar we
manometriki pruzina is¢i suwuklyk bilen doldurylan, gysga
utgasdyrylan termosistemany emele getirydr. Ballony 6l¢enydn
sredada yerlesdiryérler. Olgenyén verdiki temperaturanyii
tiytgemegi ballonyn i¢indéki basysyn iiytgemegine getiryir, ol
bolsa manometriki pruzina tésir edyar.

Manometriki termometrler gurlusy boyunca yonekey,
isde Ordn amatly. Bu enjam bilen-120-den+600 °C c¢enli
temperaturany 6lgemek bolyar.
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Gysga utgasdyrylan sistemadaky is¢i suwuklyga
baglylykda manometriki termometrler su asakdakylara
boliinyarler:

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

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

-kondensasion-onda termoballon yuwas gaynayan
suwuklyk bilen
doldurylyar  (hlormetil, hloretil, aseton we s.m.).
Temperaturanynn olgeg ¢dgi-25-den+250 °C c¢enli. Ondan
basgada manometriki termometrler gorkeziji, 6zi yazyjy we
kontaktly gornlisde bolyarlar. Manometriki termometrlerin
esasy yalilyslygy £0,5-2,5% den.

Manometriki  termometrler ~ Onlimgilikde  diirli
tehnologiki proseslere gozeggilik etmek ticin ulanylyar.

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

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

Enjam su arakdakylardan diiziilen: termosistemadan,
birikdirilydn termoballondan 1 (surat 5.2), manometriki
pruzinden 14, kapilyardan 2, beriji mehanizmden, tribko-
sektornyy mehanizm 21, strelka 16, skalanyn yiiziinde herek
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edyén 15, tyaga 22, bimetal plastina 18, tyaga 20, powodki 23,
17 we 24, rycag 9, pruzina 10, 19 we 6, ters baglansygyn uzeli
ol ters baglangygyn manometriki pruzinasyndan 13,
zaslonkadan 12, sopladan 11, drosselden 5, membranadan 7 we
25, sarikli klapyandan 8 we 4, manometrden 3 we 26 duryar.

Bu pribor gazyn, suwuklygyn, bugyn temperaturasyny
Olcemek {igin  ulanylyar. Su gorniisde goyberilyin
termometrlerin 6lgeg ¢dgi-60-dan+600 °C ¢enli.

Manometriki termometrlerin gurnalysy. Manometriki
termometrler gurnalanda termoballonynn yagdayy gaz we
suwuklyk termometrleri ii¢in islendik yagdayda bolup bilyar,
kondensasion termometrler {i¢in bolsa wertikal yagdayda
bolmaly.

Agressiw sredada yada uly basys (6,27 Mpa ) astynda
bolan sredany dlcemeli bolsa onda termoballon i¢i yag bilen
vada mednyy opilka bilen doldurylan gorag gilzanyi i¢inde
gurnalyar.

Enjamyn korpusy wertikal yagdayda gurnalmaly. Dagky
sredanyn temperaturasy 60°C yokary bolmaly dil. Pribor is
yerinde ya-da laboratoriyada barlanmaly.
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Surat 5. 2. TPG4-V-tipli termometriii konstruksiyasy
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5.4. Garsylyk termometrleri

Gorkezilen talaplara doly derejede platina we med
dogry gelyér. Platinada yeterlik derejede elektriki garsylygyn
uly temperatura koeffisenti (3,94¢103 grad?) we uly udel
garsylyk (0,099 Omemm? /m) bar.

Platinanyn R: garsylygy temperatura baglylykda 0-650°
interwalynda asakdaky formuladan tapylyar:

Ri=R * (1+A* t+Bt?)

nirede, Ro-0 °C-da bolan garsylyk

A we B-hemiselik, termometrin graduirowkasynda
kesgitlenyér.

Misin ayratynlyklary: ol arassa yagdayda afisat alynyar,
elektriki garsylygynyii uly temperatura koeffisenti (4,26+107
grad!) den. Misiii garsylygy temperatura interwalynda-
50+ 180°C asakdaky formula esasynda tapylyar.

Ro=Ro  (I+a* t)

bu yerde, a-misin garsylygynyn temperatura koeffisenti.

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

Platinadan bolan garsylyk termometrleri. Olar tehniki,
nusgawy we etalon gorniisinde bolyarlar. TSP gorniisli tehniki
termometrleri-200-den+650 °C temperatura ii¢in goyberilyér.

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

Yarym geciriji garsylyk termometrleri. Yarym gegiriji
garsylyk termometrleri-90-dan+180°C diapazonda
temperaturany Olgemek {igin ulanylyar we termistor ya-da
termorezistorlar diylip atlandyrylyar. Garsylyklary kopri
gorniisli 6lceg shemasynyn komegi bilen deniesdirmek usuly
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arkaly, strelkaly ommetr ya-da logometrlerii kdmegi bilen
Olcdp bolyar.
5.4.1. Kopri gorniigli élceg shema.

Dort egninin her birinde garsylyk bolup bir diogonalyny
tok c¢esmesinin  napryazeniyasy bolyan bolsa seyleki
diogonalyndan hem ¢ykys napryazeniyasy U, alynyan bolsa

sia kopri diyilyar.

Surat 5.3.
Kopri gorniisli 6lgeg shemasy

Hemiseki tok bolanda kopri gorniisli den agramlyk serti:
R ‘R, =R, R, R-eginlerini garsylygy
Z,-2,=2,-Z, Z-eginlerin doly garsylygy
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5.4.2. Kadalagdyryjy iiytgeyji.

S79  tijili  kadalasdyryjy  Olceyji  lytgeyjiler
temperaturanyn &hli {iytgeyis interwalyndaky TGP belgili
garsylyk termotiytgeyjilerden gelydn signallary hemigelik
togun 0+5 mA ya-da napryaZeniyanyn 0+-10W aralygyndaky
unifitsirlenen signalyna Owiirmek {i¢in niyetlenendir. 5.4
suratda kadalasdyryjy priboryn garsylyk termotiytgeyjisi bilen
birlesdirmegiit yonekeylesdirilen prinsipial elektrik shemasy
gorkezilendir;

Rt garsylyk termoiiytgedijisi beyleki Ri, Rgi, Rg
rezistorlar bilen birlikde diogonallary c-d a-b bolan
denagramlasdyrylan kopri gorniisli shemany emele getiryar.
Denagramlagdyrylan kopri gorniisli shema Rt
hemiselik togunl napryazeniyesine dwiirmek {i¢in niyetlenendir.
Garsylyk termotitgedijisiniii oturdylan yerinddki temperatura
uytgeydr we ol hem 0z gezegine U, napryaZeniyanyn
tapawudynyn tiytgemegine getiryir AU =U_, —U, .Bu yerde
Rn nagruzkanyn gurlusynyn iistiinden we ters baglanysygyn
gurlusynyn iistiinden akyan I¢yk togun bahasy liytgemeyar.

Ters baglanysygyn gurlusynda Ri ters baglansygynyi
garsylygynyn tistiinden Iy ters baglanysygyil togy akyp gecyir,
we sonda U, =1, . Rp formula bilen anladylyan Iy ¢ykys
togun proporsional bolan napryaZeniyanyn peselmegine
getirydr.Ters baglanysygyn napryazeniyasy termogarsylygyn
oturdylan yerindiki temperaturanyn téze bahasyna layyklykda
denagramlasdyrylan kopri gorniisli shemada kompensirlenyar.
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Surat 5.4.
Kadalasdyryjy tiytgeyji.

5.4.3. Awtomatiki elektron kopriiler

Awtomatiki elektron kopriiler temperaturany Olgemek
ticin ulanylyar, olar termorezistorlar bilen bilelikde isleyérler.
Isjen gargylygyn iytgemeginin Ozgerdilmegi bilen basga
ululyklary o6lgemek bolyar. Ululyklary o6lcemek adamyn
gatnagsmazlygynda awtomatiki gorniisde bolup gegyir.

49



K2

p/,/ ~t
{-

Surat. 5.5. Awtomatiki kopriinin prinsipial ¢yzgysy

Suratda  awtomatiki ~ kOpriinin  prinsipial CyZgysy
ekillendirilendir, 1 asakdakylardan duryar: olgeme kopriili
catgy, EG-elektron giiy¢lendiriji, rewersiw dwigateli RD, disk
(lentaly) diagramma, herekete getirydn sinhron dwigateli CD.
Rt termorezistor Tli¢simli c¢atgyly kopriinin bir egnine
catylandyr.

Gozganyan A kontaktynl komegi bilen kopryniit A-C we
A-D garysyk eginlerine catylan reohord 1t we r2 iki sany
garsylyklara boliinyédr. C-D diagonalyna ¢esme berilyir, emma
A-B diagonalyndaUap=0?4 — ¢?5 balans dal giiyjenme
ayrylyar. Elektron usilitelin EU c¢ykysyna we yazyan dilli
reohorda (A kontakty) rotor bilen mehaniki birlesdirilen
dolandyrys sargy catylandyr.

Denagramlylyk denleme

11 (Tpz +13+Ry; + Ry)=(12 +7p1)
(Ry; + Ry +Ry)
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Eger obyektin termorezistor oturdylan yerinde
temperatura lytge-meydn bolsa,onda R garsylyk hem
iytgemeyidr, kopri denagramlylyk yagdayynda yerlesydr we
Uap giiyjenme nula dendir, esbabyn dili gozganmayar we
obyektin temperaturasyny gorkezyar, denileménin
denagramlylygyny gozgeilik etmeli.

Temperaturanyn tiytgemegi bilen R hem iiytgeyar, bu
bolsa kopriiniit deflagranlylygynyn bozulmagyna getirydr we
EU girisine berilydn giiyjenme giiyclenyar we RD sarga
beilydn tiab nula deni bolmayar.

Dwigatelin rotory reohordynn gozganyan A kontaktyn
gorkeziji we yazyan dili Upp giliyjenmesi nula deni bolyanga
gozgayar. A kontaktyn gozganmagy bilen r, we r2 gatnasyk
uytgeyar. (bir ulalyar, beylekisi kigelydr). Meselem:
Temperatura ulalsa R1 garsylyk hem ulalyar, onda A ¢epe
stiyser rp1 kigeler rpz ulalar. A nokady c¢ep wesag boliimlerin
arasynda denagramlylyk bolyanca gozganyar we dil
temperaturanynl tdze bahasyny gorkezer. Sengatda ulnylyan
awtomatiki kopriilerin gorntisleri:

KTIMI-gorkizijili manitorlarly tekiz dilli; KSMI,
KSM2-lentaly diagramma yazgyly gorkezijili we awtomatiki
0zi yazyan, azgabaritli; KSM3-diskli diagrammada yazgyly
gorkezijili we awtomatiki 0zi yazyan, azgabaritli; KSM4-
gorkezijili, awtomatiki adaty gabaritde lentaly diagramma
eplanyar.

Awtomatiki  kopriiller diirli gogmaca gurulmalar:
distansionperedaca  ligin  reostat  ¢ykalga,  yygylykly,
pnewmatiki 6zgerdijili, iki we li¢ pozisi-yaly sazlayjy gurulma,
reostat zadatcigi Verlesdirilyar. Kopriiler bir nokatly (bir
termodzgerdiji bilen bilelikde isleydr) we kdp nokatly (kdp
sanly gezekli-gezegine catylyan termorezistor bilen isleyar).
Bir nokatly yazgy pero arkaly RD bilen kinematiki aragatnasyk
arkaky amala asyrylyar, emma kop nokatly-cap Kkaretaly,
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termorezistorlaryn nomerinde ya-da goyulyan nokatlarynda
amala asyrylyar.

5.5. Termoelektrik ozgerdijiler.

Temperaturany termoelektrik usul boyunga 6lgemek, iki
sany dirli gorniisli gegirijilerden diizlilen zynjyrda, olaryn
seplesdirme nokatlarynda temperaturany deii bolmadyk
yagdayynda termoelektrik hereketlendiriji gliyjlinin
doremegine esaslanandyr.

/\ t

(0]

A

A\/ ’ A\/ B
2 Surat 5.6. Iy

A B—elektrodlar (gegirijiler), ts, tg SOWuk we gyzgyn
kebsirleme orny.
1-termoparanyi erkin Ujy; 2-termoparanyn is¢i ujy.

TEHG-nyn doremegi metallarda erkin elektronyi
barlygy bilen baglanysyklydyr. Erkin elektronlaryn dykyzlygy
hemme metallarda dent déldir sonun {igin hem elektronlar uly
dykyzlygy (A) elektroddan kici dykyzlykly (B) elektroda akyp
baglayar.

Iki gecirijinin seplesydn nokadynda temperaturada nége
gyzgyn bolsa erkin elektronlarynl diffuziyasy son¢a hem yokary
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bolyar Temperaturasy Olgenilydn obyektde yerlesdirilydn
seplesme nokadyna termometrifi is¢i nokady diyilyir. Olgeyji
pribor c¢atylyan seplesme nokadyna bolsa erkin ujy diyilyar.

T:U =const sonuit iigin TEHG boyunga obyektifi
temperaturasy barada maglumat alyp bolyar TEHG-ni 6lgemek
licin termometrin ikinji erkin ujyny iiziiP1 ona milliwoltmetr
catmaly.

Gegirijilere termoelektrodlar diyilydr, emma hemme
gurlusa termopara diyilyér. Dasky sredanyn zyyanly tisirinden
goramak t¢in elektrodyn dasyna gorag armaturasy ya-da tuty
geydirilyar.

Erkin uglary Olcenilende, oOlgenilen obyektleren
ayyrylan we hemiselik saklamak gerek, temperature tésir
etmezligi ii¢in sredany kesgitlemeli. Termostatlasma (t°=const)
laboratoriyalarda  seyle  disiindirilydr, vyagly probirka
termoparanyil erkin ujuny goyberyirler, erdp duran buzun
Dyuaryii gabynda yerlesyir, buzuii eremegi hemiselik t=0°C
temperatura bolanda ya-da yoritelesdirilen esbaplarda onun
erkin  uglaryny saklamak, awtomatiki  bimetallic
termoregulyatoryn  bar  yerinde. Ko&pleng temperature
(50+0,5)°C saklanyar. Awtomatiki kopri sowuk spayda
senagatda temperaturany stabillesdirmek {¢in ullanyarlar,
Emv=Ep+Ucd

Bu yerde milliwoltmetr termo EHG—ni Olgeyirler we
ona parallel U gosulyar, yagny dilizetmede temperatura
lytgemeydr. Awtomatikada bu c¢atgy temperaturanyn
temperaturanyil  erkin uclarynda diizetme girizilydr. Bu
hemiselik manganinin garsylykly Ri, Rz, Rz we Rm mis
rezistorly deniagramsyz kopri. SIC—stabilirlesdirilen
iymitlendirme c¢esmesi. Rg yiiklenme garsylygy Rg arkaly
termodzgerdijinin  diirli graduirowka, gegisinde kopriniii
cesmesinde gliyjenméni liytgedip bolyar. Koprinin c¢d dlgenyéin
diagonalynda uzaldylan termoelektrod F simjagaz bilen
birlesdirilen S simjagazyn arasynda {lziilme birlesdirilyar.

53



Temperaturada erkin ucglarda temperature nul gradusa den
bolsa, onda kopri denagramlylykda bolyar, yagny Ucq=0.

Eger-de erkin uglarda temperatura ulalsa, onda F we D
uzaldylan simjagazyn uclarynyn yanynda Rm rezistoryi
garsylygy hem ulalyar, netijede U ¢4 diagonal nula den daldir.
Bu yiize ¢ykyan giiyjenme diizelménin bahasynda yeterlikli dél
termo EHG—int kompensirlenyir, yagny Ucd =Fap (to't).

F p ¢

mYy

Kompensirlenyén kopriilerin yalilyslygy+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%) Ondirilydr. Termoelektron jiibiitleri kopgiilikleyin
yayrandyr: hromel-kopel (THK), hromel-alyumel (THA),
platinorodiy-paltina (TPP) we s.m. gorniisleri.
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5.6. Termo EHG-ni 6l¢cemek.
Magnitoelektrik milliwoltmetriii komegi bilen

olcemek.
< < a I
I
. |
f’ ty 7 :‘0 C !l
R
A 8 Al
—2% ]
¢
Surat 5.8.

5.7. Awtomatik potensiometr bilen termo EHG-ni
olcemek.

Potensiometrin diizgiini ndbelli EHG bilen gosmaca
cesmeden ¢ykyan  giliyjenménin  defagramlagsmagyndan
esaslanandyr.

Ran kompensasion resistor; NI- galwanometr, nul
indicator zynjyrdaky togy tapyar.

Ea (tto) termo EHG 6z i¢ine gosmaga ¢esméni alyar,
seylelikde iki ¢esméninl togy Ras ugastokda bir ugurda baryar.

Ikinji kontur Gigin bu defileméni Krihgofyn 2-nji kanuny
boyunga seyle yazmak bolyar.

ZEZZIR Eab (tto)le (Rbn+Rni+Ras)+|t Ras (51)

Robn termodzgerdijilerin we simjagazyn garsylygy, Rni—
galwanometrin garsylygy, bu yerden

It:(Eab (ttO)'IbRas) / (Rbn+Rn+Ras) (52)
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Reostatda siiysiirijinin gozganmagyny gazanmak bolyar
we It =0 (Nl-e gozeggilik edip) onda denillemeden asaky gelip
¢cykyar:

Eab (tto):|bRas (53)

Eger NI nuly gorkezyin bolsa, onda termo EHG-nin
ciaginde giliyjenme Ip Ras pese gacyar. (Ib—milliampermetr
boyunca kesgitlenyér).

Giliyjenménin pese gacmagyny iki usul bilen tiytgedip
bolyar.

Uytgeyin basysly harglanysy olgeyén priborlar,
standartlagdyrylan gysyjy gurluslar.
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S. Maddalaryn mukdaryny we har¢lanysyny
olcemek.

Tehnologiki prossesiii gidisine gozeggilik etmek {i¢in
kabir yagdaylarda maddanyn mukdaryny we harglanysyny
Olcemek gerek bolyar.

Maddanyn harg¢lanysy diyip turba gegirijiniil
kese-kesiginden wagt birliginde akyp gecen maddanyn
mukdaryna aydylyar.

Maddanyn  mukdaryny  massanyin  Olgeg
birliginde (kg tonna) ya-da géwriimiii dlgeg birliginde (m? litr)
Olceyirler.

Sona layyklykda massa boyunga harglanys Qm
(kg/sek; kg/sag; tonna/sag) ya-da gdwrliim boyunga harglanys
Q gowriim (m?/sek; litr/sek; m®/sag) bolup biler.

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

Maddanyn harglanysyny 6lg¢eydn priborlara bolsa
harglanys dlgeyjiler diyilyar.

6.1.Uytgeyiin basysly harclanysy élceyin priborlar.

Olaryn isleyis prinsipi, gysyjy gurluslaryn
gorniisleri, ulanylyan yerleri.

Senagatda bu usul bilen turbagegirijiler boyunca
akyp gecyédn gazlaryi, howanyn suwuni we beyleki suwuk we
gaz gorniigli maddalaryn harglanysyny olgemek ii¢in ginden
ulanylyar.

Maddalaryin hargalanysyny bu usul boyunca
Olcemek {i¢in turbagecirijinii goni gecydn bdleginiii i¢inde
gysyjy gurluslary yerlesdirilyar.

Suwuklyk, gaz vya-da bug gysyjy gurlusyn
desiginden akyp gecen wagtyndan, Bernillinini yzy tiziilmezlik
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kanuny esasynda akymyil gysyjy guraldan soniky tizligi, onun
gysyjy guraldan 6nki tizligi bilen denesdirilende ep-esli artyar.
Ol hem bolsa 6z gezeginde akymyn kinetik energiyasynyn
artmagyna we potensial energiyasynyn sona layyklykda
akymyi basysynyn kemelmegine getiryér.

Suratda gysyjy gurlusyn tistiinden akyp gecydn akymyn
gapdal kesigi we P basysyn turba gecirijinini diwarlarynyn we
okunyn ugry boyunga yayraysy gorkezilen.

Akymyn gysyjy gurlusa cenli basysynyn P1 we
gysyjy gurlusyndan sonky basysynyn P2 tapawudy AP harpy
bilen bellenyir.

AP, =P,-P,

Gysyjy gurlus harclanysy o6lcemegin ilkinji
Ozgerdijisi bolup hyzmat edyir sebdbi onda o6lcenilyin
sredanyin akymynyn gysylmagy bolan netijesinde harclansa
goni proporsional bolsa AP basysynyn tapawudy doreyér.

Harglanysyn 06zi bolsa AP = F(a) gorniisli
Oowrililménin nominal hésiyetnamasyna layyklykda AP basysyn
tapawudynyn {isti bilen differensial monometrinn kdmegi arkaly
kesgitlenyar.

Harclanysy olcemegin yonekeylesdirilen
formulasy asakdaky yalydyr:

Q =CJAP

C-proporsionallyk koeffisiyenti.

Bu metod boyuncga harclanysy dlgemek tlicin komflektin
diizimine

-Gysyjy gurlus

-Impulsly turbabirlesdirijiler.

-Differensial manometr giryar.
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Difmanometr gysyjy gurlusdaky basysyi
tapawudyny (AP=P1-P2) 6lgemek ii¢in gerekdir.
Akymyn hésiyeti we turbo gecirijinin iginde diirli
gysysyjy gurluslar goyulanda, statiki basysyn turbogecirijinifl
okunyf ugry boyunga yayraysynyi shemalary

Surat 6.1.
a. diafragma ulanylanda
b. soplo ulanylanda
C. Wenturinifi soplosy ulanylanda

6.2. Standartlasdyrylan gysyjy gurluglar.

Gysyjy gurluslar standartlasdyrylan gysyjy gurluslar
diyip talap edilyidn diizgiinleri gérd normatiw dokumentleriii
esasynda tayyarlanan we oturdylan gysyjy gurluslaryna
aydylyar.

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

59



Standartlasdyrylan gysyjy gurluslar su asakdakylar
degislidir.

-Kameraly we kamerasyz diafragmalar.

-Basysyn bahasyny desiklerin isti bilen alyan soplolar.

-Wenturinin soplolary.

Diafragmalar inn 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 edydr. Kameraly
diafragmalarda statiki basysyn bahasy iki sany halka gorniisli
kameranyn {isti bilen alynyar.

Kameralar metaldan yasalan turbajyklaryn komegi bilen
difmanometre birlesdirilyarler.

Soplo-ulanylyan yerleri diafragmanynky bilen menzes
0.05<<m<<0.65.

Wenturiniii soplosynda diafragma bilen denesdirilende,
metalynn  korroziyasy we hapalanysy pesirdk hem-de
6lcenménin yokary takyklygyny gazanyp bolyar.

Wenturininn soplosyna-ony statiki basysyn yitgi bahasy
peseltmek {ii¢in wulanylyar, sebdbi wenturinii soplosynyn
maddanyn akysyna bolan garsylygy pes diymek basysyn
yitmesi hem az bolyar.

6.3. Gowriim boyunga sanayjylar.

Gowrlim  sanayjylarynyn  igleyis  prinsipi  belli
gowriimde we hasaplamanyn san porsiyalaryndan sanayjylar
arkaly gecen Olgeme kameralarynyn komegi bilen Olgeme
sredanynn  gowriimlerinikin  yzygiderligine  esaslanandyr.
Gowrlim sanayjylary gysyjy we bosadyja boliinydr. Bosadyjy
géwriim sanayjysy sredanyn erkin akmagy Ol¢enilende berk
kamera eye bolyar. Bu sanayjy gazy Olgemek iicin ulanyp
bolmayar. Gysyjy gowrim sanayjysy Olgenyian fazany
akdyryan gozganyan diwarlary 6l¢eg kameralara eye bolyarlar,
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indiki porsiya iicin kameraly bosadyar. Yay sekilli sestenyaly
sanayjy bolup duryan suwuk maddalaryn (nebit, gaz,
nebitgeciriji) gdwriim sanayjysy giiidden yayrandyr.

Surat 6.2 Gowriim boyunga sanayjy.

Korpusynn 3 ig¢inde iki sany yay sekilli birlesdirilen
sesternyalar 1,2 yerlesyir. Ylgayan sesternya 6lgenydn akymda
olary basysyin P1,P2 pese gagmagyny doredyédr. Bu tésirini
aslynda basysyil pese gagmagynda akymda aylanyan moment
yiize cykyar we sesternyany 2 getirydn bu sesternyany
doretmédge mejbur edyir. Suratda aylanyan moment bir
sesternyada 2 yiize ¢ykyar, indi 1 sesternya getilyér.

Suratyn yagdayynda korpus bilen sesternyanyn 2 cep
boleginin arasynda gédwriimiii doldurylmagy doredyér, emma
bu sag sesternya akyar, emma Olgenydn gowriim suwuklyk
bilen sesternyanyn 1 we korpusyn arasynda dkidilyar.
Sesternyanyn bir aylawda V1 we V2 6lgeg polostlar iki gezek
doldurylyar we iki gezek oOmne gidydr. Bir aylawyn jeminde
hasaplayjy arkaly V1 dort gowriime dent bolan suwuklygyn
gowriimi getirilydr. Ok sesternyanyn birini esbabyn korpusda
yerlesdirilen hasap mehanizm aylayar. Yaliyslyk olceme
birliginde 0,5+% yetmezgciligi-Olgenydn sredany mehaniki
garyndylardan hokman gowy filtrlemeli, sol sanda guratmagyn
yokary derejesi. Asakdaky kalibrde goyberilydr. D=12+250
mm. Olgeme predeli 0,01+250 m®/¢. Gaz akymlary &lgenilende
olarynn kalibri d=50+1200mm, sanayjylaryil Ol¢eme predeli
40+4000 m®/sag ¢enli.
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6.4. Tizlikli boyunca hasaplayjylar

Olar géwriim hasaplayjylary yaly Olgeme sredanyn
gowrim mukdaryny kesgitlemek {i¢in ulanylyar, emma olar
Olceg kameralara eye bolyarlar we gowriim birliklerinde
serisdelerin mukdarynyn oOl¢cemelerini Ondiiryar. Turbajykda
duyus elementi bolup hasap arkaly akyan suwuklyk akymynyn
aylanmagyna getirydr. Tasir 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 aylawyhn pursat sanlary olgenyin
tahomatrin skalasy gowriim c¢ykdayjynyn Q birliklerinde
graduirlenyar. Tahometriii rotory turbanyin akymynda aylanma
alyar, statorda E.H.G. induktirldp woltmetr bilen oOlcenilyér
(E=kFn). Tizlikli hasaplayjylar 50-300 mm diametre
3+1300m°%/¢ ¢ykdayjynyn dlgenmesi iicin tayyarlanylyar.

6.6. Elektromagnit rashodomerler.

Olaryn isleysi magnit meydanynda hereket geciryén
elektromagnit induksiyasynyn ~ kanunyna layyklykda
esaslanandyr. E.H.G getirilydn gecirijinin hereket tizligine
proporsionaldyr. Elektromagnit rashodomerlerde turboprowod
1 boyunca akyan elektrik geciriji suwuklyk gecirijiniii roluny
yerine yetirydr we elektromagnit 2 magnit meydanynda 3
kesigydr. Sonuni ii¢in suwuklyk hereketiniii tizlenmesine
proporsional E.H.G  Yagny suwuklygyn c¢ykdayjysyny
getirilydr. Cykys signaly turbogegirijiniit diwarynda oturdylan
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iki sany izolirlenen elektrodlardan alynyarii Turboge¢irijinin
ucastogynyn iki tarapy boyunca elektrodlary yapyar. Sebdbi
suwuklyk arkaly getirilyin E.H.G we turbogecirijinii
diwarynda suntirleméni ayyrmaly.

Olgeme blogy unifisirlenen tokly signalda getirilyan
E.H.G 6zgerdilyar.

Elektromagnit rashodomerlerin artykmaclygy

1.0lgeme yerinde gosmaga basysyn vitgileriniii yok
bolmagy

2.Agressiw,  ¢ygly  suwuklygyn =~ we  pulpyn
¢ykdayylarynyn 6lgeme miimkingiligiti

Yetmezgiligi  gegirileyji suwuklyklar iigin  6lgemek
miimkin dal.

6.7. Ultrasesli rashodomerler.

Olaryn tésiri tizliklerin  gosulmagy suwuklygyn
ultraseslerinin =~ we  suwuklygyn  akymynyil tizliginiii
yayradylmagyna esaslanandyrii

Rashodomerlerde ultrasesli signallaryn torsly o&lgeg
yerlerinde yerlesdirilydr. Elektron bolgy 4 generator
impulslaryndan we 6lgeme wagty sohlelenme we priyomnigin
arasyndaky  aralygyn  impulsyn  ge¢isini  saklayar.
Ekspluatasiyanyn 611 yanynda rashoc,lon}etr suwuklyk bilen

S

| % G
|+ rﬂh'

Surat 6.3
Elektromagnit har¢lanysy dl¢eyji.
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Doldurylyar, sebébi impulsynyn wagty gecirilmegi
licinkesgitlemeyar.

Akymyn hereket etmegi bilen onun tizligi ultrasesli
tizlik bilen yerlesdirilydr. Sebédbi impulslaryn bokiip gegmegi
wagtyn kicelmegine getirilyar. Bu wagt blokda 4 unifisirlenen
tokly signal arkaly 6zgerdilyar. Akymyn tizligi ndce kop bolsa,
songa-da kigi bolar, yagny onun ¢ykdayjysy Q songa-da uly

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

7. Basysy olcemek. Basysyh gorniisleri.

7.1. Basysy we basysyii tapawudyny dlcemek

Halkara Olceg wulgamynda basysyn oOlceg birligi
paskaldyr (Pa). Paskal-1N—giiyjinii 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 giiyc santimetr
kwadratda 6lcenilyir).

Suwuklyk gorniisinddki basys oOl¢enende,onufi Slgeg
birligi simap siitlininin beyikligi bilen olgenilydr. Mundan
basga-da fiziki atmosferada ulanylyar.

Ol 0°C-de kadaly atmosfera basysy 760 mm sim. st.—

deidir 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. Basysyn birlik
gatnagyklary Basys Olgelende absolyut, artykmag we
wakkummetriki basyslar tapawytlandyrylyr. Artykmag basys-
(Part) bu atmosfera basysynda yokary basys. Absolyut basys-
atmosfera basysy bilen artykmag basysyi jemine dendir.
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Pabs = I:)atm + I:)art

Absolyut basys-Paps-bu abzolyut nuldan hasaplanyan
basysydyr.

Wakummetriki basys-(Pwak)-bu atmosfera basysyndan
asak basys bolup duryar:

P kk:Patm_P

va abs

Tehniki Olgegler iicin “tehniki atmosfera” diyilen
diisiinje kabul edilendir.

Tehniki-atmosfera (bu 1 kg g/9.8 Nyuton giiyjiifl) 1 sm?
meydana edyin tésirine aydylyar.

Basysy Olcenydn esasy abzala (pribora) manometr
diyilyar. Asakda basysy Ol¢eyén tehniki serisdeler getirilen:

1.Barometr—atmosfera basysy 6l¢cemek iicin ulanylyar.

2.Absolyut  basysyn  manometri-absolyut basysy
Olcemekde ulanylyar.

3.Artykma¢  basysyn manometri-artykmag  basys
Olcenende ulanylyar.

4.Wakkummetr—atmosfera basysyndan pes (kigi)
basysy dlcemekde ulanylyar.

Ne| Birligi | Pa Kgg/im? | Kgg/sm? ;‘nm.suw.s mm.sim.st.
1| Pa 1 0.10197 10.197 *10°¢ 0.10197 7.50*10°
2 kg 9.80665 1 10+ 1 73.56*10°3
g/m? ’ ‘
3 | kg | 98.0665*1 | 4\n 1 10° 735.56
g/sm 0
mm
4 | suw. 9.80665 1 10+ 1 73.56*10°°
St.
mm *10-4
5 - 133.322 13.595 13.595*10 13.595 1
sim.st.
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5.Naporomer we tyagomer—gaz gorniisinde 4,0 kPa—a
cenli basys 6l¢enende ulanylyar.

6.Manowakummetr—artykma¢ we wakkum Olgenyéin
basys olgenende ulanylyar.

7.Tyagonaporomer—(40 kpa c¢enli) kici basysly we
seyreklesen gazlaryn basysyny 6lcemekmekde ulanylyar.

8.Differensial manometr iki basysyn tapawudyny
Olcemekde, ulanylyar.

9.Mikromanometr-bu 6rén kigi basysy we ordn ujypsyz
basysyi tapawudyny 6l¢emekde ulanylyp biliner.

zManometriit hemiselik duyujy elementi basysyn iki
gorniisini P1 we P> kabul edyidr. Suwuklyk manometrinde
sistemanynn hemme bdlegi suwuklykdan doldurylyar we
suwuklygyn tstiinde (iki) P1 we P2 basyslary kabul eder yaly
iki sany bosluk goyulyar.

Suwuklykly manometrlerde basysy Olgenyin ululyk
suwuklygyn siitiininddki H-beyiklik bilen ya-da gabyn
yokarsyndaky emele gelydn basysyn tdsiri  astynda
kesgitlenyar.

Gurlugyna layyklykda basysy oOlgeydn priborlar su
boleklere boliinyarler. Suwuklykly priborlar—bu priborlarda
Olgenilydn basys suwuklyk siitiininit 6ziinin beyiklikligine
gord edilydn basysy bilen kesgitlenyir.

Pruzinly priborlar-bu priborlarda 6lgenilyan basys diirli
gorniigli elementlerin mayysgak deformassiyasynyn giiyji bilen
kesgitlenilyar.

U harp gorniisli suwuklyk manometrleri. Suwukluk
manometrleri suwukluk bilen doldurylanda sol suwuklygyn
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iistinde P1 we P2 basysy kabul edip biler yaly sany bosluk
bolmalydyr.

Surat 7.3.
Manometrlerii shemalary:

a) U harp gorniisli (iki turbajykly) manometr

b) Yeke turbajykly (gap gorniisli) manometr

C) Poplawokly (yiizgii¢li) manometr

d) Jafl gorniisli manometr

Suwuklyk manometrlerinde dl¢enilydn basysyn ululygy
suwuklugyn beyikligi boyunca ya-da gabyn gapdal iistiine
edilyin basysyn giiyji boyunca kesgitlenyar.

-Birinji bélegin priborlarynyil hataryna

-U harp gorniisli iki kurbaly monometr.

-caskaly (birfurbaly) manometr.

-yiizgii¢li manometrler.

-Ikinji bolegii monometrleriniii hataryna bolsa jaily
manometr giryar.

-U-harp gorniisli manometr (7.3 a surat)

-U-harp menizes biikiilen bir sany aynadan yasalan
turbajykda ya-da agagy birlesdirilen 2 sany turbajykdan ybarat.

Turbajyklar bir zadyn {stiine wertikal goOrniisde
birlesdirilendir we olary beyiligi boyunga ortasy nuldan
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baglanyan iki taraplayyn skala ¢yzylandyr. Turbajyklara
suwuklyk bilen nol belgd ¢enli doldurylyar. Ulanylyan
suwuklyklar: suw, spirt ondan basgada simap we
transformatorlara guyulyan yaglar.

U-harp gorniisli manometrlerde basys seyreklesméni
ya-da basysyn tapawudy suw ya-da simap siitiiniiniii beyikligi
mm (millimetr) bilen dlgenyir. Olgenilyin maglumaty mm-de
dilde Pa (paskalda) anlatjak bolsak asakdaky formula
ulanylyar.

P=gh(p-p,) (7.0)

g-erkin gagmany tizlenmesi [m/sek?]

h-ulanylyan suwuklyklarynn —siitiininin  beyikliginin
tapawudy [mm].

p-ulanylyan suwuklyklaryn dykyzlygy [kg/m3®] ps-
ulanylyan suwuklyklaryil dstiinddki sredanynn dykyzlygy
[kg/m?]

Eger P2 atmosfera basysyna denn bolsa (1) formula
asakdaky gorniise geler:

P=pgh (7.2)

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

Caskaly yeke turbajykly manometr (7.3d surat)
gatnasykly gapdal we onufi bilen birlesdirilen ayna turbajykdan
ybaratdyr. Sunlukda K-gabyin diametri D. Diymek onui
tistiinin meydanyn d turbajygyn diametrinden ep-esli ulydyr.
(adatga d2/D*>1/400)

Obyektin P basysyny olcemek {igin silindriki gap bilen
birlesdiryir. Olgeg turbajygy bolsa atmosfera basysy bilen
birlesdirilydr. Seyreklesme Olgenilen wagtynda bolsa dlgegin
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tertibi tersine bolyar. Olgeg turbajygy obyekt bilen
birlesdirilyar.

Q gap bolsa atmosfera bilen birlesdirilyér. Iki basysyn
tapawudy Olgenilende uly basys gaba berilyir, kici basys bolsa
Olceg turbajygyna berilydr. Haganda basysyn seyreklesménin
ya-da basysyn tapawudynyn tdsiri netijesinde Olgeg
turbajygyndaky suwuklyk hi beyiklikde galyar. hz beyikligi
asak diigyér. Onda 6lgeg ululygyn bahasy:

h= hl + h2 (7.3) den bolar.
Eger-de F1-6l¢eg turbajygyn

F2-ginl su gabyn listlinin meydany bolsa;

Onda F.h =F,h,

(7.4)

Fihi-6lceg turbajykdaky suwuklygyn gowriimi.

Foho-ginis  gapdan gysylyp ¢ykarylan suwuklugyn
goéwrlimini (7.6) we (7.7) deiilemeden tapyarys:

h= h{l+%j = hl(1+ %)
q2

1
D7 = 200 orén kicijik ululyk sonun ii¢in ony yok diyip
g6z oniinde tutuP1 6lceg dine hi boyuncga hasaplarys.

d. Jafily manometr-polatdan yasalan yukajyk jan, ol
pruzinden asylyp goyulan. Jan suwuklykda erkin ylizyar.
Suwuklyk kamerany wuly basysdan bolyar. Basysyn
tapawudynyn P1-P> tésir etmegi: uly basys (+) jayyn asagyndan
kici basys (-) jayyn yokarsyndan tdsiredydr. Seyle yagdayda
jan  asak yokaryk hereket edydr. Bu hereket pruzinii
mayysgaklyk giliyji basysyin tapawudyna denlesyidncd dowam
edyér. Bu hereket jayy isledydr. Manometrin bu gorniisi 5 mPa
(5 kg s/m?-dan 1000 mPa (10000 kg s/?)-genli diapazon
Olcegde ginden wulanylyar. Olar tyagomer, naporomer,
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tyagonaporomer, = manometr,  wakuummetr, gorniligde
enjamlardyr.

1.2. Suwuklyk we pruZinli manometrler

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

Deformasion manometrler. Onun gowy tarapy:
amatlylygy, uly dlgeg cdgi, gurlusynyn yonekeyligi, aralykdan
maglumat  bermek (distansion) miimkingiligi we
gorkezmeleriniii awtomatiki yazgysy.Differensial manometrler
atmosfera yada wakummetriki basys astynda bolan
suwuklygyn, gazyn, bugyn, suwuklygyn derejesini Slgemek
iicin ulanylyar. Isleyis prinsipi boyunca differensial
manometrleri suwuklyk we deformasion béleklere boliinyarler.

Suwuklyk priborlary-tehnologiki ¢yzyklarda gazlaryn
gidro-statiki ~ denagramlylygynda  basysyn tapawudy we
gazlardaky seyreklemdni olgcemek iicin ulanylyar. Yiizgiicli
suwuklyk difmanometr (1.1.1 Surat).

Is¢i  suwuklygyn doredilydnpiirsi gidrostatiki  basysyn
difmanometr tarapyndan doldurylyan, él¢enilydn basysyn pese
gacmagynyn denag-ramlagmagyndan duryar. Gin gabyn 1, dar
gabyn 2 kesim meydan

Birlesydn gaplaryn igini is¢i suwuklyk bilen doldurylyar
(simaP1 transformator
yagy ya-da distilirlenen suw). Basysyn tapawudy (P1-P2)
yiizgiic bilen baglansykly hasaplanyan gurulmalar boyunga
gorkezijili 3 gorkezilydr. Uly basys P1 1 gapda, emmakici
basys 2 gapda gorkezilydr. Basysy bermek 5.6 wentil arkaly
amala asyrylyar. Wentil 7 basysy bermekde birtaraply
suwuklygyn zynyndylaryny ayyrmak iicin  peydalanylyar.
Obyekte esbaby birikdirmezden on wentil 7 agylyar, sonra iki
gapdaky basysyn stabilizasiyasyndan son wentil 7 yapylyar.
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Surat 7.4.

Esbabyn obyektden og¢iirilmegi bilen iki wentil 7 yapmaly,
ondan son 5.6 wentilleri yapmaly. Suwuklyk gin gapda 1
Olgenilende, sonun bilen gorkeziji 3 mehaniki baglangykly
bolan yiizgii¢ 4 bilen asak siiysydr, ony gozgayar.

Yiizgiicde gozganmagy P1-P2 basysyn tapawudy piirsiin
suwuklygynyn beyikligi+h, denagramlylygy denlesydng¢d bolup
durar, yagny

P1-P2=g(p:-pe) (h1+ha) (11.1)
Pz, Pe-is¢i suwuklygyin we élgeydn sredanyn gatylygy, h,, ho-sag
we ¢ep ijolekde suwuklygyn gozganmagy, 6.3 kPa -dan 0,1 mPa
cenli aralykda ulanylyar. Takyklyk klasy 1, 1.5;

Deformasiyaly priborlar-tehnologiki proseslerin islerinde
howpsyzlyga, yonekeylige we ukyplylyga layyklykda basys
olcemeklik iicin ginden ulanylyar.Ahli defarmasion priborlar
Olgenilydn basysyn tdasiri astynda de-formirlenydin mayysgak
elementler (duyujy elementler) ndhilidir bir hili shema eye
bolyarlar.
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1-turbajykly pruzin;
2-agyrlyk;

3-digli sektor;
4-dil;

S-gesternya,
6-skala,

Surat 7.5.
Pruzinli manometrin shemasy.

Duyujy elementi asakdakylar yaly bolyérler: bir witkaly
turbaly pruzinler, membrana, silfon.

Bir owriimli turbaly pruzinler-100000*10° Pa cenli
wakuummetrlerde we manometrlerde ulanylyar (Surat 7.4).

Bir  ujymayysgak  egricyzykly = metalliki  trubka
birikdirilendir, beytekuisisazot. Birwitkaly pruzina
yerlesdirilen. Artykmag basysyn tésiri astynda pruZin aylanyar,
emma yekeleménin tésiri astynda towlanyar, stenkanyn we
owrililme bur¢yny Y liytgediP1 pruzinlerin

duyujylygyny iiytgedip bolyar. Bir sarymly pruzinde Y az,
sonunn licin skalany ulaltmak iicin mehanizme gegirmek
hokmandyr (270°, 300°-a ¢enli ). P=5 mPa basysa ¢enli turbaly
pruzinleri latundan, bronzadan tayarlayarlar. Basys 5 mPa-dan
ki¢i bolanda legirlenen polatdan tayarlanylyar.

Membranaly deformasion differensial manometrler.
Surat 7.5-de DMPK gorniisli membranaly differensial
manometriit  konstruksiyasy gorkezilen. Seyle enjamlar yag
ondiirydn oniimgiliklerinde derejdni we har¢clanmany 6lgemek
licin ulanylyarlar.
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Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we
gaz gOrniigli sredalarda basysy Ol¢cemek iicin ulanylyar.
Silfonly differensial manometr silfonly blokdan we korpusdan
duryar. Surat 7.5 Silfonly blokda iki meydanca bar, A we B.
Olar (5) gegelge (peregorodka) we (2),(7) gapaklar arkaly iké
boliinyarler. A meydanga stuserin (3) kdmegi bilen uly basys,
B meydancga bolsa stuserini (6) iisti bilen kici basys berilyér.
Meydanda yerlesyén silfonlar (1) we

IS 2SS || ;_' |
W f1
G TN 1110
gl
AN A AT
il B |
sl -
A BZIS 2
A4 | |l “gedirta y L
Z ! ,I S -i il
1 ] !
! i | .
1 F

Surat 7.6. DMPK tipli membranaly differensial
manometriil konstruksiyasy.

(10) 0z aralarynda stok (12) arkaly birikdirilen.
Wtulkanyn (9) komegi bilen stogyn bir ujy tutgucda (11)
yerlesyéin pruzin (8) bilen birlegyir.

Oniimgilik  silfonly  differensial ~ manometrlerifi:
gorkeziji, integratorly gorkeziji, pnewmodzgerdijili gorkeziji,
elektriki Ozgerdijili gorkeziji, 6z1 yazyjy, integratorly 0Ozi
yazyjy gorniislerini goyberyéar. Onun 6lgeg ¢igi 6-dan 156 kPa
¢enli bolup takyklyk klasy 1 we 1,5 barabardyr.

8. Derejinin olceg abzallary (priborlary)

Dereje-beyiklik tehnologiki apparatyn suwuklyk ya-da
ucyan jisim bilen doldurylmagy. Bu tehnologoki ululyk,
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tehnologiki onlimgilik prosesleri gecydn apparatlarda jisimlerin
derejesini barlamak ti¢in ulanylyar.

) 8.1 Yiizgiicli urownemerler (YU)
Yiizgyeli urownemerler Olgeglerin  dar we gin
diapazonlarynda ulanylyar.

Dar diapazonly yiizgiicli urownemerler

Dar diapazonly yiizgii¢cli urownemerler sar sekilli 80H-
200 mm diapazonly (poslamayan polatdan).

Yiizgiigli suwuklygyn iistki gatla-gyndan yiizyar we
stanga arkaly we yori-telesdirilen salnikli gysylma setir 6lgeme
esbaby Dbirles-dirilydr ya-da unfisirlenen elektrik ya-da
pnewmatik signallaryil bur¢layyn gozganmalary 6zgerdelin.

Olceme diapazony-10+0+10 mm,

maksimal-200+-0++200 mm. Takyklyk klasy 1,5.

Gin diapazonly yiizgiicli urownemerler

/ 2?
N\l /

Ls

—_—
- | ——

—— —_—

4

Surat. 7.7. Yiizgiicli urawnomerifi ¢yzgysy.
1-yiizgiic; 3-skala; 2-mayysgak tros; 4-gapma-garsylyk agram.
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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 goré
dykyzlygy uly bolan materiallardan tayyarlany-lyar, sonun tigin
ol suwuklyga ciimdiri-len we dikligine dur. Olgeme prinsi-pi
arhimedin kanunyna esaslanyar. Aralyk buyoga itekleyji giiye
tasir edyér, emma

F Q //, - 27‘

T
=
H

1 -rycag;
2-aralykdaky 6zgerdijili giiycler;
3-buyok;

Surat 7.8.
Buyokly urawnomerin ¢yzgysy.

gysylyan suwuklygyn mogberi H derejd baglydyr.
Sunluk-da, buyokly urownemerlerde dereje giiyje gord
proporsional 6zgerdilydr. Buyokly urownemerler 0=40 mm-
den 0+16 m cenli aralykdaky derejani Olgemeklik iigin
ulanylyar.

8.3. Elektrik urownemerler

Sygym urownemerler. Olaryn isi diirli suwuklygyn we
howanyn dielektrik gecirijilige esaslanandyr.
SterZen turbada bilen bilelikde kon-densatory doredyar.
Sunun yalyda kon-densatoryn sygymy suwuklygyn dereje-sine
h baglydyr, sunlukda dielektrik geci-rijiligin  nuldan
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maksimuma ¢enli ilytgemegi bilen suwun dielektrik
gecirijiligin-den suwuklygyn dielektrik gecirijiligine ¢enli
uytgdr.

C=2peeol/[In(D/d)]

C-silindrik kondensatoryn sygymy; s-dielektrik geciriji
serigde; 1-elektrodlaryn gegirijiligi; D,d-elektrodlaryi da-sarky
we icki diametrleri; Cx-0lcenme denagramsyz kopiinin komegi
bilen amala asyrylyar. Sygym urownemerleri suwuklyk we
ucyan materiallaryn derejesini  dlgemeklik {i¢in ulanylyar
(sement). Takyklyk klasy 0,5; 1,0; 2,5. Olgeme diapazony
0+0,4 m, maksimal 0+20 m. so-elektrik hemiseligi;
$0=8,85x10"1? JA/(Bxm); J-otnositel dielektrik gecuriji serisde
(6lgegsiz); s wakuum=1; e beyiklige h gora iiytgeyar.

6.6. Ultrasesli urownemerler

yerde suwuklygyn sohlelendirijisinden iistki gatlaga
cenli ultrasesiii impulsynyil wagt aralykda gecesi dlgenilyér

Eger  sohlelendiriji 1 suwuklygyin  istiinde
yerlesdirilendir, urawnomer akus-tiki diylip atlandyrylyar,
yagny gaz arkaly lokasiya gec¢yén bolsa, onda eger suwuklygyn
astynda bolsa, onda ona ultrasesli diyilyar (yagny lokasiya
hatrlar arkaly isleyérler). Birinji yagdayda dlgenyin wagt nige
yokary bolsa, onda suwuklygyn derejesi sonca-da ki¢i, ikinji
yagdayda tersine.

Elektron blogy ultraseslerin impulslarynyn
sOhlelenmelerini formirlemek iicin, gaytalanyan inpulslaryi
giiyclenmegi l¢in, iki yolun impulsynyil wagtynl gecmegini
Olgemek ticin ulanylyar (howada ya-da suwuklykda) we bu
wagtyn togy hemiseligi unfisirlenen signal dsgerdilyar.

Akustik urownemerler EHO-1-birmenzes dal derejeleri
Olcemeklik ii¢cin ulanylyar, kristallagyar we ¢ykys signaly tok
hemisgelik bolanda bakda 3 m-e cenli beyiklikde suwuklykda
cokiindi diisydr. Duyujy element pyezoelement bolup elektrik
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signallary  Ozgerdilydr,generator  tarapyndan  ultrasesler
doredilyar. Akustik urownemerler ucyan serisdelerde derejini
Olgemeklik iicin ulanylyar. Urownemetrler yrylys howply
gorniisde ¢ykarylyarlar. Takyklyk klasy 1,0; 1,5. Olgeme
diapazony 0+2,5 m; 0--30 m. Barlag sredasy 2--200

8.4 Derejénin elektrik signalizatory.

Bu priborlar derejinin deillesdirilmegini
signallagsdyrylyar we maddalarynn elektrik togy gecirilsini
ulanyarlar. Olar barlanylyan madda arkaly elektrik zynjyry
yapylyar. Olar haganda sredanyi garsylygy 20 MOm yokary
galmayan yagdayynda ulanylyar. El (tros ya-da zynjyr)
elektrody duyus elementi bolup duryar. El bunkerden we
yerden ayrylan, sol sanda izolyatora berkidilendir.

Bunkerinn doldurylmagy bilen dereje yokarlanyar we
barlanyan bellikler yetmeli derejesine yeterler, E1 elektrody
tok gecerydn madda bilen kesiser. Kl (PIT-5) rele sargysy
wypryamitel arkaly VDI transformatoryn ikinji sargysyndan
iymit alyar. Sig-nalizasiyanyn zynjyrynda yerlesydn kontaktlar
Kl rele isleyanonda K2 rele isleyar.

Derejénini liytgemegi bilen SA1 pereklyucatel madda
baglylykda Kl relenii sargysynyn goyberyin giiyjenméni
oturdyarlar. KI rele sargy arkaly akyan is¢i togy c¢éklendiryidn
garsylykda barlag sreda-da 2 kOm, ol SA2 birinji yagdayda
doredip rezistory suntirlenydr. Bu yagdayda Kl relenin zynjyry
degisli giiyjenmesi U = 12W denn bolsa, onda SAl
pereklyucatele 2 kOm oturdylyar. K2 sargy transformatoryn
0zbagdak ikinji sargydan iymitlenyar.
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Surat 8.3 Derejdnin elektrik signalizatory.

Elektrodyn El izolyatorynda izolyasiyanynn Yokary
gatlagynda hapalanmagynda gorag halkasy Kl rele aldaw islédp
diiziilmeleri aylanyan metalliki goralyan halka GH
odurdylandyr. Gorag halkasynyn hasabyna we El elektrodyn
izolyasiyanyn tstki hapalanmagy gorag halkasynyn zynjyry
arkaly togun esli bolegi akyp gegyir.

Barlanyan derejénin  yanyndagozganyanmadda-daKI
rele K1 sarga parallel birikdirilen C kondensator wibrasiyanyn
oniini alyar. VD3 we VD4 diodlar K1 relenini kontaktynda, sol
sanda El elektrodyn we maddalaryn arasynda iskralaryn
O¢megini iipjiin edyir. Eger bunkerinn derejesi tok gegirilyin
maddadan edilen bolsa,onda bunkerde esbabyn 3 zazimine
birikdirilyén gosmaca yer bilen birikyén elektrod oturdylyar.

j=[Po-AP(t°s-t%)]/Ps
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9. Cyglylygy olcemek.

Cyglylyk halk hojalygynyn diirli pudaklarynda
ulanylyan, materiallaryn we ¢ig mallaryn hésiyetnamalarynyn
biri bolup duryar. Cyglylykdan metal didl materiallaryn
mehaniki, fiziki, himiki we tehnologiki hisiyetleri baglydyr,
sonuil licin birndge Onlimgiliklerde ¢iglandyryjy we guradyjy
prosesler ulanylyar.

Elektron, gaz metallurgiya we masyngurlusyk
oniimciliginde arassa gazlaryn ¢yglylyna gozegeilik emek we
sazlamak uly dhmiyete eyedir.

Cyglylygyn iki olgegsiz hésiyetnamalary bar:

Cyglylyk we ¢yglylygy sazlayjylyk.

Cyglylyk W-bu materialda saklanylyan c¢yglylygyn
agramynyn M, materialyn ¢yglylyk agramyna M;i bolan
gatnagygy:

W=M/M1

Cyglylyk saklayjyyk V-materialda saklanyan ¢yglylyk
agramynyil M, absolyut gury materialyn absolyut agramyna Mo
bolan gatnasygy: V=M/Mo

Birnédge oniimgiliklerde bu ululyklar agramyn tistiinden
ya-da goterimde ailadylyar. nirede-P-¢ygly jisimini agramy: Po
absolyut gury jisimin agramy ¢yglylygyn has ki¢i dhmiyetleri
Olcenende gazda we suwuklykda, gowrimli ¢yglylyk
saklayjylygyn Olceg birligi hokmiinde halkara oOlceg birligi
ulanylyar PPm-bu gazyn yada suwuklygyn million
molekulasynda bir molekula suwuni bolmagyndaky ¢yglylyk
saklayjylyk birlik.

9.1. Gazyii ¢yglygyny dlcemek

Gazyn, suwuklygyn we gaty materiallaryn ¢ylylygy—
tehnologoki prosesii in bir gerekli gorkezijisidir. Gasyn
cyglylygyna meselem gura-dyjy enjamlarda dlgemeklik gerek
diyelin. Gazyn diiziiminde yzgar saklamagy absolyut we
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otnositel  ¢yglylyk  bilen hésiyatlendirilydr.  Absolyut
cyglylyk—suw bugunyin massa we gowriim sanynda yerlesyan
bug-gaz garyndylaryn gowrliminin birligini  gorkezyar.
Absolyut massa ¢yglylygy kglsm3, g/sm3 suwda ol¢enilyar.
Otnositel cyglylygy  prosentlerde anladylyar  we
takyk(absolyut) massa ¢ylylygyn sol bir temperaturada we
basysda miimkin bolan maksimal gatnagygyny gorkezyar.

Praktikada c¢yglylygy Olgemegin gazyn cyglylygynyn
yzgaryin ~ bugarmagynynl  intensiwliginin  baglylygyny
esaslandyryan psihrometr usuly ulanylyar. Gaz ndge gurak
bolsa, songada bugarma intensiwligi yokary bolyar we tersine
gazyn ¢yglylygy yokary bolsa, onda bugarma intensiwligi asak
bolyar. Bugarma intensiwligi belli bir yylylygyn sanynyn sarp
edilmegini talap edyir, yagny bugarma intensiwlik nice yokary
bolsa, sonca-da jisimin temperaturasy asak gacyar.

Psihrometr-bu esbap 6lgemek tigin peydalanylyar. 01
iki sany aynaly termometrlerden duryar. 01 termometrlerin biri
"gurak" howanyn tempe-raturasyny Olceydr. Beyleki
termoballon termometrleri "c¢ygly" ¢yglandyryar. Cygly
termometrini iistki gatlagy yzgaryin bugarmagy bilen onun
temperaturasy asak diisydr. Temperatura boyunga gurak we
cygly termometrleriin arasynda psihrometrik ayratynlygy gelip
cyryar. Otnositel ¢cyglylyk cp asakdaky yaly kesgitlenyar.

Bu yerde Pb, Ps- doygunlasyan barlag sredada
termometrin gurak t° temperaturasynda we ¢ygly t°b
temperaturasynda buglaryil basysy P-absolyut basys; A -
psihrometrinn hemiseligi. Pb, Ps, A, P hemmiselik bolanda cp
Ato= (t°s - t°b) ayratynlyk bilen baglydyr. Psihrometrik
tablisanyil esasy ayratynlygy At0 temperaturanyn komegi bilen
cp-ni hasaplanyar.
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Awtomatiki psihrometrler

Psihromertin komplektine asakdakylar giryar: 10-6lceg
ozgerdiji-leri, 6-ikinji esbap 15-agyrlyk gurlusy, 5-suw {igin
balon.

1-rezin turbajyk;

2-kran;

3-probka;

4-suw l¢in bakjagaz;

5-ikinji esbap(6lceg kopriisi);

6-kabel;

7-turba;

8-nipel,

9-6l¢enydn 6zgerdiji;

10-gurak platina termorezistor;

11-¢ygly platina termorezistor;

12-gulok;

13-wannajyk;

14-agyrlyk gurlys.

Olgeg dzgerdijide 10 iki sany «gurak»-11 we «gygly»-12
platina lermorezistor yerlesdirilendir. Cygly termorezistory 12
pagta kagyzly inata bilen dasyny ayyrmaly we culokda 13
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yerlesyar. Culogyn 13 sonuna k ran arkaly rezin turbajyk 1
boyunca bakjagazdan 5 diisydn distilirlenen suwly wanna
oturdylandyr.  Kranyn 2  acyk  vyagdayynda  suw
derejesiwannajykda nippelin 9 desigini yapyar, turbajyk 8
arkaly bakjagaza 5 howa girmegini bes edyir we derejanin
ayratynlygyny denagram-lasdyryan turbajakda 8 wakuum
emele gelydr we suwuil wannajyga diismekligi kesilyar. Suwun
bugarmagy bilen bannajykda suwun derejesi asak diisyar,nipel
acylyar 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 termodzgerdijiler kabel 7 bilen
ikinji esbaplara 6 birlesdirilendir. Agyrlyk gurlusy 15 6zgerdiji
10 arkaly gazyn syzylyp ge¢megi li¢in elektrodwigatelden we
gapakly agyrlyk wentilyatordan duryar.
Psihrometrin 6lceme catgysy

47 {4 (4 I RE [ﬁ
oA Ne| | 1

b 3
|
o

T3

Surat. 9.2 Psihrometrin dlgeme catgysy
I we Il umumy eginlere R), Rz eye bolan iki sany
kopiliden duryar. Kopriilerin 1iymiti EU elektron usilitelin giiye
transformatoryn ikinji sargysyndan iiytgeyédn tok. Ris-kOpriinin
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| egnine gurak termorezistory, emma R-kopriinin Il egnine
¢ygly termorezistor ¢atylandyr.

Kopriiniii 1 egninin garsylygy: Ri1, Rz, Rs, Rs, R, R,
Kopriinin IT egninifi garsylygy: Ry, Rib; Rs, Rw, Ri, Ro2, R3; Ri,-
liniyalaryn birlegsme .simjagazlaryin dogurlanma garsylygy; Ru,
Rb2-Rw arkaly ¢éklendirilen tok ii¢in; Rn-esbabyn skalasynda
Olgeme predelin dogurlanmagy fii¢in; I kopriinin A-B (Uab)
diagonalynyn  giiyjenmesi  gurak  termorezistoryn = Rgs
temperaturasyna goni proporsionaldyr, emma II kopriinin A-C
(Uac) diagonalynyn giiyjenmesi ¢ygly termorezistoryn Ri
temperaturasyna * baglydyr.

Uab we Uac garsylyklayyn fazada yerlesyar.
Giiyclendirijinin  girisine, termorezistorynn gurak we c¢ygly
temperaturasynyn ayratynlygyna proporsional bolan giiyjenme
berilyar. AU=Uag-Uas

Uad Rn garsylykdan we Rp reohordyn boleklerinden
alynyar. Usilitelin ¢ykysyna RD sargy catylyar, onuil waly
bilen Rp mehaniki birlesdirilendir we ikinji esbabyn dili
catylandyr. RD rotor Uag=Uqc deiilik yiize ¢ykyan-ca aylanyar,
yagny AU = 0, onda dwigatel duryar we ikilenji pribor
otnositel ¢yglylygy gorkezer.

9.1.Tozany élgeyjiler.

Tozany Olgeyjiler howaly gursawda, tehnologiki
gazlarda we aerozal bolejiklerin konsentrasiyada tozama
gozegeiligi  amala  agyryar.  Sagat, optiki, elektron
ontimgiliginde kesgitli kadalar bolmaly: tozanyi rugsat edilyin
kadadan artyk bolmay, 6niimin zayalanmagyna getiryér.
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;- Gazyn girisi

AZ-5 gorniisli tozanyn analizatory ( 9.4sur) howada we
tehnologiki gazlarda tozany Kkesgitlemek {igin, tehnologiki
howaly we gaz filtrlerininn is netijeliligini barlamak {ii¢in
ulanylyar.

Enjamyn iki d6l¢ceg kanaly bar: dozalanan dlgeg kanaly
we iizniiksiz 6l¢eyén kanal dozalayyn dlceyji kanal litrde 1-den
250 bolejiklerin konsentrasiyasyny kesgitlemek ii¢in ulanylyar.
Olgeg wagty 50 + 2s. Bu wagtda derfielyéin sredanyii sarp
edilmesi-bir litr. Uly konsntrasiyalarda tizniiksiz 6l¢eg kanaly
(250-300000 bolejikde) ulanylyar. Enjamyn isleme diizgiini,
Olgenilydn aerozal bolejikleri bilen Olgenilydn yagtylygyn
dargamasyna esaslanandyr. Munda bdlejiklerii O6lcegi bilen
dargayan yagtylygyn depginliginin arasyndaky mogberli
baglylygy bolyar. Enjamyn esasy elementi bolup optiki dat¢ik
we elektriki blok duryar.

9.5suratda Z-5 gorniisli tozan analizatorlarynyn optiki
datciginin ¢atysy gorkezilydr. Barlanylyan tozan soplanyi (4)
istiinden 0Olgeji bosluga rotametr boyunca sordurylyar we
turbanyti (9) {isti bilen datgikden c¢ykyar. Olgeyji boslugyna
perpendikulyar fokuslanan
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yagtylyk sohlesin doredydr, iki obyektiw we diafragma,
vagtylyk cesmesi (8) yerlesydr. Goni bur¢cda ona obyektiw we
diafragma oturdylyar. Ysykly tolkungykaryjylary (prizmalar)
10,11 we yagtylyk akymyny kesijileri (12) tozan bolejiklerinin
Olceglerine gozegeilik etmek we kalibrlemek ii¢in gulluk edydr.

U‘;ykysr

Surat 9.5.

Fotokopeldiji A fotokatoddan (1), anoddan (7) we dinod
ulgamyndan 2-12 enjamdan duryar. Birinji dinoddan son
elektronlaryn uly mogberi ¢ykyar, indiki gelydn dinodlarda
ulalyP1 elektron mdgberi kop esse giiyglenyir (10°-10°), sonuii
ticin anodda uly fototok doreyar.
arasynda hemiselik toguni napryaZeniyasyny paylayar,
naryazeniya boliijinin iistiinden berilyar. Eger 6l¢ceyji boslukda
tozan bolmasa, onda fototok FEK-de bolmayar.

Olgeyji nomera tozan baranda olaryn bélejiklerinden
dargayan ysyk goriinydr we FEK c¢ykalgasynda elektriki signal
doreydar, onun amplitudasy bdlejiklerin  Olgegi  bilen
kesgitlenyar.
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Olgenilyin ¢igi  baglylykda tozanyfh mdgcberi
elektromehaniki hasaplayjynyin ya-da gorkeziji enjamyn
skalasy boyunca kesgitlenilyér.

10. Kontrollerler

YImy-tehniki progressin  hézirki dowriinin  esasy
ayratynlyklarynyn biri mikroelektronikanynn halk hojalygynyn
diirli pudaklarynda has ginden ulanylmagydyr. Jemgyyet
ontimgiligin ~ Osiisinddki ~ mikroelektronikanynn ~ ornynyn
ciklendirilmedik  derejesini  goérmek bolar. Ol hakda
hojalygynyn diirli pudaklarynda, hizirki zaman adamynyn
medeniyetine, durmusyna uly iiytgemeleri girizyan ylymlaryn
biridir.

Hazirki  wagtda  mehanizmleri, abzallary  we
apparaturalary awtomatik dolandyrmak meselesini iistiinlikli
¢ozyan mikroprosessorlary oOnlimgilige girizmige kop {ins
berilydr. MKP-nyn takyk meseleleri ¢6zmédge uygunlasmagy
diirli programma {ip¢iingiliklerinifi iisti bilen amala asyrylyar.
MKP tehnikasynda oOzbasdak synp hokmiinde uly integral
shemalary (BIS-UIS) bitkristally mikro EHM-ry boliinyérler,
olar esasan hem diirli dhmiyetli enjamlary ukyply etmek {i¢in
ulanylyar.  Birtkristally —mikro EHM-yi  arhitekturasy-
mikroprosessorlarynn  arhitekturasynyn, MKP ulgamynyn
bahasyny, apparat ¢ykdayjysyny peseltmidge ymtylma
meseleleriniii netijesidir. Bu maksatlar UIS-yi integrirleme
derejesini yokarlandyrmak arkaly gazanylyar.

Bir kristally mikro EHM-y (BMEHM-y) bir UIS-y
gornlisinde konstruktiw yerine yetirilen abzal bolup 61 6ziine
gerek bolan san ulgamly dolandyrysy amala asyryar, ol
gurnamalar: prosessor, berilenleri yat tutyan gurnama,
komandalary yat tutyan gurnama, fakt signallarynyn igki
generatory we dasky sreda bilen aragatnasyk saklayan
programmirlenyén integral shemalary degislidir.
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BMEHM-y dolandyryjy ulgamlarynda ulanmak has pes
bahadaky yokary netijeleri gazanmaga miimkingilik berer.
Hazirki wagtda MKP serigdelerinin  diinyd bazarlarynda
ulanylyanlarynyn ti¢gden iki bolegi UIS BMEHM-lerdir.
Birndce cap edilydn materiallarda birkristally mikro EHM-y
(BMEHM-y) "mikrokontroller" diyip atlandyryarlar. Bu seyle
mikroshemalaryn  husunyit  uly bolmadyk  gowriimi,
programmanyfi husunyn fiziki we logiki bolinmesi (HYSG)
we berilenlerii  husunyn (OYSG), komandalary Yerine
yetirmegin yonekeyligi we ugrukdyrylmasy, komandalary we
berilenleri  adreslemek  usulynyn  yonekeyligi  bilen
disiindirilydr. Bu mikroshemalarynl diiziim guramagylygy,
komanda yygyndysy, maglumatyn giris ¢ykys apparat-
programma serisdeleri dolandyrysy we sazlamagy abzallarda,
gurnamalarda we awtomatik ulgamlarynda ¢dzmaége has onat
uygunlasandyr. Yokardaky getirilen pikirler BMEHM-nyii
hézirki tehniki derejesini sekillendiryar.

10.1. Kontrollerlerin apparatly we programmaly
serisdelerininn derfiewi we klassifikasiyasy

YImy-tehniki  progressin  tizlenmegi we hojalyk
mehanizminiii kdmillesmegi tdze maglumat tehnologiyasynyn
Osmegi bilen ykjam baglydyr. Dolandyrys funksiyalarynyn uly
dagynlygy ulanyjylaryn is yerlerininn kdmillesdirilmegini goni
awtomatlagdyrmak arkaly ¢6zmége buyuryar. Kontrollerin
girizilmegi tdze hilli maglumat tehnologiyasyny amala
asyrmaga miimking¢ilik berydar. Bu yagdayda maglumatdan
peydalanyjy 0Oziinin gyzyklanyan berilenlerini gdniden-goni
EHM-y bilen is salysanda alyp ya-da derndp beryar.
Kontrollerin isi problemaly yagdaylary onat diisiinmége, ony
bolekleyin ya-da doly ¢6zmige, dolandyrylmaly desganyi
modelini operatiw gurmaga komek edyir.
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Indi bolsa kontrollerleri edil metodiki, shemofenniki we
programma serisdeleri hokmiinde kesgitld P1 ol ulanyjylaryi
isinin birndge predmetli oblastyndaky isini {ipjiin edyér.

Kontrolleri taslamanyi metodikasy onuil
funksionirlenme metodikasy bilen bagly dildir. Metodiki
serigdeleriii diizimine asakdaky serisdeler hem girmelidirler:
Okuw serisdeleri, olaryn ¢dginiii 6rdn gin bolmagy miimkin,
yagny kagyzly gorkezmeden td 6zi okadyan serisdelere cenli
bolmagy miimkin.

Olarynn dhmiyeti—ulanyjynyn awtomatlasdyrysyn doly
we hususy prosesslerinde netijeli isldp bilmegini gazanmakdyr.
Kontroller ndge kyn taslansa, son¢a-da ulanyjy az funksiyalary
amala asyrar. Metodiki ipjlingiligin  yene bir tarapy—
kontrollerinl berilen funksiyalary amala asyrmagy, yagny onunl
funksinirlenmegi. Bu metodiki serisde ulanyjylar tarapyndan
doly ya-da doly dil srkilde ulanylyp biliner. Birinji yagdayda
ulanyjy 0z isini 6zi meyillesdiryar.

Kontrollerin  programmirleyji  dili ulanyja gord
ugrukdyrylan bolmalydyr. Bir zady gbéz oniinde tutmaly, ol
hem yonekey, tebigy dili ulanmak hi¢ bir peyda bermez, sebibi
klawiaturanyn tsti bilen uly konstruksiyalary girizmegin
gerekli netijede ¢ylsyrymly bolmadyk birndge netijeler alynyar.
Ondan basgada leksiki derfieyjini sular yaly kontrollerler li¢in
gurmak Ordn gymmat diiser. Her bir dilde bolusy yaly
kontrollerin dilini esasyny oOniinde kesgitlelenen adalgalar
diizmeli, olar arkaly tdze adalgalar dikeldiler, owalkylaryn
istini dolar ya-da calysar. Diymek kontroller taslananda
kontrollerini terminologik esasyny klassifisirlemeli, yagny dilin
esasy sintaktiki konstruksiyasyny kesgitlemeli/

Sonun netijesinde kontrollerleri yonekey
klassifisirlemek hem bolar, meselem, sanly, tekstli we garylan;
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Programmirleyji dili {i¢ 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: LISP1 PROLOG, SMALLTALK, OCCAM);

Masyna-ugrukdyryjy dilleri

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

Masyn—ugrukdyrma dilinde programma iipjiinciligi
isledilen mahaly has amatlydyr, yone kop zdhmedi talap edyan
programma iipjiing¢iligini tayyarlamagyn uzaklygy-
dowamlylygy bilen diisiindirilyar.

Draywerlerin programma tipjlingiligini we operasiya
ulgamlaryny doretmek arkaly her bir EHM-yi apparat
ayratynlyklaryny ulanmagy gowulandyrmaga miimkingilik
doreder.

10.2 Yokary derejediiki diller

Algorifm dilleri (umumy &dhmiyetli yokary dereje
programmirleyji dili)-masynly—6zbasdak dili bolup
programmagynyi sarp eden wagtyny we zdhmedini azaldyp
gaty ykjam, gbéze goOriinydn programmalary diizmage
miimkingilik berer. Programmalary isldp tayyarlamak yokary
derejeli diller ulanylanda has yenlesyar, yone tizhereketliligi
we husy sarplama netijeliligi peselyir, bu kemgilikler hacanda
programma Yyazylan mahalynda yeiillik bilen oOwezi
doldurylyar.

Yokary derejeli diller 6z gdzeginde: proseduraly (ya-da
imperatiw) we ewristik (deklaratiw) programmirleyji stillerine
(emeli intellekt dilleri);
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Has gin yayran programmirleyji dili PEHM-y (yokary
derejeli) 1-nji gbzenekde getirilendir.

. Islenen Iskip ..
Dil Yyly tayyarlan Ulanylyan yeri
Matematika
FORTRAN 1954 Dz. Bekus hasaplamalar-da,
(ABS)
ylmy barlaglarda
Dz. kenemi | Owretmek, test
BASIC 1965 (ABS) prog-rammalary
PASCAL 1971 H-Blrt, Okatmak, ginden
(swesariya) | ulanmak
D-M-Rigi Ulgamly
C 1972 (ABS) programmirleme-de
MODULA - 1981 Swesarija Programma
2 toplumlary
Dz. makkarti | Emeli intelekt
LIPS 1960 (ABS) ulgamlary
A. Cozgileri kabul
PROLOG 1971 kolmedauer | etmek, logiki netije
(fransiya) cykarmak
SMALL 1970 y AKey Masin grafikasynyh
TALK ortasynda (Angliya) seris-desi bilen
dialog ulgamy
, INMOS .

10.3. Yoritelesdirilen diller

PEHM-y ulanmak tejribesinin gorkezisi yaly berilenleri
isldp tayyarlamagyn amaly ulgamyny gurmak ii¢in kontrolleri
doretmekde has amatly gural bolup yokary derejeddki
koptaraply dilleri bolman, eysem daryoritelesdirilen diller,
yagny mikroprosessorynn  ayratynlyklary bilen yokary
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manipulirleme dilleri hasaplanylyar. Kontrolleri dolandyryjy
ulgamy-bu dirli &dkidijilerde formalizirleryr  gorniisde
gorkezilen saklamagy, maglumaty tidzelemegi we saylamagy
ipjlin edyédn programma onrimidir.

Kop ondiirijiler tarapyndan hodiirlenydn kontrollerlerin
sany gaty koOpdir. Has kop yayrany 8051 mikrotoplumy
esasyndaky kontrollerdir, olardan INTEL 8051 firmasynyn
kontrollerini bellemek bolar.

| CC 8051 dine 8051 goldaman, eysem bagga mikro
EHM-y hem goldayar. (8032, 8044, 80515, 80525 we s.m).
Dine yorite dhmiyetli registrleriii bildirisleriniii iiytgemeginin
we giris/ ¢ykys portlarynyn liytgedilmeginini gerek bolmagy
mimkin.

| CC 8051 V.4.00 ayratynlygy:

- kompilyasiyanyn iki rejimi: ANSI standarty we
ANSI-dili gineltmek standarty (8051 gifieltmek {igin)

- husuit alty modeli, yonekey ulgamlan in
¢ylsyrymly ulgama ¢enli husun banklaryny ulagdyrma arkaly
islendik meseldni goldamagy tiipjiin edyar.

- DATA, | DATA, X DATA ya-da CODE
yerlesdiriji husun tipini kesgitleyédn tiytgedijiler ii¢in gosmaca
atriduti

- lokal tytgedijilerini  statiki  yerlesdirmek
kontaktly metiz kody genirirlemége miimkingilik beryar.

- SFR tipli tiytgedijiler we BIT

- Cn-funksiyada assembleri ulanmazdan uzgiinligi
islép tayyarlayjylary yazmak miimkingiligi;

- kompilyator bilen bilelikde SFR we BIT
bildirislerini goymak, ol 8051 kristallar masgalasynyn her
agzasy ti¢in mahsusdyr.

- Cn I CC 8051 kompulyatory Cn dilin ANSI
standartyndaky esasy elementlerin  barysyny goldayar.
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Uytgedijiler husda uly baytdan baslap kicide gutarar yaly edilip
yerlesdirilyar.

("uly bayt-yas adres boyunc¢a") Uytgedijiler elmydama
husda ykjam yerlesdirilydr, sebdbi 8051 arhitekturasy
berilenlerin goneldilmegini talap etmeyér.

(1) 8051 tigin mahsus str we bit tipli spesitiki berilenleri
Cn-nint diliniii berilenleriniii standart tipinden tapawutlanyP1
husun ayratyn oblastynda yerlesdirilyar.

(2) "Char" yazgysy "unsigned shar"-a ekwiwalentdir,
yone "signed Char" bilen C kompilyatoryn opsiyasynyn
komegi bilen liytgedilip biliner.

(3) atlanan iytgedijiler ("enum") miimkin bolan has
gysga tipli berilenleri ulanyP1 yerlesdirilyar we adalan "Char"-
dan "int"-e ¢enli ¢ékde kesgitlenilyar.

Assembler (INTEL 8051)

Mikroprogrammirleyji ulgamy mikroprosessorlar ii¢in
programmany isldp tayyarlayan kompakt programma
ontimleridir. MU-y diirli kompyuterlerde, yagny uly bolmadyk
16-razryadly husuny masynlardan 32-neperienu
superminikohyzyuterlere ¢enli ulanylyar. Onda "standart" we
bagga ayratynlykly MU serisdelerinde ulanylyanynynn mysaly
getirlendir. Assembleriit 6zbasdak MU-serisdesi 6rdn yonekey
we netijelidir. Mu assemblerler-bu kuwwatly MAKRO-
serisdesi, programmany siysiirydn serisdeli, ko&pugurly
hésiyetnamaly serisdedir. Ahli assemblerler ikigecelgeli, bit
programma hokmiinde yerine yetirilyir. Yerine yetirilen wagty
wagytlayyn fayllary doredilmeyir.

Hemme assemblerler edil X LINK yaly i¢ki 32-
razyadly diiziimleri hasaplamak iicin ulanylyar. Bu bolsa 64
k/baytyn c¢dginde kodyn islendik ululygyny wirtual
genirirlemdge miimkingilik beryér. Panelin i¢inde ylalagygy
iipjlin etmek iicin birndge gosmaca ¢ozgiiler gecirildi. Ylaytada
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bu zat makro-konstruksiyalara degislidir, sebébi olar diirli islap
tayyarlayjylaryiikydan uly tapawutlydyr.

Kontrollerin umumylagdyrylan diiziimi we
funksirlenme algoritmi

Ulgamdaky berilenler iiytgeyji hokmiinddki maglumat
bolup onda kontrolleri hyzmat ediji programmalaryn
arasyndaky calysma ii¢in tiytgeyjilerin takyk adresleri berilyar.

Instrumental serisdeleri we element bazalaryny saylap
almak

Barlayjy abzalyn element bazalary saylananda asakdaky
yagdaylar hasaba alyndy:

- islenip tayyarlanan tehnikany hézirki zaman
derejesinde  gurmak  (funksiyalar,  bahasy, elektrik
iymitlendirijisi, gdwresi boyuncga).

- MK-nyil iymitlenydn kuwwatynyn netijeli
apparaturalary isldp tayyarlamak miimkinciligini kesgileyar.
Kontrollerint shemasynyn bir bolegi uly bolmadyk tiz hereketli
element bazasynda Yerine yetirler, yone shemanyn beyleki
bolegi iicin yokary hereketli mikro kuwwatly elementleri
ulanylmalydyr. Seyle elementlerin biride Intel 87 C 51 B
mikrokontrolleridir. Bu mikrokontroller asakdaky esasy
hésiyetnamalara eyedir: Intel 87 C 51 FB u-MOII
tehnologiyasynyn toparyna degislidir. Ol UIC-ly gowrede, 40
sany dasyna ¢ykyan ugly edilip goyberilyir.

- Intel 87 C 51 FB —u isletmek tigin bir sany
elektrik iymitlendiriji  (+56) c¢esmesi gerek. Dort sany
programmirlenyan giris/¢cykys portlaryn iisti bilen TTL-shema
standarty bilen 6zara tisirlenyar.

Intel 87 C 51FB kwar rezonatoryma catar yaly iki ujy,
signal tli¢cin dort ii¢, port 3-in sekiz liniyaly bolup olar
yoritelesdirilen sreda bilen maglumatlary calysyjy funksiyalary
yerine yetirmeklige cagyrlandyr.
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11. AWTOMATIKI DOLANDYRYSYN
ESASLARY

11.1 Awtomatiki sazlayys sistemasynyii elementlerinir
statiki hésiyetnamalary.

ASS-tn  hisiyetleri sistema girydn elementlerin
hisiyetlerine we olaryn 6zara birlesdirme usallaryna baglydyr.
Elementlerin hisiyetnamalary olaryn statiki we dinamiki
hédsiyetnamalary arkaly kesgitlenlydr. Elementin statiki
hasiyetbamasy diyip onun gurlusyny, adyny isleyis prinsipini
hasaby almazdan elementint durnuklasan yagdayyndaky ¢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  hisiyetnamalarynyn is¢i  boleginin
gorniisi boyunca dhli elementler, géni ¢yzykly we goni ¢yzykly
bolmadyk gorniislere boliinyarler.

Goni ¢yzykly diyip statiki hisiyetnamasy goni
¢yzykly denilemeler bilen kesgitleyidn elementlere aydylyar.

Y=K-X Y=A+K-X

Bu yerde A-Y-6lcegliligi bolan hemiselik ululyk

K-Y/X 6lgegliligi bolan gegis koeffisiyen

K-nyn bahasy gonin c¢yzykly elementin statiki
hésiyetnamasynyn yapgytlyk derejesini  kesgitleyér.Bu
hésiyetnama tlicin K hemiselik ululykdyr.Goni ¢yzykly
elementin statiki hésiyetnamasy surat 11.1.a
getirilendir.Haganda bu elementin statiki  hisiyetnamasy
koordinatalryn  bagyndangegse,onda deillemediki ~A-nyn
bahasy nola deidir.Goni ¢yzykly elementii mysaly
potesiometrdir (Rn=cobolanda).Potensiometrin giris ululygy
bolup potesiometrii  hereket edijisinin  mehaniki yerini
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tytgetme hereketi hyzmat edyar,¢ykys ululygy bolsa- elektrik
giiyjenme bolup duryar.

|

Surat 11.1. ASS elementlerinin statiki hésiyetnamalry
a)goni ¢yzykly elementin statiki hdsiyetnamasy;

b)goni  ¢yzykly  bolmadyk  elementin  statiki
hisiyetnamasy;

¢)ASS elementlerin bagga diirli gornlisddki statiki
hisiyetnamasy;

Goni ¢yzykly dal diyip statiki hidsiyetnamalary goni
¢yzykly bolmadyk denleme Y=¢(x) arkaly teswilenyidn
elementlere aydylyar.Goni ¢yzykly bolmadyk elementlrin
stariki hdsiyetnamasy surat 11.1 b gorkezilendir.Goni ¢yzykly
bolmadyk elementii mysaly hemiselik togyil generatory bolup
biler.Generatoryn giris ululygy bolup oyandyryjy tok,cykysy
bolsa generatoryi zaZimlerinden alnan giiyjenme bolup duryar.

Statiki  hédsiyetnamalar  bilen  bahalandyrylyan
elementlerin statiki diiziiminden basgada dinamiki hdsiyetnama
bilen bahalandyrylyan elementlriii dinamiki diiziimini bilmek
zerurdyr.
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11.2. Awtomatiki sazlayys sistemasynyii elementleriniri
dinamiki hdsiyetnamalary.

Dinamiki nukdaynazardan seredilende elementin
(dinamiki diiziiminin) adyna dinamiki zynjyr ya-da dinamiki
zweno diyilyar.

Zwenonyn dinamiki hdsiyetnamasy Y=1(x,t)
baglanysyk bilen kesgitlenyar.

Zwenonyin dinamiki hésiyetnamasy diyip differensial
deiileme bilen anladylyan, giris we ¢ykys ululyklaryn wagta
gord gatnasyk funksiyalaryna aydylyar, ya-da basgaca
zwenonyn dinamiki hésiyetnamasy diyip gecis reziminde ¢ykys
ululygy Y-n geris ululygy x-e bolan gatnasygyna aydylyar.
Zwenonyn ¢ykys ululygyny kesgitlemek meselesi differensial
denllemini ¢c6zmekden ybaratdyr.

Sebdbi analitiki gornlisde dinamiki  hédsiyetnama
differensial denlemelerin {isti  bilen gorkezilydr, grafik
gornligde bolsa gecis prossesin egri  ¢yzyklary bilen
gorkezilyar.

Zwenolarynl dinamiki hésiyetnamasy iki gorniisden
ybaratdyr:

1) Wagt (gecis) hisiyetnamasy

2) Yygylyk hisiyetnamasy

Zwenonyil wagt (gecis) hdsiyetnamasy onui gecisine
birlik bokiisin tésiri netijesinde, zwenonyn ¢ykys ululygynyn
wagta gord lytgetmek grafigine aydylyar. Zwenonyn gegis
hésiyetnamasy eksponenta denilemesi bilen kesgitlenilyér (surat
11.2).
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Surat 11.2. Boliimifl (zwesnonyfi) gecis hisiyetnamasy.
k-giiyelendiris koeffisiyenti
T-zwenonyn wagt hemiseligi
AY ¢=0.63kx
Gegis prossesi Ymax ululygyny 95% bahasyna yeten
wagtynda gutaryar.

11.3. Awtomatiki sazlayys sistemasynyii elementleriniri
Yygylyk hiisiyetnamalary.

Yygylyk hisiyetnamasy zwenonyi girisine garmoniki
yrgyldy netijesinde zwenonyn  ¢ykysyndaky mejbury
yrgyldynyn déremegini anladyar.Solar yaly bir reZime seredip
gecelin.

Zwenonyn girisine sinusoydal kanun boyunca {liytgeyin
garmoniki yrgyldy bilen tasir edelini.

X=a-sinat

Bu yerde a-giris signalynyn amplitudasy, o-sol tasirin
burg yygylygy.

Gegis prossesi gutaran mahalynda zwenonyn ¢ykysynda
giris yrgyldysynyn yygylygy bilen den garmoniki yrgyldy
emele gelyar, yone olar biri-birinden amplitudasy we fazasy
boyunga tapawutly bolyar:

Y = A-sin(at + @)

97



A-cykys signalynyn amplitudasy

e-giris we ¢ykys yrgyldylaryn arasyndaky faza
stiysmesi.

Giris yrgyldylaryn bellenen amplitudasynda zwenomyn
¢ykysyndaky alnan yrgyldynyn yygylygyna baglydyr.

p
Y@
24 o
I1» ; W \.&
x(?)
8
g 449
S q
S
oS
RS R
\g:, =
= 1
Hokyky sanlaryry oKy

Surat 11.3. Giris we ¢ykys signallaryn grafigi
d) denagramlasan garmoniki yrgyldylar;
b) kompleks tekizlikde giris we ¢ykys wektorlarynyn
gorkezilmesi

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+¢ burg
astynda gecirilen.
98



Garmoniki giris we ¢ykys ululyklary bilen kompleks
formada anladylan hakyky bdlegi a-cosot we A-cos(ot+)
baglylykda dendir,hyyaly bolegi bolsa a-sinmt we A-sin (ot+e)
dendir.Kompleks giris we ¢ykys ululyklaryin bahalaryny
wagtyn diirli bahalarynda x(t) we Y(t) gorniisinde anladanyn
we olaryn anlatmasyny kompleks trigonometrik formada
yazalyn:

x(t) = ael®t

Y(tj — AE-]I{E“"_D:]

Eger giris ululygy,a yrgyldy amplitudasyny tiytgemén
difie o yygylygyny @-den oo ¢enli liytgetsek,ony yygylygyn her
bir bahasyny sistemasynyn ¢ykysynda A yrgyldy
amplitudasynyin we ¢ faza siiysmesinint kesgitlenen bahasy
degisli bolup duryar.Bu bolsa,amplituda we faza sliysmesinin
gatnasygynyn  yygylyk  funksiyasynyin  bolyandygyny
anladyar,yagny

A
K=g= f, (@) ¢=1f, (o)
X(©)/Y(t) gatnasygy W(jo) bilen bellédP1alarys:

. _ Aejl:mth:i} _ Aejmteja _ é 0 o

W(]{D) C o gelet 0 gelet g e’ = Kel®-
kompleks geciji funksiya.

Sistemasynyn W(jo) ¢ykys ululygyn giris ululygyna
bolan gatnasygy kompleks formada anladylyar we kompleks
gecis koeffisiyenti diyip atlandyrylyan.

Kompleks gecgis koeffisiyenti W(jo) kompleks
tizliginde,nokat gorniisinde grafiki anladylyp bilner.Koordinata
baslangyjyna ¢enli bolan aralygy bolsa A moduly kesgitleyir
(surat 11.3 seret).Maddy okunyn polozitel ugrukmasynyn we
nokada ugrukmasynyn arasyndaky burgy ot+¢ onuf argumenti
kesgitleyar.Yygylygynh ® O-dan oo {iyjtgemegi netijesinde
modulyn (kesimin uzynlygy) we ¢ faza lytgeyir;A kesimiil
soity godograf diyip atlandyrylyan,kibir egrini yazyp beyan
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edydar we awtomatiki sistemanyn (surat 11.4) amplituda-faza
hasiyetnamasyny (AFH) anladyar.

j& A

@ (w)

R,
-

Surat 11.4.
Sistemanyn amplituda-fazaly hésiyetnamasy—godograf
11.4. Awtomatiki sazlamagyi teoriyasynyi
elementleri.

11.4.1. Umumy maglumatlar.

Awtomatiki sazlamagyn teoriyasy—bu yorite ylym
bolup &hli yapyk awtomatiki sistemalar {i¢in (fiziki esasynda
bagly bolmak) gurlus prinsipini we olaryi statiki we dinamiki
diizimlerini gozlemegifi metodlaryny dwrenyér.

Awtomatiki sazlamak teoriyasynyil esasy problemasy:
isin takyklygy, awtomatiki sazlama sistemasynyfi ¢ydamlylygy
we hili bolup dyryar. Su faktoryfi dhlisi hem hézirki wagtda
kdmillesen matematiki apparatyn komegi bilen teoretiki
coOziilydr. Sistemanyfi ayratyn elementleriniii arasynda mukdar
we logiki gatnagyklary guralan, sol sanda hem sistema we
dolandyrylyan obyektii arasynda differensial defillemesi
esasynda awtomatiki sazlamak sistemasynyfi okuw prosesinifi
programmasynda seredilip gecilmeydn has c¢ylsyrymly
matematiki apparat ulanylyar. Sonufi {icinem awtomatiki
sazlamak teoriyasynyii (AST) difie elementleri berilyar.

Kesgitlenen rezimde durnukly bolan sistema kopleng
dinamiki reZzimde durnuksyz bolar. Eger girisden dolandyryjy
signaly ayyrsak, onda ¢ykysda kesilmeyéin yrgyldylar doreyar
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we bu sistema durnuksyz diyip hasap edilydr. Bular yaly
sistema ise yarawsyzdyr, sebdbi onda doreyin isci giiyjenme
kinematiki baglanysyklaryn bozulmagyna getiryar.

Sunui bilen, ters baglanysyk bilen isleydn, awtomatiki
sazlamak sistemasyny doretmekde ¢Oziilmesi zerur bolan
merkezi soragyi biri olaryn durnuklylygyny iipjiin etmek bolup
duryar. Durnuklylyk, calt tisirlilik we giiy¢lenme koeffisiyenti,
bular sistemasynyf isinin himiki kesgitlemek iicin esasy
bahalandyrys kriteriyasy bolup duryar. Olar 6z aralarynda
galma-garmylyklydyrlar, bu bolsa ylalasykly coziwi
gozlemekligifi zerurdygyny gorkezyar.

Awtomatiki sazlamak sistemasynda yazyp beyan edyidn
differensial defilemeler anyk isde onufi matematiki modeldigi
belldp gegmeli. Ony islendik berlen takyklygy we Oniimgilik,
sol sanda hem dasky tdsirleri hasaba almak bilen bahalandyrys
kriteriyasynyfi bahalaryny almaga miimkingilik beryér.

Awtomatiki sazlamak sistemasy, ozal belleysimiz yaly,
her haysy kesagitlenen funksiyany yerine yetirydn
elementlerden diiziilendir. Bu elementler matematiki modelini
islap tayyarlamakda zweno diyip atlandyrylyan we olara
differensial defilemeler, zerur bolan hisiyetnamalar belli bolan
yonekey element bilen calsyrylyar. Ozara degisli gorniisinde
yerlesidirilen dinamiki zwenolar gornilisinde sistemany
aflatmak¢y matematiki modeli gurmagyn wagtyny gysgaldyar.
Yone has kimillesen ASS-lar yokary derejeli cylsyrymly
differensial defilemesi gorniisinddki matematiki modeldedir.
Olary ¢ozmeklik kopleng yakyn bolyar, kdmahallar bolsa ¢dk
sertlerinin  formulirowkasynyfi belli bolmalydygy sebépli
¢oziiwi hem bolmayar.

Matematiki  modeli  islemegi  yonekeylesdirmek
maksady bilen gozlenilydn aflatmany olaryn sekillerine
Ozgertydn birndce metodlary ulanyarlar. Mysal {i¢in, Karson-
Laplasyn metody. Su metody ulanyp Y(t) wagt funksiyasyny
onun Y sekilini iiytgedip bolyar.
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v=[Y(0) - e Ptdt

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

Ozgermini ulanmakgy wagty baslangyjy nol bolan
sertlerinde differensirleme we integrirleme funksiyalaryny P
oparatora kopeltmek ya-da bolmek iicin calsyrmaga
mimkingilik  beryar. Seylelik bilen simbol yazgydan
peydalanalyn. Differensirleme operasiyasy iigin P belgileméani
girizelin (ona differensirleme operatory diyilyar).

Kesgitleme boyunca:
PY — dY_ PZY—dZY' PiY—diY'
o odt’ Codez’ ~dtl’

P-ni ulanyP1 (9) deilleméni asakdaky gorniisde
anlatmak bolyar:

3,P"Y +2,P* Y+ +2,Y = b PPx+ b, PP x + -+ b x

Differensial denlemeler yazylanda we 6zgerdilende P
operatory algerrayik kopeldiji gorniisde seretmek bolyar. PY
anlatmany bolsa denlesdirme diiziiminde eye bolmadyk
kopeltmek hasyly gorniisinde seretmek bolyar.

PY deregine YP(PY YP) yazmak bolmayar.

Suny berk belldp sonky defllemeden Y we X
yayjagazyn dasyna ¢ykaryp 6zgerdeliii:

(2P™ +2,P" 44 2,)Y = (0P + b, PP 4 by )
(10)

Asakdaky belgilemeleri girizelini
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Q(P)=a,P* +a; P +--+a,
R(P)=b,P™ + b, P™ 1 +...4+ b
we (10) denileméni has yonekey gorniisde anladalyn.
Q(P)Y=R(P)X

Q(P) differensial operatory ¢ykys ululygynda hususy
operator diyip atlandyrylyar. R(P) operator bolsa ¢ykys
ululygynda tdsir eden operatory diyip atlandyrylyar. P
operatory ulanylyp vyazylan denlemelin &hlisi (9) denlemain
simwoliki formadaky yazgysy bolup duryar. Sular yaly yazgy-
geciriji funksiyasyny amala agyrmakda has amatlydyr.

11.4.2. Gegirji funksiyalar.

Awtomatiki sazlayys sistemasyny we awtomatik
dolandyrys sistemasyny beyan etmek {i¢in iki sany diirli gegirji
funksiyalary ulanylyar. [W(P)] operator formadaky gegcirji
funksiyasy diyip tdsir edis operatoryin hususy operatora bolan
gatnasygynda aydylyar. W(S) Laplas sekillendirmesindiki
geciriji  funksiyasy diyip ¢ykys ululygyndaky Laplas
sekillendirmesiniit  baslangy¢ sertlerinin  noldaky  giris
ululygyna bolan gatnasygyna aydylyar. Su yerde S-Laplasyn
liytgeyin O6zgertmesi.

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

R(P) boP™+b,P™ !+ +b,

W(P) = =
®) QP) aP*+a,Prt+--+a,

W(P) ulanyp asaky deiligi alarys:
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Y=W(P)X
Bu denlik (9) denlemininn yazgysysnyn simwoliki
formadaky gorniislerinin biri bolup duryar. Baslangy¢ nol
sertlerindéki Laplasyn 6gertmesini sona kopeldelii:

L{aoy"+ a1y V+...+ a;}= L{box™+ bix™D+ .. + bmx}

Bu yerde L-Laplasyn (operatory) Ozgerme simwoly
Basglangyg¢ nol sertlerinde:

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

Bu yerde Y(S)=L{Y(t)}

Laplasyn L{axi(t)+Bxz(t)}=aL{ xu(t)}+ BL{ =x2()}
Ozgertmesininn goni-lik hésiyeti we yokarky hisiyeti ulanyp
alarys:

(@0S™ a1S™ ...+ an) Y(S)=( boS™+ byS™+. ..+ bm)X(S)
(11)

Dogrudan hem, (9)-dan (11)-¢ gegmek iicin mélim
bolsy valy (9) deillemédni (10) denlemédnin dimwoliki
formasynda aillatmaly we (10) deiilemede P ululygyii ornuna S
goymaly, Y (t) we X(t) bolsa olaryn sekillendirmesindiki
funksiyasy ti¢in alarys:

Y(S) bS™+bS™ !+ +hy,
X(S) a,S"+a,S"1+4--+a,

W(S) =

Sonui iigin (9) zwenonyn Laplas sekillendirmesindéki
(baglangyc nol sertlerinde) denlemesi asaky goOrniise eye
bolyar:

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

W(S):W(P) P=S
Iki formadaky gecis funksiyanyn arasyndaky sular yaly
baglangy¢ dine stasionar sistema tigin adalatlydyr.

11.5. Awtomatiki sazlayjy sistemasynyii tipli bolekleri.

Awtomatiki sazlayjy sistemasynyii analizi gegirilende
funksional ya-da konstruktiw alamatlary dil-de dinamiki
hésiyetleri boyuncga béliinyar. Bu-da diirli gorniisli we biri
birinden iiytgesik is prinsipli elementlere birmenzes
differensial denlemeler bilen teswirlemédge miimkingilik beryar.
Dinamiki hésiyetleri boyunca seredilyin elementleri,
elementar(tipli) dinamiki bolekleri diylip atlandyrylyar. Her bir
ASS gecis prossesi goni ¢yzykly differensial deillemeler bilen
teswirlenen elementar boleklere boliinip biler. ASS—in hemme
real elementlerini asakdaky yaly elementar dinamiki boleklerin
toparyna boliip bolar:

-proporsional bolek (zweno)

-differensial bolek (zweno)

-integral bolek (zweno)

-birinji tertipli aperiodiki bolek (zweno)

-ikinji tertipli aperiodiki bolek (zweno)

-yrgyldyly bolek (zweno)

-yza galys bolek (zweno)

11.5.1. Proporsional bolekleri (inersiyasyz bélekleri):

Y ¢ykys ululygy X giris ululygyna proporsional
bolsa,olar proporsional bolekler diyip atlandyrylyar. Cykys
ululygy birkemsiz iiytgemidn, hemde yza galman girig
ululygyny tdzeden doredyar:
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Y (1)=KX(t),

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

Onda operator gorniisli  gegiris funksiyasy igin
W(P) =K yygylyk gegiris funksiyasy

iiginW(ja)):Y(ja)) X(ja))ZK. Bu zwenoda gecis funksiyasy
yokdur.Bu bolekde giris ululygyn birlik bokiisli tiytgemeleri
sol bada bélegin ¢ykysyna gecirilydr. Sunlukda inersiyasysyz
bolegin geciris funksiyasy hemiselik ululyk bolup bolegin
gecirisinin statiki koefisentine san taydan dendir. Bu, bdlegin
cykys tésirinin amplitudasy giris tdsirinin  yygylygyna
garamazdan K gezek iiytgemeginii hemde fazada gozganma
boljagyna anladyar. Cykys tisirinii gorniisi gos-goni gorniisi
bilen dogry gelyir. Boleginiii yygylygynyn hdsiyetnamasynyn
afllatmalaryny yazyn.

K(0)=K; N(@)=0;

Inersiyasyz bolegin amplituda-faza hisiyetnamasy
(Kjo) koordinataly C nokatda emele gelyér.(inersiyanyn
bolegin @hli hdsiyetnamalary Nel-nji tablisada gorkezilen).
Inersiyasyz bolegi sular yaly enjamlar bilen gorkezip bolar:
mehaniki  reduktor  potensiometr, mehaniki  elektron,
giiyclendiriji, yarymgegiriji selsinler, transformatorlar, rycagly
enjamlar.

11.5.2. Differensial zweno

Differensial zweno diyip Y ¢ykys ululygy, X giris
ululygyn tizliginin iiytgemegine proporsional zwenosyna
aydylyar. 'Y ¢ykys ululyg, X giris ululygyn. Oniimiine
proporsionaldyr. Ideal we real diferensial bolekler biri birinden
tapawutlanyarlar.

Ideal differensial zweno tigin diferensial defileme
asakdaky gorniisde yazylyar:
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Y= % (12)

Bu yerde -giris iiytgeme tizligi.

dx(t)
dt
Baglangy¢ sertleri nola den bolanda (12) denleméni
opereator gorniisde yazalyii:

Y(P)=KPX(P)

Su defilemeden ideal-differensial bolegifi geciris
funksiyasyny tapyarys:

W(P)=KP

Operator gorniisli hem-de yygylyk gorniisli geciris
funksiyanyn afilatmasy;

W(P)=KP. W(jo)=K(jo)

Eger giris we ¢ykys tasiri bir mefizes 6lgegli bolsa, K
koffisiyenti wagt dlcegliliklidir sonuii liginem ornuna T wagtyfi
hemiseligini ulanyarlar.

Bu yagdayda bolegiii yygylygyfi hisiyetnamalary ii¢in
su afilatmany alarys:

K(o)=o-T Y(»)=80°.

Diferensial bélegifi 209 K (©)=20-1g o-T logarifmiki
amplituda-yygylyk hisiyetnamasy (LAY X)+20gB/dek
vapgytly cyzygydyr. Seylelikde, girig tdsirinifi 0-dan cenli
uzalmagynda boélegin geciris koffisiyentam 0-dan cenli
uzalyar, faza gozganma yygylygy+90° defdir. Sufia gori
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diferensial bolek yokary yygylykly tésirleri bolsa gecirmeyir.
Sonui iicinem bolegini gegis hdsiyetnamasy delta-funksiyadyr
(0(t) funksiya t #0 noldyr we t=0 tiikeniksizlikdir, sofa

gorade
4o

f o(t) -dt=1

tilkkeniksiz amplitudanyfi we nol uzynlygyfi bokiisi
tablisa Nel

Sonuil mysaly RC zynjyry bolup biler, eger-de R=0
garsylygy we ¢ykys giiyjenmesi su garsylyklardan alynanda.
Ideal differensirleyji bolegi praktikada yerine yetirip bolmayar,
sonuii liginem tehnikada real differensirleyji zwenolar
ulanylyar. Olar (real zwenolar) inersiondyrlar, bularyi
energiyasy yitydr. Real differensirleyji bolek ticin diferensial
defileméni su gorniisde yazyp bolyar:

T v -k &
dt

dt (14)

bu yerde T we K hemiselik koeffisiyentler.
Yokarky (14) deflemede d/dt- ni g¢alsyryPl nol
baslangyg sertli operator gorniisli defileméni yazyarys:

(TP+1)-Y(P)=KTP X(P);
Bu yerde bolegin geciriji funksiyasy

W(P)= T|I<°T+P 1
(15)
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Praktikada  ulanylyan diferensirleyji bolekler
inersiondygyny we olaryii differensirleyji we W(P)gegiris
funksiyaly aperiodik bolegidigini (15) formuladan netije edip
bolar.

11.5.3. Integrirleyji zweno

Integrirleyji zweno diyip ¢ykys tésiri Y giris tésirinin
X(t) integralyna proporsional bdlegi diyilyér.

t
Y = j x(t)dt
0
Bu yerde K- integrirleyji zwenonyn giiy¢lendiriji
koeffisiyenti
Integralyn belgisini 1/P operator bilen ¢alysyp alarys:
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Y (t)=(K/P)X(t).
Bu yerden integrirleyji bolegin geciris funksiyasy
operator gorniisde

W)= (16)

Tablisa | {dowanyy )
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Egerde giris we ¢ykys tdsirlerin ululyklary bir dlcegli
bolsa,statiki  gegirisii  koeffisiyentinin K 6lceglikligi C*
dendir.Sonun iicinem onun ornuny integrirleyji bolegin wagt
hemiseligini ulanmak amatlydyr:T=1/K,sonda (16)
anlatmamyz su gorniise geler:

W(P)=1/(PT).

Elbetde basgada kesgitleme berip bolyar.Integrirleyji

diyip ¢ykys ululygynyi lytgemeginin tizligi giris ululyga
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proporsional bolan we birinji derejeli differensial denleme
bilen teswirlenen bolegi atlandyrylyar.

dy(t) _
= KX(t). (17)

Integrirleyji bolek statiki diyibem atlandyrylyar (17)

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

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

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

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

Gorstimiz yaly integrirleyji bolegin yygylyk geciris
funksiyasy hyyaly ululykdyr.

Bolegin yylylygyn hésiyetnamasyna seredelin.Her bir
kompleks ululygy W(jo) maddy we hyyaly boéliimleriii jemini
algebraik gorniisinde saklap bolar.

W(j0)=P(0)+Q(w)

P(w) we Q(w) goni bur¢ koordinatalarda W(jo)
wektoryn proyeksiyalarydyr. K(w) moduly we ¢(w) argumenti
P(®w) we Q(w) proyeksiyalarda anladyp bolar:

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

Amplituda—yygylygyi  hasiyetnama (AYH) iigin
anlatmak (18) gord su gorniisde yazalyi:
1 1
RKO=05 = o
(19) formula boyunga faza ¢ygylyk hésiyetnamasynyn
(FYH) anlatmasyny taparys:

1

o(w)= arctg ;"T = —9Q°

Sunlukda girig tdsirinii 0-dan oo ¢enli {iiytgidnde
integrirleyji  bolegin gegis koeffisiyenti 0-dan oo-e ¢enli
ulalyar,cykys tdsiri bolsa giris tésirinii yygylyga seretmegin
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dortden bir periody yzda galyar AYH,FYH we AFH grafikleri
Nel tablisada gorkezilendir.

Integrirleyji bolegiin mysaly hokmiinde kondensatoryn
getiris bolar,eger-de giris signaly tok,cykys signaly bolsa
kondensatordaky giiyjenme bolan yagdayynda:

U(t):% [Licoat.

Integrirleyji boleklerinn toparyna elektromehanik we
elektromagnit hemiselikleri denesdirilende Ordn ujypsyz we
olary taglasan hem bolyan (girydn ululyk bolup yokary
giiyjenmesi,cykyjy bolup bolsa—elrktrik hereketlendirijinini
okunyn aylanmak (towlanma)burcy hyzmat edyér) sertlerde
garagsyz Uytgeydn hemiselik tokly elrktrik herekerlendirijini;
massany we siirtiilme giliyclerini hasaba almadyk yagdayynda
(girydn ululyk bolup suwuklygyn slindre berlis tizligi,cykyjy
bolup bolsa—porsenin siiysmegi hyzmat edyédr) 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 ululygyfi bokme tliytgemesinde Y
cykys ululygyfi ekspotensial kanun boyunga téze diiziilen
durnuklasan yagdaya ymtylyar. Bu zwenonyi energiyany

toplamak hésiyeti bardyr. Bu bdlek hemiselik koeffisiyentli I
tertipli yonekey differensial defileme bilen teswirlenyar.

7 YO vy = kx ).
dt
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Bu yerde T we K elementin gorniisinde we is prinsipine
bagly bolan hemiselik koeffisiyent.

Yazgyn operator gorniisini gecis Y(t) yayjagazlaryi
dasyna ¢ykaryp alarys:

(TP)+Y () =KX(t).

Aperiodik  bolegin  gegiris  funksiyasy  operator
gorniisinde

K

Y(t)= ﬁX(t) =W(P)X(t)

P-differensirleme operatory j@ bilen galsyP1 yygylyk
geciris funksiya afillatmasyny alyarys:

W(o) =—0———
(o) Tio + 1
AYH we FYH iigin afilatma asakdaky formulalardan
tapylyar:

K%+ K2w®T® _ K
(1+@2T2)?  14m2T2

K(®) =

o(w) = arctg(—wT) = —arctg (oT)

anlatmadan gorntisi yaly, yygylygy 0-dan o2 genli
ulaldylanda apereodik bélegin yygylygyny K—da-0 peselyar,
faza burcy boyunca 0-dan -90° cenli iiytgeyir. Bu yerde
apereodik bolegin pes yygylyklary filtrdigine g6z yetirdik. Ol
pes yygylykly tdsirleri gowy gecirip yokary yygylyklary
gecirmédn saklayar. Muny bolegini logarifmi arifmetikasyzam
g0z yetirip bolar:
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20lg K (@)=20 Ig K-20lg 1+?T?
Apereodik bolegiti LAYH takmynan guralanynda:

O <7 201g K ()=20 Ig
K

o <1 20lg K (©)=20 Ig K-20lg & T

hasaplayarlar.

Birinji tertipli apereodynn bolegi gecis hésiyetnamasy
N1 tablisada gorkezelin.

11.5.5. Yrgyldyly zwenolar (11 derejeli inresion zweno)

Bu bolekde X giris ululygynyil bokme tiytgemesinde Y
cykys ululygy yrgyldyly gorniisde tdzeden diiziilen durnukly
yagdaya ymtylyar.

B bolek tigcin dinamiki defileméni su gornilisde yazyp
bolyar:

28O s &y
dt

o £Y (=KX (©) (20)

bu yerde T-wagt hemiseligi
§-0lceg koffisiyent
K—geciris koffisiyenti.

Baslangy¢ sertleri nol differnsial defilemdni (20)
operator gorniisinde yazalyn:

(T?P?+ 20-TP+1) Y (P)=KX (t)
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bu yerden zwenonyi gegiris funksiyasy

K
T2P2+ 256 TP+1

W (P)=

Yrgyldyly boleginn hisiyetnamaly defilemesinifi kokleri
0zara kompleksli—catyrymlydyr. Yrgyldyly bolegiii girisine
yeke-tdk bir bokme tésiri berlende, onufi ¢ykys ululygy 6¢yén
we O¢meyin yrgyldylary yerine yetiriPl tdzeden diiziilen
durnuklagan baha tarap goniikdirilydr. Bu bolek energiyany
toplayan we ony Ozara biri-biri bilen ¢alysyp bilyan iki
elementin birlesmesidir.

Yrgyldy bolekleriii hataryna massasy, mayysgaklygy
we siirtlilmesi bolan mehaniki gurluslar we elektrik yrgyldyly
konturlar RLC giryérler.

11.5.6. Arasy eglenyiin bolek

Arasy eglenyén bolek-su defileme bilen
hisiyetlendirilyér:

Y (t)=KX (t-T), (t>1)

bu yerde T-bdlegifi eglenmesi.

Bu bolegin ¢ykys ululygy giris ululygyny T hemiselik
defileme bilen gaytalayar. Magnit yazgysyna esaslanan (magnit
penta we s.m) dhli yatlayjy gurluslar bu bdlegiii mysaly bolup
biler. Bu bolegiii alamatlary esasynda onufi kompleks geg¢iris
koffisiyent we gecirirji funksiyasy yazylyp biler:

K (jo)=e¢7oT;
K" (P)=e-FT

Nel tablisada arassa eglenmeli bolegifi amplituda-faza
hésiyetnamasy gorkezilen.
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(23) defilemdni ulanyp gegiris funksiya igin
aflatmasyny yazyp bolar:

h (t)=h! [e— Pt ilzl (t-1),

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

A(®)=1

defi bolan logarifmik hésiyetnamalara gecip alarys:
L(@)=0

onda faza-yygylyk hisiyetnama:

0 (@)= OT

bolar.

Diymek, bolek tarapyndan doredilen faza siiysmesi
yygylyga proporsional. Bu bolsa 6firdk aydylan, bu boélegiii
minimal dél faza tebigaty hakda pikiri tassyklayar.

11.6. Awtomatik sazlayys sistemasynyii durnuklylygy
we durnuklylyk kriteriyalary.

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

Seyle tasirin netijesinde gecis prosesi ylize ¢ykyar.

Wagtyn gecmegi bilen sazlayjynyn tdsiri astynda
awtomatik sazlayjy sistema haysy hem bolsa bi takyklyk
derejesinde berlen baha gaydyp gelse, onda gegis prosesine
barysyan, awtomatik sazlayjy sistemasyna sazlanylyan

ululygyn berlen bahasyna gaydyp barmasa, gayta ondan
116



daslagsa, onda seyle gecis prosese daslasyan, awtomatik
sazylayjy sistemasyna bolsa durnuksyz diyilyar.

Awtomatik sazlayjy sistemasyna 0z wezipesine yetirer
valy, ol ilki bilen durnukly bolmalydyr. Sonufi {icin hem
awtomatik sazlayjy sistemasynyfi durnuklylygynyf analizi
awtomatik sazlamagyf teoriyasynyi is esasy meselelerinifi biri
bolup duryar.

Gegis prosesinde awtomatik sazlayjy sistemasynyii
Oziini alyp barsynyfi tebigaty onufi hésiyetlendiriji
defilemelerine baglydyr we olaryii koklerinifi gorniisi bilen
kesgitlenilyar.

Sistema durnukly bolar yaly koklerifi ndhili hésiyetleri
zerur we yetirliklidigini anyklalyn. Kokler maddy, kompleks
we hyyaly bolup bilerler.

Seylelikde, hésiyetlendiriji  defilemanii  asakdaky
gorniisleri bolup biler:

1. Hisiyetlendiriji defileménifi dhli kokleri maddy
we defi dél. Bu yagdayda defileménin ¢ozliisi:
Y =A,efit 4+ Aefati  +A_efat (24)

bu yerde A1, Az, ... An integrirlenme hemiseligi;

P», ..., Pn—harakteristik defileménini kokleri.

Egerde harakteristik defileménifi koklerifi icinde yekeje
bir poloZitel kok bolsa, (24) defileménifi her bir gogsmaly 6¢yédn
eksponentadyr. Wagtyi gegmegi bilen t—  bolyar. (sur. 13,2-
nji egri).

2
Y . / &
Al
f

A 7

4 I

2] = 1

Surat 11.8.
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ASS-y hiésiyetlendiriji  denleménin  koklerin  diirli
gorniislerindéki gegis prosesi:

Hakyky, diirli, otrisatel kokler.

Polozitel hakyky kok;

Hyyaly utgasan (biri-birine bagly) gosa kok.
Nol kok

NS

2. Harakteristik defileménifi bir koki nol galanlary bolsa
maddy, diirli we otrisatel. Bu yagdayda nol koki A hemiselik
diizlyji berer, defileménif ¢oziilisi bolsa su gorniise geler:

Y=A et 4 AePatt A L+ A eFnt
(25)

Uzak wagtyn ge¢megi bilen eksponenta diiziijiler nol
tarapa ugrukdyrylyar. Y bolsa Ak hemiselik ululygy
goniikkdiriler.(sur.11.8 -nji goéni) we awtomatiki sazlayys
sistemasynyfi ~ durnuklylygyn  c¢dginde bolar (sistema
kwazidurnukly).

3. Hisiyetlendiriji defilemede hyyaly kokiifi bir gosandy
bar: P1=+jp we P,=-jp. Su kokler bilen kesgitlenyin gosujy
coziiwinde 6¢meyin yrgyldylar ya-da hemiselik amplitudaly
yrgyldylar bilen gorkeziler:

C,elPt + C,e7 Pt = C sin(pt + o)

Beyleki kokler bolsa maddy, diirli we otrisatel. Bu
yagdayda umumy defilemede hyyaly kokler muny berer: Csin

(0t+0) p = © bolyandygyny unutmasak defileme su gorniise
geler:
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Y =A, P+ A P 4 csin(ot + ¢)+... +A Pt
(26)

Uzak wagtyngecmegi bilen eksponenta diiziijileriii
hemmesi nola goniikdiriler, hyyaly koklerifi diiziijisi bolsa
Olgenydn asinusoidal yrgyldyny berer (sur 13,3) we ASS
durnuksyz bolar.

4. Hasiyetlendiriji defilemede, kompleks koklerinn bir
gosandy bar, galanlary maddy, diirli we otrisatel kokler. Tki kok
maddy otrisatel bolanda (P1 we P2) olar su gorniise geler P12=-
atjp

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

Cle_{u_,.jﬁ:]t +C, a—le+iplt _ Ce_'ltSiIl(Bt_F ?)

bu yerde C we @ tize integrirleme hemiselikleri.
Olgenyin yrgyldylaryd emele gelyénliginde goz yetirmeler kin
dil, yetesinede kokiifi P hyyaly bolimi olgeyéin yrgyldylaryii
tegelegin yygylygyny gorkezyir. a- Olceg gorkezijisi. Bu
yagdayda kompleks kokler umumy ¢ozliisde:

Y= A el 4+ A eft 4 +Cesin(ot + ¢)+... +A, 6%t
(27)

Ce “'sin (Ot + @) diiziijini bererler.
Kompleks koklen diiziijisi tiytgeyan amplitudaly ce®t
sinusoidadyr. Eger-de kompleks koklerii maddy bélegi

otrisatel bolsa, doreydn yrgyldylar Oc¢yén, polozitel bolsa
yrgyldylar 6¢meyéan, ASS bolsa durnuksyzdyr (sur. 11,9a,b).
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Surat 11.9. ASS-ny hésiyetlendiriji defileménin kompleks
kokleri bolandaky gegis prosesi

a) Kokiidi otrisatel hakyky bolegi bolanda (Z< 0)

b) Kokiifi polozitel hakyky bolegi bolanda (= > 0)

5. Hisiyetlendiriji defillemdnii K galyndysyz kokleri
bar, galanlary maddy, diirli we otrisatel. Defileménifi umumy
¢Ozgiidini taparys:

Y=
e+ Agetih H{A At + At A TR+ LA
(28)
> b N AR
[~_;:i<,\ - g 4
Ui =
. A
. ——
" -" _7:\‘
e
Surat 11.10.

Sistemanyfnl durnuklylygynyn gorniisleriniii shemalary
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Eger yrgyldysyz kokler otrisatel bolsa, wagtyii gegmegi
bilen gecis prosesi 6¢yan bolyar ASS bolsa durnuklylygyny
saklayar.

ASS-in durnuklylygyfi analizi algebraik meseld gelyin
hisiyetlendiriji defleménin kokiiniii alamatyny kesgitlemek.

Gegirilen analizden, harakteristiki defileme difie
otrisate] maddy boliimden ybarat bolsa awtomatika sazlayjy
sistema durnuklylygyny we gecme prosesifi 6¢ydndagini subut
edip bolar. Bu netije difie ¢yzykly sistemalar ¢yzyksyzdyr.
Yone az hem ¢yzyksyzlykda we sazlanyan ululygyii kigi
artalasmagynda ony ¢yzykly sistema bilen ¢alysmak onufi real
sistemanynl durnuklygyny c¢ozmek miimkindir. Onufi {i¢in
sistemanyfi defillemelerini Teylor hataryna yayradyp birinji
tertipden uly bolan agzalaryny ayyryarys. Sular yaly defileme
liniarizlenen diyip atlandyryarlar.

Yone bir sorag yiize ¢ykyar, zlenen defileme arkaly
sistemanyn  durnuklynyfi netijdnin  real sistema {i¢in
alamatlymy? Bu tejribede 6rdn mohiim bolan soraga rus alymy
Lyapunow A.M. (1852) durnuklylygyfi teoremasynda jogap
beripdir.

Teorema 1. Eger-de liniarizlenen  sistemefi
hisiyetlendiriji defilemesi otrisatel maddy bolimli kokden
ybarat bolsa, onda hakykatdan-da sistema durnuklydyr.
Sunlukda defileme linearizlenende ayrylan yokary tertipli
defilleme agzalary sistemanyfi durnuklylygyny afiladyar.

Teorema 2. Eger-de liniarizlenen sistemanyf
hésiyetlendiriji defilemesinde yeke bir poloZzitel maddy boliimli
kok bolsa, sistema hakykatdan hem durnuksyzdyr.

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

ASS-fi  afilatma iicin  hésiyetlendiriji  defileménif
koklerini bilmek zerurdyr, yone olary {giinji derejeli defilesiz
baslap islemek gaty kyndyr.
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Sonui {ligin hem ko&p alymlar differensial we
hisiyetlendiriji defilemesiz ASS durnuklylygyny kesgitleyji
g0s-goni bolmadyk alamatlary we diizgiinleri gozlediler.

Bular yaly diizgiinler durnuklylygyn kriteriyalary diyip
atlandyryldy. Olar iki bolege boliinyarler: algebraik (I.W.
Wysnegradskinini, Raus Gurwiniiiki) we yygylyklayyn
(Naykwistin, Mihaylowyn logarifmiki yygylyk
hisiyetnamalaryn metody, gecirisi funksiyanyn metody).

Yokarda bellenilsi yily, algebraik kriteriyasy esasan
dordiinji tertipli uly bolmadyk denilemeli ASS barlap islerinde
ulanylyar. Yygylygyh kriteriyalary gaty aydyidyr. Sonuf iigin
hem ony ASS durnuklylygyna haysy bolsada bir parametrin
tasirini bilmekde we dordiinji tertipli yokary bolegi differensial
deiilemeli sistemalarda ulanylyar.

Durnuklylygyn  hemme kriteriyalary hasiyetlendiriji
denileménin koklerinin maddy boliimi otrisatel ya-da polozitel
bolyanlygyny kesgitlemége miimkingilik beryar.

11.6.1. Wysnegradskiniii durnuklylyk kriteriyasy.

Algebraik kriteriyanyfi mysaly hokmiinde 1876-njy
yylda rus alymy 1.W.Wysnegradskiy tarapyndan hodiirlenen
kriteriyany barlalyfi. Bu kriteriy tictlinji tertipli differensial
defileme sag tarapsyz berlen.

Y +ta¥Y +aY +aY=0

&Y oty

, . dy .
Buverde: Y=—2 =Y
Y dt dt? dt®

Hasiyetlendiriji defileméni diizelii.

azr*+az r’ + ax r+ a;=0 (29)
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Yokary (28) defilemafi #hli agzasyny ao bolup suny
alyarys.

I A I
a a, & (30)

Téze liytgdnini girizelifi:

Bu yerde; w = 33
a‘O
(30) formulada r ornuna gw goyup we Ozgertmeleri

yerine yetirip (30) defilemdne Wysnegradskifi gorniisinde
vazalyi:

q*+Ag+2+Bg+1=0

a,0° g _ 4O

Bu yerde: A= == Wysnegradskinifi
a, a,
alamatlary (parametrleri)
8
A ASS g durmiblylygymys
o aragagy
4 P
J
2
/ | A

ninstl WA S
1t 2 3 4 5

Surat 11.11. Wysnegradskinifi
diagrammasy.
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| Durnukly bolek ,
I Durnuksyz bolek
Wysnegradskinifi diagrammasy guralyfi, A we B
alamatly tekizlikde durnuklylyk ¢égini guryarys (surll.10).
Durnuklylyk ¢éginifi defilemesini seyle yazyp bolar:

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

Deii taraply boyunga gurulyar. Mysal ticin A-0,5 bolsa,
onda

B:—E=—i=2 we s.m.
A 0,5

Deifi taraply giperbola tekizligi iki bolege bolyar, I-
durnukly boélek, II-durnuksyz bolek. Gorkezilen grafik diyip
atlandyrylyar. Wysnegradskinin durnuklylygynyfi kriteriyasyny
seyle formulirlenen bolar: ii¢linji tertipli differensial defilleme
bilen teswirlenen ASS durnuklydyr, egerde A we B kopeltme
hasyly birden uly bolsa

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

11.6.2. Raus-Gurwitsiii durnuklylyk kriteriyasy

Makswel awtomatik sazlayys sitemasynyi
durnuklylygynyfi matematiki barlag prosesinde n tertipli
sistema n derejeli algebraik defileménifi koklerinii hemme
maddy boliimleri atrisatel bolsa durnuklylygyny yiizde
cykaryjylar. 1895-nji yylda sweysar alymy A.Gurwis 0z
awtomatik sazlayys sitemasynyii durnuklylygynyfi kriteriasyny
hodiirledi.

aop"+aip"t+azp™2+... +an-1p+an=0
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Awtomatik sazlayys sitemasynyfl hdsiyetlendiriji
defilemesinifi kokleri otrisatel maddy boliimli we awtomatik
sazlayys sitemasynyfl durnukly bolar onufi esasy kesgitleyjinifi
hemme diagonallary polozitel bolmalydyr. Onufi iiginem
defilemdnii hemme koeffisientintleriniii poloziteldigi yeterlik
we zerur. Gurwisii esasy kesgitlejisi awtomatik sazlayys
sitemasynyfi  hésiyetlendiriji ~ defilemesinden sular yaly
diizglinlerden diiziilyar:

1. Kesgitleyjinin haysy diagonalynda ai; balans
awtomatik sazlayys sitemasynyii hésiyetlendiriji deflemesinifi
koeffisientlerifi yzygider yazylyar.

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

3. Indeksi noldan pes bolan we indeksi defileme
derejesinden uly bolan koeffisientler nol bilen calysyarlar.
Gurwisifi esasy kesgitleyjisiniii umumy gorniisini alyarys:

& 8; 85 A; 8y eeeeeeeeieeeenn 0

8y A, 8, g g eerreeeennnneens 0

0 a a; a5 a; .cccvvvennnnnnnn. 0
A=0 a, a, a, 85 cccererrererennn. 0>0

0 0 & a8; 85 .ccoeevveerrennnnn. 0

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

C e e 0

0 . . . 0

Gurwisiii  kriteriasyna layyklygyfi bu kasgitleyjifi
duiagonal minory polozitel bolmalydyr.

al a3 aS
A = LT TP
=a,>0A, = >0, A;=a, a, a,>0 wes.m.
0 2 O ai a3
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11.6.3. Naykwist-Mihaylowyii durnuklylyk kriteriyasy.

1932 yylda amerikan alymy Naykwist giiy¢lendirijileriii
ters baglansygynyn barlagy ii¢in we rus alymy A.B.Mihaylow
1938 yylda ASS-it durnuklygy barlagy ticin durnuklylyk
yygylygynyn kriteriyasy teklip etdiler.

Naykwistinn  kriteriyasy yapyk bolmadyk sazlanyan
optimallaryii durnuklygyna ya-da durnuksyzlyga baglylykda
yapyk ASS-nyn durnuklylyga analizi gecirmd miimkingilik
beryir.

Su meselere layyklykda kriteriy seyle agyk
kesgitlenyar:

1. Eger yapyk bolmadyk sistema durnukly bolsa, yapyk
sistemann durnuklylygy iicin yapyk bolmadyk sistemai
amplituda-faza hiasiyetnamasy (-1,j0) koordinataly nokatlara
yetmeli dildir (surat 16, a).

2. Eger yapyk bolmadyk sistema durnuksyz bolsa,
vapyk bolmadyk sistemail amplituda-faza hésiyetnamasy (-
1,j0) koordinataly nokatlara yetmelidir we 0-dan oo cenli
yvygylygyin liytgemeginde onun dagyndan m gezek
aylanmalydyr (sur 16,b) (m- yapyk bolmadyk sistemanyn
hisiyetlendiriji defilemesinint polozitel maddy bolegi).

N AT

Surat 11.12.
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Naykwistin ~ kriteriyasy boyunga yapyk ASS-nyn
durnuklylygyny anyklamak.
a) liziik sistema durnukly yagdayynda:
1-yapyk sistema durnukly;
2-yapyk sistema durnukly dal.
b) tiziik sistema durnukly dal,
m=2 bolanda yapyk sistema durnukly
Yokary tertipli ASS-ii durnuklylyk barlaglarynda
kopleng A.B.Mihaylowyn yapyk sisteman hésiyetlendiriji
denlemesinden ¢ykyan yygylyk kriteriyasyny ulanylyarlar. Bu
kriteriy 6ziiniii yonekey geometriki interpretasiyasy arkaly orén
anyk.
Goy, yapyk sistemanyn hésiyetlendiriji denlemesi su
gorniisde bolsun:
a,P"+aP""+a,P"?+..+a _,P+a, =0
Belgileri girizelin:
F(P)=a,P"+aP"" +a,P"* +..+a,,P+a,
Bu teswirlemeden P- ny jw calysalyn:
Flio)=a,(jo) +a,(jo)"" +a,(jo)
Maddy we hyyaly boliimleriniii jemi F ( J (0) diyip yazalyn:

F(ja)): R(a))+ jQ(a))
0-dan +oo c¢enli aralykda @ alamatyny belldp her
alamaty ti¢in R(a)) we Q(a)) koordinataly wektory kompleks
tekizliginde alyarys, bulary egri bilen birlesdirsenn Mihaylowyn
godografy yiize gosyar. Su godografyn yerlesini boyunga
sisteman durnuklylygy barada netije ¢ykaryp bolar.

" y.+a,,(jo)+a,

11.7. Awtomatiki sazlayys sistemanyi isleysinii hili.

ASS-inn dunuklylyk barlagy zerurdyr. Dine durnukly
sazlayjy sistema sazlanma yaramlydyr.

Yone sistemanyii durnuklylygy zerur bolmanda kop
halatda yeterlik déldir, sebdbi ondan baggada gecis prosessinini
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gutarys tizligini we gecis prosessde sazlayan koordinatanyi
iytgeligemesini_bilmek gerekdir. Bu goyulan soraglara diie
ASS isinin gosmaga analizi jogap berip biler. Onuil isinin
hilinde baha beryir. ASS-iii isinin hilinde difie sistemanyn
durnuklydygyna goz yetirip baha beryérler.

Sunlukda, awtomatik sazlayjy sistemanyn durnuklygy
zerur, yone onun ulanysyndan yeterili bolmadyk serti.
Durnukly sistemany takyk bolmazlygy, gecis prosessi has
hayal 6lgmegi we s.m. miimkin.

Sisteman gecis we durnukly rezimde hésiyetini
kesgitleydn talap kompleksi 6z icini awtomatiki sazlayys
prosessiitiz hilinde alyar. Gegis prosessiii hdsiyeti gazaply
tasirsiz gorniisine bagly bolan soni awtomatiki sazlayys
prosessinit  hilinit  analizinde gazap tésirin kesgitlenen
parametrlerini ulanyar. Solar yaly tdsir hokmiinde kopleng
basgancakly funksiyany ulanyarlar. Munuii {i¢in ydrite
sazlayys prosessini hilinin gorkezijileri girizilen. Basgangak
tasiri durnukly rezimddki sazlayys prosesini hili sazlayysyn
satatiki yalilysy o, bilen bahalanyar. Sunlukda, statiki we

astatiki sistemalary tapawutlandyryarlar.
¥4

‘ 2
ok et
’ 28
Hav s
i £s 7 7
‘ S

Surat 11.15. Awtomatik sazlamagyn gecis prosessiniil hilinin
gorkezijilerini kesgitlemége degisli.

Statiki sazlayysda (sur. 11,15a) sisteman ¢ykys ululygy
basgangak funksiyanyn tdsirini téze bellenilen alamata
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ugrukdyrylyar we sazlayys statiki yalilys O, bilen gegirilyar.
Astatiki sazlayysda (sur. 19, b) sisteman ¢ykys ululygy

basgangak funksiyanyn tdsirinden ondki belle-selen alamata Y
sy Ko urnukdyrylyar we sunlukda sazlayysyn statiki yalilysy
O nola den.

1. ASS-in iginin hilini hésiyetlendirmek tigcin yorite
gorkezijiler girizilydr. Tiz hereketliligi bahalanyan esasy
gorkezijilerin bari sazlayys wagty. Eger-de gecis prosese ¢yzyk
difirensial deiileme bilen teswirlense, onda bular yaly proses
teoretiki iiznilisiz dowam edyér we bellenen durnukly yagdaya-
asimtomiki yakynlagyar. Sonun {i¢in sazlayjy bahalamak ii¢in
bellenen durnukly yagdaydan sazlayan koordinataii miimkin
bolan iiytgemesini ¢, 6niinden bellemeli.

Eger t =1, yagdayda sazlayan parametriin tiytgemesi
o, =@, We (p(t)s @, , onda gegis prosess (sur.11,16 a) gutaran
diyip hasap edilydr. Bu yerde t, sazlayys wagty diyip
atlandyrylyar.

ASS-nyii isleysinii hilini gorkezijiler.
a) aperiodiki gegis prosessi
1-gaytadan sazlamak arkaly
2-taslamak bilen

b) taglamak bilen

. X% 2%
X //,:/ -
el A Surat 11.16.
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Kopleng gecis prosessinde sazlayan koordinatamyzyn
bellenen durnukly yagdaydan belli bir alamatdan kop
iytgemegi gadagan. Su gord gegis prosessini bahalamak tigin
taglama sazlayan koordinata diyen diisiinje girizilyér.

Taslama ¢, , artyk sazlayys @.;, gec¢is prosessinii

dowamynda sazlayan koordinatanyn uly ekstremal tiytgemesi
bilen hésiyetlenyér (sur. 11.16). Kopleng awtomatiki sazlayjy
sistema yeterlik bolman hili bar diyip hasap edyérler, eger
prosessin hil gorkezijileri (t,; ¢, @ins @) bellenen ¢k
alamatlardan uly bolmasa, sona gord hil gorkezijilere bolan
talalary meydan gorniisde suratlandyryp bolar (sur.11.15a
strilenen bolek), onuil {igin hemme gecis girmelidir. Eger su
sert yerine yetirilse awtomatiki sazlayjy sistema belli bir hile
eye diyip hasap edyir.

Kébir yagdaylarda sazlayan koordinatan  gegis
prosessinde, yiize ¢ykyan ekstremumlarynyn sanlaryny bilmek
gerekdir.

Ektremumlaryn yoklugy gegis prosessininn bir-hilli
(monotom) dagyna sayatlyk edyar (sur. 11.15b), bu yagdayda
0<t<t, wagt interwalynda Z—(tpso sert yerine yetirilyar.
ASS-in hiline has takyk we gorniikli dine gecis prosesini gurup
baha berip bolyar. Bular yaly hil baha goni diyip atlandyrylyar.

1. Cyzykly sistemalarda sazlayys wagty teoritiki
uizniiksizdir. Praktikada sazlayys wagty diyip ¢ykys ululygynyn
belgilenisi alamatdan O -bellenen sazlaysyn takyklygyna
iytgeme wagty hasaplanyar.

2. Bellenen alamatdan maksimal otnositel liytgemesi
bilen statika sistemalar {i¢in (sur. 11,15 a).

S = chk max chkoo _ q
M - - 0
chk 0 YCykoo
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Astatiki sistemalar {igin &, =Y°ykﬂ (sur. 11,15 b)
cyk0
3. Gegis prosessinyn yrgyldysyny 1, sazlayys
wagtynda durnukly alamatyn yanyndaky cykys ululygynyn
yrgyldysy sany. Eger P :(5 + ja))— sisteman hésiyetlendiriji
den lemesinin koki, onda yrgyldylyk
_®
=
4. Gegisi prosessinin 6¢gme derejesi Onkd seredende
soiiky amplitudanyn otnositel kicelmesinde prosent gorniisinde
hisiyetlenyar.

a—a
@ =2—"2.100%.
&

Real gazap tidsirlerde periodiki diizlijiler yiize ¢yksa,
bulara basgangak tésirli sistemalar {igin niyetlenen hil bahalar
yeterlik daldir. Praktikada garmoniki gazaplarda hil kriteriyasy
hokmiinde yrgyldylyk M bellenilen. Su gorkezijini kesgitlemek
tcin  yapyk  sistema = Wyapyk (Ja)) amplituda-faza
hésiyetnamasynyn ~ deiilemesinden  amplituda-yygylygyn
hisiyetnamasyny A( @ ) asakdaky baglylykdan tapyarlar:

Wooo(j@) = Alw)- €.

Eger amplituda-yygylyk hésiyetnamanyn grafigini
gursak, M yrgyldylygy amplitudaii maksimal alamatynyn
gatnasygy yaly kesgitlener:

M = A (@)

A0)

Nége alamaty uly, bolsa, songada sistema yrgyldylara
mayilli.

M yrgyldylyk gorkezijisi periodik bolmadyk nazaply
sistemalait  hil analizinde ulanylyp boljakdygyny tejribe
gorkezdi. Eger-de M=(1,3+1,5), onda gecis prosessiniii hili
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basgancak tisirlerde kanagatly. Sazlayys hiline gos goni baha
bermek {i¢in, gecis prosessinin grafigini gurmak zerurdyr.

Bellenen gazap yapyk sisteman awtomatiki sazlayjy
prosessi hemiselik koeffisiyenti adaty dil (sag taraply) ¢cyzyk
differensial denleme bilen teswirlenydr. Su denleménin
¢Ozliisini tapyp gegis prosessynyn grafigi gurup we onun hilini
kesgitlap bolar. Differensial deiilemédni ¢6ziip gds-goni hilini
kesgitleydn metoda goni metod diyip atlandyryarlar. Olar 6rdn
takyk, yone kOp zdhmet talap edyérler. Sonun iicinem
awtomatiki sazlayys teoriyasynda kopleng hili gds-goni dal
metodlar bilen bahalanyarlar. Kok, yygylyk we integral
kriteriallarda gysgaca durup gecelin. Hilinin kok kriteriyalary
sistemanl hésiyetlendiriji denlemesiniin koklerinin kompleks
tekizlikde  paylanysynynn  analizinde  esaslanan. Kok
kriteriyalary esasanda pes tertipli we diirli giris tésirli
sistemalaryil gecis prosesynyn hilini takmynan bahalamagyn
vygylyk metodyny jikme-jik edelin.

Bu metod gecisi prosessi bilen yapyk sistemail yygylyk
hdsiyetnamasynyn arasyndaky baglylykda esaslanan. Bilisimiz
valy, yapyk sisteman amplituda-faza hésiyetnamasyny su
gorniisde gorkezip bolar:

Wyapyk(ja)) = Pyapyk(a))+ J . anpyk(a))’
Bu yerde P_ ,(w)- yapyk sistemat maddy yygylyk

yapyk
hdsiyetnamasy (MYH), Q.. (@)-yapyk sistemai hyyaly
yygylyk hisiyetnamasy (HYH). Yapyk sistemaii gegis prosessi
girsi ululygyfi bokme tiytgemeginde MYH bilen su gatnasygyii
arkaly bagly

sm ot
j oy (@) dlt. (31)

Maddy yygylyk has1yetnama birndge trapesiyalaryi
jemi gorniisinddki metod has kop yayran.

Goy yapyk sisteman maddy yygylyk héasiyetnamasy
surl1.17 a gorkezilen yaly bolsun.
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Trapesial maddy yygylyk hisiyetnamany (MYH)
analitiki seyle anladyp bolar.
P(0) O<w<w, bolanda;

W, —
P(w)={ PO)y— w, <w<w, bolanda;
Wy — W

0 o > o, bolanda.

Bu gatnagyk (31) gatnasygyn integralyna goyulyar,
sonra bolsa trapesiya bilen kesgitlenyédn gegis prosessinin
anlatmasyny tapyarlar. Beyleki trapesiyalar {icin muny
gaytalaP1 gecis prosesslerininn layyk aiflatmalaryny tapyp
bolar.

11.8. Amatly optimal awtomatik dolandyrys
sistemalary.

Real sertlerinde ofiat hil netijesini {ipjiin edyédn
awtomatiki sistemalary amatly diyip atlandyryarlar. Amatly
dolandyrys meselelerini guranda amatlylyk kriteriyasyna
formirlemek zerur.

Diirli tehniki we tehniki-ykdysadyyet gorkezijileri
amatlylyk kriteriyesy bolup biler, mysal i¢in Ondirijilik
maksimumy, tizlilgi, peydaly tdsir koeffisiyenti, ¢ig malyn
har¢clanma minimumy, yangyc, elektrik energiyasy, gecis
prosesyn gorkezijisi.

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

Sisteman is hilinin haysy bolada bir gorkezijisi ektremal
alamat bilen {ipjiin edilen sistemany ekstremal diyip
atlandyryarlar.  Dolandyrys ekstremallygy ikitaraplayyn
seredilip bilner.
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1.Dolandyrys zynjyry ekstremaldyr. Bu yerde
amatlylyk kriteriyasyny OY ¢ykys alamatyna dendir.
Ekstremal dolandyryjy zynjyly sistemalary guranda ya-da OY
barada we dagky tdsir barada maglumat yokdur, ya-da
ekstremum nokedyn orny hemiselik déldir. Sonui liginem sular
yaly sistemalary adaptiw ekstremal sistema gorniisinde
guryarlar, olarda eksteremumyn gozlegi sistema 06zi bilen
awtomatiki yerine yetirilydr. (awtomatiki dolandyrysyn
kibernetiki sistemasy ).

2. Dolanndyrys prosessi ekstremaldyr. Bu yerde
dolandyrys maksady ekstremal dildir, yone ony ekstremal
yagdayda yetirmelidir. Bu sistemalarda amatlylyk kriteriyasy
hokmiinde dolandyrys yaliiysy, sisteman agramyny, integral
kriteriyalann birini we s.m saylayarlar. Bu sistemalarda
ekteremum nokadyn orny tytgelyir, sonun liginem amatlylyk
kriteriyanynn ektremal alamaty taslama stadiyasynda isldp
tayyarlayjynyn amatlagdyrylmasy bilen yerine yetiriyar.

Sunlukda sular yaly sistemalar amatly diyip
atlandyrylyar.

Ekstremal sistemalar gurlanda obyektyn hisiyetnamasy
birndce nokatdan ybaratdyr, olaram ifi amatly rezime layykdyr
(minimum  we  maksimum  nokatlary). Bular yaly
hédsiyetnamalar yaly hésiyetnamalar 11.19(aweb) suratda
gorkezilen. Gazaply tasir arkaly bu hasiyetnamalar liytgeyir we
06z minimumyny we maksimumly egrilerin masgalalary
doreyar.

!

I

E2 )
Surat 11.19. Ekstremum (a—minimum we b-maksimum)
nokatlary bolan obyektifi hdsiyetnamasy.
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Awtomatiki sistemanyfi meselesi sazlayan ululygyfi
alamatyny  ekstremal nokada layyk saklamakdan
ybarat.Obyektii ~ hésiyetnamasynyfi ~ liytgemeginde  we
ekstremal nokadyfi orny {ytgemesinde sistema buny
yzarlamaly we sufia layyklykda sazlayan ululygyfi alamatyny
uytgetmeli.

Ekstremal sistemafi gurlusyny maksimum nokadynda
bir amatly rezime bolan obyektler arkaly gorelifi (sur 11.19a).
Obyektin  hésiyetnamasynda ekstremumyii (maksimumyi)
yerlesisi egrinifl diirli boleklerde 6niimifi alamaty we dhmiyeti
kesgitlenmesi Yo we Xo nokatlarda maksimumdyr.
Maksimumyi ¢ep tarapynda Oniim poloziteldir dY/dX>0, sag
tarapda dY/dX<0.

Amatly ASS-ii proyektirleme meselesi yonekey
hemme wariantlarynyf bir hatar ¢6zden geciris metody arkaly
¢oziilyéar. Elbetde bular yaly metod kop wagt talap edyir, yone
héizirki zaman EHM kébir yagdaylarda olary ullanyp biliner.
Amatlygyii meselelerini ¢ézmek iicin 6z icine real sisteman
ciklerini gbz 6nunde tutyan yorite hasaplayys metody islenip
tayyarlanan (maksimum metody, dinamik programmirleme
metody we $.m.)

Beyleki sistemalar yaly, amatly sistemalar agyk, yapyk
we kombinirlenen bolup bilydrler. Eger-de dolandyrys
obyektini basdaky yagdaydan sofiky yagdaya getirydn amatly
dolandyrys U=U(t) wagt funksiyasy yaly berilse, onda amatly
dolandyrys acyk sistemasy gurulyar. (surl1.22 a) Programma
gurlusa (PG) amatly programma (P) girizilyér, sonufi iisti bilen
alnan amatlylyk kriteriyasynyii ekstremumy yerine yetirilyar.

Sular yaly sistemalar bilen san programma dolandyryjy
stanoklaryn we yonekey robotlarynn dolandyrysy yerine
yetiryérler, orbita raketalar ¢ykarylyar we s.m. Ifi kédmil we il
¢ylsyrymly kombinirlenen sistemalardyr (surll.22b). Bu
sistemalarda yalflysyfi minimumyna amatlagsdyrylan agyk
kontur, c¢ykys parametrlerii iiytgemelerini isleydr. Gazap
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tasirleri 6lceyji kanaly F bolan bu sistema 6zgerdiji we gazap
tasirlere gord inwariantdyr.

o [ Pe :;) we Ll w |

—t

b | P& Dol6 /7,

Ve

Surat 11.22.
Optimal awtomatik dolandyrys sistemalaryi shemalary
a) lziik sistema; b) kombinirlenen sistema

Elbetde, sular yaly ¢ylsyrymly dolandyrys sistemany
yerine yetirmek {i¢in, her bir gazap tisiri calt we takyk dlgemek
zerur. Kopleng gazap tésirler barada difie ortaca statiki
maglumatlar belli. Kop yagdaylarda, esasanam teledolandyrys
sistemalarda, Ozgerdiji tésirler pésgel¢ilikler bilen sistema
girizilyér. Péasgelcilik umumy yagdayda totinleyin prosessdyr,
sonuil licinem difie statiki amatly sistemany sintezldp bolyar.

12.Awtomatiki sazlayjylar we sazlasdyrylma kanunlary.
Awtomatiki sazlayjylaryn gérniisleri

Gonidal hereketli awtomatiki sazlayjynyn gurlusynynl ¢cyzgysy
surat 12.1 -da gorkezilen. Seyle sazlayjynyn diiziimine sular
giryar:
1. Ilkinji (gegiriji) Olgeyji iitgedijili ugrukduryjy gurlus.
2. Jemleyji.
3. Olgeyji toplum.
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4. Sazlayjy toplum.

5. Yerine yetiriji abzal

6. Isledilsinin birndce gorniisi suratda gorkezilen yzyna tarap
gatnasygy diizediji gurlus

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

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

b) Sazlanylyan gowriimdédki gysarmalara ya-da iiytgemelere
tasirlenyén sazlayjylar

¢) Uzniiksiz hereketli we diskret hereketli sazlayjylar

d) Cyzykly we ¢yzyksyz sazlayjylar.

Awtomatiki sazlayjylar niyetlenilisi, hereket diizgiini,
gurlus ayratynlyklary, ulanylyan kuwwadyi gorniisi, sazlayjy
tdsirin~ lytgemesinii  hésiyeti we s.m  boyunca
hisiyetlendirilyar.  Suna  baglylykda  senagatawtomatik
sazlayjylarynn  toparlandyrylmasynyil esasy alamatlaryny
synlalyn:
1.1.Sazlanylyan gowriimin (parametrin) gorniisi boyunca
temperaturanyn, basysyn, dykyzlygyn, peselmesinin, sarp
edisin, derejdnin, akymlaryn gatnasygynyn, maddanyn
diiziiminin we gurlugynynn sazlayjylary. Haézirki gonidél
hereketin  sazlayjylary  diirli  tehnologik  gowriimleri
sazlamaklyga  niyetlenen =~ hemmetaraplayyn sazlayjy
gurluslardyr. Seyle sazlayjylar ulanylanda sazlanylyan ululugy
6l¢eyin ilkinji 6lgeyji liytgediji hem-de sazlanylyan gowrlimin
Olgenen bahasyny unifisirlenen elektrik ya-da
Pnewmatik signalyn deni bahasyna owiirydn ikinji Olgeyji
iytgediji 6zbolusly hisiyete bolyarlar.
1.2.Hereketin usuly boyunga — goni we goniddl hereketin
sazlayjylary.

Goni dél hereketin sazlayjylary dolandyrys tésirini doretmek
iicin zerur bolan kuwwadyn gornlisi boyunca elektrik,
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pnewmatik, gidrawlik we wurnasdyrylan sazlayjylara
boliinyarler.

et

Surat 12.1.Awtomatiki sazlayjynyi gurlusynyn ¢yzgysy

Elektrik sazlayjylar gonametallurgiyada ulanylyan
sazlayjy gurluslaryn esasy goOrniisidir. Bu sazlayjylaryn
artykmaglygy sular: awtomatik sazlasdyrylmanyn ¢ylsyrymly
cyzgylaryny amala asyrmakda belli bir derejede yonekeylik;
kdrhanadaky dhli merkezlesdirilen elektrik ¢cesmelerden yorite
enjamsyz peydalanmak; maglumat gecirilende, islenilende we
beyan edilende sazlayjy signallar islenilende we gecirilende uly
caltlyk; biitinley diyen yaly ¢éklendirilmedik hereket radiusy;
montazyn we demontazyn yenilligi; hereketli bdlekleri
ulanmazdan sazlagdyrma gurluglarynyn yasamak miimkingiligi.

Elektrik sazlayjylaryn kemgilikleri hem bar. Olary
partlama we yangyn howply yerlerde ulanyp bolanok. Sonun
iicin hem olary yokarda agzalan yerlerde ulanmak {i¢in gerek
gosmaga enjamlary almaga artyk serisdelerin sarp edilmeginin
zerurlygy yiize ¢ykyar. Mundane basga-da olaryn ulanylsynyn
cylsyrymlylygy bu desgalarda isleyéanlerin yokary derejeli
ukyply we basarnykly bolmagynyn talap edyir, seyle-de bu
sazlayjylaryn hyzmat etmekligini iipjiin getirydn gymmat
serisdelerinl zerurlygy hem uly kemcilik bolup duryar.

Pnewmatik sazlayjylar partlama we yangyn howply
yerlerde uly bolmadyk aralyklarda ulanylyar. Bu goérniisleriii
artykmag taraplary bolup olarynl &hli bolekleriniii sadalygy,
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arzanlygy, ulanysda yenilligi, partlama we Yangyn
howplaryndan  goraglylygy nusga bolar.  Pnewmatik
sazlayjylarynn kemgilikleri hem bar. Inersionlylyk, aragatnasyk
uzynlygynyn ¢ékliligi, uly bolmadyk tésirlere diiyiijylygynyn
bolmazlygy, islinde howanyn tozandan, c¢igden we yagdan
arassa bolmaklygyny gazanmak ii¢in yorite howa arassalayjy
desgalara zerurlyk, das toweregil temperaturasynyn we
basysynyi liytgemesine baglylyk — bular sol kemgilikler.

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

Sazlayjylaryn bu gorniisinin  artykmaglygy sular:
islinde yonekeylik we ygtybarlyk, gidrawlik yerine yetiriji
serigdelerin uly bolmadyk gdwriimlerine garamazdan olaryi
uly orun iytgetme sertleri, yokary duygurlylyk we c¢alt
hereketlilik, birsydyrgyn sazlama.

Gidrawlik sazlayjylaryn kemgilikleri sular:
ciklendirilen uzaklyk (keseligine 150 metr, dikligine 50 metr)
igjeniliginin temperature  we  ulanylyan  suwuklugyn
sepbesikligine baglylygy, is¢i suwuklygyn yorite iymitlendiris
cesmesinin  zerarlygy (adatga — yag), yzyna gaydys
turbagecirijilerin  gerekligi sebdpli, pewmatik gurluslaryn
buyruk ugurlaryna garanyida has ¢ylsyrymly buyruk ugurlary,
sazlamanyn ¢ylsyrymly kanunlaryny yerine yetirmekligii
kynlygy, garyndylarynn c¢okiindileri arkaly hapalanmagy,
yangyn howply, is¢i we édtiya¢c sorujylaryn gerekliligi. Su
sanalan kemgciliklere gord: gidrawlik sazlayjylaryn gara
metallurgiyada die kombinirlenen sazlayjy gurluslarda
ulanylyarlar.

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

Sunda elektrik gatnasygyn ¢yzgylarynyn pnewmatik we
gidrawlik ¢yzgylar bilen baglansygy yorite pnewmo we
gidroelektrik hem-de elektropnewmatik we elektrogidrawlik
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desgalar arkaly amala agyrylyar. Mysal li¢in: sazlayjy bdlegii
partlama howply yerde bolan yagdayynda sazlamaklygyn
elektropnewmatik diizgiinini ulanyarlar.

Dat¢ik we sazlayjynyn giris formulirleyji — hem-de
geciriji gurluslary, seyle-de sazlanylyan obyekte cenli
aragatnagyk ugurlar elektrik kuwwadyn ulanylmagy arkaly
amala agyrylyar, yerine yetiriji guralyn we partlama howply
yerin cdginde aragatnasyk ugurlaryn igleri howanyn
kuwwadyny ulanmak arkaly amala asyrylyar. Eger-de datcik
hem partlama howply yerlerde yerlesen bolsa, onda ol gysylan
howanyn kuwwady bilen vya-da partlayys howpsyzlyk
gorniisinde yerine yetirilen bolyar. Sazlayjydan cykyan
elektrik  signal partlama howply yerin  serkedinde
pnewmatik signala Owiirydr. Ol bolsa aragatnagygyn
pnewmatik ugurlary boyun¢a pnewmatik yerine yetiriji gurlusa
baryar. Eger-de datcigi partlama howply yerlerde yerlesdirmek
zerur bolsa, onda pnewmatik ¢ykys signally datgigi saylayarlar.
elektrik signala Owriilydr. Bu signal bolsa aragatnasygyn
elektrik ugurlary boyunca elektrik sazlayja berilyér.

Sazlayjylar giris we ¢ykys ululuklaryn gatnasygynyn
hésiyeti boyunca iizniiksiz we diskret hereketinl sazlayjylaryna
boliinyarler.

Uzniiksiz hereketiti sazlayjylary diyilip giris ululugyn
iizniiksiz ylgenilisinde ¢ykys ululugy hem iizniiksiz iliytgeyéan
sazlayjylara aydylyar.

Arasy boliinydn hereketinn sazlayjylary diyilip bolsa,
giris ululugy lizniiksiz tiytgdnde ¢ykys ululugy diskret arasynda
sazlayjy tdsir durnukly bolan wagtyn kesgitli pursatlarynda
lytgeydn hasiyetli sazlayjylara aydylyar. Arasy {Uziilydn
hereketli sazlayjylara diskret sazlayjylar hem diyilyar. Olar
hem releli we impulsly gorniislere boliinyarler.

Sazlayjylar seyle-de yasalysy boyunca (abzally, degaly,
agregatly we modully Ya-da elementli), sazlanylyan
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ululuklaryn sany boyunca (birkanally we kopkanally),
sazlayjynyn girisine gelydn signallaryin mukdary boyunga
(birimpulsly, ikiimpulsly we s.m), hem-de basga-da birnige
héasiyetleri boyunga toparlara boliinyarler.

Sazlasdyrylmanyii kanunlary

Sazlayjynynn haysy topara degisliligine garamazdan, onui
isinin hili sazlandyrylmanyn kanuny bilen kesgitlenilyar.

Bu kanunyn esasynda sazlayjynyn c¢ykys we giris
ululuklarynyn arasyndaky matematiki baglylygyn gorniisi
disiinilydr. Sazlayjynyn giris ululugy hokmiinde berlen
bahadan sazlanylyan ululugyil gysarmasyna den bolan sazlayja
girig tasirlenma disiinilyér, ¢ykys ululyk bolsa berlen bahadan
gysarmany yok etmek icin sazlayjynyn sazlayys bolege
tasiridir.

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

F dx
l
1(;yk - C Xl gir + CZIXl.glrdt + C dtgIr
0

(12.1)

Bu yerde xi.¢yk - sazlayjynyn ¢ykys ululugy; x1gir — onun giris
ululugy; Ci, Cz, Cs — sazlayjynyn diziilisinin oOlgegleri
(parametrleri) diyilydn proporsionallygyn koefisiyentleri t
wagt.

Seyle kanun standart (teoretiki) kanunlar diyilydn topara
degisli. Anlatmada (1) Ci1 X1 gir bahasy kanunyn proporsional

C J‘ Xl gll‘
ya-da P — diizijisi diyilydr.  © kanunyﬁ integral ya-da

I(U) diiziijisi. Cadxy.girfP/dt — differensial D(D) diiziijisi. Bu g
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diizlijinin  jemi sazlandyrylmanyil kanunyny PID emele
getiryar.

Kanuny diizijjilerin kébirleri yok bolup hem biler, sonda P, I,
Pl, PD — sazlandyrylmanyn kanunlary emele gelyir. Sazlanan
kanunda sazlayjynyn isi defilemd giryin Ci, Cp, Cz —
koeffisentleriit bahalaryna bagly bolyar. Her bir sazlayjynyn
gurlusy her bir diizlijide bu koeffisentlerii bahasyny gii
gowriimde {iytgedip bolyar. Beyle hidsiyet diirli gorniisli we
diirli alamatly obyektlerin sazlanylsynda zerur isleri amala
zgyrmaga komek beryir. Sonun TUg¢inde her bir sazlayjy
koeffisentlerin bahasyny iiytgetmek iicin yorite enjam bilen
iipjiin edilyér.

Cyzyksyz kanunly sazlayjylardan giniden ulanylyanlaryndan iki
we lU¢ pozisiyaly rele hereketinn sazlayjylaryny gorkezmek
bolyar.

3.Uzniiksiz hereketiii nusgalyk sazlayjylary

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

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

1. Proporsional sazlayjylar. Cykys ululugy Kick giris
ululugy k1.gir bilen.

Xl.(;yk = k1X1.gir (122)

gatnagyk arkaly baglansyan sazlayja proporsional sazlayjy
diyilydr. Bu yerde ki — diiziilisininn yeketdk parametric bolan
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sazlayjynyn giris koefisiyenti: Gorniisi yaly. (2) afnlatma (1)
anlatmadan C;=C3=0 sertde alynyar. Proporsional sazlayjy
gysgaca P sazlayjy diyilip atlandyrylyar. Sebdbi d P
sazlandyrylma kanunyny ulanyar.

a) XeykP b) XykP
A A

kp

A kp
N

Yy > >
0 t 0 lg Tu It 0 t

Surat 12.2. Ideal sazlayjylaryn ge¢is hisiyetnamalarynyn
cyzgyly sekili.

Rezerwuarda we bug masynyn gazanynda berlen derejani
saklamak {i¢in niyetlenengéni hereketin P sazlayjynyn
nusgasynda proporsional sazlayjynyi isine seredelin.
Sazlandyrylmanyn standart c¢yzykly kanunlaryny amala
asyryan sazlayjylara ideal sazlayjylar diyilyar.
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Seyle sazlayjylarda ideal sazlayjylar diyilydr. Seyle
sazlayjylarda birlesdirme, differensirleme, jemleme we
hemiselik koeffisiyente kdpeltmek cdreleri biitinley diirs amala
asyrylyar. Ulanylan kanunlara layyklykda {izniiksiz hereketin
sazlayjylary su gorniislere bolinyarler:

Proporsional sazlayjylar. Cykys ululugy Ky giris ululugy
K1.gir bilen.

1ok klxl.gir (12_3)

X
gatnagyk arkaly baglangyan sazlayja proporsional sazlayjy
diyilydr. Bu yerde ki — diiziilisinin yeketdk parametric bolan
sazlayjynyn giris koefisiyenti: Gorniisi yaly. (8.2) anlatma (8.1)
anlatmadan C,=Cz=0 sertde alynyar. Proporsional sazlayjy
gysgaga P sazlayjy diyilip atlandyrylyar. Sebdbi d P
sazlandyrylma kanunyny ulanyar.

Rezerwuarda we bug masynyn gazanynda berlen derejdni
saklamak {¢in niyetlenen goéni hereketin P sazlayjynyn
nusgasynda proporsional sazlayjynyn isine seredelin. Sazlayjy
abzalynl sazlanyan obyektin diirli yagdaylarynda diirli kadalara
eye bolyanlygyny gormek kyn dil, diymek, sazlayjy gurlusyn
denagramlylyk yagdayy we sazlandyrylma ulgamynyn
yagdayy xu1gir signalynyn diirli bahalarynda hem bar bolarlar.
Seylelikde P sazlayjynyn ulanylysynda statiki yaliyslyk
gutulgysyzdyr. Sebdbi sazlandyrylan obyektin diirli tisirlerine
sazlanylyan ululugyn diirli bahalary
degislidir. Bu yagday sazlayjy abzalyn tize tdsire degisli tize
oruna siiysmesi bilen diisiindirilydr. Ol orun iiytgeme
sazlanylyan ululugyn gysarmasynyn hasabyna amala asyar. Bu
islenilmeydn gysarmalaryn oOniini almak {igin Rs gegiris
koefisiyentini artdyrmak yeterlik bolyar. Sazlayjy abzalyi orun
iytgemesinin tdsiri obyektin ¢ykysynda dessine bildirmeyar
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we diymek sazlanylyan ululugyn gysarmasynyn iiytgemeginin
signalyna hem dessine bildirmeyar.

Sazlayjynyn sazlayys abzalyna Xleyk  tdsirini
caklendirmeli. Sebdbi emele gelen artyk sazlayjy tésir
sazlandyrylma ulgamynyil durnuksyzlygyna getirer. Mundane
sazlayysyn wagty artyar hem-de maksimal dinamiki gysarma
artyar. Sulary g6z oniinde tutup R1 bahasyny azaltmaly. Emme
Rp azaldylmagy vyalnyslyk signalynyn iiytgemeginin c¢agini
ulaldyar. Muny hasaba alyp, P - sazlayjyly ulgam ii¢in ol
diiziilende sazlanyp alynyan Ri geciris koefisiyentinin kesgitli
opsimal bahasyny almaly.

P sazlayjynynn gecis hésiyetnamasy (2)a suratda
gorkezilen. Proporsional sazlayjynyn setirleyin parametri
geciriginn koefisiyentiniii tersine 4 ululyk gorniisinde kopleng

berilyar, yagny o=1/R

s ululugy dendlgegsizligin derejesi  seyle-de
drosselenme ¢égi, static yaliiyslyk, statizmin koefisiyenti,
gatnagygyn tizligi, sazlayys yeri, proporsionallygyn afirybas
cdgi diyip atlandyrylyarlar. Eger bu ululugy goterimlerde
aylatsak, ol sazlayys abzalynyn bir yagdaydan basga bir
yagdaya sliysmesine deni bolan sazlanylyan ululugyn
gysarmasyny gorkezyir. Gegciris hésiyetnama boyunca P
sazlayjynyil dendlgegsiz derejesi giris ululugyn ¢ykys ululyga
bolan gatnasygydyr. Dinamiki gatnasykda P sazlayjy
giiyclendiriji bolek bolup duryar.

P sazlayjynyn geciris funksiyasy

Wy () =k W, (PY=R,) (8.4) gorniise eye. Bu sazlayjylaryn
esasy owgiili ayratynlygy olaryn yonekeyligidir. Tolgundyryjy
tasirler peyda bolanda, seyle sazlayys ulgamyny denagramly
yagdaya getirydr. Emma bu sazlayja hésiyetli statiki yalnyslyk
sebdpli onun sazlayjylygynyn diirsligi yokary daldir. Sol
yalnyslygy doly ayyrmak asla miimkin dal.
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Sazlanylyan A ululugyin maksimal we minimal
bahalarynyn arasyndaky tapawuda P sazlayjynyn galyndyly

dendlcegsizligi digilyar. Ol e =R iiiima bilen
kesgitlenilydr. Sonufi iicin bu sazlayjyny statiki yaliyslyk
goybermeklik yol berilydn obyektlerde ulanylyar.

Goni hereketin sazlayjylary bilen bir hatarda goni dél
hereketin sazlayjylary hem diirli tehnologik hereketlerii
uniwersal sazlayjylary hokmiinde ulanylyar.

2.Integral sazlayjylar. Cykys ululugyn iiytgemesinin
giris ululugynyil integralyna proporsional bolan sazlayjylara
integral sazlayjylar diyilydr. Munda su aillatma ulanylyar.
Yagny
1
Xl.gyk = Rsl_[xl.girdt
0 (12.4)

bu yerde Rs1 — ¢ykys ululugynyn gysarmasynda yerine yetiriji
mehanizmin  tizligini hésiyetlendirydin 1 — sazlayjynyn
gecirisinil koefisiyenti, sebépli (8.5) afilatmadan

dX . /At =R, X,

cyk

(12.5)

gelip c¢ykar. (8.6) anlatma (8.2) anlatmadan C1=C3=0 — da
alynyar. Integral sazlayjy gysgaca I — sazlayjy diyilip
atlandyrylyar. Sebédbi ol I — sazlandyrma kanunyny ulanyar.
Olara baggaca ontatiki sazlayjylar diyilydr. Beyle sazlayjylar
dinie sazlanylyan ululygyn berlen bahasynda denagramly
yagdayda bolup bilyédrler. Basgaga olar sazlayys abzalyny
sazlanylyan ululygyn gysarmasynyn integralyna proporsional
onunl berlen bahasy dikelydngd liytgeyir. I — sazlayjynyn P —
sazlayjydan diiypli tapawudy sunda. I — sazlayjylaryn peydaly
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ayratynlygy hokmiinde sazlanylyan ululugyn galyndyly
gysarmasyzlygyna c¢enli sazlamasy hyzmat edyar.

(12.6) we (12.1) anlatmalary denesdirip bir I —
sazlayjynyn dinamiki gatnasykda integrirleyji halka bolup
duryandygyny goryiris. I sazlayjynyn gegiris funksiyasy

W, (1) =Ry /TW, (P) = R (P) (12.6)

gorniise eye.

R1 geciris koefisiyenti I — sazlayjynyn yeketdk setir
parametrdir. Yerine yetiriji mehanizmiii we sazlayjy abzalyi
siiysme tizligi ¢éklendirilen. Sonun i¢in (6) gatnasyk dine
kibir maksimal derejeden pes giris ululugynn gysarmalarynda
dogry bolar. Awtomatiki sazlayjynyn isininn adaty sertlerinde
bu sert saklanyar we sazlanylmanyn kanuny (5) goz oiiinde
tutulyar. Hagan-da gysarmalar predel bahadan uly bolnda, onda
sazlayjyny sazlayys abzaly hemiselik birsydyrgyn tizlikde
tytgeyan releli sazlayjy hokmiinde seretmeli. Kite 1 —
sazlajynyn geg¢iris funksiyasy

1 1
W.(|)=f/S/Wu(P)=ﬁ(P) W)

gornilisde yazyarlar. Munda

T1(Tp) — bu yagdayda sazlayjynyn diziilisinin yeke — tik
parametric bolan integrirleménin wagtynyn hemiseligi. (12.8)
anlatmany hasaba almak bilen 1 sazlayjynyn sazlandyrma
kanuny (12.5)

X, . dt

1.gir

[
O ey

1ok — -

(12.8)

gorniisde aiiladylyar.
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Sazlayjynyn girisine Xigir = Yo hemiselik signal
gelip gowusdy diyelin. Hemiselik giris signalynda ¢ykys
signaly denlema (8.9) layyklykda su kanun boyunca iiytgeyar.

1 1
Xl.gyk = T_jxo.l.girdt = X0.1.gir =
0 (12.9)

t=Ts wagtyn tamam bolanyndan soiira ¢ykys signalyin bahasy

giriginkd den bolyar (X gir = Xo-l-Wk). Mundan | — sazlayjynyn
integrirleme wagtynyn hemiseligi Ts sazlayjynyn girisine
hemiselik signalyn gelip gowusmasyndan sazlayjynyn
cykysyndaky signalynyn bahasynyn giris signalynky bilen den
bolyanca gerek bolan wagta den.

| - sazlayjylaryn kemgiligi hokmiinde onun
sazlanylysynyn tizligini pesligi. Sazlanys tizligi Ts ululyk
yokary boldugyca pes bolyar. 1 -sazlayjylar 6z — 0zi
denagramlasyp bilmeydn obyektlerde ulanylmayar. Sebdbi 6z —
0zi denagramlagyp bilmeyin obyektlerden we I — sazlayjydan
ybarat ulgam durnuksyzdyr. Sonufi tigin hem | — sazlayjydan
bolan 6zbasdak sazlayjylar seyrek ulanylyar. Olar kopleng
SAG - diiziiminde beyleki sazlandyrmanyn kanunlaryna
esaslanan sazlayjylar bilen bile ulanylyar.

Diizgiin boyunca, I sazlandyrma kanuny 06zbasdak
sazlayjylar arkaly dilde, eysem toplum ya-da modul arkaly
diiziilyar.

3.Proporsional — integral sazlayjylar. Cykys ululugynyn
iytgemesi giris ululugynyin iiytgemesine hem-de onuil
liytgemesiniii  integralyna proporsional bolan sazlayjylara
proporsional — integral sazlayjylar diyilyar:

Xl.t;yk

1 1
= R1X1.gir + -I-_J‘Xl.girdt
X (12.10)
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(12.10) anlatma (12.1) anlatmadan C3=0 sertde alynyar. Bu
sazlayjyny gysgaca PI — sazlayjy diyip atlandyryarlar. Sebébi
ol Pl — sazlayys kanunyny yerine yetriyar. (12.10) anlatmadan
gorniisi yaly, PI — sazlayjy Rs we Tsululuklar bilen kesgitlenen
iki diiziilise eyedir.

(12.10) anlatmadan gorniisi yaly, PI — sazlayjyda
sazlayjy abzalyn siiysmesi O0lgenilyén ululugyn iiytgemesine we
bu lytgeménin wagtyndan alnan integralyn tdsiriniii jemine
proporsional bolyar. Bu yagdayda sazlayys abzal berlen
bahadan sazlanylyan ululugyn gysarmasy gutaryanga hem-de
ulgamda galyndyly dendlgegsizlik yok bolyancga siiysyar.

Pl — sazlayjynyn geciris funksiyasy su gorniise eye:

W, (S) =R +1/(TsS)W,;(P) =k, +1/(T,P))
(12.11)

Eger-de Pl — sazlayjy diizilende hemiselik wagtyn
Ts(Tp) Ordn uly olgeglerini alsak, onda ol P — sazlayja owriiler.
Eger-de diiziilisde ordn kigi bahalary Rs goysak, onda 1/Ts —
tizlik boyunca geciris koefisiyentli I — sazlayjyny alarys:
(12.10) anlatmany

1 1
el DY irdtj|
s

Xl.(;yk = RS |:X1.gir +
S

(12.12)

gorniisde yazyp bolar.

Wagtyn TS — hemiseligini izodranynn wagtynyn
hemiseligi ya-da izodranyn wagty diyip atlandyrylyar.

Bu yagdayda gegiris funksiya su.
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W, (S) =R (Ti.S +1)/Ti.5 W, (P)=k,(T,p+1)/T,p
(12.13)

gorniise eye bolyar.

“Izodromyn wagty” diisiinjesiniii  fiziki manysyny
kesgitlan. PI — sazlayjynyn girisine sazlandyrma kanuny
boyunga napryazeniya layyklykda (12.12) hemiselik signal (xo)
gelip gowusdy. Hemiselik ululygy integralyn belgisinden
dasary c¢ykaryp bolyanlygy sebépli (12.12) ailatmany su
gorniisde berip bolyar.

X =R, X0.9.gir(l+t/Ti)

1.¢yk

(12.14)

Sazlayjynyn girisine hemiselik signalyn
gowusmaklygynda  wagtyn  ilkinji  pursatynda  (t=0)
sazlandyrma kanunynyii proporsional diiziijisi dessine isleyér

we sazlayjynyi ¢ykysynda X = Reosgin signal peyda bolyar,
sofira PI — sazlandyrma kanuny boyunca ¢ykys signaly integral
diiziijisinin tdsiri bilen ¢yzyklayyn artyp baslayar we t=Ti — de

(m) layyklykda Xogn = 2K Xosgir baha yeter.

4.Proporsional - differensial sazlayjylar. Bu sazlayjylar
sazlayys abzalyna sazlanylyan ululugyi gysarmasyna we onunl
tizligine proporsional bolan jemlenen tasirlenméni yetiryar:

X Rs X, iy + T40x/ dt

1.¢yk = Rg 1.gir

(12.15)
bu yerde, Tq — differensirlenménin wagtynyn hemiseligi, ol
yasama boyunga sazlayys tdsirlenméinin ululugyna tdsiriii
derejesini hésiyetlendiryar.

Sazlayys kanuny (12.15), (12.1) anlatmadan C>=0
bolanda alynyar. Sonun iicinde proporsional — differensial
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sazlayjylar. PD — sazlayys kanunyny yerine yetiryarler.
Dinamiki gatnasykda PD — sazlayjy parallel birlesdirilen
giiyclendiris we differensirleyis boleklerden diiziilen ulgamy
emele getiryar.

Sazlayjynyn gegiris funksiyasy.

W, (S) = RsSW, (P) =R, +T, p) (12.16)

gorniise eye.

PD sazlayjylar hem edil PI — sazlayjylar yaly, Kl
gecirisin umumy koeffisiyentli gurlus ¢yzgysyna eye bolup
bilyérler. Sunda hem sazlayys kanun su gorniisde bolyar:

Xl.gyk

=R, (X

1.gir

STy

Tp — wagt hemiselige Oniini almanyn wagtynyi
hemiseligi diyilyér. Sazlayjynyn gegiris funksiyasy.

W, (P) =Rs (1 +T,5) (12.18)

(12.18) anlatmadan PD - sazlayjynyn diiziilisinin iki
parametrinin barlygy goriinyéar R1 we |y
PD — sazlayjynyn gecis hésiyetnamasy berlen wagtyn

baslangy¢ pursatynda giris ululugynyn tytgemesi Xorgir _ ge
¢ykys ululugy differensial diiziijinin tasiri bilen dessine 6ziinin
maksimal miimkin bolan bahasyna yetydr. Sonira ¢ykys ululuk
dessine sazlayjynyn proporsional bdlegi bilen kesgitlenen baha
cenli peselydr hem-de hemiselik bolup galyar we

Xosok = RsXo1ar gepr bolyar. Sazlanylyan obyektin belli bir

derejede inersialylyga eye bolyanlygyny goz oiiinde tutsak
sazlanylyan ululygyn gysarmasynyn dessine dil-de eysem
yuwas — yuwasdan bolup gec¢yénligini bilmelidiris. Giris
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ululugyn tiytgemesinin tizligi ya-da onuii dx/dt wagt boyunca
oniimi hacan-da giris ululuk tiytgép baslanda, 6ziinin maksimal
bahasyna eye bolyar. Girig ululugyn tizliginin hemiselik
bahasyna golayladygyca, onun liytgemeleri azalyar we wagtyn
gegmegi bilen nola den bolyar.

PD sazlayjy hem P - sazlayjy vyaly, galyndyly

denodlcegsizlige eye Axmax =1R; yone berlen bahadan

sazlanylyan ululugyil gysarmasynyn tizligi boyunca gosmacga
tasirlenme sazlayys isine onayly tasir edyar, sebdbi sazlanylyan
ululugyn calt 6zgermelerinde sazlayjy tdsirlenme gowulanyar.
Bu PD — sazlayjylaryn P — sazlayjylardan artykmag tanapydyr.
5.Proporsional — integral — differensial sazlayjylar (PID). Bu
sazlayjylarda baslangyc ululugyn iliytgemesi (sazlayjy abzala
tdsir etme) sazlanylyan (giris) ululugyn gysarmasyna bu
iytgeménin integralyna we bu ululugyn liytgemesinii tizligine
proporsionaldyr. Seyle sazlayjynyn sazlayys kanuny su
gorniisli anlatma arkaly beyan edilyar.

1 1
Xl.qyk = Rlxl.gir +T_J-X1'girdt +Tde/dt
>0 (12.19)

(12.19) anlatmany (12.1) anlatma bilen denesdirip (12.19)
afilatmanyn PID — sazlayys kanunyna layyk gelyéndigini bilip
bolyar. Sonun tgin proporsional — integral — differensial
sazlayjy gysga¢a PID — sazlayjy diyilip atlandyrylyar.
Sazlayjylar ii¢ diziilise eye: Rs — sazlayjynyn
geciriiginin koefisiyenti, Ts — integrirleménin wagty, Tq —
differensirleménin wagty.
Dinamiki gatnasykda PID — sazlayjylar ii¢ sany parallel
birikdirilen bdleklerden ybarat. Olar: inersionsyz, integrirlesji
we ideal differensirleyji. PI — we PD — sazlayjylarynky yaly.
PID - sazlayjynyn gurlus c¢yzgysy gecirisii  umumy
koefisiyenti bilen diirlilige eye bolup biler. Sonda (12.12) we
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(12.17) formulalara layyklykda sazlayys kanuny su gorniise
eye bolar:

1
Xiggk = Rs |:Xl.gir + Tl-[ Xl_girdt +Tde/ dt}
i0
(12.20)

PID — sazlayjylaryn (12.25) diiziilis parametrleri sular: Rs —
sazlayjynyn gecisinin koefisiyenti: T — izodomyn wagty. 1 —
ontini alma wagty.

(12.19) sazlayjynyn gegiris funksiyasy su gorniise eye:

Wy = (T,TsS* +RTS+D/TeS 55y

PID — sazlayjylara kopleng 6iiiini almaly izodranly sazlayjylar
hem diyyérler. Sebdbi olar difie berlen bahadan sazlanylyan
ululugyn  gysarmasyna  tdsirlenmédn, eysem-de  onun
liytgemesiniit maksadyna hem tésirlenyar.

Sazlanylyan ululugyn endigansyz tiytgemesinde PID —
sazlayjylar wagtyil baslangy¢ pursatynda sazlayjy abzala
dessine uly tésir edyér. Sofira tésiriil
sazlayjynynn hemiselik bdleginin kesgitleydn bahasyna cenli
diisyar.

Miimkingilikleri boyunga PID — sazlayjynyn diiziilisi
yokary kysymlaryika garanynda has wuniwersaldyr. (giii
gowriimli) Tp=0 — da we tiikeniksiz ululukda Ts (12.19)
anlatma layyklykda alyarys. P — sazlayjyny Tq=0 — da Pl —
sazlayjyny alyarys; tiikeniksiz uly ululukda Ts we ahyrky
bahalarda Rs we Tq PD — sazlayjyny alyarys. PID — sazlayjylar
galyndyly dendl¢eglige eye dildir.

Hézirki PID sazlayjylaryn koplisi ayry — ayry
toplumlardan gurulyar. Sonuil {g¢in-de diirli sazlayys
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kanunlaryny PID — sazlayys kanunlarynyn P we D — diizijjiler
bilen islendik baglansygyny amala asyryp bilerler. Seylelik-de
PID — sazlayys kanunyny ulanmak iicin ya-ha PID sazlayjylar
ya-da differensiatorlar bilen bilelikde ulanylan Pl — sazlayjylar
peydalanylyar.

PID - sazlayjylar obyekti sazlamanyn oOrdn yokary
hilini iipjiin edyér. Obyektlerde tésir calt we diiypli liytgeyar.

13. SAZLAYJY ORGANLAR (KLAPANLAR)
Olar suwuklygyn, gazyn we bugui ¢ykdayjylaryn {iytgemegine
eye bolyar.
13.1. Drossel sazlayjy organlar - olaryitésiri sazlayjy
organla-ryn gurulmayerinde turboprowodlaryn gegis kesiminde
iytgemegine esaslananadyr. Gegis kesimi drossel sazlayjy
organy acanda ya-da ya-panda Olgenilyar. Serigdédnin
cykdayjylary sazlayjy organlar ony acanda derejd baglydyr we
onda basysyi pese gagmagy. Sonun iigin drossel sazlayjy
organlaryin  ¢ykdayjylary arkaly onda basysyin pese
gagmagynyn iiytgemegi bilen iiytgeyér, 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.)

<

13.1. Surat. 13.2 Surat.
Bir oturgycly sazlayjy klapan Iki oturgygly 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 gegis kesimin
tytgemegi  ondiril-yar.  Bir oturgygly klapanyn ki
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oturgyclydan tapawutlylykda ol turbopro-wod bowetlenmanin
germetik yapyk bolmagyny ipjin edyir, sol wagtda iki
oturgycly vily sedlada bir wagtda iki plunjerin germetik
oturtmasyny tpjiin edmek mimkin dal.

Beyleki tarapdan bir oturgycly klapanyn doly yapyk bolan
yagdayyn-da klapanda basysyn diismegi bilen lpunherde
itekleyji giiyc makgimal ululyga eye bolyar, sonun iigin
plunhierde bir oturgycly klapanyn gozganmagy iigin yerine
yetiriji mehanismde uly kuwwat talap edilyar. Iki oturgycly
klapanda sunun yaly giiygler F iki plunjer catylandyr, yone
dirli ugra ugrukdyrylandyr. Sonun tigin netijelenyan giyjenme
sunun yaly klapan stokda doly yapyk bolanda bir oturgycla
garanda oran azdyr we iki oturgycly klapanyn gozganmagy
ticin yerine yetiriji mehanizmde bir oturgycla garanda az
kuwwat talap edilyar.

Diafragma gapagy — olarda gegis kesim diafragmanyn 2
merkezine goz-ganmagynyn netijesinde gapagyn 1 korpusyn
diwara baglylykda tytgeyar. Korpusyn konstryksiyasy onun
igki dstiini antikorozin materialy yapmaga mim-kingilik
beryar.

13.2 Sazlayjy organlaryii yerine yetiriji mehanizmi.
Yerine yetiriji mehanizmi sazlayjy organyn (klapanyii)
gozganma gynda sazlayjynyn ¢ykys signalyny 6zgerdyér, olar
pnewmatiki, gidrawliki we elektrik gérniisunde bolyarlar.

Pnewmatiki yerine yetiriji mehanizmler.

Bu yerine yetiriji mehanizmler stok bilen baglanysykly
uzynlygyn {iiytgemegi we membrananyil egilmeginde giris
basysy Ozgerdilydr.(surat 13.3) Membrana esasan rezin
materialdan yasalyp, germetik boliimiii gyra boyunga yokarky
3 we agaky 4 klapanlaryn arasynda yerlesdirilendir. Membrana-
nynl merkezi bolegi berk merkeze 2 agram salyar. PruZininl 5
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tasiri sebdpli tdsiri yerine yetiriji mehanizmin statiki hasiyet-
namasy, yagny L =f(P) baglanysygy goni ¢yzyklydyr.
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13.3 Surat. Pnewmatiki membranaly yerine yetiriji
mehamizmler

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

Kopleng yerine yetiriji mehanizmler- sazlayjy klapanlar
tehnologiki prosesleri dolandyrmak {igin

ulanylyar we olar standart gurlusly pnewmatiki
sazlayjy klapan g ¢ykarylyar. Olar iki gorniisli bolyarlar:
«adaty acyk» we «adaty yapyk».

Bu yerine yetiriji mehanizmler stok bilen baglany-sykly
uzynlygyn lytgemegi we membrananyn egilme-ginde giris
basysy o6zgerdilydr. Memdrana esasan rezin matadan germetik
boliimin gyra boyunga yokarky 3 we asaky 4 klapanlaryi
arasynda yerlesdirilen. Membrananyn merkezi bolegi berk
merkeze 2 agram salyar. Klapanlarda (AA) howanyi basysy
yok bolanda membrananyn 1 astynda stok 3 pruhinlerinl tésiri
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Adaty acyk pnewmatiki Adaty yapyk
Klapan pnewmatiki klapan

astynda gyraky yokarky yagdaya ge¢yir we sonun ii¢in plunher
4 klapany doly agyar.

Gegis kesimde howanyin basysyn yokarlanmagy bilen
klapanda basys kicelyar. Klapanlarda (AYa) howanyii
basysynyn yok bolmagy gecis kesimde doly yapyk we
membrananyn astynda basysyn yiize ¢ykmagy bilen klapan
acylyar. Teh-nologik sertler boyunca adaty yapyk klapana
garanda adaty agyk klapanlar bir azrak howpsyz, sol sanda
howanyn berilmegininl bes edilmegi awariyada klapan agyk.
Meselem:  reaktoryn  yatda  saklamak  serisdesinde
temperaturany saz-lamakda adaty acgyk klapany ulanmak
maslahat berilydr. Gysylyan howa-uyn yok bolmagy bilen
mununn  yaly klapan doly agylyar, emma temperatura
goyberilydn bahasyndan asak diismeyir. Eger bu yagdayda
adaty yapyk klapan duran bolsa (adaty yardayda ol yapyk,
yagny hacan-da howa yok bolanda) we bugui (gyzgyn)
berilmesi yapylar we reaktory gatayar.

Rektifikasion kolonnanyn liniyasynda ¢ig maly berilsinde we
adty yapyk klapanlar yylylyk &kidiji goyulyar, emma bug
gecirijide kolonnanyn we liniyanyn ¢oziiwinii kubasy onun
yokarky- bolegi adaty agyk klapanlar. Sunun yaly sazlayjy
klapanlaryn saylawy gysylyan howa yok bolanda howanyi
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berilmegi bilen 6z-6ziinden dikelenden sofira isci yig-dayynda
kolonkany calt geritmek bolyan rehimde isleyar.
Elektrik yerine yetiriji mehanizmler

Olar komanda boyunca awtomatiki dolandyrysda elektrik
regulyato-ra ya-da el distansiyaly dolandyrysda operatora
diisydn sazlayjy organyn gozganmagyny Upjiin edyar, yerine
yetiriji mehanizm hemiselik tizlenme bilen aylanyar, yone isin
impuls rezmi sebépli ¢ykys walyn ortaga tizlen-mesi yerine
yetiriji mehanizmde iiytgeyar.

O,_LGH 1 - elektrodwigatel,

2 - reduktor;
gt 3 - mahowik;
S H:ﬁ 4 - yerine yetiriji
! mehanizmin ¢ykys waly;
ﬁ's differensial transformator
r* v Ozgerdiji;
~—1,,—<[ 4 6 - reostat dzgerdiji;
rr:lf: ly, 7 -ahyrky ayryjy;

o 8- yol ugrundaky ayryjy;
13.4 Surat. Elektrik yerine yetiriji mehanizm

Yerine yetiriji mehanizmiii esasy elementler 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 iigin
ulanylyar. Mahowik ¢ykys walyil 4 gozganmagy li¢in tiristorly
putelde ya-da elektrodwigatelin hatarynda c¢ykysynda elde
yerine yetiriji mehanizm hokmanydyr. yerine yetiriji
mehanizmde gosmaca gurluslar diirli atly elktrik signallar
cykys walyn 4 aylanma burgundzgerdilmegini {ipjiin edyin
gosmaga gurluslar eye bolyar.
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Differensial-transfarmator 6zgerdijiler 5 - ters aragatnasygyn
signa-lyn regulyator giris tigin ¢ykys walyn yerine vyetiriji
mehanizmi bur¢ nylawyna proporsionaldyr ya-da bu sazlayys
organda dengiiycli dereje liokmiinde peydalanylyar. Reostat
distansiyany knopka oturdylan yerine yetiriji mehanizm
distansion gorkezijisinin igsinde ulanylyar. Ahyrky wyklyuca-
Ifiler 7 gorag funksiyanyyerine vetiryarler. Olar gyraky
sazlayys organyn |'.azanan yagdayy tiristor puskatel d¢yryér.
Yol wyklyucateller 8 sazlayjy organyii gozganmagy
diapazonyn ¢dk-lenmegi tgin ulanylyar. Isin awtomatiki
rehimde olar oturdylan diapazony ¢ykysda puskatel sondiiryér.
Tormoz gurlusygy yerine yetiriji mehanizmde hokmany ¢ykys
waly (inersiya boyunca) dolandyrys impulslar soiira tdsiriii bes
edilmegi. Kopleng tormoz gurlusy elektimagnit gegiriji iipjiin
edydr. 01 asaky gorniisde isleyér: elektrodwigatelde giiye
giiyjen-mcsiniit we elektromagnitin sargysynda yiize ¢ykmagy
bilen tok yiize gykyar. yakor cekilydr we elektrodwigatel
waldan tormoz kolodkany &kidyar. Giiy¢ gliyjenmesinii
yitmegi  bilen  elektromagnitin  togy  ayryl-yar = we
elektrodwigateilin  pruhine birikdirilen tormoz kolodkasy
catylyar

14. Burawlama prosesini dolandyrmagy awtomatlagdyrmak.
14.1. Umumy maglumatlar.

Hézirki zaman burawlama prosesini, dolandyrmak is¢i
prossesi we enjamlarynn yagdayy, alynan maglumatlaryn
0zgerdilisi, dolandyryjy gurama tésir etmek we bu ¢oziigiilere
layyklykda ¢ozgiileri kabul etmek baradaky maglumatlary
almak 6rédn ¢ylsyrymly toplumdyr.

Maglumatlary kabul etmek, olary isldp tayyarlamak we
onun dogry ¢ozglisini tapmak, yokary jogapkérgilikli sertlerde,
wagtyn cédklidigine adamyn nerw ulgamynda emosional
dartgynlylygy we yadawlygy doredyir.
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Netijede, dolandyryjy ulgamyn elementi bolup gulluk
edydan adamdaky ygtybarlylyk peselydr we onuil ondiirijiligi
peselyir. Bu yerden yeketdk ¢ykalga tapmak bolar awtomatiki
gurnamalary giiiden girizmek, has jogapkérli diiwiinleri,
operasiyalary, mehanizleri howply (awariya) yagdaylardan
goramak, magynlaryn igini hasaba alamak; karyerin operatiw—
dispetcer dolandyrylsyny awtomatlasdyrmak we s.m. Uzniiksiz
tasirli (hereketli) burawlama toplumlary ulanylanda olary doly
awtomatlagdyrmak talap edilyar.

Okuw kitabynyn bu boliiminde burawlama prosesini
dolandyrmagyn umumy prinsiplerine seredilyér.

14.2. Burawlayjy stanoklary awtomatlagdyrmak

Burawlayjy stanogyn tipine baglylykda burawlamagy
awtomatlagdyrmak prossesi asakdaky esasy ugurlar boyunga
alynyp barylyar:

-burawlayjy guralyn buraw wagtyndaky aylaw
vygylygyny, onunl tizligini we eltip beriji giiyjini we basga
komekei prossesleri (gursap almak, stanogy uzaltmak, stanogy
keselemegi we s.m) aylanyan stanoklarda; guyynyn gazylsyna
gord gorelkanyn ornuny liytgemegi, yangy¢ garyndylarynyn
kompinentlerinin gatnasygyny sazlamak—termiki burawlayjy
stanoklar ticin awtomatiki dolandyrylsyny yola goymak;

-stanoklaryn esasy diiwiinlerinin yagdayyny anyklamak;

-stanoklary is gorkezejisi baradaky (nobatcylygyndaky,
gije—giindizddki, aydaky guyynyn burawlanyan metr sany,
har¢lanan dolotalar, stanogyn arassa iy wagty, energiya
haclanmasy we s.m) maglumatlary dispetcer pultyna berlisini
we isleysini awtomatiki barlamak;

-stanoklary doretydn bozulma, dowiilme
yagdaylaryndan goramak;

Burawlayjy prossesi ADU (awtomatiki dolandyrys
ulgamy) bu Dburawlayjy stanoklaryn enjamlarynyn we
gurallarynyn hézirki yagdayy g6z oniinde tutulyPl buraw
wagtynda dag jynslarynyn hisiyetinin lizniiksiz tiygénindaki

160



optimal ululygyny dikeltmek maksady bilen burawlayjy rezimi
otimirzirlemek ti¢in ulanylyar.

Bu paramatrlerin  optimal ululyklary  Oniinden
kesgitlenip we ululygy boyunca hemiselik edilip ¢aklanyp hem
bilner. Burawlamagyin ~ bahalandyrmagyn kriteriyasy
(effektiwliligi) bolup burawyn 6ziine diisyan bahasy, minimum
energocykdayjy we basga kriteriyalar gulluk edyirler.

Parametrleri operatiw saylamagyn esasy maksady in
yokary tehniki—ykdysady gorkezijilerini almak hem-de hyzmat
edyénlerin we enjamlaryn islerini gowulamakdan ybaratdyr.

“Buraw stanogy—zaboy” dolandyryjy desganyn yagdayy
uly cakly tiytgeydn ululyklar bilen hisiyetlendirilydr, olardan
esasy: ok giiyjenmesi Pok, dolotanyii aylanyan tizligi Nay, tfleji
agentinl harjy Q (howanyn, suwuil ya-da olaryn garyndysynyil),
burawlayys tizligi Vb, guyynyn cuilugy Hi buraw stanogyn
aylawynyn garsylyk pusaty M.y, burawlayjy guralyn
iyilmeginin dowamlylygy K, titremdnii parametri A we
stanogyil s.m. elementleri gulluk edydr. Olardan birinji ¢
parametrlere rezim parametrleri diylip burawlayjy prossesi
sazlamak iicin ulanylyar, galanlary c¢ykys parametrlerine
degislidir.

El bilen dolandyrylyan ulgam bu operator tarapyndan
saylayjy organlaryn rugsat edyidn c¢édginddki ululykda,
burawlayjy rezimin parametrlerini sazlamak we bu ululyklaryi
garagyklmayan yagdaylarda dordninde korrektirlemek iicin
ulanylyar.

Seyle dolandyryjy ulgam c¢ylsyrymly dil sertlerdaki
burawlayjy rezimin optimal parametrlerini saklamaga
miimkingilik beryédr. Burawyn ¢ylsyrymly sertlerinde operator
detie el bilen dolandyryjy ulgamyin ulananynda, yagdayyn
liytgemegine jogap berip (gaytargy) yetismeyar.

Emma ulgam awtomatiki dolandyrylyan wagtynda, is
yiziinddki islendik ¢ylsyrymly sertlerde, burawlamagyn
optimal paramertlerini diketlmegi basaryar. Ondan basgada, bu
ulgamlar burawlayjy rezimin parametrlerini korrektorlemige
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miimkingilik berydr. Tehnologiki ADU burawlayjy rezmin
paramaetrlerini olar tarapyndan operatiw hasaplanylyan
efektiwligin tehniki—ykdysady kriteriyalaryny dolandyrmaga
miimkingilik beryar.

Burawlayjy stanoga girizilen we saylanyp alan is
effektiwligin kriteriyasy burawyn in onat tehniki—ykdysady
gokezijisine lipjiin etmeli.

Tehniki—ykdysady gorkezijilere burawlayys tizligi,
ondiirijilik, dolotanyn zaboydaky td konelyincd (dowiilyanca)
isleydn wagty girydr. Ondan basgada buraw wagty ciklendiriji
sertlerde berjay edilmeli, meselem, enjamlaryn titremesi,
silkindirilmegi, dolotadaky towlayjy pursat dikeldilen
derejesinden yokary bolmaly.

Guyylary burawlamagyn optimallygynyn kriteriyasy bu
burawlanan guyynyn bir metrnin 0ziine diisydn bahasydyr.
Oziine diisyén bahanyin integral gokeziji bolyandygy sebépli
ters aragatnasykly burawlayjy stanogyn isini optimizirlemek,
bu gorkeziji boyunga yerine yetirmek miimkin déldir.Sona gora
optimallygyn yonekeylesdirilen kriteriyasy ulanylyar.

Guyulary burawlamagyn awtomatlagdyrmagyn
karyerlerdiki uly derejesi sarly (sar sekilli) stanoklaryn has gin
yayran gorniisine degislidir. Yone bu ugurda yygnalan tejribe,
olaryn netijesi we hodiirlemeleri esasan bagga stanoklarda
gegirlip bilner.

MI'  konstruksiyaly CBII-250 MH burawlayjy
stanogy dolanadyryjy durnama guyynyn &hli cilinlugyndaky
ornunda burawlamak prossesini maksimal  Ondiirijilik
kriteriyasy boyunca dolotanyni zaboyda isleyin sertli hemiselik
gozegcilikde saklayan awtomatiki rezimde alyp barmak
miimkingiligini doredyér. Ilkinji maglumatlary ¢ykarmak we
dolandyryjy signallary bermek burawlayjy stanogyn asakdaky
ulgamlarynda bolup gec¢yir:

- dolotany iifleydn howa magistralynda;

- aylandyryjynyn hereketlendirijisinii aylansyny
dolandyryar zynjyrda;
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- okdaky giiyjenmininl dolandyryjy zynjyrda;

- elektromagnit zolotniklerinde we
yagstansiyanyn hereketlendirijisinde;

- Stanogyn mactasyndaky is¢i meydancasynda;

. magtadaky direkli diiwiinin gyradany peski we
yokarky orunlarynda;

Gurnamanyn isleysinin esasy prinsipleri.

Ilki bilen burawyn basdaky zezimi berilydr: yagny,
berilen yerin jynsy iicin dolotadaky ok giliyjenmesinii we
burawlayjy stanganyn aylanyan tizliginin miimkin bolan
maksimal ululygy berilydr. Dolota slamlap baslan wagtynda
dolotany iifleydn magistraldaky basys yokarlanyar, bu basys
gysylan howanyn basys datgigi arkaly barlanyar. Dikeldilen
basys yokarlananda dolandyryjy (DB) giiy¢li elementleri
dolandyryjy bloga signal beryir we buraw snaryady minimal
aylawda aylanyp yuwaslyk bilen galyp ugrayar. Egede yuwas
yokary gotergide dikeldilen wagtda dolota slamdan (hapadan)
arassalanmasa, onda DB stanogyi isini tiz galdyrmaga
utgasdyryar we direkli diiwiini bilen yokarky ornyna yeteninde
magtadaky stanogy aylandyryjynyn ornyny barlayan datcik
1sldp baslayar, buraw stawyn galmagy kesilydr we sirena isldp
baslayar. Eger-de dolota slamdan tiz yokary galdyrlan
wagtynda arassalansa, onda DB stanogy tiz, sofira yuwaslyk
bilen burawlayjy snaryady basdaky cunluga ¢enli goybermige
gecirydr we burawlamagyi is¢i rezimi dowan edyar.

Eger-de titreme, silkindirme rugsat edilydn dikeldilen
derejesinden yokary bolsa, dat¢igiin signaly DB-e gelyér, onda
dolandyryjy signal islenip tayyarlanyar we hereketlendirijinin
tizligini td stanogyn titremesi dikeldilen derejesine gelyancd
kem-kemden azaldyar.

Titreme azalanda DB aylandyryjynyn
hereketlendirijisinin aylawyny kopeldyin dolandyryjy signaly
doredydr, bu bolsa, dolotodaky dinamiki yiiklenménin
azaldyar. Dag jynsynyn pugtalygy boyunca iiytgeydn jynslarda
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buraw gegirlende yagny basysynyn dat¢igi DB-e signal beryir
we stanogyn igini bir rezimden basga bir reZime awtomatiki
geciryar.
14.3. Burawlays prosesini dolandyrmagy
awtomatlasdyrmak

Nebit we gaz guyularnyn doredilsini ii¢ etapdan duryan

tehnologiki obyekt hokmiinde seredip bolar:
-tayarlyk isleri
-guyyny doretmek, gazmak
-tamamlayjy isler

Tayyarlayys isleri guyynyi yanyna baryp boljak yollary
doretmekden suw we elektro energiyany eltmek, yer gazys,
tekizleys isleri, yygnayys we montaz isleri.

Gyyuny doretmek isi ony wertikal we yapyk gorniisli
burwlamakdan, gatlaklary ayyrmakdan we diwarlaryny
birikdirmekden ybaratdyr. Tamamlamak isleri desmek
(perforirlemek) we barlap gérmek islerinden duryar.

.

ol

C

Surat 14.1. Awtomatiki we el bilen
dolandyrylyan reZzimlerde G yiiklenilgin we S geg¢is aralygynyn
iytgemesinin grafigi.
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In bir kyn etap hokmiinde, guyyny doéretmek etapy
hasaplanyar. Guyyny doretmegin esasy tehnologiki prosessi
burawlamak bolup duryar. Guyyny burawlamak bu dag
magdanlaryny dowiip, olary yerin ylizine ¢ykaryp, sofira hem
turbalary uzaltmak maksady belli hem-de ujy kiitelen burawy
calysmak {li¢in we burawlamak isi gutarandan son diislirme—
galdyrma operasyasyny decirmekden duryar. Bu bolsa burawa
diisydn agyrlyk tdsirinin, onuil aylaw yygylygynyin we yuwus
suwuny har¢langynyn utgasdyrylmagy bilen amala agyrylsyar.

Giris F
> Tormoz ™Lebyodko
- e Cyk
Gorkeziji lq | lkinji QXY mna
prikor ozgerdiji

Surat 14.2. Dolotonyin (burawyil) goyberilsinini el bilen
dolandyrylsynyni shemasy.
1- Burawlayjy operator.

Burawlama prosesi el bilen dolandyrmakda burawa
edilydn tésiri, tormoz beriji lebyodkanyn komegi arkaly
burwlayjy instrumenitinin  géyberilgini sazlayar. Buraw
guralynyn géyberlisi tormoz beriji barabanyn lentasyna edilyin
tasiri kemeltmek arkaly amala asyrylyar. Tormoz beriji
barabanyn lentasyna edilen tésir kemeldilende agyrlyk giiyjinin
tasiri netijesinde turba asak berilydr we turbanyn okunyn
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ugruna edilydn tdsir bokme gornilisinde artyar. Dag
magdanlarynyn burawlanmagy netijesinde buraw cunlasyar we
onun okunyn ugryndaky tdsiri azalyar. Lebyodkanyn
tormozyny operator goyberip yenede burwlamany dowam
edyar.

Rotorly burawlayys usulynda burawlayjy guralyn
aylanma  yygylygyny  kem-kemden {iytgedip  bolyar.
Barlaglarynn netijesinde salanylyan priwodlardan burawa
berilydn aylaw tizligini tiytgetmek arkaly awtomatlasdyrmak
amatlydyr.

Burawyn goyberilgini awtomatiki sazlamak burawa
edydn tdsiri sazlamaga miimkingilik beryidr. Ol hem 06z
gezeginde gecis tizligini artdyryar we ony cunlagdyryar.

Burawlayjy gural el bilen we awtomatiki yagdayda
goyberilende ona edilydn tdsirin  iiytgemegi netijesinde
burawyn sliysme hdsyetnamasyna seredip gegeliii. El bilen
goyberilende operator az wagytlyk tormoz beriji lebyodkanyn
barabany basan mahaly turba asak basylyar we burawa edilyan
agyrlyk tésiri ayrylyar.

s
Priwod ™ Tormnoz 2 » Lebyodka
Ters
boglansyk
f
— ki, R o Kolonna
ozgerdiji

Surat 14.3. Dolotonynn (burawyn) goyberilsinin
awtomtlasdyrylan dolandyrysynyn shemasy.
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Dag magdanlarynyn kesilmegi sebdpli buraw asak
siiysyar we ona edilyan agyrlyk giiyji kemelyar, netijede okun
ugruna goniikdirilen tédsiri hem kemelyér. Ol hem 6z gezeginde
burazyn hem-de turbanyn {isti bilen berilydin momentini
bahasynyn nula ¢enli azaltmagyna getiryar.

Bu sikl N14.1. suratda gorkezilendir. Bu yerde:

AB-tormoz goyberilen dowrinddki zaboya edilydn
basdaky yiiklenme.

AC-burawlap gecme.

ABC-ii¢ bur¢lygyn meydany, doloto bilen seredip
gecilen sikldéki igse goni proporsionaldyr.

Bu diagrammada K nokady alalyn we bu yerde AK-
AB/2 dendir.

K nokatdan absisa okyna parallel KM c¢yzyk gecirsek
onda AKMC goniiburclygyn meydany ABC iigburclygyn
meydanyna deii bolyar. Diymek yokarky netijd gord pikir
etsek, onda sol bir is doloto tarapyndan iki esse kici yiiklenilsi
we aylaw momentli yagdayda yerine yetirilip biliner. Eger-de
olary biitiin siklint dowamynda hemiyelik baha saklasak ol sert
yerine yetirilyar.

Eger-de basdaky AC yiiklensi hemme wagt hemiselik
yagdayda saklasak, onda buraw instrumentinii yol bir predel
(yokary cakli) dartgynlygynda edilen is, onkiden iki esse kop
bolar. Hemiselik yiiklenis bilen sertlendirilen enjamlaryn
iyilmesi bolsa, el bilen dolandyrylandakydan tiytgdp duryan
dinamiki dartgynlykdan ayratynlykda, iki esse az bolar.

Seylelikde  buraw instrumentinin awtomatiki
yvagdayynda berilmesi (goyberilmesi) mehaniki tizligii
yokarlanmagyna, buraw turbalaryndaky aylaw momentin
peselmesine getirydr, hemde doltonyn iyilmesi azalyar we
degislilikde burawlanan gunluk artyar.

Burawlayys prosesini dolandyrmak Nel4.2. we 14.3,
suratlarda gorkezilendir.

167



gﬁ{;wn} E {PrMOd I 5 [EEEEEE}—i——h Lebyodko

Giris

Denesdiriji
blok

kin i
o ozgerdiji Cykys

Kol ornno

Go
AT
beriji

Surat 14.4. Dolotonyn goyberilsiniii awtomatiki sazlayjysynyi
prinsipial shemasy

Buraw stanogyny el bilen dolandyrylanda burawlay;y
operator  priboryn  gorkezmesine  gord, lebyodkanyn
tormozynyn dolandyrjysynyn tutgyjyny gerkli tarapa siiysiirip
duryar. Bu yerde lebyodkanyn tormozynyil komegi bilen ol
buraw guralynynn goybermesini - AS dolandyryar we ol
sliysme aralyk asakdaky forumula bilen kesgitlenilyér:

AS = kAG

K-proporsanallyk koyeftisenti

AG-dolotonynn  okunynn ugry boyunca berilyin
yiiklenilsin, berilen bahasyndan yiitgemegi.

Bu formula boyunca buraw guralyny awtomatiki
gorniisinde dolandyrmak ticin, Ne 14.2. suratdaky burawlayjy
operatoryn yerine, ilkinji 6zgerdiji tarapyndan dolandyrylyan
yerine yetiriji mehanizm (priwod) bilen calysmak yeterlikdir.
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Bu yagdayda burawlayjy mehanizm burawlayjy gurlusyn
tormozyna tisir edydr we awtomatiki sazlamagyil shemasy,
gysarma boyunga sazlamak prinsipine degisli bolyar. Ol
sazlayys prinsipi Ne 14.3. suratda gorkezilndir.

Dolotonyil  gdyberilginin awtomatiki sazlayjysynyn
prinsipial shemasy bolsa Ne 14.4. suratda gorkezilendir.

15. Nebit guyularyny o6zlesdirmegi, nebit 6niimlerini
yygnamagy we tayyarlamagy awtomatlasdyrmak.
Tiirkmenistanda nebit ¢ykaryjy kirhanalaryi ayratynlyklary.

Hézirki zaman nebit ¢ykaryjy kédrhanasy nebiti gazyp
alyan, ony &dkidyén, alnan Oniimin ilkinji tayyarlygyny amala
asyryan, ony yygnap saklayan we ulanyja gdéyberyian hemde
gatlakdaky basysy belli bir derejede saklayan tehnologiki
prossesleri yerine yetirydn, tehnologiki obyektlaryni toplumy
bolup duryar.

Nebiti ondiirydn kirhananyn tytgesik ayratynlyklary
bolup asakdaky gorkezijiler hyzmat edyar:

e Obyektlerin yiizlerce gektara dent bolan meydanlarda
yerlesmegi (meselem nebit ¢gykaryan guyylaryn arasy
birndge ylizlerce metre dendir)

e Tehnologiki prosseslerin gidiginin yzy tizniiksizligi.

e Obyektlerin tehnologiki prosseslerin  birmenzes
tipliligi.(nebit  ¢ykaryan guyylar, seperatorlar,
toparlayyn desgalar we sunia menizesler)

e Hemme tehnologiki obyektlerin istiinde nebit
cykaryjy we gysyjy guyylar gecirilen yeke-tdk
gatlagynn {isti bilen arabaglanysygy. Ol obyektler
nebit, gaz yaly onlimin iisti bilen we bug, gaz, suw
yaly energetiki akymyii {isti bilen gatnasyarlar.

e Nebit ¢ykaryan guyylarda we gatlaklarda bolup
gecyén prossesler baradaky maglumatlaryn pesligi.
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e Qatlaklarda bolup gecydn prosseslerin  uly
inersiyalylygy (meselem kébir dolandyryjy tésirin
netijesine birnd¢e yyldan son baha berip bolyar)

e Nebit yatagynda ondiirilydn Oniimiii ¢ykarylysynyn
iytgdp  durmagy. Sebdbi  alnan  Oniimin
cykarylysynyn gowriimi guyyny ulanyp baslanda
yokary bolyar, sonda kabir aralyk wagtynda ol
durnuklagyar we belli bir mohletden sonl onui
gowrilimi peselyar.

e Her bir nebit yatagynyn parametrlerinii  we
gurlugynyil hususy 0zboluslygy, hemde ol nebit
yatagyny Ozlesdimidni sona menzes sertlerde
gaytalap bolmazlyk we suila metizesler.

Nebit ondiiryin kirhanalary awtomatlagdyrmagyii
esasy prinsipleri.

Bellenip gecilen ayratynlyklaryn kibiri nebit ondiiryan
kiarhanany awtomatlagdyrmagy tizlesdirmidge komek etdi.
Meselem tehnologiki prosseslerit  yzy izniiksizligi we
birmenizes tipliligi, olaryn umumy bir gatlagyn {isti bilen,
onlimin we energetiki akymlarynn dsti bilen baglanysygy
awtomatiki dolandyrysyn 6nde goyan meselelerini awtomatik
sazlamanyn ofiden basga ugurlarda ulanyp gelydn usullaryny
ulanyp ¢dzmiage miimkingilik berdi. Tehnologiki obyektlerin
uly meydanlarda yerlesmegi tehnologiki sistemalarynn we
tehnologiki obyektleri we prossesleri aralykdan gozeggilik we
dolandyrys strukturalarynyi ornasdyrylmagyna getirdi.

Nebit oOndiirydn kédrhanalarda awtomatlasdyrmagy
ornagdyrmak we ony 6sdiirmek meselesine gegen asyryn ellinji
yyllaryda isjeni seredilip baslandy. Yéne birnige sebiplere gori
bu isler hayal alnyp baryldy we yeterlik derejede peyda
bermedi. Awtomatlasdyrmagy 0sdiirmége pésgel berydn esasy
sebépler asakdakylar bolupdy:
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Hemme  prossesler ~we  hemme  obyektler
awtomatlagdyrylmady.

Awtomatlasdyrylmagyn serisdeleri 6niden bar bolan
kone, ygtybarsyz, kabir yagdaylarda
awtomatlagdyrmaga yaramsyz bolan enjamlarda,
desgalarda ornasdyryldy.

Zawodlar awtomatlasdyrmagyn serigdelerini  we
nebit Ondiiriji desgalary bilelikde dél-de ayratyn
ondiryardi.

Awtomatikanuin we telemehanikanyn serisdeleri we
sistemalary kop diirli nebiti tayyarlayan we
yygnayan tehnologiki shemalar {igin déredildi. Bu
bolsa olary kop mukdarda goybermige pasgel berdi
we olaryn  hilini  peseldip, gymmatyny
yokarlandyrdy.

Nebit Ondiiriji kdrhanalary awtomatlasdyrmakda bar bolan
yvagdaylary we ayratynlyklary géz oniinde tutmak bilen nebit

ondiiriji

kdrhanalary awtomatlagdyrmak boyunca esasy

diizgiinler islenip diiziildi:

Alynyan nebiti, gazly we suwly nebiti yygnamagyn
shemasyny unifisirlemek.

Nebit ¢ykaryam karhananyn céklerindédki tehnologiki
enjamlary we desgalary amatly yerlesdirmek.

Nebit c¢ykaryjy desgalaryn yokary oOndiirijilikli,
ygtybarly, zawodda esasanda 6ziinde awtomatikanyn
serigdelerini birikdirydn tdze gsrniislerini dndiirmek.
Nebit alynyam obyektleriii, nebiti dasayan, nebiti,
yol ugry gazy we suwy tayyarlayan obyektlryeri
awtomatlagdyrmagyn amatly sertlerini kesgitlemek.
Awtomatlasdyrylan nebit ¢ykaryjy kédrhanalaryn tdze
guramacgylyk strukturalaryny isldp diizmek we
ornasdyrmak we suila menzesler.

Diirli nebitli rayonlarda geologo-tehniki, klimatiki we
basga tebigy sertlere gord nebiti yygnamagyn diili shemalary
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ulanylyar: agyk, germetiki, indiwidual, toparlayyn, bir turbaly
naporly, iki truba naporly we sunia menzesler.

Ondiirilyin nebiti, gazly we suwly nebiti yygnamak iigin
tipli shema hokmiinde bir naporly turbaly sistema kabul
edilendir. Bu sistema c¢ykarylyan nebiti, ony tayyarlayan
obyektler bilen birlikde, hemme tehnologiki obyektlerin iisti
bilen &dkitmegi iipjiin edydr. lki we koOp turbaly naporly
sistemalary toparlayyn desgalardan nebiti tayyarlayan desga
cenli aralykda suwly we suwsyz nebit ayratyn yygnalanda ya-
da diirli sortly nebit bolanda rusgat berilyar.

Tipli shema tehnologiki desgalaryn in az mukdaryny we
hyzmat edis yerlerinde olaryil i kdp konsentrasiyasyny goz
onilinde tutyar. Biitinley nebit Ondiirydn kéirhana {i¢in nebiti
umumy yygnayan we ony tayyarlayan punkt gz oniinde
tutulyar. Nebiti tayyarlayan punktda suwui, gazyn we nebit
haryt 6nlimlerini tayyarlamak we dasary alyja goybermek hem-
de separasiya prossesleri yerine yetirilydr. Awtomatlasdyrmak
meseleleri ¢oziillende yol gorkeziji prinsipler hokmiinde
agakdakylar kabul edilendir.

e [Esasy we komekei obyektler
awromatlasdyrylmalydyr.

e Obyektin 6ziinde hyzmat edis personalyn hemige
bolmazlygy ticin yeride doly
awromatlasdyrylmalydyr.

e Dolandyrys punktyna obyektden minimal
maglumat gelmelidir.

e Maglumat awtomatiki yygnalmalydyr we islap
bejerilmelidir.
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e Obyektlerden awariya yagdaylary we duyduryjy
habar beris awtomatiki iglemelidir.

e Separasiya, nebit tayyarlayys, suwy we gazy
tayyarlayys, haryt nebiti tabsyrmak we ony
ullanyja goOyberis deesgalaryny kop gegirijili
aragatnasyk  kanallary  boyuniia aralykdan
gozegcilik gdz oniinde tutylmalydyr.

Yokarda agzalyp gecilen esasy diizgiinlerde gozeggilik
edilydn parametrlerin  nomenklaturasy, her bir tehnologiki
obyektin habar beris we gozeggcilik sistemalarynyn isinin
periodly gaytalansy we sufia menzesler.

Awtomatlasdyrylan nebit cykaryan kéirhananyii
tehnologiki shemasy.

Nebit ¢ykaryan kdrhananyn tehnologiki shemasy Ne 1-nji
suratda gorkezilendir. Nebit-gazly ergin suwyn garyndylary
bilen birlikde ¢unluk naoslaryndan (1), fontan (2) we gazlift (3)
guyylaryndan bir turbageciriji boyunca awtomatlasdyrylan
toparlayyn Ol¢eg enjamyna (4) gelydr we onda her bir nebit
guyysy awtomatik gorniisde berlen programma boyunca dlceg
gurlusyna gosulyar. Gazyn we swuklygyn nebiti 6l¢elinen sonl
nebit-gazly ergin toparlayyn oOlgeg enjamyndan (4) son
separasiya desgasyna (7) gelyar we ol desgada nebitden gazyn
bir bolegi boliinip ayrylyar. Sofira bolsa nebit guyylaryndan
¢ykarylan onlim bir turbageg¢iriji boyunga awtomatlasdyrylan
blokly separasiya desgasyna baryar we onda nebitden gaz
boliinip cykarylyar.
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Surat 15.1 Nebit ondiiriji kdrhananyfi tehnologiki shemasy.

1 - Nebit ; 2 - Suw; 3 — Gaz;

Muna separasiyanyn birinji basgancagy diyilyér.
Nebit guyylarynyin suw bilen baylasdyrylan oniimi iki sany
suwly we suwsyz turbagecirijiler boyunga o6lceglerden soil
nebiti, suwy we gazy tayyarlayan merkezi punkta dkidilyér.
Uly sepbesikligi we diiziiminde parafinin mukdary kdp bolan
nebit c¢ykarylanda blok gorniisli awtomatlagdyrylan YH-0,2
tipli gyzdyryjy pegleri (5) ulanyarlar. Ol peglerde nebit
gyzdyrylyar we toparlayyn Olceg enjamynyi dogry islemegi
icin we ¢ykarylan Oniimi nebiti, suwy we gazy tayyarlayan
merkezi punkta &dkitmek {cin sertler doredilyar. Haganda
ulanylyan nebit guyylarynyn bufer basysy pes bolanda nebiti
senagat nebiti yygnayan sistema boyunca dkitmek {icin sorup
alyjysy bolan separasiya desgasyny (8) ya-da gogmaca gysyjy
nasos stansiyasy (9) bolan separasiya desgasy ulanylyar.

(7) we (8) separasiya desgalaryndan ¢ykyp nebit sonky
separasiya desgasyna (10) baryar. Egerde é&kidilyan

suwuklygynl diiziiminde suwuni mukdary 30% (gbterim) kop
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bolsa onda ilki basda suwy ayyryan separasiya desgasy (11)
ulanylyar.

Soniky (10) separasiya desgasyndan soii suwly nebit
garyndysy basda demulsasiya desgasyna (12) baryar we ol
yerde nebitin suwy we duzy ayrylyar. Soiira suwdan we duzdan
arassalanan nebit gyzgyn wakumly usulda separasiya edyin
durnuklayjy desga (13) baryar we onda nebitin diiziiminden
yeiil uglewodorod fraksiyalar boliinip ayrylyar. (14) desgada
haryt nebit géwriimi we massasy boyunca hasaba alynyar we
magistral nebit turba gecirijisinin  merkezi jaylaryna
goyberilyir. Egerde (14) desga gelen nebitinl diiziiminddki suw
rusgat berlen normadan yokary bolsa, nebit awtomatiki
gorniisde (12) demulyasiya edilydn desgasyna tdzeden yzyna
getirilydr. Nebitin diiziiminden (7), (8), (10) separasiya
desgalarynda boliinip ¢ykan gaz we ilki basda suwy ayyryan
desgasynda (11) boliinip ¢ykan gaz (15) we (16) kompressor
stansiyalarynyn komegi bilen gazy gaytadan isleydn (17)
zawoda (6) gaz paylayjy punktlara berilydr we olaryi {isti bilen
gazliftli usul bilen nebit guyylaryna gaydyp baryar hem-de
gatlakdaky basysy gerek derejede saklamaga miimkingilik
beryir. (12) demulsiya desgasyndan we (11) suwy ayryjy
desgasyndan ayrylan gatlak suwlary, olary arassalayan (18)
desga gelyir, onda arassalanyar hem-de gatlagyn basysyny
belli bir derejede saklayan sistemada ulanylyar. Suw
arassalayjy desgadan sofi, suw (21) nasos stansiyalaryna
berilydr we olaryn lsti bilen (22) gysyjy guyylara goyberilyar.
(21) nasos stansiyalaryna ondan basgada (19) suw gdyberis we
(20) arassalayjy desgalardan hem syw berilyar.

Hazirki dowiirde nebit senagatyny gurnasdyrmak kébir
¢ylsyrymly obyektleri maksimal yagdaylarda merkezlesdirmek
bilen-nebiti, suwy we gazy tayyarlamagyn we yygnamagyn
merkezlesdirilen punktlaryny déretmek bilen amala asyrylyar.
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Nebit guyylaryny awtomatlasdyrmak

Nebit  ¢ykaryan  senagat  kidrhanalarynda  yer
gatlagyndaky basysa layyklykda, kabul edilen nebiti we
yolugry gazy yygnayys tehnologiki shema layyklykda, nebit
guyylaryndan nebit fontan usuly, gazliftli usuly, cuiluk
nasoslary, stangaly ya-da elektrik ya-da ¢limdiirilen nasoslar
bilen ¢ykarylyar. Nebit ¢ykarysyin hemme usullarynda goylan
enjamlar operatiw hyzmat edis isgédrlerinin  hemiselik
gatnagsmazlyk yagdayynda isleyar. Guyylary
awtomatlagdyrmagyn onde duran meselesi bolup awariya
dorejek is razimleri yiize c¢ykanda olardan goramak we
enjamlaryil yagdayyny hem-de guyyda bolup gecyédn
tehnologiki rezimi gozeggilik serisdeleri bilen {ipjiin etmek
bolup duryar.

Hemme nebit guyylary, onun alys usulyna bagly
bolmazdan yerinde oturdylan buferdiki va-da c¢ykys
liniyadaky basysa gozegcilik edyén tehniki serisdeler- priborlar
bilen {ipjiin edilyar.

Fontan usulynda isleydin nebit guyylaryny
awtomatlasdyrmak.

Fontanly nebit guyynyn agzyny awtomatiki serisdeler
bilen iipjlin etmegin shemasy Ne2 suratda gorkezilendir. Shema
boyunca (1) we (2) manometrlerin komegi bilen basysa
gozegcilik etmek we Oniimi dkidiji liniyany ROM-1 tipli
manofildi ayryjy (3) bilen awtomatiki yapmak goz oilinde
tutulyar.
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Surat 15.2 ROM -1 tipli ayyryjy.
1-  Eyer; 2- Rycag; 3- Klapan; 4- Wint; 5- Gosmaga
porsen; 6- Berklendiriji halka; 7- Korpus;

8- Kriwosyb; 9- Waljagaz; 10- Esas; 11- Stok;
12- Porsen; 13- Korpus; 14 — Pruzin; 15- Sazlayjy
gayka; 16,17- Gapak (kryska);

18- Klapan; 19- Mahowik.

Bu ayyryjy parafinli nebit garyndysy bilen turbageciriji
dykylanda onufi basysy kopelip bahasynyn 4,5-10° PA Yeten
mahalynda ya-da turbagecirijininn zyyan yetmeginin netijesinde
desilip onuni basysynyn bahasy peselip 1,5-10° PA yetende
awtomatiki gorniigde turbagegirijini yapmak ii¢in niyetlenendir.
ROM-1 tipli ayryjynyn gurlusy Ne3 suratda gorkezilendir.

Bu ayryjynyn klapany turbageg¢irijinii orlaneslerinini
arasynda yerlesydn korpusda (7) Yygnalandyr. Onun
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dolandyryjy bolegi bolsa (10) esasda yerlesen (13) korpusyi
icinde yygnalandyr. (16) we (17) gapaklaryn asagyndaky B we
D bosluklar (18) ters klapanyn dsti bilen basysy
turbagecirijiddki is¢i sredanyin basysyna deni bolan basysly
gysylan howa bilen doldurylyar. Hacanda howanyn
temperaturasy noldan yokary bolanda yokarda gorkezilen
bosluklary kollektordan gelyidn yolugry gazlar bilen hem
doldursa bolar. Ayryjy gurlus montaz edilenson (19) mohowigi
towlamak bilen klapany a¢maly. Haganda turbagegirijinin
dogry is razimi gazanylanda sturwal ilkibasdaky ornuna
gaydyp gelydr. ROM-1 ayryjydan son gelydn zadwizkany
acsak onda, ol ayryjy is¢i yagdaya getirilydr. Ayryjy isci
yagdaya getirilende is¢i sredanyi basysy Z desigii tisti bilen
(8) kriwosipint kamerasyna berilydr we ondan sonl (12) porsenin
asagyndaky E bosluga berlende porsen in soniky nokada ¢enli
siysyar we (11) stogyn, (8) kriwosipin, (3) walyn we (2)
rycagyn isti bilen (1) yere gysylan (3) klapany agyar. Stogyn
icinddki desik boyunca basys K bosluga berilyir. (2) rycagyn
klapany basys giiyji (4) wint bilen sazlanyar. Hacanda
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Surat 15.3 Fontan guyularynyfi awtomatiki sersdeler bilen
tipjiin edilisi.

1,2- Gorkezyan manometrler; 3- Ayyryjy klapan;
turbagecirijinin  berlen is¢i basysdan pese gaganda (16)
gapagyn asagyndaky gysylan howanyn ya-da gazyn basysy
turbagecirijinin basysyndan yokaty bolyar we onun tésiri
astynda (12) porsen (14) purzin bilen bilelikde asak siiysyr,
(11) stok bolsa kriwasipini, walyinl we rycagyn 1lsti bilen
klapany vyapyar we netijede nebit guyysyndan gidydn
turbageciriji isden ayrylyar. Hacanda turbagecirijiddki basys
onki is¢i derejesine yetende klapan awtomatiki gorniisde
acylyar.

Hacanda turbagecirijiddki  basys, is¢i sredanyi
basysyndan yokary galanda, ol (14) pruziniii gysylmagyna we
stogynn pese gacmagyna getiryir.netijede klapan yenede
vapylyar.

Hacanda turbagecirijiddki basys oiiki is¢i derejesine
yetende (14) pruzina yazylyar we klapan agylyar. (14) pruzinin
basysyny (15) gayka bilen sazlap bolyar.

Klapany dolandyrmak ii¢in gogmaca energiya hokman
déildir, sol sebédpli ol turbagecirijinin energiya tlesmeleri
bolmadyk boleklerinde hem oturdylyp bilner.

Elektrikli ciimdiirilen nasosly nebit guyylaryny
awtomatlasdyrmak.

Elektrikli ¢iimdiirilen nasos bilen enjamlasdyrylan nebit
guyysyny awtomatlasdyrmagyn shemasy Ne 4 suratda
gorkezilendir. Bu awtomatlasdyrma shemasynda T1I'X-5071
ya-da I1I'®-5072 tipli dolandyryjy stansiya (2) BD-16 PB tip
elektrokontaktly manometr (4), ROM-1 tipli ayryjy (1) we
turbagecirijini parafinden arassalamak ii¢in sar goyberydn
gurlus (3) yerlesdirilydr. Bu awtomatlasdyrma shemasy
climdiirilen nasosyin elektrik hereketlendirijisini awariya is
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rezimi yiize ¢ykanda awtomatiki gorniisde isden ayyrmagy
lipjlin edyar.

Ondan basga-da elektrikli ~ ¢limdiirilen  nasosy
toparlayyn 0lgceg enjamyndan buyruk bolanda ony ise
goybermegi we isden ayyrmagy hem-de Kkesilen elektro
energiya tdzeden berlende nasosy Ozbasdak ise gOybermegi
hem {ipjiin edyar.

Ondan basga-da gysga utgasma bolanda we elektro
hereketlendirijinin isine uly agram disende (Iort >1,4 | nom )
isldp duran desganyn isini awtomatiki gornlisde bes edyin
hereketlendirijinin is¢i togunyn 0,85 bdleginden pes bolanda
desganyil isini bes edydn minimal gorag funksiyalary hem goz
oniinde tutylmalydyr.

Yene-de desgalaryn izolyasiyasyna yokarlandyryjy
transformator bilen bilelikde {lizniiksiz gozegcilik etmek iigin
edilyir. ROM-1 ayryjynynl komegi bilen bolsa is¢i basys
birdenkd kopelende ya-da turbagecirijinin  yarylmagy
netijesinde birdenkd peselende c¢ykys kollektory yapmagy
iipjiin edilyér.
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Surat 15.4 Climdiirilip isleydn elektronasosly nebit guyusyny
awtomatlagdyrmagyf shemasy.
1- ROM — 1 tipli ayyryjy; 2- Dolandyryjy stansiya; 3- Sarlary
goyberyin gurlus; 4- Elektrokontaktly manometr.

Stangaly curiluk nasosly nebit guyysyny
awtomatlasdyrmak.

Bu usul boyunga CKH nasos enjamlaryny awtomatiki
dolandyrys BYC-3m tipli dolandyrys blogynyn komegi bilen
amala agyrylyar. BYC-3m dolandyrys blogy asakdaky yaly
esasy boleklerden duryar:

e Hingillik stanogyn  elektrik  hereketlendirijisini
dolandyrmak ii¢in niyetlenen kuwwatly bolekden

e Awariya yagdaylary dordnde enjamy isden ayyryan
signaly doretmek we hingillik-stanogynn enjamlarynyn
vagdayyna gozegcilik edydn, dolandyrys signallaryny
doretmegi iipjiin edyan gorag we dolandyrys blokdan

e (Cykys turbagecirijiddki basys normadan asak diisende
va-da yokary galanda awariya signalyny doredyén basysyn
ilkinji 6zgerdijisinden duryar.

Gorag we dolandyrys blogy dolandyrys gurlusdan,
gorag gurlusdan we tok ¢esmesinden duryar.

Oz gezegide dolandyrys gurlusy 6z diiziimine asakdaky
bolekleri birikdiryar:

Wagt signallaryny dorediji, wagt belleyji gurlus,
dolandyrysyn logiki shemasy, dolandyrys signallaryn
kuwwatyny giiyclendirijiler;

Wagt signallaryny dorediji gurlus CKH nasosynyn ise
0z-6ziinden goyberilmesini 10 sekuntdan 70 sekunda cenli
gijikdiryér, blokirowkanyn isini 1-den 7 sagada cenli ayyryar,
CKH stanogyn isi programmaly dolandyrylan wagtynda onun
ise baslama we is gutarma wagtyny 1-den 29 sagada cenli
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sazlayar. Wagt belleyji gurlus bolsa ise goyberméni
gijikdirmeginy,  blokirowkany  ayyrmagyn, isin = we
saklanmanyn gerek bolan wagt signallaryny bellemek {i¢in
gerek.

Dolandyrys logiki shemasy bolsa elektroenergiyasy
iipjiingiliginin bokdentiligi ylize ¢ykyp, sonundan setdédki
napryazeniya dikeldilen son elektro hereketlendirijini ise
gosmak ti¢in signallary doredyér.

Dolandyrys signallarynyn kuwwatyny giiyclendirijiler
elektro hereketlendirijilerin rele dolandyrys signallaryny logiki
dolandyrys shemalardan ony ise gosmaga we gozegcilik
punktynyil signaly boyunca ise gosmaga niyetlenen.
Dolandyrys blogynn kuwwat bdlegi hingillik-stanogynyn
elektrik hereketlendirijisiniii zynjyrlaryny gosup-ayyrmak {i¢in
we olary gysga utgasma toklaryndan goramak tigin
niyetlenendir.

Kuwwat bdlegininn  diiziiminde o6ziine magnitli ise
goyberijini we dolandyrys diiwmelerini birikdirydn dolandyrys
gurlusy, is reZzimini utgasdyryjylar, togyn transformatorlary,
gosup-ayryjy kuwwatly elementleri gysga utgasma toklardan
gorayan awtomatiki ayryjylar bardyr.

Gazliftli nebit guyylaryny awtomatlagdyrmak.

Bu guyylary awtomatlagdyrmak  iicin  nebit
guyysyndaky basysyn iiytgemegine baglylykda kesgitlenen
programma boyunca nebit guyysyna berilydn gysylan howanyn
har¢lansyny sazlamak g6z oniinde tutulyar.

Gazliftli nebit guyylaryny pnewmatiki agregatly
unufisirlenen sistemanyn elementlerini sazlayan gurluslar
hokmiinde ulanys awtomatlasdyrma shemasy Ne 5 suratda
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gorkezilendir. ki sany OB, we OBq 0Olgeg bloklary bilen
prossesin iki sany parametri kesgitlenyéir: nebit guyysyndaky P
basys we ol nebit guyysyna berilydn Q howanyn har¢langy. Q
howanyn harglangsyny P nasysyn kesgitli programmasy
boyunga basga diyilende howa nebit guyysyna iiytgeme
funksiyasy hokmiinde berler yaly onun har¢lansyny salamaly.
ABB aralykdan belleyji bloga P signal berilydr we ol lekala
bilen iipjiin edilen yoriite gurlus bilen profinli berlen funksional
baglansyk boyunca Q=f (P) signala owriilyér.ol signal bolsa
SB IZ izodromly sazlayan blogynn yumus kamerasyna baryar.
Su blogyn 6l¢eg kamerasyna bolsa OBq blokdan Q parametrin
is¢1 bahasy gelyér. Bu yagdayda Q=f (P) ululyk SB IZ sazlayjy
ticin yumus bolup duryar we ol Q parametri dolandyryan
yerine yetiriji mehanizme tdsir edip Q parametri Q=f (P)
derejede iizniiksiz saklayar.

Nebiti seperasiya etmek tehnologiki prossesini
awtomatlasdyrmagyi beyany.

suratda nebiti separasiya etmek prossesinii
funksional shemasy gorkezilendir. Seperasiya prossesinii
manysy, seperasiyanyn diirli basgangaklarynda gazy nebitin
diiziiminden boliip ayyrmakdyr.

Nebit guyylaryndan gelydn nebit-gazly garyndy
seperatoryn gidrosiklonly bdlegine baryar hemde onun iiiinde
nebit-gazly garyndy gidrosiklonynn merkezinden gelyan onun
dasyndan aylanyp baslayar. Netijede merkezden ymtylyan
giiye ylize c¢ykyar, nebit we onun diiziiminddki gazyn udel
agramlary diirli bolanlygy {c¢in, nebit turbanyn diwaryna
gysylyar, gaz bolsa onui merkezinde galyar. Sofira olar
ayratynlykda seperatoryin S yokary sygymyna baryarlar. Ol
bolekden nebit asak SE bolege akyp ge¢yir gaz bolsa ¢ykyp
gaz yygnalyan El sygyma girydr. Seperatoryin asak SE
bolegine yygnalan nebit bolsa filtrin iisti bilen arassalanyp E2
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sygyma girydr.berlen sistemada seperatordaky nebitin derejesi
awtomatiki goOrniisde sazlanyar. Ondan basgada basys we
dereje yokary galyp awariya yagdaylary yiize ¢ykanda
desganyn isi awtomatiki gorniisde blokirowka edilyar.

Bu berlen sistemada boliinip alnyp hasaplanyan kontur
bolan derejdni sazlamak asakdaky yaly amala agyrylyar.
Seperatorynn SE asak bolegindiki nebitin derejesi iiytgin wagty
Olceyji Uytgedijinin iisti bilen ikilenji pribora, onun iisti bilen
sazlayja berilydr. Sazlayjy hem 06z gezeginde yerine yetiriji
gurlusyn isti bilen sazlanylyan wentile tdsir edyiar hemde
gidrosiklony seperatora gelydn nebit-gazly garyndynyn
har¢lansyna tasir edyar.

Ilkinji dlgeyji tiytgediji hsmiinde buyokly dereje dlceyji
ulanylyar. Onun is prinsipi suwuklygyn derejesi iiytgidnde
buyogyn tdsiri astynda priboryn rycagly sistemasyny tiytgedip
elektrik ya-da pnewmatik signal gorniisinde ¢ykys signaly
almakdan duryar. Nebit ondiirydn karhana yangyna, elektrik
togyna howply bolanlygy iicin biz pnewmatiki pribory saylap
alyarys.

Seperasiya desgalaryny awtomatlasdyrmak.
Seperasiyanyn teoretiki esaslary.

Nebitli-gazly-suwly garyndy Nel suratdaky gorkezilisi
yaly toparlayyn 6lceyji desgalarda nebitin debiti dlgenilenden
sonl seperasiya desgalaryna gelydr. Seperasiya desgalary
seperasiyanyn  diirli  basgancaklarynda  gazy  nebitin
diiziminden boéliip ayyrmak {i¢in niyetlenendir.

Nebitin  diiziiminden boliinip ayrylan gaz atmosfera
zynylman ol yangy¢ ya-da himiki ¢ig mal hokmiinde ulanylyar.
Ondan basga-da nebitli-gazly akymyn garyndysyny azaltmak
we nebit emulsiyasynyn déremegini peseltmek ii¢in, nebitli-
gazly-suwly garyndy yygyndy kollektorlar boyunga gosmaga
gysyjy stansiyalara #kidilende ya-da nebiti tayyarlayys
desgalara dkidilende turbagecirijiddki basysyn pulsasiyasyny
(kopelip-azalmasyny) azaltmak ti¢in ulanylyar.
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Seperatoryn isinin effektiwligi Ks damjaly suwuklygyn we
Ky gazyn kopirjiklerinin  dkidilmesinin  derejesi  bilen
hésiyetlendirilydr we asakdaky gatnasyklar bilen kesgitlenilyér:

Ks:C]s/Vg; Kg:CIg/Qs

Bu yerde : qs — seperatoryn dasyna &dkidilydn damja
suwuklygynyn gowriim boyuncga harglangy

Qg - seperatoryn dasyna dkidilydn gazyn koptirjiklerinin
gdwriim boyunca harglansy

Vg — seperatordaky sertlere gord gowriim boyunga gazyn
har¢lansy; Vs - seperatoryn dasyna édkidilyan goéwriim boyunga
suwuklygynyn harglansy

Seperatoryn isinifl hili, seperatordaky saklanyp galynyan
suwuklygyin damjalarynyn minimal diametri bilen; seperatoryi
damja saklayjy seksiyasynyn ya-da gaz akymynyn erkin kese-
kesiginin orta tizliginin maksimal rusgat berlen bahasy bilen
we erkin gazyn suwuklykdan boliinip ayrylyan dowriinddki
suwuk  fazanyn  seperatorda  bolyan  wagty  bilen
hisiyetlendirilyér.

Ks damjaly suwuklygyi udel #kidilme bahasy 1000 m®
gowriimli gazda 50 sm® kop bolmaly dildir, yone sol bir
wagtynl Oziinde seperatordaky suwuklyk akymy bilen erkin
gazyh udel dkidilmesini 1m® suwuklyk ii¢in Ks < 200 litr kabul
etmek hodiirlenilyir.

Ks we Ky sol bir bahasyny diirli konstruksiyaly
seperatorlarda alyp baryar. Yone seperatoryii diisewiintki
peydaly konstruksiyasy hokiiminde arzan tayyarlap bolyan, az
metal har¢ edyén, uly ondiirijiligi bolan, iii esasy hem gazy we
suwuklygy  yokary derejede arassalayan konstruksiya
hasaplanyar. Gazlaryn damja suwuklygyndaky we suwuklygy
gazdan effektiw arassalamak munun yaly seperatorlarda
gazlaryn we suwukluklaryn yokary tizliginde bolup gecyar.

Su yokarda gorkezilydn talaplary odeydn yokary
ondiirijilikli seperator hdkmiinde biz bu diplom taslamada
ikisygymly gidrosiklon seperatory saylap alyarys. Bu
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ikisygymly  gidrasiklonly  seperatoryny nebit  ¢ykarys
kdrhanalarynda diisewiintli ulanyp bolyar.

Nebit ¢ykaryjy kirhanasyndaky seperasiya
desgasynyn tehnologiki shemasy

Nebit ¢ykaryjy kérhanalarda ulanylyan ilkinji
seperasiya desgalary nebit guyylaryndan gelyédn nebitinl ilkinji
seperasiyasy li¢in, seperasiya edilen nebitit we boliinip ¢ykyan
gazlaryn mukdaryny operatiw 6l¢cemek iicin hem-de nebiti we
gazy turbagecirijiler boyunca yene-de dkitmegi {ipjiin etmek
ticin niyetlenendir.

Ilkinji seperasiya desgasynyni tehnologiki shemasy Ne 6
suratda gorkezilendir. Nebit-gazly garyndy seperatoryn Ne 2
gidrosiklonly bolegine baryar we onuil icinde merkezden
ymtylyan giliyclerin tdsiri astynda, ol garyndy nebite we gaza
boliinyar.

Sonira nebit we gaz ayratynlykda seperatoryn Ne 3
yokarky bolegine baryarlar. Seperatoryil yokarky bdleginin
icinde nebit (surat Ne 7) Ne 8 ugrukdyryjy polkanyn iisti bilen
Ne 3 tayyarlayja baryar. Somnra ol Ne 10 patrubkadan gecip Ne
12 lotogyi listi bilen seperatoryn asakdaky bslegine baryar.

Seperatoryn yokarky boleginddki boliinip ¢ykan gaz
bolsa, onun diiziimindédki suwuklyk damjalaryny tutup galyan
Ne 2 iri we Ne 1 ownuk gozenekli filtirlerin iisti bilen
seperatorlardan akyp ¢ykyar we gaz yygnalyan sygyma baryar.
Suwuklygyn yrgyldysyny kosesdirmek iigin, seperatoryi
asakdaky sygymynyn i¢cinde Ne9 we Nel3 bowetler oturdylyar.
Seperatoryn asakdaky bdleginden nebit Ne 4 filtre baryar. Ol
filtr seperasiya edilen nebiti mehaniki garyndylardan, ¢égeden,
tozandan arassalamak {ii¢in niyetlenendir. Seperatordan alnan
onlim nebit yygnayjy sygyma baryar.

Gidrosiklonly seperator
Gidrosiklonly seperator ( surat Ne 7) gorizontal yerlesen
silindiriki korpusdan Ne 7 duryar we onun iginde II nebiti we
IIT gazy gidrosiklonyn i¢inden ayratyn boliip ¢cykar yaly Ne 6
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akymyn seksiyasy ornasdyrylyar. Nebit-gazly akymly garyndy
Ne 5 patrubogyn iisti bilen gidrosiklonly seperatora giryar. Ne 5
pattrubogynyn  kese-kesiginin  meydany turbagegirijinii
ondiirijiligi + 20 % cenli liytgdnde hem akymynyn tizliginini in
gowy seperasiya sertlerini {ipjiin eder yaly saylanyp alynyar.
Sol sebépli ol potrubok Ne 7 korpusa I nebit-gazly garyndynyn
tangensli  dligmesini  iipjiin eder yaly ornasdyrylyar.
Gidrosiklonly seperatorynn korpusynyi i¢ine seyle usul bilen
girizilydn nebit-gazly garyndy Owrtimli spiral gorniisli
hereketde bolyar, netijede merkezden ymtylyan giiye yiize
cykyar we ol giiy¢ gaz bilen deniesdirilende uly dykyzlygy
bolan nebiti siklony diwarlaryna gysyar. Bu yagdayda gaz
akylyp spiral gorniisde aylanyan suwuklygyii merkezinde
bolyar.

Umuman aydanda gidrosiklonly seperatorda nebit we
gazy tangensial goOrnilisde gidrosiklona girizip olary bdliip
ayyrmak prossesi seperasiyanyn effektiwliligini  ep-esli
yokarladyar. Seperasiya dkidilen nebit we gaz akys
seksiyasynyi lsti bilen ayry-ayrylykda yokary Ne 4 separasiya
sygymyna baryar.

&

Surat.15.5. ki gowriimli gidrosiklonly separatoryii shemasy.
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1-Gazyii ¢ykysy; 2- Zalyuzly nasadka; 3- Suwuklygyii
damjalaryny saklayan perforirlenen tor; 4- Separatoryii

yokarky bolegi (sygymy); 5- Goniikdiriji patrubka; 6- Nebit-
gazly erginifi tangens burcly girizilisi; 7- Gidrosiklonyf basy;
8- Gazy boliiji kozyryok; 9- Goniikdiriji polka; 10- Bowet; 11-
Yerine Vetiriji mehanizm; 12- Burgly paylayjylar; 13- Drenaz
turbajygy; 14- Gidrosiklonyi asak bolegi (sygymy); 15- Lotok

Yokarky seperator esasan hem gazlary Yol ugry alnyp
gaydylyan suwuklygyini damjalaryndan arassalamak {i¢in
niyetlenendir. Seyle maksat bilen yokarky seperasiya
sygymynyn i¢inde Ne 1 ownuk we Ne 2 iri arassalanys filtrleri
(stizgiicleri) ornasdyrylyar. Ondan basga-da yokarky sygymyn
icinde Ne 9 jelob ya-da ugrukdyryjy polka oturdylandyr, onun
iisti bilen nebit Ne 12 paylayja baryar, ol paylayjy suwuklygyn
akymynyn asakdaky sygyma dendlcegligini {ipjiin edyar.
Asakdaky Ne 14 seperator, Ne 4 seperator bilen Ne 5 nebit
akdyryjy potrubogyn {sti bilen birlesdirilydr.  Asakdaky
seperator Ne 9 akdyryjy polka bilen, yene-de Ne 10 bowet bilen
iipjiin edilydr. Ne 10 bowet (peregorodka) nebitin diiziimindéki
mehaniki garyndylary yygnar yaly kanalizasiya seksiyasyny
doredyar.

Ne 10 bowet bolsa Ne 9 polkadan akyp diisydn akymyn
goylandyr Ne 15 lotok bolsa seperasiyanyn hilini
yokarlandyrmak {i¢in niyetlenendir. Yapgyt polka boyunca
inge gatlak bilen akyan nebitin diiziiminden gaz, eger-de nebit
yokarky sygymdan asakdaky sygyma goni akandakydan ep-esli
kop boliinip ¢ykyar.

Bizinn saylap alan ikisygymly seperasiya desgamyzyn
tehniki hédsiyetnamasy asakdaky yalydyr:

Seperasiya blogy: SU-2 -750 -16

Nominal éndiirijiligi — 750 m3/sut

Ondiirijiligiti rugsat berlen yrgyldysy (iiytgemesi) — ( + 20
%)

Isci basys — 16 kg. g/sm?
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Islenyén 6niimin sepbesikligi — 1 s st.

Sredanyn temperaturasy — (+ 80° c)

Sredanyn hisiyetnamasy — korroziya tdsirli (gatlak
suwlaryny we diiziiminde gazlar bolan nebitinl ¢ig maly)

Seperasiya blogynyn Olcegleri:

Uzynlygy — 5005 mm

Ini — 2150 mm

Beyikligi — 3328 mm

Seperasiya blogynyn massasy — 4248 kg

Atmosfers rynylyan gz
P ——

Surat 15.6 Nebiti nasos bilen sordurylyan separasiya
desgasynyn shemasy.
Yokarda gorkezilen desga iki ya-da ii¢ sany PS ya-da
MS tipli nebit sorujy nasos bilen iipjiin edilendir. (surat ...) SU
desgasynda onun ondiirijiligifi, ol separatora arassalamak ii¢in
gelyan nebitifi mogberiniii awtomatiki ylalasdyryjy — sazlayjy
goylandyr. Bu ylalagyk — sazlagyk separatorda yerlesyan
derejdnifi mehaniki sazlayjysynyfi 1 we sorujy nasoslardan sofi
goylan nebitin ¢ykysynda yerlesdirilen 6 klapanyfi kdmegi
bilen yerine yetirilydr. Haganda kabir sebédplere gora nebitifi
berilmesi kesilen wagtynda, nasoslaryi ¢ykysynda oturdylan 5
elektrokontaktly manometrlerii komegi bilen, ol nasoslar
duruzylyar. Birdenki esasy isci nasoslar awariya sebépli, isini
duruzsa onda awtomatikanyn shemasy boyunga étiyaclyk iigin
niyetlenen nasos ise goyberilyar.
Separatordaky nebitifi derejesi galyp awariya

yagdayyny yiize ¢yksa, onda onuii awtomatiki goragy DPU-1
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m kysymly 2 derejédnifi afirybas datcigi tarapyndan yerine
yetirilyédr, we bu yagdayda datgigifi komegi bilen solenoidli
klapan, pnewmogegirijili zadwizkany yapyar. Ol zadwizka
bolsa gaz-nebitli ergin separatora giryan yolunda goylandyr.
Haganda asa yokary basys dordp awariya yagdayy yiize
¢ykanda, ondan goranmak {i¢in elektrokontaktly manometr
ulanylyar. Bu yagdayda derejdniii yokary galmagyndaky
yagdayy bilen birlikde gaz nebitli erginifi separatorda berilmesi
bes edilydr. Hemme dordn awariya yagdaylary barada
dispetcere gosmaca signal goyberilydr. Bu desgada separasiya
edilen nebitin gowriimini kesgitlemek ti¢in turbinaly sanayjy
goylandyr. Separasiya edilen gazyfi mukdaryny kesgitlemek
iicin gazyn ¢ykysynda kameraly diafragma oturdylandyr.

Nebiti arassalayjy filtr

Seperasiya sygymyndan gazy boliinip ayyrylan nebit,
ony mehaniki garyndylardan arassalayan filtre baryar. Filtriii
cyzgysy Ne 8 suratda gorkezilendir. Filtr Ne 2 korpusdan we ol
korpusyn iginde yerlesen dasyny metaldan yasalan tablisa
dolanan Ne 3 siizglic elementinden duryar. Korpusyn bir
gapdaly Ne 1 gapak bilen germetik gorniisde yapylyar. Bu
gapak korpusyn icinddki slizglic hatardan c¢ykanda, tize
stizgiicli karkas bilen 0Onkinini ornuny ¢alysmak {i¢in
niyetlenendir. Filtrin korpusy ii¢ sany Ne 4, Ne 5 we Ne 6
stuserler bilen iipjiin edilendir. Bu yerde 4 we 6 stuserler
nebitin filtre girydn we ¢ykyan stuserleri bolup, iiclinji Ne 5
stuser bolsa filtr yuwulanda ulanylyar.

Nebit filtrininl 6l¢egleri:

Uzynlygy — 3500 mm

Ini — 1600 mm

Beyikligi — 2130 mm

Filtrin massasy — 815 kg.
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Seperasiya desgasynyii funksional shemasy

Nebit-gaz guyylaryndan gelydn nebit -—gazly
garyndyny seperasiya edydn desgsnyi shemasy Ne 9 suratda
gorkezilendir. Ilki basda nebit-gazly garyndynyn CI1 liniya
tiytgeyjiniit we 3¢ ikilenji priboryn kdmegi bilen dlceyiris we
Olcenen parametriii bahasyny registrasiya edyéris. Garyndy 3a
pribordan gegip C1 liniya boyunga gidrosiklonyn {iisti bilen
gecydr we seperatoryn yokary sygymynyin icinde nebitii
diiziminden yol ugry gazlar boliinip ayrylyar. Seperatoryi
yokary bdleginde nebitit diiziiminden boliinip ¢ykan gazyn
harglanysy la pribor bilen Olgeyéris we Olgenen bahalary 1b
priboryn {isti bilen gérkezyidn we yazyan l¢ pribora beryiris.
Nebitin diiziiminden seperasiya edilip E1 sygyma baryan gazyn
basysyny 2a gorkezydn pribor bilen Igeyiris. Tehnologiki
shemada yerlesdirilen guradyjy bolsa gozeggcilik oOlgeg
priborlaryna berilydn gysylan howany guratmak ii¢in
niyetlenendir. Guradyjydan

'

Surat 15.7. Seperasiya desgasynyn funksional shemasy
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cykyan gysylan howanyn basysyny 4a prbor bilen dlgeyiris we
ol basysy goni hereketli “6ziinden son ” tipli yerinde oturdylan
gapdaldan gogmaca energiya ulanman isleydn 5a salayjy bilen
sazlayarys. Guradyjydan g¢ykan gysylan howa hemme 0Olceg
priborlaryna, ikilenji priborlara we yerine yetiriji mehanizmlere
berilyar.

Guradyjydan ¢ykan howanyn basysyny sazlamanyn
ygtybarlygyny yokarlatmak {i¢in yene-de 6a pribor bilen dl¢ép,
onun dlgeg bahasyny 7b yerine yetiriji mehanizme beryéris.

Nebitin diiziiminden seperasiya edilip alnan gazyn
bahasyny 7a 0l¢dp, ony sazlamak {i¢in 7b pribora beryiris.
Basys gerek normadan yokary galan wagty 7b pribor
seperatora nebit-gazly garyndynyn barmasyny kemeldyar ya-da
yatyar.

Seperatordan son filtrinn iisti bilen g¢ykyan tayyar
nebitiil te¢peraturasyny 1la pribor bilen Olceydris we 11b
pribora beryiris we ol yerde priborlaryn bahalarynyi yazgysy
gegvar.

Ol tayyar nebitin turbagegirijiddki basysyny bolsa 13a
pribor bilen Olgeyiris. Seperatordan ¢ykyp filtre baryan nebitiii
bahasyny 14a pribor bilen Olgeyiris. Seperatoryn gidrosiklon
bolegine baryp girydn nebit-gazly garyndynyil basysyny 15a
pribor bilen dlgeyiris.

Seperatoryn SE asak sygymyndaky nebitin derejesi
yerinde oturdylan 8a, 9a sazlayjylar 8b, 9b yerine yetiriji
mehanizmlerinn komegi bilen sazlanyar. Seperatoryn asak SE
bolegindéki nebitiii derejesi yokary galyp awariya yagdaylary
yiize ¢ykmaz yaly goramak iicin onun derejesini 10a ilkinji
ozgerdiji bilen 6l¢cép, 10b ikilenji pribora beryiris.

Ikilenji pribordan signal 10¢ sazlayja berilydr, sazlayjy
bolsa 6z gezeginde C1 liniyada oturdylan membranaly yerine
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yetiriji mehanizme, ol liniyany agmak ya-da yapmak barada
signal beryir.

Seperasiya edilen nebitin mukdaryny 16a pribor bilen
yerinde Olceyaris.

Priborlary we awtomatlagdyrmagyii
tehniki serisdelerini saylamak.

Nebit ondiiriji kdrhanalarda yangyn we partlama howpy
bolanlygy {i¢in, awtomatlasdyrmagy esasan pnewmatiki
serisdeleri ulanmak bilen amala agyryarys.

Pnewmatiki priborlary ulanmak den sertlerde elektrik
priborlar bilen detiesdirlende ~30% arzan diisyér.

Seperatordan ¢ykyan gazyn harglangy we seperatora
baryan nebit-gazly garyndynyn harglansyna gozeggilik etmek
kameraly diafragmalary (1a,3a), 13DD-11 gegiriji tiytgedijileri,
(1b,3b) Olcenme bahalaryny yazyan we gorkezyidn I1B4-23
ikilenji priborlary (1¢,3¢) hemde harglansy 6lgeyén integrirleyji
[THK-1 priboryny (3d) ulanyarys.

Arassalanan nebitin  mukdaryny turbaly hasaplayjy
s¢yotcigin (16a) komegi bilen Olgeyaris. Seperatordan ¢ykyp
El sygyma baryan gazyn basysyny (la), guradyjydan ¢ykyan
howanyn basysyny (4a), seperatorynn asak SE sygymyndaky
basysy (12a), seperatora gelydn nebit-gazly garyndynyn
basysyny (15a), filtrden gaydyan turbagecirijiddki basysy (13a)
gorkezyan pruzinly MTIT — 10\1 — BY manometrin komegi
bilen dl¢eyaris.

Guradyjydan ¢ykyan howanyn basysyny goni hereketli
“Ozlinden son  tipli PD-25-64 basysyil sazlayjysy (5a) bilen
sazlayarys.
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Guradyjydan pnewmatik klapana baryan howanyn
basysyny (6a), seperatordan ¢ykyan gazyn Dbasysyny
gorkezyan, elektrik ¢ykys signaly bolan BD 16 PB elektro
kontaktly manometriin komegi bilen dlgeyaris. Seperatoryn SE
asak sygymyndaky derejdni sazlamak tigin (8a,9a) mehaniki
PYM-16 tipli sazlayjylary ulanyarys.

Ondan basga-da ol yerddki suwuklygyn derejesini
mimkin bolan awariya yagdaylaryndan goramak {ii¢in YB-II
(10a) buyokly dereje dlceyjiden, I[IB10 — 13ikilenji pnewmatik
pribordan (10b), ITP- 31 tipli pnewmatik sazlayjydan (10c¢)
hem-de, DKH-10 tipli pnewmatik membranaly yerine yetiriji
mehanizmden (10d) duryan sazlama konturyny ulanyarys.

Arassalanan nebitiii temperaturasyna gozeggilik etmek
icin (11a) datgigi we (11b) temperaturany Olgeydn we yazyan
TI'C-712 manometrik termometri ulanyarys, hemme ulanylan
datciklerin ikilenji gurallaryi, sazlayjylaryin we yerine yetiriji
mehanizimlerin hisiyetnamalaryny Ne9.5 tablisa gecirydris.

4 ol

194



Nebit promyselniii icindiki nebiti akdyryjy nasoslaryri
elektroenjamlary.

Nebit  promyselinddki  nebit  akdyryjy  nasos
stansiyalaryndaky dwigatellerin kuwwaty we onda oturdylan
agregatlaryn sany nebitin yygnalys shemasyna baglydyr.

Nebit nasoslarynyi jaylary partlama howplydyr we B-la
kotegoriya  degislidir. Sol sebdpli olarda oturdylyan
elektroenjamlar  partlamadan  goralan gérniisde  yerne
yetirilmelidir. Dwigatellerin 160 KWt ¢enli kuwwaty bolanda
gysgautgasdyrylan dwigateller partlama howpyndan goralan
gornlisgde 660 Wolta c¢enli giiyjenmd niyetlenendir. Bu
dwigateller merkezden ymtylyan we porsenli nasoslaryn
priwodlary ti¢in ulanylyar.

660 Woltly giliyjenme gysga utgasmaly asinhron
dwigatellerini dolandyrmak magnit goyberijilerinin kdmegi
bilen amala asyrylyar. Yerli dolandyrmada nasoslaryi
elektrodwigatellerini ise gosmak, isden ayyrmak , zawiskalary
yapmak we agmak we sufia meiizesler isleydn,we dolandyryan
personal tarapyndan priborlarynn yerlesen yerinde amala
asyrylyar. Aralykdan dolandyrylanda bolsa dolandyrys
punktlaryndan , awtomatiki dolandyrylanda bolsa degisli
dolandyryan pribordan signal gelende ol operasiyalar yerine
yetirilyar.

suratda rewersiw magnit puskateli prinsipinde
gurulan.  Zadwiskany  dolandyryan  gurlugyn elektrik
birikdirmelerinin shemasy gorkezilendir. Bu shemada
zadwiska goniiden go6ni oturdylan yerinde we aralykda
dispetcer punktyndan dolandyrylyar.yerli dolandyrma KO we
K3 diiwmelerin komegi bilen amala agyrylyar. Birinji diiwme
basylanda 0 agylmanyn kontaktorynyn tegeginii oyanmasyna
getirydr, onun D zadwizkanyn priwodynyn dwigatelnin
zynjyryndakysy.

Esasy kontaktlary utgasyp dwigateli ise gosyar. Zadwiska
acylyar we BKO-1 putewoy ayyryjy bilen onun waly
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baglanysykly bolup 0 kontaktoryil tegegine baryan togy kesyar,
netijede dwigatelin saklanmagyna getiryar.

K3 diwme gosulan wagtynda zadwiska vyapylyar.
Netijede 3 kontaktoryn tegegi oyanyar we onuil esasy
kontaktlary dwigateli ters tarapa aylamak {i¢in gosulyar. Ol
aylanma BK3-1 yapylmanyn putewoy ayryjysynyin kontakty
tegegini  kontaktorynyn tegegine tok bermesini kesende
tamamlanyar. BKM putewoy ayryjy 6ziinin kontakty bilen,
zadwigkany el bilen dolandyranda, mahawigin komegi bilen
elektropriwodyn dolandyrma zynjyrynyn togyny kesyar.

Dispetger punktyndan aralykdan dolandyrma JI1 we JI2
iki gecirijili liniyanynl komegi bilen amala asyrylyar. Dispetcer
punktynda yerlesen ODII diiwme basylanda JI1 liniya boyunca
gecydn yarymtolkun D1 we D5 diodlaryn iisti bilen 0
kontaktoryn tegegini oyandyryar we zadwiska acylyar.DII3
diiwme basylanda JI1 liniyanynt we D2 we D6 diodlaryn iisti
bilen 3 kontaktoryn tegeginin oyanma zynjyry gosulyar we
zadwiska yapylyar.

JI0 we JI3 signal g¢yralary dispetger punktyndaky BKO-2
we BK3-2 putewoy ayryjylaryi kontaktlary bilen gosulyar.PT1
we PT2 yylylyk relelerinin komegi bilen dwigateller
kopwagtlap dowam edyédn asanagruakadan goralyar.

Gysga utgasmalardan goramak {¢in Bl awtomatiki
ayyryjy  ulanulyar.KO diiwme zadwiskanynn islendik
yagdayynda D dwigateli saklamaga miimkingilik beryar.

Hézirki dowiirde nebit prossesleriniii nebit akdyryjy nasos
stansiyalary 8M-7 nasos bilen iipjiin edilydr. Ol nasoslaryn
priwody hokmiinde partlamadan goralan gorniisde Yerine
yetirilen BAO seriyaly asinhron dwigatelleri ulanylyar. BAO 2
seriyaly elektro dwigatel suratda gorkezilendir.

BAO seriyaly asinhron gysgautgasmaly dwigateller
partlama howply jaylarda we dasky partlama howply
garyndylar emele gelmegi miimkin bolan yerlerde ulanmak
ticin gerekdir.

B- harpy partlamadan goralan diymekdir.
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Aylaw yygylygy 600-3000 aylaw/min
Kuwwaty 0,27-100 KWt, 132-315 KWt
Ulanma giiyjenmesi 220-380-660 Wolt.

Tayyar nebitifi hiliniii we massasynyiri
awtomatiki olcenilsi

Nebit kénlerinde gapsyz yagdayda nebtin turbagegirijilere
iberilsi yurda goyberilydn “RUBIN” enjamyn komegi bilen
hem—de Wenger Respublikasynyn awtomatiki kominatynda
goyberilyin KOR — MAK gorniisli nebiti hasaba alyan
stansiyanyn komegi bilen amala agyrylyar. “RUBIN” gorniisli
enjam, 20°C getirilen tayyar nebiti akyp duran yagdayynda
awtomatiki Olceydr we tayyar dédl nebiti awtomatiki yzyna
yzyna gaytadan islemdge goyberilyar hem — de sorup iberilyén
nebitin ortaga barlagyny vyertine yetiryir. — RUBIN diyen
enjam Yyygnamak {i¢in gerek bolan gaplary rezerwnarlaro
ortadan ayyryar we rezerwnarlardan (gaplardan) yenil nebitin
bugarmagyny minimum yagdaya getirydr we hyzmat edis
¢cykdayjyny azaldyar.

Surat 15.8 “Rubin-M” desgasynyii blok shemasy.

RUBIN gorniisli  enjamyn blok — catgysy 146 sm
gorkezilendir. Enjam asakdaky bloklardan duryar:
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| — 6lgeyji blok; 11 — dolandyryjy blok; Il — tubaporsenli
barlayjy enjam we dasyna sorup iberiji nasos; IV. Olgeyji
blogy diiziijiler; 5 — ¢yglylygy 6lgeyji; 4 — filtr, 6,7 — iki sany
gidrawliki kollektory kesiji (GKK), turba dat¢igin gidrawliki
hereketlendirijisi (GH), 8 - harjy olgeyji, 9 - garsylyk
termometri, 10 - barlagy kabul ediji. Yokarda sanalyp gecilen
abzallar rama berkidilen, bu rama yenede, turba gegirijilerii
enjamlary yerlesdirlen.

Dolandyryjy blok esasynda birlesdirilen yzarlayjy
elektron blokdan we yerli awtomatiki bloklardan duryar. Enjam
asakdaky gorniisde isleyér. Tayyar nebit 4 filtrini, 5 — ¢yglylygy
liniyasyndan we turbin har¢ 6zgerdiji 8 — den ulanyjylar
iberilydr. Nebitini diizliminde suwuil mukdary yokary dereja
yetende, ¢yglylygy dlgeyji zond signal beryir, onia baglylykda
gidrohereketlendiriji catylyar we tayyar nebitii liniyasyny
kesiji 6 liniyany yapyar. Tayyar déal nebit, kondision dal
(cyglylygy yokary bolan nebit) Oniim ammaryna dolanyp
gelyir, yagny gaytadan islemek iicin. Nebitinl diiziminddki suw
arassalanandan son, ¢yglylygy Olgeyji abzaldan signal
gelmesini goyyar. Seylelikde, kesiji tersligine ¢atylyar we nebit
sondan soni (bufer gap 2 we sorujy nasos 3 iistiinden) tayyar
nebitin liniyasyna iberilydr. Tayyar nebitin akymy, datcigin
istiinden gecip, turbinanyn Yygylygyny akymyn c¢yzykly
tizligine proporsional iiytgeyar.

Surat 15.9 “Nord” tipli har¢lanysyfi turbinaly liytgedijisi.
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Magnit induksiyaly dat¢igin komegi bilen turbinanyn
aylanma yygylygy, elektrik impulsyn yygylygyna proporsional
Ozgerdiyir, yagny elektroniki 6zgerdiji bloga sanawe gelsi
valy. Birwagtyn Ozilinde tayyar nebiti sorup iberiji prosesde,
garsylyk termometri 9 is sredanyn tempraturasyny iizniiksiz
Olceyir, we netijede elektroniki ugradyjy bloga signal iberyar.
Magnit induksion dat¢ikden we elektroniki ugradyjy blokdan
gelyin signallar gaytadan islenilyir we 20°C tempraturada
tayyar nebitin gowriimini O6l¢cemek {i¢in, sanawjy gurlusa
tempraturanyn diizedis
koefisiyenti girizilyér.

In  sontunda, wulanyja iberilen tayyar nebitii
gowrilimi,elektroniki ugradyjy blogunt yiiziinde yerlesdirilen
alty razyryatly elektroimplus hasaba alyjy komegi bilen bellige
alynyar. Gorkezilen maglumat gerek bolan yagdayynda kabul
edilydr. Hasaba alyjyda gorkezilen mglumatyn zynylysy goz
oniinde tutulan. Enjamda nebitinl hilini barlamak ii¢in labarator
barlagy periodiki yerine yetirmek iicin barlag alynyan 10 goz
ontinde tutulan.

(0lceg ¢dgi we sertli gecirijiligine gord), “RUBIN — M” diyen
enjam 3 (li¢) modifikasiyada goyberilydr. (skobkanyn iginde
ondiirijiligi M%/sg gorkezilen). “RUBIN — M — 100” (25 — 250),
“RUBIN — M — 150~

(50 — 500), “RUBIN — M — 200" (90 — 900). In uly
goyberijiligi 20 000 tonna/ sutgada, it pesi bolsa 500 t/s.
Otnositel yaliyslygy + 0,5%,

is basysy 40*10° Pa.

Nord tipli har¢lanmanyf iiytgedijisi ---- suratda gorkezilendir.
Bu tytgediji (3) korpusynl i¢inde flyanslaryi komegi bilen
aylanyan podsibniklerii Ustiinde yerlesdirilen (6) okda
oturdylan 4 krylgatka hyzmat edyar. Bu krylgatka 2 we 8

gbniikdiriji plastinalaryfi arasynda yerlesyir. Uytgedijinifi
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korpusy, 2,8 ugrukdyryjy plastinalar we 1,9 obtekateller magnit
we magnit duyujy dil polatdan yasalandyr, kryl¢atka bolsa
poslamayan polatdan yasalyar.

Magnit induksiyaly liytgeydiji korpusyn i¢inde ornasdyrylan
hemigelik magnitden we serdecnigi bolan induktiwli tegekden
duryar. “Nord” tipli turbinaly tytgedijiler 22 tipli 6lcegli
40200 mm c¢enli diametrli gérniisde ondiirilyér.

Ifi yokary (maksimal) harglanysy 95 + 900 m® sag. Maksimal
Olcenilydn harclangyn minimal harglansa bolan gatnasygy 10:1
defidir. Priboryi otnositel yaliiyslygy +0,5%

Nebit we gaz ¢cykarys kirhanalarda
das-toweregi gorayys cireleri.

Dag-toweregi goramak bu das-toweregimizi gursap
alyan tebigat sredasyny yada suwlary we yerleri, atmosferany
hapalamagyn Oniini almak ya-da ony biitinley aradan
ayyrmagyi ¢érelerinin sistemasydyr.

Atmosferany hapalayan esasy zatlar bu nebit-gaz turba
gecirijilerinden we rezerwuarlaryndan ¢ykyan gazlardyr. Nebit
we gaz ¢ykarys edaralarynda howanyi hapalanmagynyi siiini
almak tcin dirli tehnologiki we tehniki c¢éreler amala
asyrylyar. Bu cérelerin esaslary hokiiminde asakdaky isler goz
ontinde tutylyar.

e Turbagegirijilerin, armaturlarynn we enjamlaryn
dogry saylanyp alynmagy

e Nebiti we gazokondensaty almagyii, ony
tayyarlamagyn we dkitmegin sistemalaryny
gowy germetik yapmaly.

e Desgalary we enjamlary awariya is yagdaylary
yiize ¢ykanda olaryil awtomatiki yagdayda isden
ayrys sistemalaryny ulanmak.

e Tehnologiki mitédglikler iicin we Yyangy¢
hokmiinde kiikiirtden arassalanan we guradylan
gazlary ulanmak.
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e Turbagegirijiler, guyylar arassalanan wagtynda
yiize ¢ykyan kiikiirtli wodorodyn zyiiyndylaryny
yok edyédn yapyk yanyjy sistemalaryny ulanmak.

Atmosferany  uglewodorod  komponentleri  bilen
hapalamagy azaltmak {i¢in gazlary yalyn ¢éklendirijisi bolan
vakyjylarda yakmalydyr.

Uglewodorodyn we kiikiirtli wodorod gazlarynyn
bugarmasynyn list meydanyny azaltmak ii¢cin rezerwuarlarda
yvapyk gorniisli nebit tutujylaryny ulanmalydyr. Topragyn yerli
hapalanmasy kopleng yagdaylarda turbagecirijilere zyyan
yetende ya-da enjamlar gowy yapylmadyk yagdayynda nebitini
va-da gazokondensatyn dokiilmegi bilen baglanysyklydyr.
Topragynn uly meydanlarynynn hapalanmasy nebit fontan
gorniisde ¢liwdiirilip ¢ykanda miimkindir. Nebit yeriii asagyna
syzylyp ge¢ip, yer asagyndaky grunt suwlaryny hapalayar.
Netijede ekis topragynyn strukturasy bozulyar we ekinlerin
kokiinden iymitlenmesi bozulyar. Sonun iicin dokiilen nebit uly
aralyklara siiysmez yaly wagtynda yzagoyulmasyz diirli
ciklendirijiler ulanylyar. Wagtlayyn ulanylyan yerlerde
meselem turbagecirijilerin trassasy gecgjek yerde yerleri
rekultiwirleyérler. Topragyn hasyl oOndiirydn bdlegini
wagtlayynga ayyryp, trassa gecensonl yzyna diisyarler.

Nebit ¢ykarys kirhanalarynda
tehniki howpsyzlyk we yangyna garsy gores ¢ireleri

Nebit guyylaryny normal yagdayda ulanmagyn we
howpsyzlygynyi esasy sertleri —bu tehnologiki reZimi yerine
yetirmekdir. Onuil iigin bolsa nebit guyylarynyil isinin gidisine
insli gozeggilik bolmalydyr. Nebit we gaz gecirijilerinin
turbalary kebsirleme usuly bilen birikdirilmelidir we olaryn
gapdaly kebsirlenmedik turbadan bolmaly. Olary dinie gyzgzn
suw ya-da bug bilen gyzdyrmaly. Yerine oturdylan turbalar
olaryin niyetlenen bahasyndan 1,5 esse kOp basys bilen
barlanmalydyr.

201



Nebit guyylarynda esasy iins gaz paylayjy 0yjagazlaryn
we kompressor desgalaryn hyzmat edilisine berilmelidir. Gaz
paylayjy Oyjagazlaryil i¢inde nebitden bdliinip ¢ykan gazlar
iiysip partlama howpyny doredyér. Sol sebdpli jayyin iginiil
howasyny c¢alysyan wentelyasiya bolmaly we enjamlaryn
birikdirmeleri ~ germetik  bejerilen  bolmalydyr.  Nebit
guyylarynda we onun gapdalynda ulanylyan komekg¢i jaylarda
ysyklandyryjy we beyleki elektrik priborlar dine partlamadan
goralan gorniisde yerine yetirilmelidir. Dasynda yerlesdirilen
separatorlar we ysyklandyryjy c¢yralar hem partlamadan
goralan gorniisde, partlama howpy bolan zonadan dasarda
yerlesdirilen, ysyklandyryjy priborlar tozandan goralan
gornligde yerine yetirilmelidir. Gazlaryn boliinip ¢ykjak
miimkingiligi bolan jaylaryi icinde ¢algy yaglaryny we beyleki
yanyjy materiallary saklamak bolmayar. Kompressorlar,
manometrler, gorayjy we ters akymly klapanlar, awtomatiki
habar beris we ayryjy gurluslar bilen {ipjliin edilmelidirler.
Obyektleril territoriyasy, boliimler we guyylaryn dasyndaky
meydancgalar arassa we tertipli saklanmalydyr. Cilim ¢ekmek
ticin yoriite yerler boliinip berilmelidir. Howanyn diiziimindéki
gazlar MB-2, B3I, CIT-2 tipli gazanalizatorlaryn we
indikatorlaryn komegi bilen kesgitlenyar.

Gudratdoredijiler bilen goresmek {¢in ulanylyan
metonal gliycli zdherdir. Ol adamlaryil nerwi sistemasyna, gan
damarlaryna, dem alys yollaryna zyyan yetirydr. Onun goriis
nerwisine we goziin setcatkasyna bolan zyyanly tésiri Ordn
uludyr.Metanolyni 10-15 gramy adamy kor edyéar we ony 6lim
howpyna eltip bilyir. Oniimgilik jaylarynda onuii rugsat berlen
¢ikli konsentrasiyasy 50 mr/m® dendir, ondan basga-da ol
yanyjy maddadyr. Sol sebédpli onun bilen islejek adamlar
yoriite diisiindiris gecmelidirler.

Igine metanol guylan gaplarda “Zzher”, “Yangyna
howply” diylen yazgylar we zdherli maddalaryn belligi
bolmalydyr.
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Nebit ¢ykaryjy kédrhanalarda kdbir  gozegeilik
priborlarynda simap ulanylyar. Simabyn bugy adama zyyanly
tasir edip zéherleyérler. Simap bugynyn ysy we tagamy yokdur
we ony difie analiyiki gorniisde labaratoriyada yiize ¢ykaryp
bolyar, jaylaryn i¢inddki howanyn diiziiminddki simabyn
rugsat berlen ¢ikli konsentrasiyasy 0,01 mr/m® deidir. Dékiilen
simaby yygnap, jayyn i¢inde sanitariya islerini etmelidir.

Nebit ¢ykaryjy kiirhanalarda
elektrik enjamlary ulanmagyri tehniki howpsyzlygy

Ulanylyan dowriinde kérhanadaky hemme elektrik
enjamlar we elektrik setler nobatgy elektrikleriin gdzeggiliginde
bolyar we periodiki gorniisde olar barlanyp, bejerilip abatlanyp
duryar. Yone elektrotehniki desgalarda we enjamlarda, sofira
hem yonekey elektrik isleri meselem hatardan g¢ykan ysyk
cyralary calysmak elektrik kwslifikasiyasy bolmadyk isgirler
yerine yetirydrler. Seyle Yagdaylarda adamlaryn -elektrik
enjamlarynyi tok gegiriji béleklerine degmegi dhtimaldyr.

Elektrik togy adamyn bedeninini iistiinden gecip agyr
sikes yetirmegi kidbir yagdaylarda onuil janyny howp
salmaklygy miimkin. Elektrik togunyn zyyan yetirme derejesi
onuil giiyji bilen, adamyn bedeninin haysy boleginin {isti bilen
gecenine, onun dowamlylygyna, togun yygylygyna we adamyn
fiziki hisiyetlerine baglydyr.

Senagat yygylykly toklar adam ti¢in it howplydyr.
Yokary yygylykly toklar adamyf bedeniniii iistiinden gecende
sok yiize c¢ykmayar, yone onuil dowamlylygy kop bolsa
bedenint boleklerinin gyzmagyna we koOymegine getiryar.
Senagat yygylykly 0,05 A tok adamyn bedeninin iistiinden
geceninde ony 6lim howpyna getirmegi miimkin, eger-de 0,1
A tok gecse Oliim yagdayy ikiugsyzdyr. Adama in uly zyyan
etme, elektrik togy yiiregin we beyninin {istiinden gecende
bolyar. Adam napryazenyanyn asagyna diisende onui
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bedenininn iistiinden ge¢ydn tok giiyji, ol napryazeniyanyn
ululygyna we adamyn bedenininl garsylygyna baglydyr.

Elektrotehniki desgalarda islemegin howpsyzlyk sertleri
jayyn iginddki howanyn ¢yglylygyna, temperaturasyna, tok
geciriji sredanyn barlygyna (meselem metallar, kislotalaryn we
duzlaryn erginleri we suiia menzesler) baglydyr. Sonun {i¢in
rezerwuarlarda i gegirilende olarda tok gegirydn uly
meydanlarynn bolanlygy ti¢in, howpsyzlyk sertleri boyunca
rugsat berilyian 12 Wolt napryazeniyada isleydn gogme fonarlar
ulanylyar. Kébir basga yagdaylarda bolsa 36 W napryazeniya
ulanmak  rugsat berilyir. Yokary howply jaylaryii
kategoriyasyna howanyn ¢yglylygy 75% kop bolan, poly tok
gecirydn, temperaturasy 30° ¢ kop bolan howada
elektroenjamlaryn tok geciriji boleklerinini izolyasiyasyna
zyyan yetirip biljek himiki aktiw sredanyn bolmagy hem-de
jayyn icinde sol bir wagtyn 6ziinde elektrik enjamlarynyn tok
geciriji boleklerine we jayyn yer bilen birikdirilen metal
boleklerine degmek miimkingiligi bolan jaylar degislidir.

Elektrik enjamlaryny remont etmek, montaz we
demontaz etmek, we beyleki isleri difie napryazeniyany ayryp
sofl gecirmeli.

Yangyn howpy, partlama howpy bolan jaylaryii icinde
is gecirilende aiiyk yalynly isleri (meselem: kabellerin
izolyasyyasyny gyzdyrmak, elektrokebsirleme we suna
menzesler) maksimal yagdayda ciklendirilmelidir.
Elektroenjamlaryn is serti we hyzmat edis howpsyzlygyny
iipjiin etmek iicin elektrodesgalarda yere birikdiriji gurluglar
ulanylyar.yere birikdiriji gurluslar yere birikdirijiden we
elektroenjamlaryn korpusyny yere birikdiriji bilen ¢atyan
gecirijiden ybaratdyr. Korpusa bir fazaly utgasma yiize
cykanda yerebirikdiriji gurluslar, yerebirikdirilen
elektrikenjamlaryn korpusyndaky napryaZeniyany hyzmat edis
personalynyi howpsyz islér yaly ululyga ¢enli peseldyir.

Transformatorlaryn, elektrik masynlarynyn,
apparatlaryn we elektrik ¢yralarynyn korpuslary, dolandyryjy
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sitlerin, paylayjy sitlerin karkaslary, sitlerin we skaflaryn
korpuslary, elektrogecirijilerin  polatdan  yasalan dasky
turbalary, go¢cme elektrik kabul edijilerini korpuslary hokmany
yagdayda yere birikdirilmelidirler.

Yere birikdiriji gurluslar hokmiinde ilkinji nobatda bar
tebigy yere birikdirijileri: yer bilen birikdirilen jaylaryn
metalkonstruksiyalaryny, yerden gegirilen kabelleri gursun
bolejiklerini, suwgegiriji we metal turbagecirijileri (yanyjy we
partlayjy gaz we suwuklyk turbagecirijiden basgasyny)
ulanmalydyr.

Emeli yere birikdirijiler hokmiinde wertikal polat
turbalary ya-da gorizontal ornasdyrylan polatdan yasalan metal
polosalaryny ulanmak hodiirlenyér.

Zolakly yere birikdirijileri doretmek ii¢in ini 20-40 mm
we galynlygy 4mm pes bolmadyk polat zolaklaryny
ulanmalydyr. Olar cuilygy 0,5-0,8 metr bolan transeyalarda
yerlesdirilydir. Bu  zolaklar  turbaly  yerebirikdirijilere
kebsirlenen gorniisde birikdirilyérler. Her bir elektrik enjamy
yere birikdiriji gurlusa ayratyn saha boyunga birikdirilyar.
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