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Giris

Tiirkmenistanyn 6ziine Garagsyz dowlet diyip yglan
eden giiniinden baslap, yurdymyzda uly o6zgerisler baslady.
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbasylygy esasynda, halkymyzyn yadawsyz tagallalarynyn
netijesinde Tilirkmenistan gysga wagtyi icinde Osiisin yokary
depginini  tutum  etdi.  Tirkmenistan  biitin  diinyd
vkdysadyyetinde we umumy adamzat medenyetinde Oziinin
mynasyp ornuny tapmak {i¢in 6rdn ykjam hereket edyér.

Tilirkmenistanyn dowlet garassyzlygy, onun bitaraplygy,
syyasy durnuklylyk sertinde O6smegi, yurdun ykdysady we
durmus taydan One gitmegi, jemgyyetin medeni we ruhy
taydan tdzelenmegi tigin gin miimkiingilikler agdy. XXI asyra
Tiirkmenistanyn tstlinlikli gelmeginin moéhiim sertlerinini biri
hem, tehnikany 0Osdiirmek we oOnide baryjy tehnologiyalary
ornasdyrmakdan ybarat boldy.

Téaze Galkynys we beyik Ozgertmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbas¢cylygynda Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan
Watanymyz bedew bady bilen ofie baryar. Dowlet
Bastutanymyz halkymyzyin rowaclygyny artdyryp, tlirkmen
dowletininl at-abrayyny beyge galdyryar. Milli Liderimiz: “Biz
ajayyp dowiirde — tdze Galkynys eyyamynda, eziz
Watanymyzda beyik 6zgertmelerifi batly gadamlar bilen amala
asyrylyan ~ dowrinde  yasayarys.  Yurdumyzyn  ahli
kiinjeklerinde doredijilikli z&hmet gaynap josyar, iri desgalaryn
gurlusygy giiycli depginler bilen alnyp barylyar” diyyir. Gozel
Diyarymyzyn rowaglygy — halkymyzyn bagtly. Ol istiinlikler
halkymyz bilen birlikde tiirkmen talyplaryny hem tiiys
yirekden begendirydr, buysandyryar. Milli Liderimizii
medeniyet, sungat we doredijilik isgérleri bilen gegiren
maslahatynda eden c¢ykysynda aydanlary, onda kabul eden
resminamalary halkymyzyn ruhy baylygyny has-da beyge
galdyrjakdygy sek-siibhesizdir.

8



Oniimgilik edil sosial-ykdysady we kibernetik ¢atgy yaly

Oniimgilik 6ziinde isgérleriii is predmetine baglylyk,
paylayjylyk, Oniimgilik serisdelerini ¢alsyrmak we sarp
etmeklik, seyle hem hususy Oziininn sarp etmeklik prosesini
saklayar.

Ahli  su  proseslerit  birliginde  Oniimgiligif
gaytalanmagy we Osmegi yatyar, oniim Ondiirmek iiz ornuny
tapyar.

Bu yerden onilimgiligin-dinamika sistemadygy gelip
cykyar.

Oniimgilik edil ykdysady sistema yaly dniim ondiiriji giiyjiini
we Oniimgilik gatnasyklaryi birligini atiladyar. Oniim ddiirijilik
giiycleri adamlarynl tebigata bolan gatnagygyny kesgitleyar.
Oniimgilik gatnasygy esasan 2 topara boliinyir; kooperasiya
we zdhmet ugry bilen baglansykly gatnasyk, hem-de haryt
gatnasygy.

Oniimg¢iligi dolandyrmak, bu kooperasiya sertini we
zihmet paylayjylyk derejesinde yiize ¢ykmalydyr. “Jemgyyet
ya-da bilelikdéki zdhmet uly mocberde yerine yetirilende uly
ya-da kici derejeddki yolbascylygyn zerurlygy gerek. Ol
O0zbasdak  organlarynyn  hereketinden  tapawutlylykda
onlimeiligin tutus hereketinden doreydn yekelikde yerine
yetirilyédn islerini arasyndaky ylalasygy yola goyyar we umumy
funksiyany yerine yetiryar.

“Skripkagy difle Oziine jogap berse, tutus orkestor
dirizora bagly” (K. Marks. Kapital. T)

Oniimgilige yolbascylyk etmek isi-bu zihmet
ondiirijiligin esasy gorniisidir. Edaranyn isgérleri “birlesen
isciler” jemgyyetinin  esasy bolegi  hokmiinde bolyar.
Yolbascylyk isinii ayratynlygy, onuii goniiden-goni oniim
ondiirilmegine we komek bermeklige, hem-de beyleki isgarlere
yolbascylyk etmeklige goniikdirlendir.

Oniimgilige yolbascylyk etmegi ¢alysmagyn predeli
bolup, Oniimgiligin Oniimi ya-da hyzmaty bolmak, eysem
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infomasiya (habar) hyzmat edyir. Yolbascylyk isinifi esasy
mazmunyny habarlary toplamak, saklamak, yayratmak we
10ldp gegmek diizyir.

Yolbasgylyk aparatynyi bir bolegini adamlara
yolbascylyk  edydn  adamlar, beyleki  bdlegi-zatlary
yolbascylary diizyar.

In soniky yerine yetiriji bolup duryan we bu
gatnasykda oniim ondiiriji bilen ayry baglansyksyzdyr. Bularyn
arasyndaky prinsipial ayratynlyk zdhmet (is) Oniiminde
jemlenyir, yagny bir yagdayda ol informasiya, basga yagdayda
adamlarynn umumy ya-da hususy sarp etmekleri iigin 6niim.

Yolbascylyk etmeginifi iki gorniisinifi (zada we
adamlara) ciklendirilmegi administratiw-yolbascylyk
guralynyil hilini ylmy esasda kesgitlemdge komek beryir.
Konstruktorlar, tilsimatgylar, proyektirleyjiler, ¢yzgy cyzyjylar
we basgalar bu isgérlerin seyle derejesi, yagny olar zatlara
yolbascylyk  edyarler, isgédrler yaly Ozlerine Oniim
tayyarlayarlar-cyzgylary, proyektleri tayyarlayarlar.

Olar yolbasgy isgdr hatarynda degisli dildirler.
Inziner-tilsimatgynyn (i) 6zi yolbas¢ylyk edilmegine métégdir.

Oniimgilik difie bir ykdysadyyeti afilatman, eysem
sosial-ykdysayyet ulgamyny hem 6z i¢ine alyar.

Sur.1.1 Dolandyrysyn iki gorniisi.
“Zatlary” dolandyrmak, adamlara yolbascylyk etmek.
Oniimgiligi dolandyrmak (dolandyrys ulgamy).

Olandyrys ——  Oniimgilik serigcelerini  ———,”| Oniimgilik ser tilsimatly
gdniiden-géni degisli bolan proses dniimgilikde
apparaty isgdrler, tehniki prosesler. material esret we
hyzmatda ulanylyar.

i
|
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Senagatda edaralarynyn Kklassifikasiyasy

Her bir senagat edarasynyin 0z hisiyeti bar. Olar 6z
yerine Vetiryin is prosesinde we Osiisinde iiytgeyir. Yone olara
degisli umumy ayratynlyklar hem bar. Edaralary asakdaky
gorniisde klassifinirlemek bolar:

1. Hususy; dowlet; koparatiw-dayhan birlesik formasy
boyunga (kolhoz).

2. Pudaklayyn boyunca; Oniim Ondiirmek vya-da sarp
etmek; isldp ¢cykarmak ya-da gaytadan islemek.

3. Oniimgiligin bosberi boyunca; iri; orta; mayda.

4. Ugrunyn derejesi boyunca; yoritelesdirilen; garysyk;
uniwersal.

5. Oniim oOndiirmegii mdgberi boyunga: tutuslayyn,
sosiallayyn, indiwidual.

6.  Oniimgilik prosesini gurmak usuly boyunga: diiypli,
grupbalayyn, yene guramaly:

7. Oniimgilik prosesini mehanizmlesdirmek we
awtomatlagdyrmak derejesi boyunca: kompleks-mehanizmli;
bolekleyin mehanizmli; el isi bilen yerine yetirilyr.

8.  Oniimgiligint ~ dolandyrmaklygyi ~ mehaniki ~ we
awtomatizasiya derejesi boyunca: kompleks-awtomatiki,
bolekleyin ~ awtomatlasdyrlan,  kompleks-mehanizirlenen,
bolekleyin-mehanizirlenmesi.

Oniimgiligi ~ gurnamaklygyii  gdrniislerine  defiesdirme
hésiyetnama. Gozenek Nel2.
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Oniimgiligi gurnamagyn gorniisi
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Edarany dolandyrmaklygyn strukturasy

Edaranyn  strukturasy, oOniim Ondiiryin = we
zihmetkeslere hyzmat edyidn guramalary 0z i¢ine alyan
edaranyn umumy strukturasyny we edaranyi difie Oniimgilik
kodboliinisigini 6z igine alyan Oniimgilik strukturasyny
tapawutlandyrmak zerurdyr.

Senagat edaralarynyn sehleriniii diizliminin umumy
strukturasy 1.2 suratda gorkezilen.

13



Edaranynl 6niim Ondiirmek strukturasy bdlekleyin
ucastoklaryn we isgérlerin arasyndaky is boliinisigini doly
tipjlin  etmeli, Oniim Ondirmekligin yokary netijesini
gazanmaly, belli-belli ugastoklaryn we isgérlerin isini
yoritelesdirmeli, edaranyi is sertini gowulandyrmaly.

Senagat edaranynn Oniim Ondirmek strukturasyny
asakdaky yaly gorniisde almak bolar: ayry-ayry sehler ayry is
orunlaryndan duryan 6niim 6ndiirmek ugastoklar.

Esasy, hyzmat edis ugastoklary bolup bilyir. Esasy
sehler we ugastoklar ¢yg maly we polufabrikatlary tayyar
ontime Ondiirmek prosesini ya-da haysyda bolsa bir dniimi ya
onun boliimini 6ndiirmekligin dhli etaplaryny yerine yetiryar.

Sehler tehnologik ya-da predmet prinsipi esasynda
gurulyar. Komek¢i tehler ya-da ucastoklar esasy oOnilimi
ondirmeklige komek berydn operasiyalary yerine yetiryar.
(remont)

Hyzmat edis we hojalyk sehleri tayyar Oniimi,
polufabrikatlary, ¢yg maly saklamak we transportirlemeklige
yardam beryir.

Zyyanly sehleri esasy oniimin galyndylaryny gaytadan
islemeklige yardam beryir. Edaralaryn oniim Ondiirijilik
strukturasy, predmetleyin-yapyk (yapylan) ucastoklarynyn
yoritelesdirilen udel agramy; edaranyn esasy, komekci we
hyzmat edis sehleriniii arasyndaky baglansygy, edaranyn diizli
onlim ondiirydn ucastoklarynyn ukyby sehlerin dlgegi bilen
kesgitlenyar.

Edaranyn isinii sowly bolmagy {i¢in onun Oniim
ondiirijilik strukturasynyn praktiki {i¢ tipi ulanylyar: tilsimatly,
predmetleyin, garysyk oniim ondiirmek strukturasynyn her bir
tipini 0z ayratynlygy we yetmezi hem 06z dolandyrmak
ayratynlygy bar.
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Edarany dolandyrmagyn strukturasy

Tilsimatly strukturasy sehlerin we ucastoklaryn
tilsimatly birlesigini tipjiin edyar. Bu bolsa yolbas¢ylyk etmegi
yenillesdiryar. Yone sehler oniimifi hiline doly jogap berip
bilmeyar.

Predmetleyin strukturasy kesgitli detallary we ontimleri
goybermeklikde sehleri yoritelesdirmage, awtomatlasdyrmaga
we yokary oOndiirijilikli yoritelesdirilen gurallary ulanmaga
yardam berydr. Sol bir wagtda sehlerin 6z Ondiirydn
ontimlerinin hiline jogapkérciligini yola goyyar we edaranyn
dolandyryn derejesini yenillesdirydr. Sehlerde dolandyrysyn
cylsyrymlylygy we gurallardan yaramaz peydalanmak bilen
strukturanyil kemgiligini afiladyar.  Garysyk catgy iki
sistemada hem islemeklige yardam beryir.

Dolandyrys aparaty az agzaly, kwalifisirli, ¢ceye tygsytly
we operatiw bolmalydyr. Edaranyn dolandyrysynyn ikinji
zwenosy Onlim Ondiirydn ucastogy hasap edilydr. Ol edara
hiindrmenti ya-da ugastogyil yolbascysydyr.

Oniim  oOndiiryin  ucastoklar sehlerii  diiziimine
girydr.Zawody  dolandyrys  boliimi  esasy  sehlerin
yolbascylygyna 6zbasdak gorkezme bermige hukugy yokdur,
ol ony miidir ya-da esasy hiindrmendin iisti bilen berip bilyér.

Komekei sehlerin  yolbasgylary zawodydolandyrys
boliimine boyun egmelidir.

Adaty sehi dolandyrmak guramasy seh yolbascysyna
boyun egyir. Yone zawodydolandyrysyn degisli boliimleri bu
guramalar umumy prinsipler we isi guramak metodlary arkaly
yolbascylyk edyirler.Sehin kébir isgérlerine iki boyunegme
degisli: Buhgalter, ykdysadyyet¢i, tilsimatgy, energetik,
mehanik, dispetcer, OTK-n hiindrmendi; sehde isleyanler sehin
yolbascysyna ya-da onuil orunbasaryna bagly bolup duryar.
Birwagtda olar zawodydolandyrys gullugyna metodik taydan
bor¢lydyr: buhgalter zawodyn bas buhgalterine, ykdysadyyetci-
meyilnama boliiminii  yolbaggysyna ya-da zawodyn esasy
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ykdysadyyetcisine, tilsimatgy-zawodyn esasy tilsimatgysyna
we §.m.

Edebiyatda kd wagtlar OTK-ii seh isgarlerinin we seh
dispetcerlerinin boyun egijiligini yaliys kesgitleyarler. Olar
seh yolbascysyna boyun egmek dal diyip, hasaplayarlar. Yone
bu teoretik yagday praktikada yerine yetirilmeyédr. OTK-11 seh
isgérleri, meselem; seh yolbasgysyna operatiw boyun egyir, is
diizgiinine degisli onun gorkezmelerini giirriifisiz  yerine
yetirilydr. OTK-nn  seh isgdrleri seh  yolbascysynyn
volbas¢ylygynda zaya profilaktika isleri boyunga is ¢érelerini
alyp baryar. Yone OTK-1i bu isgirleri ise kabul etmek, oniimi
bahalandyrmak is cirelerinde seh yolbascylaryna boyun
egmeyirler, we s.m.

Sekil dispetger aparaty seh yolbasgysyna operatiw
boyun egyir.Yone olar zawod miidirinii adyndan hereket
edydn we olar hakda seh yolbasgysyna hasabat beryin
zawodyn esasy dispetgerlerinin  gorkezmelerini  yerine
yetiryarler.

Sehi dolandyrmak strukturasy 1.3 suratda gorkezilen.
Uly bolmadyk sehlerde dolandyrysyn kébir bolekleri
guralmayar we yolbas¢ylyk hiindrinin diiziimi bilelikde edilyar.
(meselem, seh ykdysadyyetci bir wagtda sazlayjy hem bolup
biler we s.m.)

Zawodydolandyrysyn kdbir boliimin esasy funksiyalary
1.3 gbzenekde gorkezilyar.

Edaranyn her bir dolandyrys podrazdeleniyasy kesgitli
gornlise  degisli maglumaty bermége yoritelesdirlendir:
buhgalteriya edaranyn finans hereket baradaky hasabat
maglumatlary  berilydr; ipjin  edis  bdliimine-material
gymmatlygy baradaky maglumatlary berilyar.

1.4 suratda uly bolmadyk edaralary dolandyrmak
strukturasy gorkezilen. Bu yerde her bir bdliim birnédge
podrozdileniyalaryil funksiyalaryny yerine yetiryar.
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Zawody dolandyrma boliimin isi we funksiyasy

Boliimler Boliimlerin Sehlerin igine Boliimleri
isi tasir etmek 0 igine tdsir
etmek
Birinji Suwagtgy Meyillerin =~ we Zawot
boliim meyillerin, sehlerin gurlusynyil | dolandyryjy
(meyilnama) | gelejekki yolbascylygy islerinin
meyilleriii yerine
tasirleri yetirilsi
Zihmet Kadalary Sehlerin Dolandyry
cekmek we | dlcemek  we | yolbascylary bilen | jylara
aylyk beryédn | olary masterlerine komek | komek
bolim iytgetmek. bermek bermek
Edarada
isleyan
is¢ilerin sany
Buhgalter Bellige alma Material Kanungyl
boliimi we finans | gymmatlyklarynyn | yga
dolandyrysynn | bellige alynysy seretmek,
hisiyetinin dowlet
ayratynlyklary. soraglaryny
Finans kanagatland
bolimlerinii yrmak
dolandyrylysy
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boyunga bag
gurnagjyny
bdldmi

Standartlagdyrm

Blag metallurgyn
biélimi

biélimi
ame
kadalagdyrma |
b ldmi
Harajatlary zazlama
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b i
Tehnik
maglumat
b ldmi —

—‘ Tehnik kitaphana

Bag enargatigin
bdldmi

b agyn gurlugyk
e

antomatlagdyrm
a bdldmi

Iki yagdayda kdrhananyn baz inzineri tilsimatly yolbasgylygy
alyp baryar. Ol tize 6niim Ondiirmek, tdze tilsimatly prosesini
proyektirlemek we hereket edydni
ornagdyrmak
modernezirlemek, seyle-de zawod isgérlerinin is sertlerini

gurallary

we

gowulandyrmak boyunca is alyp baryar
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Mundan basga-da bas inziner kdrhanada ylmy-barlag islerine
hem yolbas¢ylyk edydr.Bas inzinere esasan hem, Oniim
ondiiryan sehler, tejribeler, seyle hem diizijjiler (yygnayjylar)
tilsimatly we basga bolimler boyun egyir.Edarany
dolandyrmak apparaturanyin isini yokarlandyrmak {icin
asakdaky cdreler maslahat berilyér:

1). Orin kigi, bolekleyin isleyin edaralary berkitmek.

2). Oniim 6diiryin firmalary doretmeli;

3). Magtymguly ayynda edaralaryn isini dolandyrmak we
hyzmat etmek isini merkezlesdirmek.

4). Edara we sehi dolandyrmak apparatynda meiizes
boliimleri birlesdirmek;

5). Oniim &ndiirmeklige yolbasgylygyn tilsimatly akymyny
merkezlesdirmek;

6). Zawody dolandyrmak enjamyny gayragoyulmasyz
ontim¢ilik pudaklary bilen yakynlagdyrmaly;

7). Dolandyrys enjamynda artykmaclygy yok etmek;

8).  Meyilnamaly,  hasabat we  operatiw  isini
mehanizmlesdirmek we awtomatlasdyrmak.

Hereket edyidn edaranyn dolandyrys boleklerini
Osdiirmek adatca asakdaky yaly bolyar. Goy kédbir sebdplere
gord, dolandyrys boéleklerinini iistiinde maglumatlaryn akymy
yokarlansa meselem, buhgalteriya.

Bu bolegin isgérleri ilki bilen is gliniini berkidyirler,
sonra “artykmag” isldp baslayarlar, isden sonl galyarlar we ahyr
soily gosmacga isgir alynyar. Kesgitli mukdardan gecse bu
topar Ozbagdak boliimlere boliinydar. Bu basga hili yagdayda
hem bolmagy miimkin, ahyrky netije-maglumatlaryn akymy
belli bir ¢ége cenli artyp biler, eger-de ol bir bdlek tarapyndan
alynmadyk bolsa- liytgewsiz galyar. «Alynmadyk»- bu gelip
gowusyan degisli maglumatlar esasynda we sol bada cire
goriilmeyir, goybermelerin sany kopelyir, dolandyrmagyn hili
peselyar.

Gysga yoritelesdirilen maglumatlaryn  akymynda
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yoritelesdirilen  diirligdrntigli ~ boliimlerin  yiize ¢ykmagy
adamyn fiziki taydan gowusmagynyn, onuil miimkingiliginifi
ciklendirilmeginin netijesidir.

Eger bir adam edarada yiize ¢ykyan dhli soraglaryn
toplumyna ¢un aralagyp bilmek onda has inge soraglara jogap
bermek ii¢cin yorite tayyarlykly kop sanly isgérleri ¢cekmek
bolar. Uly gowriimli isi kyyncylygyny adam bu isi yerine
yetirmek ticin wagtyn yeterlik dildigi diyip diistinyar.

Eger bir adam ii¢in diirli dolandyrys isinin hotdesinden
gelmek kyyn bolsa, onda elektron masynlarynn bu ise yardam
berip biljekdigini yatdan ¢ykarmak (aiimazlyk) bolmaz.

Elektron hasaplayys masyny bir hili kyyn¢ylyksyz diirli
gorndsli isleri yerine yetirmeginn «beyni» bolup duryar. Onui
licin ofla tdze yumusy-programmany diizlip bilmeli, onda-da
her bir programma «inje» hiindrmentler tarapyndan diiziilen
bolmaly olar 6z pudagynyii isini gowy bilydn bolmaly.

Kérhanany «edarany» sehlere bolmek bu sehlerde isi
ugrukduryjy we onuii gowriimi bilen baglansykly yorite
maglumatlar arkaly kesgitlenydr. Eger maglumatlaryn géwriimi
uly bolsa, onda bir edarada tilsimatly den derejeli birndce has
kici boleklere bolmeli bolyar.

Meselem: guralyasayjy zawodlarda birndge yygnayjy
sehler, magyngurlusykda-birndce tokap sehleri, rezintilsimatly
zawodlarda- birndce forma (gorniise) tehniki sehler bolup
bilyar.

K& wagt maglumatlaryn akymy oncakly uly bolmayar,
yone olary toplamak kabir sebdplere gord kyyn bolyar,
Meselem: obyektlerin biri-birinden, iizgeligi sebdpli. Bu bolsa
kopleng pudaklary has mayda boéleklere bdolmége getiryar.
Basga bir tarapdan edaranyn ayratynlygy seyle bolsa, yagny
maglumatlaryn toplumy uly didl we maglumat toplumy
yonekey bolsa, onda sehler berkidilyar ya-da edaranyi sehsiz
gurlusyna gecyar.

Dolandyrmagyn strukturasyny (gurlusyny)
kesgitlemekde esasy kriter bolup maglumat, onunl ayratynlygy
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we gowrlimi, seyle-de adamyn fiziologik ayratynlygy, onun
maglumatlary berip bilmek ayratynlygy bolup duryanlygy gelip
cykyar. Eger adam kop zady 6zlesdirmeli bolsa, onda ol ony
yeterlik derejede onat yerine yetirip bilmer we onun isinin hili
peseler.

Eger bir is¢d az mukdarda maglumat barsa, onda ona
az agram diser, dolandyrys personalyn diiser, dolandyrys
personalyil sany uly bolup bilmez.

Edarany dolandyrmagyin esasy prinsipleri we metody

Edaralary dolandyrmak prinsipini isldp dlizmek
W.I.Lenin uly zéhmet sindirdi.

Dolandyrmagyni prinsiplerinii esasy vedi
gorniisi:dolandyrmagyn partiyalylygy; ylmy esasda
dolandyrmak; demokratik merkezlesdirmek; Meyilnama
esasly; gyzyklanma esasly; merkezlesdirilen pudaklayyn
gatysykly we teritorial dolandyrys.

Dolandyrysy gurmagyn esasy prinsipleri (gorniisleri)
oniim Ondiiris prosesini guramak prinsiplerini  Oziine
birlesdirmeli: «yoritelesdirilmegi, proporsionallygy,
parallelligi, takyklygy tizniiksizligi, ritimliligi» K& yagdayda
olar dolandyrysy we oniim Ondiirisi duramagy hésiyetlendiryir,
gorkezijiler yaly yerine yetirilyar.

Goni direktiw (administratiw) metody buyruk, gorkezmeler
bermeklige, gorkezmelerin yerine Vetirilsine gozegcilik
etmeklige we diizgiin- nyzamy berkitmeklige esaslanandyr.

Sonda inistatiwa stimulirlenmin gérkezmelerin yerine
yetirilsi stimulirlenyér, 6ziinde isi yerine yetirmezlik haysy-da
bolsa, bir yol bilen seyle metodyn (usulyl) ulanalmagy
dolandyrysyn merkezlesdirilmegine, halk hojalygyna bir
meyilnama esasynda alyp barmaga yardam beryir.

Goni gerektiw usulynn ulanylmagy guramak usuluna
esaslanandyr. Ol dolandyrys apparatynyn strukturasynyn
gurlusyny kesgitleydr, hukuguny we bdleklerin hem bdlek
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yerine yetirijilerin bor¢laryny yola goyyar, kadyrlary saylap
almaga we yerli yerine goymaga yardam beryér.

Ykdysady tygsytlylyk usuly hokmiinde hojalyk
hasaplagygy ulanylyar, isii omat netijesi material taydan
gineldilyér, sele-de tygsytlylyk rycagy, yagny baha, aylyk
haky, premya, girdeyji kesgitlenyar.

Material taydan sazlagyklyk iscilerin  material
gyzyklanmalaryny ulanyar, kollektiwleyin material
gyzyklanmalaryny edaranyn girdejisi we umumyhalk material
gyzyklanmasy bilen, bagly sarp etmegin, jemgyyetcilik fondun
merkezlesdirilen gorkezmesini kanagatlandyryar. Kollektiwin
gyzyklanmasy jemgyyetiil gyzyklanmasy bilen bir bolmaly.

Zahmetkeslerin ruhy taydan sazlagyklylygy
jemgyyeteilik- syyasy usuly bilen {ipjiin edilyar. Bu usul 6ziine
ahlak- syyasy, doredijilik, estetik usullaryny bésdeslik
usullaryny birikdiryar.

Dolandyrys ynandyrmak we esasynda gurlyar, yagny
ynandyrmak terbiyeleyjilik usulyna, yagny diisiindiris isine,
terbiyeleyjilik isine we dwretmeklige esaslanandyr.

5. Edarany (6niimg¢iligi) dolandyrmagyn gorniisi.

Dolandyrmagyin  gorniisi  diyip- dolandyrmagyn
islendik sferasynda ulanylyan dolandyrys isiniii esaslandyrylan
gorniigine diisiindirilydr. Dolandyrysyn funksiyasy dolandyrys
1sinil mazmunyny agyp gorkezyéir. Dolandyrys funksiyasynyn
(gorniisinin) seyle kesgitlemesi yeterlik gin we dolandyrys
1sininl yeterlik kop gorniisini 6z i¢ine alyar. Ol birndge diirli
klasifikasiyalara boliinyér.
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Dolandyrys funksiyanyn klasifikasiyasy

Islendik edara 6z Osiis yolunda birnédge tapgyry gecyar.
Seyle tapgyrlar diyip asakdakylary gorkezmek bolar:

Edarany doretmek, ony funksirlemek, osdiirmek we
yoklamak.

1. Doretmek fazasy 0z isine, edarany proyektirlemegi, tize
gurallary islemek we tayyarlamaklygy persionaly saylap almak
we Owretmekligi alyar.

2. Funksirlemek we o6sdiirmek fazalary 6zara gezeklesip
ya-da bilelikde alnyp barylyar. Osdiirmek birinji yagdayda
diskret yagdayda alynyp barylyar, ikinji yagday-da bolsa-
lizniiksiz ya-da diskret.

Edarany dolandyrmaklygynl has umumy berk umumy
gorniisi (funksiya) diyip, dolandyrysy doretmek funksirlemek,
Osdiirmek we edarany yapmak funksiyalaryna diisiinmeli (1.6
Surat)

Su berklenen funksiyalaryn her biri edaranyn esasy
isini dolandyrmak funksiyasyna we edarany {pjiin etmek
funksiyasyna boliinendir.

Oniim 6ndiirmek prosesinde diirli resurslary sarp
etmek gerek bolyar. Ona is¢i giiyjini, zdhmet predmetini,
zdhmet yaragyny degisli etmek gerek bolyar.

Has takyk guralanda, bulardan basga-da enargiyany, finansy
we maglumaty bilmek bolar.
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Guramany
dolandyima

Furksionirlenmani

dolandyrma

Kamillegm 3ni

dolandyrma

ok etmekligi
dolandyrma

Kathananyf esasy igini
dolandyima

Iflntimlgiligi dolandyrma dpjingiligi

I

Isgi glvji dolandyrma

Zihmet enjamyny
dolandyrm ak

Zihmet serizdelerini
dolandyrm ak

Yirite dola nidyrma

Virite stimulidemek

Géni baglanmanyn funksivasy

Ters aragatnagyqyf funksiyasy

Perspektiv meyilnama
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Wegiln amalagdyrma Operati Upot Balag
dolandyrma
Dolandynygyt
Operativ Ezazy sikl Operativ ugot esasy sikline
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dolandyrma
— —— Hasba alma Dolandyrygyi
Teﬂnlkl we yhdysady Beyleki sik ugot begleki sikllening
megilnama boyunga | | gizegpik ||
dolandyrma
Statistiki ugot




1.6 Oniimciligi dolandyrmagyii klasifikasiyasy

Ozinde maglumat  resursda, seylede
ontimcilik Oniiminde degisli bolup biler. Edaranyn normal
(ortalyk) yagdayda islemegi {li¢in &hli resurslaryn bolmagyny
iljlin etmelidir.

Upjiin etmek funksiyasyny resurslaryf her bir gorniisine we
oniim dndiirmeklige degisli etmek bolar. Oniimgiligi maglumat
bilen iipjiin etmek esasy yeri eyeleydr. Maglumat esasy
vagdayda tehniki gulluk-esasy diiziiji (konstraktor), tilsimatgy,
kebsirleyji, metal gullugy tarapyndan berilyir.

Klasifikasiyanyi indiki derejesi Oniimgiligi dolandyrmaga
degisli. Adamlara yolbascylyk etmeklik 06ziinii personaly
stimulirlemeklige hokmanylygy bilen tapawutlanyar. Sonun
ticin hem Onilimgiligi dolandyrmak funksiyasyny hususy
dolandyrmaklyga we stimulirlemeklige bolyérler.

Stimulirlemekligi k& halatda material we
maral tidsir etmd degisli edydr. Stimulirleméni ilki
planlasdyrmaly, onufl netijesini hasaba almaly, gozeggilik
etmeli we ona operatiw yolbasgylyk etmeli.

Dolandyrys funksiyasy we stimulirleme 0z gezeginde
boleklere boliinip biler. Onui iigin iki alamat (ayratynlyk)
ulanylyar: Obyekti dolandyrmak sistemasy bilen baglansykly
gornilis we dolandyrysyn gysga we dowamly siklli gorniis. (1.4
Gozenekde).

Dolandyrmagyi esasy gorniisi 1.4 Gozenek:

Dolandyrmagyn uzaga Birlesméanin gorniisi
cekme sikli Goni Ter-
sine
Uzaga c¢ekme (yyllyk Meyilnamalas-
we yarym yylylyk) dyrylan
Gysga (sagatlayyn we Son-
smenleyin we §.m) ky
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Funksiyanyn bu ayratynlygyny dolandyrysyil esasy
hasaplary. Olar diirli ugurlar boyunca béleklere béliinip biliner,
dolandyrys siklleriniii wagtlayyn hésiyeti boyunga, isifi gorniisi
boyunga. Bu yerde asakdakyny bellemek bolar, yagny
dolandyrys isinin kop gorniisi dolandyrys funksiyasynyn
esasyna giryan is kotegoriyasyna (derejesine) degislidir. Bu-
habardar etmek, sazlamak, modellesdirmek, programmirlemek,
normallagdyrmak, koordinirlemek, guramak, analizlemek.

Dolandyrys isinini esasynyn iki sfera esasy ise
we lpjin edis isine bolmek bolar. Esay, hususy dolandyrys
isine material gymmatlygy ondiirmeyén doredijilik dolandyrys
i1 degislidir.

Upjiin ~ edis isi  maglumatlary  yygnamaklygy
tayyarlamaklygy, islemegi, kopeltmegi, saklamany 6z igine
alyar.

Su isi gidisinde yygnalan maglumat-material gymmatlygy
anladyar. Upjiin edis isi kil halat-da tilsimatly serisdeler arkaly
yerine yetirilyar.

Bu bolsa asakdaky getirip biler, yagny gorkezilen isi yerine
yetirydn dolandyryjy personal 6z isi boyunga iscd yakyn
bolyar, sebdbi adamlara dél-de zatlara yolbas¢ylyk edyir.

Dolandyrys funksiyasynyn edara dolandyrys strukturasynyn
Ostisi bilen baglansygyna garap, asakdaky bellemek bolar:

Dolandyrysyn esasy funksiyasy boyunca yoritelesdirilen,
Oziinil  esasy, aydyn dolandyrys funksiyasy bolan- wagt
bolimleri;

Oniimgiligi resurslaryti we hyzmat edisiti kesgitli gorniisi
bilen {ipjiin edyin boliim; her bir béliimde dolandyrys, beyleki
esasy funksiyany lipjlin etmek iicin dolandyrysyn beyleki esasy
funksiyalaryny ulanylyar.

Gorkezilen funksiyalaryn komegi bilen (1.6 surat) onlimgiligi
dolandyrmagyn funksional shemasyny diizmek bolar. (1.9
surat).

Dolandyrysyii esasy funksiyalary.Oniimciligi
dolandyrmaga tayyarlyk.
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Oniimgiligin tehniki tayyarlygy diyip, tehniki, guramagylyk
we onlimgilik ¢édrelerini in gowy konstruksiyany (gurnamany)
tdze cykarmak, tilsimaty we galyndyny islemek, tize Oniimi
goyberilsini 6zlesdirmek we olaryin yokary hilli dndiirilmegini
gazanmakdyr. Oniimgiligi gurnayjy (konstruktor) we tilsimatgy
tayyarlygy tapawutlandyrylyar. K& halatlarda oOniimgiligin
tayyarlygyny dolandyrys funksiyasy hasaplanyar yone bu pikir
yalnys.

Oniimgilik tayyarlygyny dolandyrysyin esasy funksiyasyna-
da, basga kici hili dolandyrys funksiyasyna degisli edip
bolmaz. Bu oOniimgilik funksiyasy, takyk material
gymmatlyklar doretmek funksiyasy, «zatlary» edara etmegin
funksiyasydyr.

Dolandyrmak  funksiyasy dine  esasy
funksiyalaryil toplumynda diiziilen ¢ylsyrymly
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Obyekti dolandyrma

Sistemany dolandyrma
Wagtiayyn
sikli
dolancyrma
Esagy siklli Operatiw
Esasy siklli dolandyrma dolandyrma
dolandyrma gyh garagy esasy sikl
Operatiw Operatiw
ugot meyilnama
Shema:
sudka, tekada
Tehniki
Ay kwartal, Buhgalter ugot ekanomik
yllyk meylnama
I I
Perspektiv
Wl hag Wik, Statistik Lgot meyilnama
on bag yylliyk

1.9 surat: Oniimgiligi dolandyrmagyii ~ sistemalayyn
funksional catgysy

Funksiya hasaplanyan, dniimgilik tayyarlygyny dolandyrmak
degislidir.
Meyilnamalasdyrmak
Meyilnamalasdyrmak  ylmy esasynda dayanyar we
jemgyyetin  ykdysady taydan oOslisin obyektiw kanunlaryi
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talabyndan gelip ¢ykyar.

Halk hojalygyny planlasdyrmak pudaklayyn we
teritorial ugurlar boyunga alnyp barylyar. Pudaklayyn we
teritorial planlagdyrmaklygyn meseleleri 6zara baglangyklydyr,
va-da bolsa senagat Onlimgiligininn pudaklayyn we teritorial
guramak organiki birlikde bolyar.

Halk hojalygynyn perspektiw meyilnamasy yokary
guramanyn gozegeilik etmegine esaslanyp asakdan islenip
diizlilydr. Meyilnamanyn proyekti edaranyn kollektiwi arkaly
ara alnyp maslahatlasdyrylyar we pudaklayyn meyilnamalary
diizmek 1{i¢in ministerstwa berilydr: Halk hojalygyny
Osdiirmegin  erkin prespektiw plany Dowletmeyilnama
tayyarlayar we Tirkmenistan Dowletine hodiirlenyar.

Yyllyk  meyilnama  prespektiw  meyilnamalaryi
esasynda diiziilydr we gelejekde islenilyir we prespektiw yoly
tassyklanyar.

Senagat kdrhanasynyn isini meyilnamalasdyrmak asakdaky
valy hésiyetlendirilyar:

Direktiwleyin meyilnamalasdyrmak- her bir kérhana
seh we onlimgilik ugastoklary tarapyndan meyilnamadaky &hli
gorkezilenleri hokmany yerine yetirilmegi.

Kompleksleyin meyilnamalasdyrmak- kdrhananyn isini
hemme ugastoklarda we &@hli tarapdan meyilnamalagsdyrmak.

Umumy esasda meyilnamalasdyrmak- ykdysady
kanunlarynyn obyektiw norma esaslanan ylmyi we tehnikanyn
gazananlaryny Oniimgilige ornagsdyrmaga baza etmekdir.
Kirhanada meyilnamalasdyrylys isinifi esasy meselesi bolup
dowlet meyilnamasynda bellenen mukdar we hil taydan &hli
gorkezijileriii 6z wagtynda we dogry yerine yetirilmesidir.

Bu meseldnin  ¢ozglidine meyilnamalasdyrmagyn
sistemasy arkaly yetilydr. Ona tehniki (tilsimatly)- tygsytlylyk
we operatiw onlim¢ilik meyilnamalasdyrma getiryar.

Tilsimatly- tygsytlylyk meyilnamalagdyrma edaranyn,
sehlerin we bolek ucastoklaryn mukdar géwriimli we wajyp
hilli gorkeziji isi yola goyyar. Ol prespektiw we dowam edydn
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(akymlayyn) bolup biler.

Yylyti esasy meselelerini Viize ¢ykaryan, edaranyii
Ostisinin  prespektiw meyilnamasynyn islenip diizilmegi
edaranyn goyberydn oniiminiii dndiirilisini yokarlandyrmagyn
diiypli meselelerini ¢ozmige yardam beryiar. Mundan basga —
da koperasiyanyn esasynda has kdmil Oniimi Ondiirmaége,
Onlimgilige = mehanizasiyany ~ we  awtomatlasdyrmany
ornasdyrmaga, edara isgirlerinin hiindrini yokarlandyrmaga
yardam beryar.

Akymlayyn meyilnamalasdyrmak edaranyn 0smeginin
berlen meyilnama aralygynda prespektiwine meyilnamanyn
meselelerini anyklayar. Ge¢ip baryan yylda onui yerine
yetirilsini  hasaba  alyar ~we  edaranyn  gosmaca
miimkingiliklerini yiize ¢ykaryar.

Ol isldp diizmekde ylize ¢ykyan vyl boyunga
kwartallayyn boleklerde diiziilyar.

Operatiw- Oniimgilik meyilnamalagdyrma edaranyn ayratyn
boleklerin wagtynn gysga aralygy: ay, sutka, dekada, smena
meyilnamany islép diizmegi 6z icine alyar.

Hasaba almak halk hojalygyny hasaba almagyn we
hasabat bermegin birligi hereket edyir.

Hasaba alma asakdaky yaly bolmaly:

1. Az wagtly bolmaly; hasaba almagyn gija galmagy,
hasabat bermanin gija galdyrylmagy oniimgilige zelel beryir,
meyilnamalagdyrmany we ona yolbas¢ylygy kyynlasdyryar.

2. Edaranyn isini takyk we operatiw suratlandyrmaly,
norma boyunca girdeji we ¢ykdayjyny yzygider we operatiw
goyma {i¢in;

3. Zihmetkeslerin diistinmeleri iicin yonekey we aydyn
bolmaly;

4.  Meyilnama bilen gabat gelmeli; plandaky yaly alnyp
barylmaly;

Operatiw- tehniki hasabata almaga hojalyk islerinin
kdmillesydn dowriinde ayry-ayry operasiyalary we faktlary
suratlandyryar. Hasaba almanyn bu gorniisi ugastoklarda
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sehleri ya-da tutus edara operatiw yolbascylyk etmige
niyetlenendir. Operatiw- tehniki hasaba almasynyil mysal-tabel
hasaba almak, enjamlaryn gija galmasyny hasaba almak,
Oniimin smenleyin we sutkalayyn ondiirilisini hasaba almak,
zaya Ondmin yiize cykmagynyn sebdbini hasaba almak.

Buhgalter hasaba almaga &hli hojalyk operasiyalary
suratlandyrylyar. Bu yerde material we pul serisdeleri, olaryn
oniimcilik prosesinde ulanylsy we sarp edisi gorkezilyar.
Buhgalter hasaba alma esasan pul formada yoredilyar. Onun
ayratynlygy bolup:

a) ahli yerine yetirilyan hojalyk islerinin
dokumentlesdirilmegidir;

b) bellenen berk diizgiin esasynda kesgitlenen kesgitli
hasaba alma pozisiyasy boyunga bu dokument esasynda
yzygider yazgy gecirmek;

w) getirilydn buhgalter dokumendinde-balansda berlenleri
umumylagdyrmak;

g) vyoly bilen zat-material we pul gymmatlygynyn
dogrydygyny hasaba almagy yzygider tassyklamak;

Statisttk hasaba almada Onlimgilik sferasynda we
jemgyyetcilik onliminiii paylansygynda agramly jemgyyetcilik
yiize ¢ykma suratlandyrylyar.

Statistik hasaba almanyn geg¢mesi bolup maglumat hyzmat
edyédr. Ol yola goyulan hasabat bermek arkaly we seyle-de
buhgalter we operatiw-tehniki hasaba almakdan gelip
gowusyar. Statistiki hasaba almak hasabat bermek bilen
tamamlanyar.

Kesgitli wagt aralygynda, san gorkezijilerde aiiladylan
berlenlerin umumylan akymlayyn hasabat alma hasaba berme
diyilyar. Kesgitli wagt aralygynda, san gorkezijilerde aiiladylan
berlenlerin  umumylasdyrylan we sistematizasiyalasdyrylan
akymlayyn hasabat alma hasaba berme diyilyar.

Hasabat berme oOziinde hasabat berme dowriinde
edaranyn hojalyk 1sinin takyk we obyektiw
suratlandyrylmasydyr.
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Hasabat bermek bellenilen formada diiziilydr we berlen
wagtda tabsyrylyar. Hasaba almanyn we hasaba berménin
gorkezijilerinin  sistemasy  (ulgamy)  planlasdyrmanyn
gorkezijisinden gindir, sebébi onda meyilnamada garalmadyk
faktorlar hem suratlandyrylyar.

Hasaba almanyn we hasabat berménin esasy bolegi
bolup, tayyar 6niimi ondiirmek we yerlesdirmek, isci giiyjiini
sarp etmek Oniimgilik serisdesinii we yaragynyn gowriimi,
ontimgiligin yitgik; onun pentabelligi duyyar.

Hazirki dowiirde halk hojalykda merkezlesdirilen
hasabat bermegin {li¢ gorniisi bar:

1.  Meyilnamaly;

2. Buhgalter;

3. Statistik;

Edaranyn hasabat bermesi icki we dagky yaly boliinyér.
Icki hasabat berme, hasabat berminii hokmany hataryna
girmeydr, ol difle edaranyn ayry-ayry boleklerine yolbascylyk
etmige gozeggilik etmeklige hyzmat edydr.

Bu hasabat bermek oOlcegin diirli gorniisli birliginde
edaranyn oniimg¢ilik- hojalyk i1sinifi gidisini suratlandyryar.

Dasky hasabat bermek hokmany hasabat bermeklige
degisli. Ony edaralar yokarda duryan organlara hasabat
beryirler. Olar aylyk, kwartallayyn yarym yyllyk we yyllyk
bolup bilyir.

Sazlasdyrmagyn we dolandyrmagyi struktura shemasy

Awtomatiki gozegcilik sistemasy (AGS) (struktura shemasy
sur. 1 a) gorkezilen) gozegecilik etmek we kdp wagtlap
saklamak {ii¢in amatly bolan formada. berlen bahaly (etalon)
gozegeilik edilydn ululygy we netijeleri deniesdirméni
fiksirleyan denleméni amala asyryar. Gozegcilik obyektinden
GO gozeggiiik ululygy datcige D baryar we onda Slceg iigin
amatly bolan signala 6zgeryar.
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Awtomatik sistemanyn struktura sistemasy

a) gozeggiligin (kontrolyn) awtomatik sistemasy;
b)dolandyrysyi (iiziik) awtomatik sistemasy;
¢) sazlamagyn awtomatik sistemasy

[awtomatik dolandyrysyn (yapyk) sistemasy]

BO - barlanylyan obyekt; BG - beriji gurlus; D - datgik;
DenlG - deniesdiriji gurlus; GDG - gaytadan dorediji gurlus;
DolG - dolandyryjy gurlus; YYG - yerine yetiriji gurlus; DO -
dolandyrylyan obyekt; SO - sazlanyan obyekt

Datcikde 6zgerdilen signal denesdiriji gurlusa DG berilyér
sofiunda beriji gurlusa BG diyilydn goézegeilik ululygynyn
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Ozgerdilen signaly bilen etalon ululykly signalyil dernewi
bolup gecyir. Beriji gurlus - go-zegcilik bahasy berlen baha
dent bolanda, dat¢ikden alynyan bahanyn ululygyna deni bolan
sistema, birndge etalon bahanyn ulugyny girizyan gurlusdyr. 01
programmalayyn bolup biler. Su yagdayda ol etalon ululy-gyn
diirli bahalaryny yzygiderlikde berip bilyar. Alnan denesdirme
neti-iesi gozeggilik ululygynyin bahasyny signalizirlemeginini
ya-da yazma-gyny gorkezydn anladyjy gurlusa AG baryar.
Eger AGS gozeggilik edil-yan ululygyn absolyut bahasynyn
Olcegi licin niyetlenen bolsa, onda beriji gurlusyin bolmazlygy
hem miimkin. [1]

Awtomatiki dolandyrys sistemasy (ADS birikdirilen) sol
sistemanyn girisine (berlen gurluslar arkaly) tdsir edydn dasky
cesmeler licin ulanylyar. Dolandyrys prosessii 6zi sonky
netijesine bagly déldir [6]. Su siste-mada islendik proses ya-da
proseslerii  toparyny dolandyrmaklyk ada-myn gatnasygy
bolmadyk yagdayynda amala asyrylyar. Berlen yagdayda,
adam dine baslangy¢ impulsy berip bilydr, yone kdpleng
impuls awtoma-tiki gurlus arkaly berilyér. Birikdirilen ADS-in
struktura shemasy /,b suratda getirilen.

Beriji gurlus BG, ibermige amatly bolan ululyga 6zgeryir we
0z gezeginde bahalandyryan (Olgeydr) dolandyryjy signaly
sistemanyn giri-sine, yagny DG dolandyryjy gurlusyn girigine
beryir. DG ozgeridijilerin ¢ykysyndan signal yetiriji gurlusa
YG baryar we dolandyryjy obyekte tisir edyan, signaly saylap
komandany yerine yetiryar.

Awtomatiki sazlayjy sistema (ASS) (sur. 1,¢) Oniimgilik
prosesi hisi-yetlendirydn sazlayan obyektin bir we birndce
ululygynyil  (sazlanylyan ululyklar) berlen takyklykda
bahasynyn hemiseligini yokarlamagy awtomatiki yagdayda
amala agyryar. Ondan basga-da, berlen kanun boyunga ASS
gorkezilen ululyklaryn bahalaryny tiytgedip bilyar.

ASS-nyn gurlus prinsipinde jikme-jik durup gecenin. Ass-
nynl gurlusy sazgamagyn umumy prinsiplerinii hatarynda
bazirlenydr. Olaryn esaslary sulardyr: gysarmasyna gord
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sazlamak, wozmuseniyasyna gord sazlamak, kombinirlenen
sazlama we adaptasiya prinsip.

Awtomatiki sazlamak prinsipi nédbili maglumatyn esasynda
we nahili sazlanylyan obyekte sazlamatasirinin
formulirleyéndigini  kesgitlér. Sazlamanyn  prinsipini
hisietlindirydn esasy alamatlarynyn biri is magluma-ty bolup
duryar. 01 sazlayjy tdsiri ondiirydne sol sanda sistema tésir
edydn beris zynjyrynyn tdsirinin strukturasy tigin zerurdyr.
Gysarma boyunga sazlamak prinsipi. Polzunuw-Uattyn prinsipi
diyip hem atlandyralyan prinsip sur.2, @, shema bilen
diistindirilydr. 01 tésir zyjyry bilen Ozara baglanysan
sazlayjydan S we sazlanylyan obyekti SO diiryin iki bolekden
duryar. Y(z) sazlanylyanparametrg(ir)berlenbahabilendenes-
dirilydr. Bu iki ululygyn tapawudy esasynda s (¢) = g(t) — Y(2).
Y(t) saz-layjy tisir islenilip ¢ykarylyar. Sazlama sistemasynyn
valiiyslygy gysa-rmasy diyip atlandyrylyan e (#) ululyk,
kesgitlenen bahadan yokary bol-maly dildir. Sonda sazlanyan
Y(t) parametrini  we onla berlen g(z) bahanyn arasynda
kesgetlinen baglylyk gurnalyar we g(?) ululygy tytgedip Y(2)
sazlama parametri dolandyryn bolar. Berlen bahaly, sazlayjy
parametrin  fakt bahasyny derflemek iicin sol parametr
sazlanyan obyektin  ¢ykylyn-dan sazlayjynyil  girisine
(deniesdirydn elemente DE) berilyér netije tésiri

Surat 2. ASS gurmagyn struktura shemasy

a - gysarma boyunca sazlama;

b - dasyndan iiytgetme boyunca sazlama;

¢) kombinirlenen sazlama

DE - denesdiriji element; S - sazlayjy; SO - sazlanylyan
obyekt;

DenO - deniesdiriji obyekt
g(t) - berilyin tasir; eft)"- gysarma boyunca sazlamanyn
valiyslygy; r(?) - sazlayan tésir; Y(?) - sazlanyan ¢ykys
parametri;/* - dasky tiytgeme; s(z); we r(t)- degislilikde
dasyndan iiytgetme boyunca sazlamagyn yaliiyslygy we tésiri;
s(t)r we r(t); - kombinirleme boyunca sazlamagyi yalnyslygy
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we tésiri.beryédn yaly kontur emele gelyir. Bu ters baglansykly
kontur esasy ya-da bas ters baglasykly diyip atlandyrylyar.
Yagny umumy yagdayda sis-temanyi ayratyn elemenyleri, sol
sanda sazlalyjy hem. ASS-nyi isini gowulasdyrmak ii¢in
ulanylyan gosmaca igki ters baglansygy 6ziinde saklap bilen
sazlanylyan parametr esasy ters baglansygyn isti bilen, g(t)
girig tésire gatnagykly ters baha bilen, sazlayjynyn girisine
berilyir. Sonun {i¢in esasy ters baglanysyk otrisatel (-) diyip
hasap edilyap; solarda sistemasynyn elementininl ¢gykys
ululygyny onun girisine bermeklik girisin ¢ykys ululygyna
bolan tisirini gowsadyanlygyny goz oniinde tutmalydyr.
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Surat 3

Eger sistemanyn elementinii ¢ykys ululygy onun girigine
berlende giris ululygyn ¢ykysdaky tésirili giiy¢lendirydn bolsa,
onda bular yaly ters baglangyga polozitel (+) diyip aydylyar.

Tésiri bermek hdsiyeti boyunga ters baglansyklar gaty we
mayysgak gorniislerine boliinyarler. Gaty baglanysyk gumalan
we gegcis rezimle-rinde tésir edydr, mayysgak baglanysyk bolsa
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difie ge¢is reziminde tdsir edip guralan rezimda bolsa onun
tésiri bes edilyar.

Sazlanma ya-da dolandyrylma obyekti acyk sistema bolup,
dasky sredanyn dolandyrma ya-da sazlama obyektine tasiri
sertde bolgy valy gozegeilik etmeyédn hésiyeti bardyr we onuil
yagdayynyn totdnleyin alnyp 6lgegi bilen anlandylyar. Dasky
sredanynl dolandyrma ya-da sazlama obyektine bolan tésirine
(wozmuseniye) dasky tdsir diyip aydylyar. Dagky tdsiri yok
etmek ilicin wozmusenie boyunca sazlamagyn we dolan-
dyrmagyil prinsipi hodiirlenen. Bu wozmusenie boyunga
sazlamak we dolandyrmak prinsipin ya-da kompensasiya
prinsipin asyl manysy sis-tema tdsir edyidn diirli
wozmuseniyalardan ASS tdsir edydn esasy biri saylanyp
alynyar (sur. 2, b). Su yadayda sazlanylyan parametre dine
esasy wozmuseniyanyn tésiri kompensirleyar we obyekte tésir
edydn esasy wozmuseniyanyn Ol¢eg netijelerinden, bagly bolan
sistemada islenip ¢ykarylyar.

ASS-da  wozmisenie boyunca obyektin ¢ykysyndaky
sazlanylyan parametr sazlayjynyn girisi bilen bagly déldir (sur.
2, b). Sazlamak tisiri obyektdédki prosessini is halyndan hem,
sazlanylyan parametrden hem bagly déldir. 01 difle amala
asyryjy sazlayjy arkaly, f(t) wozmusenie tdsiri we dolandyrma
kanuny bilen kesgitleydr. Sol Yagdada sistemada ters
baglanysyk yokdur. Sonun {iicin hem ASS wozmusenie
boyunga dolandyrmany acyk sikli sistemasy bolup duryar.

Yokarda seredilip gecilen her bir sistemanyii artykmaglygy
we kemgiligi bardyr. Mysal licin, gysarma prinsipi bilen
isleydp sistemada sazlanma tdsirinin formirlenmegi icin
yalityslygyn bolmagy zerurdyr. Bu hem 6z-6ziinden kemgilik
bolup duryar yagny, sol yaliiyslyklary hem sazlayjy bilen yok
etmelik talap edilydr. Ujypsyz gijikme wagtly cylsyrymly
inersian obyektler dolandyrylan mahalyndan sazlayjy sazlanan
parametri mgnowen iiytgemisini ¢agyryp bilmeyar .

Sazlayjy parametr gysarma (yalilysylyk) doreyian sazlanyan
parametrii mgnowen {iytgemesini ¢agyryp bilmeydn bolsa,
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onda ol ¢éklenmedik uly bahany alyp biler. Sonun ii¢in, yokary
takyklykly awtomatiki sistemalary doretmek {i¢in kopleng
sazlamygyn iki prinsipini hem 6ziinde saklayan, kombinirlenip
sazlama prinsipini ulanyarlar

Dolondyryy maksady
Il
| 1
! Iﬁi Tolandyrysy  let—rt
! arpan :
I
| |
ul?) i
| !
: :
Dolapyryly s -
|| aé#ﬁfﬁz"y A - :y," e
{4 ‘genift
S — z‘ﬁ.f.-'r‘/
Surat 4

Umuman  struktura aspektinde islendik  dolandyrys
sistemasyny dolandyrylyan obyekt we dolandyryjy organ bilen
ozara baglagysylan topar gorniisigide agzalyp bolar (sur.4).
Dolandyrma meselisini formal yagdayda yazmak iicin
kesgitlemeler hataryny girizmek bolyar [8]. Dolandyrylyan
obyektin 6ziini alyp barsy baradaky maglumat x.(¢2),= \,2,..n
wagtdaky n funksiyada saklanylyar diyip ¢ak edelin.
Dolandyrylyan obyektin yagdaydy diyip atlandyrylyan x.
uytgeyan ululygy x(z) kop Olgegli wektor funksiyasynyi
kompo-nenti gorniisinde seretmeli. Do-landyrma sistemasynda
uiytgeydp ululyklar dolandyrylyan obyektinn gozeggilik edilydn
¢ykys ululyk-lary bolup duryar we sol bir wagt-da dolandyryan
organyin giris ulu-lygy bolup duryar (sur. 3).
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Dolandyrylyan obyektin yagdayy diyip atlandyrylyan x.
iytgeyan

ululygy x (z) kop Olgegli wektor funksiyasynyn komponenti
gornliginde seretmeli. Dolandyrma sistemasynda iiytgeyin
ululyklary dolandyrylyan obyektin gbézegcilik edilydn ¢ykys
ululyklary bolup duryar we sol bir wagtda dolandyryan
organyn giris ululygy bolup duryar (sur. 3). Dolandyrylyan
obyektin yagdayy esasy iki faktoryn tésiri bilen iytgeyar.
Birinji faktor - wozmusenie tisiriniii obyekta tésir etmegi. Bu
tasirler, sertde bolsy yaly dolandyrys sistemasyna gatnasykda
bolan dasky sreda arkaly formirlenydr we dolandyrylyan
obyekte gozegeilik edip bolmajak tasirleri gorkezyar.

Wozmusenie wektory diyip atlandyrylyan, wozmusenie
tasirli

@) =), f2(1), ..., fi(t)} wektor funksiyasyny
hésiyetlendirmegi

sertleselinn. lkinji faktor, x (z) yagdayyn iiytgeyidn wektory
dolandyrylyan obyektine dolandyryjy organyn maksadalayyk
gontikdirilen tésiri 1s

anladyar. Ony U (¢) = (U/t) Uj), ..., UJt)} wektor-funksiya
bilen yazayarys we dolandyrma wektory ya-da dolandyryjy
tasiri diyip atlandyrarys.

Dolandyrma sistemasynda U.(¢),j = I, 2,..., m ululyklar
dolan-dyrylyan obyektin giris ululyklary (dolandyryjy
ululyklary) we sol bir wagtda dolandyryjy organyn ¢ykys
ululyklary bolup duryar.

Islendik momentiii ¢ wagtyndaxf® dolandyrylyan obyektin
yagdayy

U (1), f (1) wektorlaryn funksiyasy we x () baslangy¢ yagdayy
bolup duryar, yagny:

x(t)=x{U@).f(t),x(ty)} yagdayyn wektory.

Deitileme dolandyrylyan obyektiii matematiki modeli bolup,
onun funksionirleme kanunyny beyan edyir dolandyrma
prosessinde maksa-dalayyk goniikdirilmegini tiytgedip bolyan
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eketdk faktor bardyr, ol hem

U (t) dolandyrma wektorydyr.

Dolandyrma obyektinini islenilydn yagdayy kop yagdaylarda
basdan belli bolmayar. Sonun {i¢cin dolandyrma meselesi asaky
vagdayda formir-lenyir: dolandyrma maksadyna {ipjiin edyén,
dolandyrma wektory we yagdayyn wektory yaly wektorlary
tapmaly.

Dolandyrmanyii maksady diirli gorniisde bolup biler. Yone
kop yag-

daylarda kabir J funksionalayn J * bahasy bilen kesgitldp
bolyar.Ony dolandyrmanyin maksadynyn gorkezijisi ya-da
dolandyrma Kritcriyesi

diyip atlandyryarlar

J=J{x(0) /(). U1)}(2)

Real dolandyrylyan obyektlerinde yagdayyn
wektorynyiiwedolan dyrma wektorynyn iiytgemesi diile
bahalanyn kesgitlenen oblastynda bolup gecip biliydr. 01 hem
sistemanyn asaky aralyklar bilen ¢éklenyén difiini aiiladyar:

U)eA(t), x(t) sB(t) (3)

......

ya-da yagday wektor ginisligine baglylykdaky yanyk oblastdyr.

Dolandyrma meselesinin  ¢oziiwi yagdayyn x*@#) we
dolandyrma

IJ *(t) wektorynynhaysybahalarynda”x *(z), J(t), U*(t), x°(t);
=J* sertin yerine yetisi we sol bir wagtda (3) denlemedaki
cikleri kanagatlan-dyryandygyny takmakdan ybaratdyr.

Praktikida dolandyrma maksadynyn takyk bahasyna kyn
bolup duryar, kopleng talap hem edilmeydr. Dine
dolandyrmanyii maksadyna gorkezijisinifi J* yeten bahasy we J
arasyndaky tapawut moduly ozaldan berlen kébir § ululyk
bahasyndan ge¢mezgini eterlikdir, yagny: \J *J | =N < §.
Aj-nint bahasynyn dolandyrmabhilini aiiladyp bilyéindi-

gini belldlin. Dolandyrys sistemasynyntipine baglylykda x
*(t) yagdayyn wektoryny dolandyrmanyn plany ya-da

41



programmasy diyip atlandyryarlar. U*(#) dolandyrma
wektoryny bolsa - dolandyryjy tdsiri ya-da ¢ozi-wi diyip
atlandyrylyanlar. Dolandyrma meselesini basgacarak formulir-
lép bolyar:

U*0)=U{x(1).f()(4)

Dolandyrys Kriterivasynyn berlen bahasyna in afsat
yakynlagsmany iipjiin edyin funksional gatnagyny tapmaly we
realizirlemeli bolydr (4)-r.) 1 anlatmany dolandyrma algoritmi
diyip atlandyryagar. Eger dolandyr-

manyn maksady, islenyap x*() yagday wektory gorniisinde
berilse, dolandyrma meselesi has hem yonekeylesyar
dolandyrysynn plany we programmasy oOniinden belli bolup
sistema 0zalyndan habar edilip bilner.

D nda doJandyim a krterbasyny s(2) = x* (¢)- x (¢) yalitysdan
asakdaky funksional bilen ailadyp bolyar:

J=J{s()}(5)

bu yerde x (¢#) - dolandyrylyan obyektiii sol bir wagtdaky
vagdayynynn wektory. Dolandyrma meselesiniii bu hususy
wakasyna sazlama mecselesi diyilydr .Has takyk sazlama
meselesi asakdaky yaly formulirlenyér:

x*(t) berlen hasaplap (5) ekstremumyny iipjiin edyin seyle
sazlama kanunyny tapmaly

U*(1)=Ule(1)}(6)

Seylelik bilen, sazlama meselesine dolandyrma meselesinin
hususy wakasy hokmiinde garasa bolar.

Dolandyrma prosesini sertleyin asakdaky funksiyalaryn
jemine dar-gatsa bolar: dolandyrma programmalaryny
planlasdyrmak ya-da kesgit-lemek; gozeggilik (kontrol);
dolandyryjy tdsiri ya-da ¢oOzgiit kabul etmegi formirlemek;
dolandyryjy tésiri ya-da ¢ozgiidi amala agyrmak.

Dolandyrmagyi programmalaryny kesgitlemek
(planlasdyrmak)

x*@t) sistemanyil onuii yagdayynyil  parametrleriniii
ginisliginde trayektoriyasyny isldp diizmekden ybaratdyr.

Gozegeilik x (#) yagday wektorynynn komponentlerinin
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bahalarynyn iiytgedilmeginden we yalilyslyk wektoryny s ()
kesgitlemekden duryar.

Dolandyryjy tésiri formirlemek (cozgiit kabul etmek) -
dolandy-rylyan  obyekti  gerekli  yagdayyna  getiryén,
dolandyrylyan iiytgeyan ululyklaryn bahalaryny
kesgitlemekdir.

Dolandyrys tésirini _amala asyrmak — munun 06zi
dolandyrys obyektine gbéniden-goni fiziki tasir
etmekdir.Dolandyrys sistemasynyin funksional shemasynyi
warianty 4-nji suratda getirilendir. Onufl pro-grammany ya-da
plany kessgitleydn programmatory; gozeggilik opera-siyasyny
amala agyryan deniesdiriji gurlusy; dolandyryjy tésiri formirley-
jisi; dolandyryjy tésiri amala asyryan yerine yetiriji organy;
dolandyryl-yan obyekti, yagday wektory hakda maglumaty
fiziki goterijd gecirydn datcigi ya-da birlenji owrilisdirijisi
bardyr.

Bﬂ/ﬂﬂ!/jfyf Progran- 't Dedesdiviyt il I)@(‘t‘?{?{fwyl ”m Uprie
moksaty magy gurlug 2 ﬂ'fa".:'w'x',m ! jetirli
! "y qurlus

; utlys
x () oty
= ﬂﬂ/””i{.’r”!’é’b”
Surat 5

Dolandyrys sistemasynyn funksional shemasy
Sazlama sistemasynyn funksional shemasy (5-nji surat)
dolandyrys sistemasynynl shemasyndan programmatorynyn
yoklugy bilen tapawut-lanyar. Obyektin gerekli yagdayy
dasyndan berilyar we ona adatca beriji tisir diyilyar.
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Surat 6

Sazlama sistemasynyn funksional shemasy
Sazlama kanunlary.

Sazlayjynyn ol ya-da basga bir klas toparyna
degisliligine bagly bolmazdan, sazlama prosesinini kanuny bien
kesgitlenyar.

Sazlama kanuny — bu sazlayjynyn giris we ¢ykys
ululygynyil matematiki baglansygynyn gorniisidir.

Seylelikde sazlayjynyn giris ululygy diyip sazlanylyan
giris ululygy diyip sazlanylyan parametirifi, onuil berilen
bahasyndan tiytgén ululygynyn bahasyna den bolan gysarma
signaly hasaplanyar. Sazlayjynyn ¢ykys ululygy diyilip
sazlanylyan parametriil berlen bahasyndan gysarmasyny
(iiytgemesini) aradan ayyrmak {i¢in sazlanylyan organa edilyan
tasire aydylyar.

Sazlama kanunlary — ¢yzykly we ¢yzykly dél
gorniiglere boliinyarler.

Hézirki dowiirde asakdaky gorniisli ¢yzykly sazlama
kanuny bolan, iizniiksiz hereketli sazlayjylar gifiden ulanylyar.

X

3yk.saz

0 * ngir.saz .
= Cngir.saz + CZ _[Xgir.sazdt + C3 dt ’ (7 1)
Xeyksaz — sazlayjynyn ¢ykys ululygy.
X gir. saz— sazlayjyyn giris ululygy.
Ci. Gy, C3 — sazlayjynyn sazlayys parametrleri diyilip
atlandyrylyan, proporsionallyk koeffisenti.
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1t —wagt.
Seyle sazlama kanunyna standartlasdyrylan sazlama
kanuny diyilyér (7.1) anlatmadaky:
Ci_X gir. saz — kanunynl P bolegi ya-da proporsional bolegi
diyilyar.
dt— kanunyi I bolegi ya-da integral bolegi

gir.saz

o

diyilyar.

dx .
C, ;’;‘m — kanunyn D bolegi ya-da differensial bolegi

diyilyar.

Bu ii¢ bolegin jemine PID sazlama kanuny diyilyér.
Kébir yagdaylarda PID-sazlama kanunyn ayratyn bolekleri yok
hem bolup biler, yone her bir bolekler ayratynlygyna P, I, PI,
PD — sazlama kanunlaryny emele getiryir. Belli bir sazlama
kanuny sazlanylanda son sazlayjynyn isi sazlayjylaryn
deiilemelerinden C;, C,, C; koeffisentlerin bahalaryna
baglydyr.

Standartlagdyrylan sazlama kanunly, her serial
goyberilen sazlayjynynn konustruksiyasy (gurlusy) (7.1)
denllemedéki her bir bolegin koeffisentlerin bahalaryny gin
diapazonda lytgetmidge miimkingilik beryédr. Sonun ii¢in her
bir senagatda ulanylyan sazlayjy yoritelesdirilen gurluslardyr.
Olar bolsa ol koeffisentlerin bahalaryny vya-da basgaca
dolandyrylyan obyektinn dinamiki hésiyetnamalary boyunga
sazlayjyny diizmek (sazlamak) ti¢in ulanylyar.

Birmeiizes gorniise getirilen (tiplendirilen) iizniiksiz
hereketli sazlayjylar.

Cyzykly standartlagdyrylan sazlama kanunlaryny yerine
yetirydn sazlayjylara ideal sazlayjylar diyilydr. Beyle
sazlayjylarda integrirleme differensirleme, jemleme we
hemiselik koeffisiyenti kopeltmek operasiyalaryny absolyut
takyk yerine yetirilyér.

Yerine yetiryin sazlma kanunlaryna layyklykda
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tizniiksiz  hereket edydn sazlayjylar diirli gorniislere
boliinyarler. Olara seredip geceliii:

Proposional sazlayjylar.

Proprosional sazlayjylar diyip, Xcyk saz ¢ykys ululugy, X
gir. saz glr1s ululygy bilen
X

3yk.saz

=Kp*X

girsaz (1:2)

baglansyk bilen anladylyan sazlayjylar aydylyar. Bu yerde:

K, — sazlayjynyn gegiris (gliy¢lendiris) koyeffisenti;

K, — proporsional sazlayjylarynn yeketik diizedis (sazlayys)
parametri bolup duryar (7.2) baglansykdan gorniisi boyunca (1)
baglangykda C,=C,=0 bolan yagdayda yiize ¢ykyar.

Dasky
ltés*r

- X AX " Tisimaly ~ X-sezenjenuuik
‘berien Zl \ Y ,
— Yumug 'x — Saziajf — dolandyrylyan obyekt —t

A Olgeg
ulgamy

—eeeeee

Surat 7
Awtomatiki sazlama ulgamy

Proporsional sazlayjylar gysgaca P sazlayjy diyilyar,
sebdbi ol p-sazlama kanuny yerine yetirydr. Proporsional
sazlayjylara tilsmatly sazlanyan ululygy dolandyrmak {i¢in
niyetlenen goniliden-gonii hereket edydn p-sazlayjynyn iisti
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bilen seredip gegelin. Sazlayjy ulgamyin we sazlayys
gurlusynyn we deniagramlylyk yagdayyny Xgirsa, signalynyn
diirli bahalarynda bolyarlar. Seylelikde p-sazlayjylar ulanylan
wagtynda statiki yalnyslyk viize ¢ykyar. Sebdbi sazlayan
obyektde tisir edyan diirli agramlara goréd sazlanylyan ululygyn
diirli bahalary bolyar. Bu bolsa asakdaky bilen diisiindirilyér:

- tdze agrama degisli sazlayys agramynyn tdze yagdaya
siiysmesi  difie sazlanylyan ululygyn gysarmasy netijesinde
yerine yetirilydr. Umuman bular yaly yakymsyz gysarmaly
(iiytgemini) K,-giris koeffisentinii bahasyny ulaltmak bilen
aradan ayyryp bolyar.

Hemme yagdaylarda sazlayjy organyn siiysmesiniii
effektliligi obyektin ¢ykysynda birdenkd yiize ¢ykmayar,
netijede sona baglylykda Xgir.saz sazlanylyan ululygyn
(basgaca-yalnyslygyn) gysarma signalynyn iiytgemegine tasir
etmeydr. Sonufil li¢cin sazlayjynyn sazlayjy organa bolan
tasirlerini ¢dklendirmeli. Sebibi ¢éklendirilmedik yagdayynda
artykmag sazlayys tédsiri doreydr, ol bolsa maksimal
gysarmagyn kopelmegi we sazlayjy wagtyn kopelmegi (gecis
prosesini dowamlylygy aytyar) bilen sazlayys sistemasynyn
durnuksyzlygyna getriydr. Sonufi {igin hem seyle pikirler bilen
K, bahasyny kigeltmeli. Yone K kigeldilmegi yaliyslygyi
signalynyn iuytgedis diapazonynyn kopelmegine getiryir.
Yokardakylary hasaba almak bilen P-sazlayjyly sistema iigin,
sistema  diizilende (nastroyka edilende), K, geciris
koeffisentiniii belli bir amatly optimal bahasyny saylap almaly
bolyar.

P — sazlayjynyn gecis hisiyetnamasy 18-nji a) suratda
gorkezilendir. Proporsional sazlayjynyn sazlama parametri
adatca geciris koeffisentine ters bolan & harp gorniisli ululyk
hokiiminde gorkezilyar.

1
§=—o 7.3
X (7.3)
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0 — ululyga pnewmatik den Glgegsiz dereje yenede
pnewmatiki drosselerlemegin diapozyny (aralyk), (pnewmatiki
sazlayjylarda), statiki yaliiyslyk, statistligin koeffisentini,
aragatnagygyn tizligi, sazlayys zalogyn, proporsionallyk cdgi
(predeli) diyilyar.

Eger-de & ululyk prosentde aiiladylsa, onda ol sazlayjy
organyn bir it gyraky ornunda beyleki bir i gyraky ornuna
(yagdayyna) siiysmesine, sazlanylyan ululygyn néhili
gysarmasynyn (berlen ASS {i¢cin maksimal miimkin bolan %)

Den olgegsiz derejesi bolan P — sazlayjynyn gecis
hisiyetnamasy boyunca ge¢is ululygynyn c¢ykys ululygyna
bolan gatnasygy gorniisinde kesgitleyar.

Dinami nukday nazardan P-sazlayjynyn geciris
funuksiyasynyn formulasy

Wp(p) =Kp (1.4
gorniise eyedir.

P - sazlayjynyn esasy ayratynlygy onui
yonekeyligidir. Dagky tédsir yiize ¢ykan wagtynda beyle
sazlayjy sazlayys sistemasyny tiz wagtda den agramly yagdaya
getiryir. Yone P sazlayja mahsuz bolan statiki yalityslygyi
basgaca sazlanylyan ululygyn gysarmasy bolanlygy iicin,
sazlamanyn takyklygynyn {pjlingiligi beyle sazlayjylarda kop
yokary déldir.

Yokarda agzaysymyz yaly p — sazlayjynyn gegiris
koeffisientinin amatly (optimal) bahasyny saylamak bilen
sazlamanyn statiki yalfilyslgynynn bahasyny belli bir derejede
peseldip bolyar. Yone p sazlayjyly sistemda ony biitinley
aradan ayyrmak miimkin dél

AX max = L
Kp
formuladan kesgitleyarler.
Sol sebipli sazlanylyan obyektde awtomatiki sazlayys
sistemalaryny ulanmagyn tehniki sertleri boyunca sazlamagyn
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statiki yalilyslygyna yol berilydn bolsa P sazlayjylaryny ulnyp
bolyar. Senagatda goniiden-goni isleydn p sazlayjylary bilen
bilelikde, diirli tehnalogiki proseslerint uniwersial sazlayjylaryn
hokiiminde goniiden-goni islemeyin P — sazlayjylar hem
ginden ulanylyar.

Integral sazlayjylar.

Integral sazlayjylar diyip ¢ykys ulylygynyn {itytgemesi
giris ululygynyn iiytgemesinin giris ululygynyn iiytgemesinin
inyegralyna proporsional bolan sazlayjylar diyilyér.

X dt (7.5

cyk.gir gir.saz.

= Ksin

Ksi=I sazlayjynyn gegiris koeffisenti. Ol giris ulylygy
bahasyndan gysaranda yerine yetiriji mehnizimin tizligini

hisiyetlendiryar.
Sebébi (4) formuladan agsakdaky gelip ¢ykyar.
dxsyk.saz Ksi X (7 6)
———=Ksi X, .
d 1 gir.saz

gorlisimiz yaly (4) formula — haganda C;=C;=0
bolanda (1) formuladan gelip ¢ykyar.

Integral  sazlayjy  gysgaca  I-sazlayjy  diyilip
atlandyrylyar, sebdbi ol I-sazlama kanuny yerine yetirilyér. I
sazlayjy basga astatiki sazlayjy hem diyilydr. Astatiki
sazlayjynynl isleyis prinsipinden gorniisi yaly, beyle tipli
sazlayjynynn sazlanylyan ululygyn dine belli bir berilen
bahsynda denagramlylyk yagdayynda bolup biler. Basga sozler
bilen aydylanda olar sazlayjy organyin siiysmesini sazlanylyan
ululygyil gysarmasynyn integralyna proporsionallygynda onun
berilen bahasy dikeldilydncd alyp baryarlar. Bu bolsa [
sazlayjynyi prinsipiyal ayratynlygydyr.

I sazlayjynyn polozitel ayratynlygy bolup sazlanylyan
ululygyn sazlanylyan ululygyn galyndyly gysarmasyny aradan
ayyryan sazlamadyr. Dinamiki nukday nazardan seredilende
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olaryn formulalary defiesdirilende 1 sazlayjy intgrirleyji
(astatiki) zweno (diiwiin) bolup duryar.

I sazlayjynyn gegiris funulyksiyasy formula bilen
kesgitlenyar.

Win(P) = % (7.7),

Formuladan gorniisi yaly Ksi giris koefisenti I
sazlayjynyn yeke-tdk sazlayys (nastroyka) parametri bolup
duryar.

Yerine Yetiriji mehanizimii we sazlayjy organyi
stiysme tizliginin ¢éklidigini belldp ge¢mek gerek we sonun
ticin hem (5) formula giris ululygynyil difie kdbir maksimal
derejesinden pes bolan gysarmalar {i¢in dogrudyr. Awtomatiki
sazlayys sistemasynyn iginii normal sertlerine yokarky sert
yerine yetirilydr, diymek (7.6) sazlama kanuny hem yerine
yetirilyar.

Hacanda gysarma ki bir yokarky predel bahadan kop
bolanda, sazlayjy releli sazlayjy hokiiminde seredip bolar.

Releli sazlayjyny sazlayjy organyn hemiselik siiysme
tizligi bolan sazlayjy hasap edip bolar we onun
ayratynlyklaryny asakda seredip gecelini;

Kéabir yagdayda I sazlayjynyi geciris funuksiyasyny
asakdaky gorniisde yazyp bolar:

1

Win(P) = % (7.8)

Ts — interirlenménin wagt hemiseligi, ol sazlayjynyn yeke-
tdk duruzylyan (nastroyka edyén) parametridir. (7.8) formulany
gbz oniinde tutup (7.5) formulany I sazlayjy ii¢in asakdaky
gorniisinde yazyp bolyar.

1 t
3yk.saz = T_SJ.Xgir.saz[.dt (79)

Sazlayjynyn girisine Xgir.sas=Xgir.saz1 d€l bolan siganal
berildi diyip caklalyn, hemiselik giris signalynda, ¢cykys siganl
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(7.9) formula layyklykda asakdaky kanun boyunca tiytgeyr.
X3yk-SaZ = (FS):':Xgir.sazl.dt = Xogir.sazl(FS);

t=T's wagt gecende ¢ykys signalynl bahasy (X¢yk.san=Xo.gir.saz1)
— girig siganlyn bahasyna den bolyar. Diymek, I sazlayjynyn
Ts integrirlemdnin wagt hemiseligi, sazlayjynyn girisine
hemiselik signalyi gelen wagtyndan, sazlayjynyn ¢ykysyndaky
siganalyin bahasynyin giris signalynyin bahasyna denesyinge
wagtynyil dowamlylygyny gorkezydn wagta dendir.

Otnositel yakory bolmadyk sazlama tizligi 1
sazlayjynyn kemgilgi bolup duryar, sebédbi sazlanylyan
ululygynyn gysarmasy ylize ¢ykanda, obyekte edilyin sazlama
tdsiri, Ordn hayal Osydr, hem-de Ts integrirlemegin wagt
hemiseligi nidce kop bolsa, sazlama tizligi songcada pesdir.

I sazlayjylary 6z- 6ziini defiesdirip bilmeyédn obyekden
we | sazlayjydan duran sazlayys sistemasy durnukly bolmayarii
Sonun iicin hem 6zbasdak sazlayjy hokmiinde I sazlayjy seyrek
ulanylyarii Olary awtomatiki sazlayys sistemasynda bagsga
gorniisli sazlayys kanunyny emele getirydn sazlayjylar bilen
komplektde ulanylyarlar, meselem P sazlayjylar bilen birlikde
ulanylyar.

Adatga I sazlama kanuny Ozbasdak sazlayjy bilen
doredilmin, sazlayjynyn konstruktiw bolekleriniii diiziiminde
modul ya-da blok gorniisinde ¢ylsyrymly, meselem PI sazlama
kanuny yerine yetirydn sazlayjynyn diiziiminde gatnasyar.

I sazlayjynyn ¢ykys hasiyetnamasy 18-nji b) suratda
gorkezilendir.
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X P X
\Kp 1 ----------
0 t 0 Ksi t
a) b)
X 4 x4
p ;‘ tn-0
t g
c) d)
X, X, X,
I
P P
0 t 0 t
e) f)
Surat 8

Sazlayjylaryn ¢ykys hédsiyetnamalary
a) Proporsional sazlayjy
b) Integral sazlayjy
¢) Hyyaly (ideal) we d) Hakyky (real) differensial
sazlayjy
e) Proporsional-Integral sazlayjy
f) Proporsional-Differensial sazlayjy
g) Proporsional-Integral-Differensial sazlayjy
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Differensial sazlayjylar

Differensial sazlayjynyn tésiri difie dinamiki rezimde ylize
¢ykyar, yagny giris signal wagt boyuncga iiytgéninde ylize
cykyar. Bu bolsa giris signalyn iiytgemesininn dinamikasyny,
dolandyryjy signal doredilende hasaba almaga miimkingilik
berydr. Bu kanun boyunca isleydn sazlayjylar 6zbasdak
ulanylmayar. Olar P we PI sazlayjylary bilen bilelikde
ulanylyar.

dx
Xeey.saz =Td —
cey di

Bu sazlayjynyn ¢ykys hisiyetnamasy 2-nji ¢) we d)
suratda sekillendirilendir.
Proporsional — Integral sazlayjylar.

Proporsional- integral sazlayjylar diyip ¢ykys
ululygynyn liytgemesi giris ululygynyn iiytgemesine we onunl
iytgemesinin integralyna proporsional bolan sazlayjylara
aydylyar.

X

3yksazl = Ksazl girsazl

1 t
J— *
+TS~£ X irsazs A1 (7.10)

(7.10) formula ¢, =0 sertde (7.11) formuladan alynyar.

Proporsional — integral sazlayjylara gysgaldylan gorniisde PI
sazlayjylar diyilydr. (9) formuladan goérniisi yaly P we 1
sazlayjylardan tapawutlylykda PI sazlayjynyn

K wel, ululyklar bilen kesgitlenydr iki sany alamaty bardyr.

(9) formuladan gorniisi yaly PI sazlayjynyn sazlayjy organynyn
sliysmesi orun liytgetmesi sazlanylyan ululygyn tiytgetmesinin
we ol lytgemede wagt boyunca akyan integralyn jemlenilen
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tasirine proporsionaldyr. Bu yagdayda sistemadan galyndy den
Olcegsizlik ayrylyanca we sazlanylyan ululygyn berlen
bshsdyndan gysarmasy bolanda sazlayjy organ siliysmesini
dowam eder. Dinamiki nukday nazardan PI sazlayjy parallel
birikdirilen integrirleyji we giiy¢lendiriji zwenolaryil sistemasy
hokmiinde seredip biliner. Basgaca aydylanda PI sazlayjy iki
sany (p sazlayjynyn we ) parallel birikdirilen sazlayjylaryi
sistemasyna ekwiwalentdyr.

(7.4) we (7.8) formulalary goz oOniinde tutsak PI —
sazlayjynyn geciris funksiyasy asakdaky gorniise eyedir:

1 .
s *P ’
PI sazlayjyny sazlananda egerde wagt hemiseliginii
ululygynyn 6rén uly bahasyny goysak, onda PI — sazlayjy diiie
P sazlayja Owiirydr, egerde Pl sazlayjy sazlananda K-

Wy (P)=K, +

(7.11)

koeffisiyentin Ordn ki¢i bahasy goyulsa onda, dine tizligi
boyiinga gegiris koeffisiyenti TLS den bolan I sazlayjyny alarys

18-nji e) suratda gorkezilen PI — sazlayjynyn gecis
hasiyetnamasyny analiz edelin wagtyn t momentinde giris
ululygynynl basgancak sekilli iiytgemegi sazlayjylarda hem
bardyr, olar agakdaky formula gorniisli sazlama kanuny yerne
yetirilyar:

1 t
X3yk.saz = KS|:Xgir.saz + FJ.Xgir.sazdt:| (7 12)
I o

wagt hemiseligi bolan Ti-ni izodrom wagt hemiseligi ya-da

izodrom wagty diyilyér.
Beyleki PI sazlayjynyn gegiris funuksiyasy:

Wpi(P) = Ks(TiP +1)
Ti*p
(7.13) formuladaky yaly geciris funuksiyasy bolan
sazlayjylar, sazlama parametri sazlayjylara degislidir. Sebibi
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statiki we astatiki boleklerinin sazlama parametirleri sazlama
kanunynyn proporsional boleginin Ks geciris koeffisiyentinii
iisti bilen baglangyklydyr.

Proposionallyk  koeffisentini  sazlama  wagtynda
integrirlemegin wagt hemiseligi hem tiytgeyar. “Izodrom wagt”
diyen yaly diislinjénin fiziki manysyna seredip gegelin:

(7.13) formula gorniisli sazlama kanuny PI sazlayjynyi
girisine X, hemiselik signal berilydr diyelin. Matemtikadan
bilsimiz yaly hemiselik ululygy integralyn belgisiniii dagyna
¢ykaryp bolyar, diymek (11) formuladakyny asakdaky
gorniisde yazyp bolyar:

X33y .saz = Ks* Xogir.saz(1+ L)
T (7.14)
Wagtyi ilkinji baglangyc momentinde (t=0 bolanda)
sazlayjynyn girisine hemiselik signal berilen wagtynda
birdenkd sazlama kanunynyn proporsional bolegi ise goyulyar
we sazlayjynyi ¢ykysynda gorniisli signal emele gelyar.
X33y .sazl = KsXogir.saz
Onda sonra PI sazlama kanuny boyunca, ¢ykys signaly artyp
baslayar we t=Ti den bolanda (7.13) formula layyklykda
bahsyna yetyér.
X33y.saz =2KsXogir.saz
Seylelikde izodrom wagty diyip PI sazlama kanunynyn
integral boleginin tdsiri astynda, sazlayjynyn ¢ykys ululygynyn
proprosional (statiki) boleginin hereketiniii hasabyna alan
bahasyny iki esse kdpeldydan wagtynyin dowamlylygyna deni
bolan wagta aydylyar. Sonui {i¢in izodrom wagtyna basgaca
ikeldilen wagty hem diyilyar.

PI sazlayjylar o6zinde P we 1 sazlayjylaryn
artykmaglyklaryny 6ziine birlesdiryérler. Bu sazlayjynyn hem
tarapy, beyleki bir sazlayjynyn artykmac¢ tarapy bilen iisti
doldurulyar.

PI - sazlayjylar senagatda giiiden ulanylyar. PI — sazlayjylar
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adatca pnewmatiki, elektrik, gidrawliki goriisde bolup dar
elmydama goniliden-goni dél sazlayjylara degislidir.

Proposional differensial sazlayjylar.

Proposional differensial sazlayjylar diyip — sazlayjyny
organa, sazlanylyan ululygyil gysarmasyna we ol ululygyn
gysarmasynyn tizligine proporsional bolan jemleyji tasir edydn
sazlayjylara aydylyar.

X33y .saz = Ks* Xgir.saz + Td? (7.15)
t

Td — differensirleminin wagt hemiseligi; Bu yerde Td —
sazlayjy dasky tdsirin ululygyna 6nlim boyunca tésirin, tésir
ediljek derejesini hisiyetlendirydn, differensirleménin wagt
hemiseligi (7.15) formuladaky sazlama kanuny (1) formulada
C,=0 bolanda alynyan we sonun ii¢in proporsional —
differensial sazlayjylar PD — sazlama kanuny yerine yetiryarler.

Dinamiki nukday nazardan seredilende PD sazlayjylar
(parallel) birikdirilen 2 sany giiyclendiriji we differensirleyji
zwenolaryn sistemasynyn diizydrler. PD — sazlayjynyn geg¢iris
koeffisenti asakdaky gorniise eyedir:

WpD(P)Ks+TdP (7.16)

PD — sazlayjylyryn hem, PI sazlayjylar yaly Ks umumy
geciris  koeffisentli struktura shemaly bolup bilydr. Bu
vagdayda sazlama kanuny asakdaky gorniise gelyir: netijede
¢ykys ululygy (7.10) formuladan gorniisi yaly sazlama
kanunyn proporsional (statiki) bolegininn tdsiri astynda,
birdenkd ilki basdaky ornundan, tdze orna (yagdaya) gecyar.
Cykys ululygynyn ilkinji nokatdan (18-nji f surat) ikinji
nokatda ge¢megi sazlanylyan Xo ululygyn gysarmasyna
proporsionaldyr we Ks giiyclendirme koeffisentinin hakyky
bahasyna ya-da & proporsionallyk ¢égine (predeline) layykdyr.
Kesimin ululygy AB=Ks*Xo sofira bolsa eyyim sazlayjynyn
integral diiziiminin (boleginin) tdsiri astynda, yerine yetiriji
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mehanizim sazlayjy organy gosmaca, sol 6iiki sliysen tarapyna
% hemiselik tizlik bilen sazlanylyan ululygyn gysarmasyna
s
proporsiomal siiysyar.
Onun netijesinede ¢ykys ululygy Ts integrirleme
wagtynyn (sazlama edilen) bahasyna layyklykda azda-kdnde
tiytgeyar. Sazlayjy (nastroyka edilse), ¢ykys ululygy BB, gonii

¢yzyk boyunca liytgeyar.

Awtomatik sazlayys sistemalaryn elementlerinin statiki
we dinamiki
Hisiyetnamalary

ASS hisiyetleri sistema girydn elementlerin hésiyetlerine,
seyle hem olaryn dzara birlesdirilme usullaryna baglydyr.Oz
gezeginde elementlerini hésiyetleri olaryn statiki we dinamiki
hisiyetnemelary arkaly kesgitlenyar.

Elementini statiki hisiyetnamasy diyip, onun
konstruksiyasyny, adyny we isleyip prinsipini hasaba
almazdan, elementin diirli hili durnuklasan yagdayyndagykyan
Y we giryan ululyklaryn arasyndaky baglylyga aydylyar, yagny
ol durnuklasan reZimde alynyar. Bu baglylygy asakdaky yaly
gorkezse bolar

Y=£(X), 7-¢ykyanululyk, X - giryan ululyk.

Adatca grafiki yagdayda tekizliginXwe Fkoordinatlarynda
yerine yetirilydnstatik hdsiyetnemeny eksperimental (tejribe)
ya-da analitik yol bilen alyp bolyar. 01 elementin bir
denagramlylykly yagdaydan beyleki-sine gegende giris
signalynyin haysy-da bolsa bir bahasynuil iiytgeme-ginin
netijesinde  elementin  ¢ykys signalynynn  {iytgemegini
kesgitlemédge miimkingilik beryar.

Statiki hésiyetnamalarynyn is¢i ugastogynyn gorniisi boyunga
ahli elementler goni ¢yzykly we goni ¢yzykly bolmadyklara
boliinyérler.

Goni ¢yzykly diyip statiki hésiyetnamalary goni cyzykly
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deiillemeler

Y=KX weY=A4A+KX(7)

arkaly teswirlenyéin elementlere aydylyar. Bu yerde

A — Y 0lcegliligi bolan hemiselik ululyk;

K— 7/"Molgegliligi bolan gecis koeffisienti.

K-nynn ~ bahasy  goni  ¢yzykly  elementin  statik
hésiyetnamasynyn gy-sarmagyny kesgitleyédr. Bu hyésiyetnama
ticin K hemiselik ululykdyr. Goni ¢yzykly elementin statiki
hisiyetnamasy sur. 6, a getirilendir. Ha-canda bu elementin
statiki hdsiyetnamasy koordinatalaryi bagyndan

gegse, onda (7) denlemediki A-nyn bahasy nola dendir. Goni
cyzykly elementin mysaly potesiometrdir (R =co bolanda).
Potensiometrin giris ululygy bolup potesiometrinn hereket
edijisinin mehaniki yerini iiytgetme hereketi hyzmat edyir,
cykys ululygy bolsa — elektrik gliyjenme bolup duryar.

Kol X,
AlXm

Surat 6. ASS elementlerinin statiki hdsiyetnamalary

d) goni ¢yzykly elementin statiki hdsiyetnamasy;

b) goni ¢yzykly bolmadyk elementin statiki hisiyetnamasy;

¢) ASS elementlerin basga diirli gorniisddki statiki
hisiyetnamalary

58



Goni _¢cyzykly dél diyip statiki hdsiyetnamalary goni ¢yzykly
bolmadyk denleme

Y = ¢>(x) arkaly teswirlenydn elementlere aydylyar. Goni
¢yzykly bolmadyk elementinl statiki hdsiyetnamasy sur. 6, b
gorkezilen-dir. GoOni ¢yzykly bolmadyk elementii mysaly
hemiselik toguni generato-ry bolup biler. Generatoryn giris
ululygy bolup oyandyryjy tok, ¢ykysy bolsa generatoryn
zajimlerinden alnan giiyjenme bolup duryar.

Real elementlerin kopiisinin  goni ¢yzykly bolmadyk
hisiyetlidigini bellélin. Sonun {icin ASS hasaplamasy has kop
bolup duryar, yagny kop real elementler goni ¢yzyksyz
dellemeler  arkaly  anladylyar  ele-mentlerin  ¢ykys
ululyklarynyn berlen bahasyndan uly bolmadygyna {ins

berin. elementlerin goni ¢yzykly bolmadyk statiki hésiet
namasyny, naysy bolsada bir nokadyn dasyndan goni ¢yzykly
etsek, onda olary goni ¢yzykly diyip hasap etse bolyar, mysal
icin gurnalan rezime bagly-lykda sur.6, b-ddky A nokat. Sonunl
ticin A nokadyn das-tdwereginde sistemasynyn statiki
hisiyetnamasy bolan A nokatly egrinin {istline gal-lasmany
gecirelin. Sular yaly edip B we S nokatlar {i¢in hem gurup bol-
yar, 6. ¢ suratda ASS elementlerin basga diirli gorniisdaki
statiki hésiyet-namaslary berldp. Statiki hésiyetnama bilen
bahalandyrylyan, element-lerin statiki diiziiminden basga-da
dinamiki hésiyetnama bilen bahalan-dyrylyan elementlerin
dinamiki diiziimini hem bilmek zerurdyr. Dina-miki diiziimini
gdz Oniinde tutup seredilydn elemente zweno diyip atlan-
dyryarlar. Zwenonyn dinamiki hisiyetnamasyny asaky
deiileme bilen kesgitldp bolyar: Y =f(x, ¢). Zwenonyn dinamiki
hisiyetnamasy diyip differensial deiileme bilen anladylyan,
giris we ¢ykys ululyklaryn wagta gord gatnasyk fimksiyasyna
aydylyar. Zwenolaryn analitiki dinamiki diiziimi differensial
denillemeler arkaly, grafiki diiziimi bolsa-gecis pro-sesiii egrisi
bilen anlladylyar.

Zwenolarynl dinamiki hésiyetnamasy esasy iki gorniislidir.
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Birinji gorniisi bolup wagt (ge¢is) hdsiyetnamasy, ikinji
gorniisi bolsa-yygylyk hasiyetnamasy bolup duryar.

Zwenonyn wagt (gecis) hésiyetnamasy onun girisine birlik
bokiisin tdsiri netijesinde, zwenonyn ¢ykys ululygynyin wagta
gord lytgemek grafigini anladyar (sur. 7, seret). Gegis
prosessinin hidsiyetnamasynyn gorniisleri

kandir[9-11].

Bolumin (zwenonyn) gegis hasiyetnamasy

Yylylyk hisiyetnamasy zwenonyd girisine garmo niki
netjjisinde, zwenonyn ¢ykysyndaky mejbury yrgyl-dynyn
doremegini anladyar. Solar yaly bir reZime seredip gegelin.

Zwenonyn girisine sinusoidan kanuny basga iiytgeyin
garmoniki tisiri berelin

X =a sin &t.

Su erde a - amplituda; co - sol tésirin burg yylylygy.

Gegis prosessi gutaran mahalynda zwenonyn ¢ykysynda giris
yr-gyldysynyi yygylygy bilen deni garmoniki yrgyldy emele
geler yone olar biri-birinden amplitudasy we fazasy boyunca
tapawutlanyar.

Zwenonyn guralan rezimdéki ¢ykys ululygy:
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Y— A4 sin(at+ cp)

Suyerde A4 - gykysda alnan yrgyldylaryn amplitudasy;

cp - giris we gykys yrgyldylaryn arasyndaky faza siiysmesi
(sur.8,a).
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Hoky ke Sarrlarsyry oy
Surat 10

Giris we ¢ykys signallaryn grafigi

d) denagramlasan garmoniki yrgyldylar;

b) kompleks tekizlikde giris we c¢ykys wektorlarynyi
gorkezilmesi

Giris yrgyldylaryn bel- a) lenen amplitudasynda, zwenonyi
cykysyndaky alnan yrgyldynyn yygylygy-na baglydyr.

Kompleks tekizliginde (sur.8, b) x(z) giris we Y(1) ¢ykys
ululyklary wagtyin her bir bahasy iicin awed wektorlara
degislilikde kesgitleydn, yagny koordinata baglangyjyndan -
biri <x>t bur¢ astynda bey-lekisi bolsa a>¢+ y?bur¢ as-tynda
gecirilen
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Garmoniki giris we ¢y-kys ululyklary bilen kom-pleks
formada aiilladylan hakyky bolegi a-coscot we A-cos(cot + (p)
baglylykda dendir, hyyaly bdlegi bolsa aesinwtwe
Aesin(at + @)dendir. Kompleks giris we ¢ykys ululyklaryn
bahalaryny wagtyn diirli pursatlarynda Xx(f)weY (¢) gorniisde
anladalyn we olaryn anlatmasyny kompleks trigonometrik
formada yazalyn:

X(t) = a(coswt + jsinwt

Y (¢) = Alcosat + jsin(wt + @)

Eylerint  formulasyndan e’” =cosat + jsinawt
peydalanyp giris we ¢ykys ululyklaryny gorkezijili formada
yazmak miimkin

x(t) = ae’™
Y (1) = Ae’

Eger giris ululygy, a yrgyldy amplitudasyny iiytgetmén dine
o yrgyldyny ¢-den oo ¢enli iiytgetsek, ony yygylygyn her bir
bahasyna sistemasynyn ¢ykysynda A yrgyldy amplitudasynyn
we ¢ faza sliysmesinin kesgitlenen bahasy degisli bolup duryar.
Bu bolsa, amplituda we faza siiysmesinin gatnasygynyn
yygylyk funksiyasynyi bolyandygyny anladyar, yagny:

A
K=—=/(o)p=1)
¥(¢)/Y (¢) gatnasygy W(jm) bilen bellip, alarys:
A/ fol?e? 4

=>e/” =Ke’”-  kompleks
a

W(jo)=

ot j ot
ae’ ae’*

geciji

funksiya.

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

Kompleks gecis koeffisiyenti W(jw) kompleks tekizliginde,
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nokat gorniisiinde grafiki anladylyp bilner. Koordinata
baslangyjyna ¢enli bo-lan aralygy bolsa™l moduly kesgitleyar
(sur.8, fi.seret). Maddy onunyn polozitel ugrukmasynyin we
nokada ugrukmasynyn arasyndaky burgy - et + ¢ onui
argumenti kesgitleyir. Yylylygyti @ O-dan oo {iytgemegi
netijrsinde modulyn (kesimin uzynlygy) we ¢ faza iiytgeyar; A
kesimin sony godograf diyip atlandyrylyan, kébir egrini yazyp
beyan edydr we awtomatiki sistemasynyn (sur.9) amplituda-
faza hésiyetnamasyny (AFH) ailladyar.
Awtomatikanyn tipli bolekleri.

ASS in analizinde elementler funksional ya-da konsruktiw
alamatlary dél-de, eysem dinamiki hésiyetleri boiinca
boliinyérler. Bu-da diirli gorniisli we biri birinden iiygesik is
prinsipli elementleri bir menizes differensial bilen teswirlemége
miimkingilik berydr. Dinamiki hésiyetleri boyiinga seredilyan
elementleri, elementar (tipli) dinamiki bdlekleri diyip
atlandyryarlar. Her bir ASS ge¢is prossesi uly bolmadyk
differensial deiileme bilen teswirlenen elementar bdleklere
boliinip biler. ASS-in hemme real elementlerini esasy sular
yaly elementar dinamiki boleklerin toparyna boliip bolar:
proporsional bolek, differensial bolek, integral bolek, I tertipli
aperiodik boélegi, II tertipli aperiodik bolegi, yrgyldy bolegi
hem-de arassa gija galyan bolegi. Hemme agzalan boleklerin
esasy hdsiernamasy No | tablisada gorkezilendir.

Proporsional bolekleri (inersiyasyz bolekler)

Y c¢ykys ululygy X giris ululyga proporsional boleklere

proporsional bolekler diyip atlandyryarlar:
Y(1) = KX(1),

bu yerde K - 6zgerme koeffisiyenty ya-da bolegin geciris
koeffisiyenti.

Onda operator gorniisli geciris funksiya iicin W(P) = K,
vygylyk geciris funksiyasy ticin W(jow) = Y(jw)/X(jow) = K.

Bular yaly bolekde gecis prosessi yokdur. Bu bolekde giris
ululygyin bolim iiytgemeleri sol bada bolegin ¢ykysyna
gecirilydr. Sunlukda inersiyasyz bdlegin geciris flinksiyasy
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hemiselik  ululyk  bolup bdlegin  ge¢irisinin  statiki
koeffisiyentine san taydan dendir. Bu, bdlegin ¢ykys tdsirinii
amplitudasy, giris tésirinit yygylygyna garamazdan K gezek
iytgemeginin hem-de fazada gozganma bolmajagyny ailadyar.
Cykys tésirinn gdrniisi gbs goni giris gorniisi bilen dogry geryar.
Bolegin yygylyk hésiyetnamasynyn anlatmalaryny yazalyi:

K()=K;, ¢(w)=0.

Inersiyasyz bolegin amplituda-faza héasiyetnamasy (K,JO)
koordinataly C nokatda emele gelyir (inersiyasyz bolegin dhli
hisietnamalary No I-nji tablisada gorkezelen). Inersiyasyz
bolegi sular yaly enjamlar bilen gorkezip bolar: mehaniki
reduktor,  potensiometr, = mehaniki  pruzin, elektron
giiyclendiriji, yarym gegiriji triod, selsinler, transformator we
s.m. Her yagdayda bdlegin giris we ¢ykys tésirini haysy ululyk
bilen seredilyéndigini bildirmek zerurdyr. Mysal {igin,
mehaniki reduktory dinie giris we ¢ykys tdsir hokmiiie berlen
ululyklar alynsa, (aylaw burgy ya-da yygylygy) inersiyon bdlek
diyip almak bolar. Inersiyasyzlyk we proporsionalyii sertleri
awtomatikanyn elementlerinde giris tasirlerinin yygylyk we
amplituda diapazonyndan has dogry yerine Vetirliyar.
Seylelikde yokary yygylykly elektron giiy¢lendirijilerde geciris
koeffisiyenti peselydr, mehaniki sazlayjyarda aylawyn
burglarynda Iyuft yiize cykyar. Yone hayal iiytgeyin
dolandyryjy giliyjenmede yerine yetirijy dwigatel inersiyasyz
bolek hokmiinde seredilip bilner (eger ¢ykys tésiri - tow
yygylygy bolsa)

(Aperiodik) bolek. Bu bolekde X giris ululygynyil bokme
iytgemesinde Y ¢ykys ululygy eksponensial kanun boyunca
liytgeyér. Bu bolegin energiya alamaty bar. Bu bolek hemiselik
koeffesentli birinji tertipli yonekey differensial deiileme bilen
teswirlenyér:

Tg?%(;—t-);+Y(r)=KX(£),

bu yerde 7' we K- elementin gorniisine we 1§ prinsipine bagly
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hemiselik koeffisiyent. Yazgyn operator gorniisini gegis Y(2)
yayjagazlaryn dasyna ¢ykaryp alarys:
(TP) + Y(t) = KX(1).
Aperiodik bolegin gegiris funksiyasy operator gorniisinde

K
)= )=W(P)X(t).
Db = g =W EIG

P - differensirleme operatory jo ¢alysyp, yygylyk geciris
funksiya alyarys
K
Tjow+1

W(jo)=

Yygylgyii hisiyetnamasyny almak iigin maydalawjyny we
sanawjyny joT-1 kompleks aiillatma kopeltyéris.

K(joT-1) _ K(joT-1) Kol-K K . Kol

Do+ O)jal-1) —(1+T°0) —(I+T°0) ~(1+T°d) ' 1470

AYH we FYH iigin afilatmany (18) we (19) formullardan
taparys:

Anlatmalardan gorniisi yaly, yygylygy 0-dan oo ¢enli
ulaldylanda aperiodik bolegin yygylygyny K-da - 0 peselyir,
faza burgy bolsa 0-dan -90° cenli iiytgeydr. Bu yerden
aperiodik bolegin pes yygylyklaryn filtridigine goz yetirdik. Ol
pes yylylykly tésirleri gowy ge¢irip yokary yygylyklary
gecirmén saklayar. Buny bdlegin logarifmi arifmetikasyzam
g0z getirip bolar:

20/g K(w)=20Ig K -20Ig 1+ *T*.

Aperiodik bolegin LAYH takmynan guranlarynda: @ < T

20lg K(®) = 20Ig K,
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W < % 20IgK(w) = 20 lg K-20 Igo T hasaplayarlar.

Seylelikde, utgasdyryjy yygylyk ©=1/T -den az yygylyklarda
aperiodik bolegitt LAYH-i inersionsyz béliime, 1/T-dan yokary
vygylyklarda bolsa, onda — 20 dB/dek g ysaran hisiyetnamaly
utgasdyrys-integrirleyji boliime degisli.

Aperiodik bolegin inersion hisiyetleri wagtyn hemiseligi
bilen kesgitlenydr. Tapmaly ¢dgi nége pes bolsa, songca-da has
uly yygylyn diapazonynda aperiodik boliim inersiyasyz boliime
menzesdir.

T anlatma nice uly bolsa, sona-da aperiodik bolim 06z
hisiyetleri boyunca integrirleyji boliime yakyn. Bolegin
girisine basgancak (yzygider) tésir berilende ¢ykys signal
eksponensial kanun boyunga wulalyar; gecis prosesin
dowamlylygy ZT barabardyr. Birinji tertipli aperiodik bolegin
gecis hésirtnamasy Nol tablisada gorkezilendir. Aperiodik
bolegiit denillemesi awtomatiki sistemasyn diirli elementletin
hisietleri boyunga teswirlenyér.

x
F—C - ¢
Ugirtt) € T Lot (2]

-

Surat 12
RC-zynjyrjagaz
RC-zynjyrjagaz — yonekey aperiodik bdlekdir (46-njy
surat). Basga bir mysal: hemigelik tokly yerine Yetiriji
dwigatel, onun defilemesi:

TdB

dQ (t
;1‘;( ) +Q, (1) = KUy X(0),

bu yerde dolandyryjy guyjenme giris tésiridir; ¢ykys tasiri
bolsa - Qy, yakoryn aylaw yygylygy. Elektron giiyclendiriji,
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magnit gliyclendiriji, termodatcik (giris ululygy - dasky sredan
tempersturasy, ¢ykys ululygy termoEHG girisine - yangyjyn
harclanma tizligi, ¢ykysda - dwigatelin c¢ekisi) - aperiodik
bolekdirler.

Ikinji tertipli inersion (aperiodik) bolek . Bu bolek iicin
dinamiki denleméni su gérniisde yazyl bolar:

zdzy(t) o M —
T—dt2 +20eT 7 + Y1) = KX(1), (20)

bu yerde T - wagt hemiseligi; & — 6¢me koeffisiyent; K -
geciris koeffisiyenti.

o> 0> 1 ya-da 0 <0 <1 alamata esas bolup bilyin
koeffisiente baglylykda, ¢ykys alamaty eksponenta boyunca (9
> 1) tiytgdp, 6¢meyén yrgyldylary (8 = 0), 6¢yan(d < 1) we
ulalyan (8 < 0)yrgydylary yerine yetirilip biler. Baslangyg¢
sertleri nol differensial defileméni (20) operator gdérniisinde
yazalyn:

(T’P’ + 28*TP + 1)Y(P) = KX(1),

bu yerden bolegin geciris funksiyasy

K
T2P2325-7TP+1

w(P) =

Ikinji tertipli aperiodik bolek diyip hdsiyetlendiriji
denileménin otrisatel maddy (den ya-da dendal) bolan bolek
atlandyryarlar. Bu bolegiii 6¢me koeffisienti 6 >1. Ol yzygider
birlesdirilen birinji tertipli iki aperiodik bdlege boliinip biler.
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Integral we Differensial bolek .

Integrirleyji bolek diyip Y ¢ykys tdsirin, X(z) giris tdsirin
integralyna proporsional bolan bolege aydylyar:

Y(t):jX(t)dt

bu yerde K - integrirleyji zwenonyn giiy¢lendiriji koeffisienti.
Integralyn belgisini //P operator bilen ¢alsyp, alarys
Y() = (K/P)X().
Bu yerden integrirleyji bolegin gegiris funksiyasy operator
gorniisde

W(P):g (16)

Egerde giris we ¢ykys tésirileriii ululyklary bir 6lcegli bolsa,
statiki gecirisit koeffisiyentinit K olcegi C™ defidir. Sonuii
licinem onuil ornuna integrirleyji bdlegin wagt hemiseligini
ulanmak amatlydyr: 7= [/K, Sonda (16) anlatmamyz su
gorniise geler:

W(P) = 1/(PT).

Elbetde, basga-da kesgitleme berip bolyar. Integrirleyji diyip
¢ykys ululygynyn iiytgemesinin tizligi, giris ululyga
proporsional bolan we birinji derejeli differensial denileme
bilen teswirlenen bolegi atlandyrylyar:
dy(t)

” KX()  (17)

Integrirleyji  bolek astatiki  diyibem atlandyrylyar(17)
deileméni operator gorniisinde yazaly:

PY(P) = KX(P),

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

P ululygyy jo bilen calysyp geciris funksiyanyn yygylyk
gorniligine gegyaris:
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Wjo) = 1/joT) = —jl(wD),
gorsiimiz  yaly, integrirleyji bolegin yygylyk geciris
funksiyasy hyyaly ululykdyr.
Bolegin  yygylyk hésiyetnamasyna seredelin. Her bir
kompleks ululygy W(jo) maddy we hyyaly bolumlerin jemini
algebraik gorniisinde saklap bolar

W(jw) = P(@) + jO(w).

P(®) we QO(w) goni bur¢ koordinatlarda W(jo) wektoryn
proeksiyalarydyr. K(w) moduli we ¢(®w) argumenti P(®w) we
QO(w) proeksiyalarda aiiladyp bolar:

K(@)=P(0)+0*(0)(18)
pP(w)=arctg % (19)

P(o)
Amplituda-yygylyk hisietnama (AYH) iicin aiilatmany (18)
gord su gornilisde yazalyn

} 1 1
K(w)= 0+a)2 7 = T

(19) formula boyunca faza-yygylyk hasiyetnamasynyn
(FYH) aillatmasyny taparys:

1

o(w)=arctg a(;~T =-90"

Sunlukde giris tisirinit 0-dan oo ¢enli tiytgdnde integrirleyji
bolegiit gegiris koeffisienti 0-dan oo cenli ulalyar, ¢ykys tésiri
bolsa giris tésirinin yygylygyla seretmegin dortden bir periody
yza galyar. AYH, F|H we AFH grafikleri Nol tablisada
gorkezilen.

Praktikida ulanmaga logarifm masstabda gurulan yygylyn
hisietnamalary onaylydyr. Sonuni iicin absiss okynda
yvygylygynn alamatyny onunt onluk logarifmasy bilen
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belleyirler. «w»-ii on esse iiytgemegi, tgw birlik liytgemesine
dendir hem-de dekada diyip atlandyrylyar.

Gegiris koeffesentini desibellerde anladyarlar (204B = Igk,
K= 10), ¢ burgy graduslarda. Integrirleyji bolek iigin
logarifmiki amplituda-yygylygyii hisiyetnamasy (LAYH)
20IgK/ ® = -20lgwt ¢yzykly funksiyadyr Ig o -dan absiss oky
70db-den burguna egilen (tablisa 1).

Integrirleyji  bolegini  mysaly hokmiine kondensatory
gorkezmek bolar, egerde giris signaly tok, ¢ykys signaly bolsa
kondensatordaky giiyjenme bolan yagdayda:

1 t
e

Integrirleyji bolek girisine berlen tasiri yadynda saklayan yat
elementleridir. Mysal iicin kondensator giris tokdan zaryad
alyp, iony saklayar.

Integrirleyji  boleklerin  toparyna elektromehanik  we
elektromagnit hemiselikleri deniesdirilende Ordn ujypsyz we
olary taslasan hem bolyan (girydn ululyk bolup yakoryn
giiyjenmesi, ¢ykyjy bolup bolsa — elektrik hereketlendirijinini
okunynn aylanma (towlanma) bur¢cy hyzmat edyir) sertlerde
garagsyz Uytgeydn hemiselik tokly elektrik hereketlendirijini;
massany we siirtiilme giiyclerini  hasaba alynmadyk
yagdayynda (girydn ululyk bolup suwuklugyn silindre berlis
tizligi, ¢ykyjy bolup bolsa — porseniil siiysmegi hyzmat edyér)
porsenli gidrawlik yerine yetiriji hereketlendiriji; nol aktiw
garsylykly drossel (girydn ululyk giiyjenme, ¢ykyan — tok) we
beylekileri gosup bolar.

Differensial bolek diyp Y cykys ululygy X giris ululygyn
tizliginin  liytgemegine proporsional bolan bdlege aydylyar.
Cykys ululygy giris ululygyn oniimine proporsionaldyr. Ideal
(hyyaly) we real (hakyky) differensial  bdlekleri
tapawutlandyryarlar. Ideal differensial bolek {icin differensial
defilleme su gorniinde yazylyar:
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ax(t)
Y(t)=K - —=
(1) o (12)
bu yerde (1)
dt

- girig ululygyi tiytgeme tizligi.

Baslangyg sertleri nola den bolanda (12) defileméni operator
gorniisde yazalyn:

Y(P)=KPX(P).(13)

Su denillemeden (13) ideal differensial bolegin gegiris
funksiyasyny tapyarys:

W(P) =KP.
Tablissal
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Operator gornilisli hem-de yygylyk gorniisli  gegiris
funksiyanyn anlatmasy:

W(P) =KP;, W(w)=K({w).

Eger giris we c¢ykys tésiri bir menizes Olgegli bolsa, K
koeffisiyenti wagt Olge¢gidir, sonunt licinem ornuna 7 wagt
hemiseligini ulanyarlar.

Bu vyagdayda bolegin yygylygyil hésiyetnamaly {i¢in su
afilatmany alarys:

K(w) = w *T Y(w) = 80°.

Differensial bolegin 20¢/gK(w)=20*lg T -logarifmiki
amplituda - yygylyk hisiyetnamasy (LAYX) + 20gB/dek
vapgytly cyzykdyr. Seylelikde, giris tésirinit 0-dan oo ¢enli
ulalmagynda bdlegini geciris koeffisiyenti hem 0-dan o genli
ulalyar, faza gozganmagy yygylygy +90° dendir. Suna gord
differensial bolek yokary yygylykly tasirleri onat geciryir, pes
vygylyklary — erbet, hemiselik tésirlileri bolsa ge¢irmeyar.
Sonun iliginem bdlegiit gecis hésiyetnamasy delta-funksiyadyr
(0(t) funksiya t# 0 we ¢ = 0 tiikeniksizlikdir, sona gora-de
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Tﬁ(r)m:l

tilkkeniksiz amplitudanyin we nol uzynlygli bokiisi tablisa
Nol)

Eger-de R = 0 garsylygy we ¢ykys gliyjenmesi su
garsylykdan alynanda sunuii mysaly RC zynjyry bolup biler.
Ideal differensirleyji bolegi praktikada yerine yetirip bolmayar,
sonun licinem tehnikada real differensleyji bolekler ulanylyar.
Olar (real bolekler) inersiondyrlar, bularyn energiyasy yityar.
Real differensleyji bolek {igin differensial detilemidni su
gorniisde yazyp bolyar:

7P vy = KTj— (14)

bu yerde T we K- hemiselik koeffisiyentlerdir.

Yokarky (14) defilemede d/dt-ni P-e galysyp, nol baslangyg
sertli operator gorniigli defileméni yazyas:

(TP+ 1)Y(P) = KTP X(P)

Bu yerde bolegini geciijsi funksiyasy

W(P) =KTP/TP +1 (15)

Praktikada ulanyp, differensleyji bolekler inersiondygyny we
olarynn differensirleyji we W(P) geciris funksiyaly aperiodik
bolekdigini (15) formulany ulanyp netije ¢ykaryp bolar.

Boleginn hemiselip wagty 7 we yygylygy nice pes bdlsa
songa-da onun giris tasirinin differensirlemegi dogry yerine
yetirilydr. Sular yaly real differensleyji boleklerin mysaly CR
zynjyrjagazy (47-nji surat a), differensleyji giiy¢lendiriji b)

tahogenetor ¢) bolup biler.
Differensirleyji boliimlere(zwenolara) mysallar
a) CR-zynjyrjagazy;
b) differensirleyji gliyclendiriji;
¢) tahogenerator
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Arassa gija galyan bolek
Yrgyldyly bolek

Gijé galyan bolek su denleme bilen hésietlendirilyar:
Y(1) = KX(t-1) (t>7)

bu yerde t - bolegin gija galmasy.

Bu bolegin ¢ykys ululygy giris ululygyny t hemiselik gijé
galma bilen gaytalayar. Magnit yazgysyna esaslanan (magnit
lenta we s.m.) dhli yatlayjy gurnuslar bu bolegin mysala bolup
biler. Bu bolegini alamatlary esasynda onun kompleks gegiris
koefflsiyenti we gegiriji funksiyasy yazylyp biler:

K(jw)=e"""; (22)
K‘(P)=e"". (23)

Nol tablisada arassa giji galma bolegin amplituda-faza
hisiyetnamasy gorkezilendir.

(23) denlemaini ulanyp geciris funksiya {i¢in aillatmany yazyp
bolar:

h(t)=h"[e™" 1/P]=1(t-1)

Formuladan gorniisi yaly, bolek onunl girisine berlen -t gijé
galma bilen birleyin bokiisi gaytalayar. Arassa giji galmaly
bolegin

A(w) =1

bolanson logarifmik hésiyetnamalara gecip alarys:
L(w) =0

onda faza-yygylyk hisiyetnama
o(w)=-oT

bolar.

Diymek, bolek tarapyndan doredilen faza siiysmesi yygylyga
propor-sionaldyr. Bu bolsa oiirdk aydylan, bu bdlegiit minimal
dil - faza tebigaty hakda pikiri tassyklayar.

Yrgyldy boélegin denilemesini su gorniisde yazyp bolar:
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2
0, LN, B0
dt dt

+a,y(t) = by X (¢).
Yazgyn operator gorniisine gegip, alarys:
(a:P’ + a;P + ag )Y (1) = boX(3).
Bu deiilemini ay bolip, hemde K = by /a, - statiki

koeffisient, T = /&— wagt hemigeligi, 5:2
4

koeffisienti diyip belldp, yrgyldy bolegin operator geciris
funksiyasyna tapyarys:

W(P)=

a,

o¢cme
ay

K

: o<l
+26-TP+1

T2p?

Yrgyldy bolegin gegiriji funksyyasy, ikinji tertipli aperiodik
bolegin geciriji funksyyasy yaly (21) formula bilen teswirleyir,
yone bu formulada 6 < 1 - dir.

Yrgyldy bolekde yeke-tdk bir goni tésiri berlende ¢ykys
ululygy 6¢yidn we O¢meydn yrgyldylary yerine yetirydr. Bu
bolek energiyany saklayan we ony bir-biri bilen calysyan iki
elementin birlesigidir.

Yrgyldy boleklerin hataryna massasy, mayysgaklygy we
stirtiilmesi bolan miehaniki gurluslar we elektrik yrgyldyly
konturlar RLC giryérler.

Uzniiksiz  dolandyrys ulgamlaryti  durnuklylygy. Goni
ulgamlaryil durnuklylygy kriteriyalary.
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Durnuklylyk barada diisiinje
Ulgamlaryi durnuklylygy Kkriteriyalary.

Diirli dinamikli ulgam yaly, awtomatiki yaly sazlama yada
dolandiirma ulgamy basda bir zadyn tdsir etmeginde bulara
dolandyrys signallary, sazlanma, pasgeller degisli bolup, onun
denagramlylygynyn bozulmaklygynda geciriji prossez bilen
hasyetlendiryar.

Gegiriji prossez x(t) ulgamn hilinden bagly bolman eysem
hétirlenme gorniiglerinden hem baglydyr. Gegiriji prossezde iki
sany diizyin diizlijini hemise tapawutlandyrmaly. Birinji diiziiji
bu baslangyc sertlerden we ulgamyn 6zuniii hisyetlerinden
kesgitleyd, erkin hereketli ulgamlar. X,(t): ikinji diiziiji-by
tasirlenme tdsirden we ulgamyn

hisiyetlerinden kesgitlenydn mejbiry hereketler X, (t)
seylelikde seyle yazmak bolar X(t)=X.(t)+Xm(t)

Sazlama ulgamyn dinamiki hésyetlerin il esasy onun
durnuklylygy bolup duryar. Tejribe sazlama yumuslary erine
etirmek {g¢inilki ulgam durnukly bolmalydyr. Berlen
denagramlylygy bozup tisirlenmédni yok edilenden son
denagramlylygy gurulan yagdayda gaydyp gelmegine ulgamny
hiasyetine durnuklylyk diyip diistinje beryar. Durnukly dil
ulgam -sol yada basdan sebédplerden ¢ykyan detagramlylyk
yagdayyna gaydyp gelmeyin, hemise ondan daslasyan we onuil
yanynda Ordn uly yrgyldyny doredydn ulgam durnukly dal
ulgam diyilydr. Yagny, durnukly dél ulgamlar sazlasodyrmak
isler licin ulanmak bolmayar. Sonun {i¢in dolandyrma signala,
sazlama yada yiikiin iytgemeginde ulgam dogry sazlasdyrmak
icin gegiriji prossesde erki diiziiji wagtynl ge¢cmegi bilen nula
ymtylmaly yagny

limX (¢1) >0

t—>0 ¢
diymek, ulgamyn erkin hereketinii hédsyetnamasy
onuil durnukly yada durnukly déldigini kesgitleyar.

76



Hemige tize sazlagdyrma ulgamyny gurulan wagtynda ilki
ulgamyn ilkinji amatly gurlus shemanyn saylawyny we
gosulma yada horrekdirilme sol yada basga elementlerden
duryan, gosmaca Uytgemeleri ulgam bagsdaky alnan struktura
girisme usuly bilen onuil  dinamiki  hésyetlerinin
gowulanmagynyin miimkiingiligini  kesgitlemek wajypdyr.
Sununn yaly meseleler hem awtomatiki sintezleme ulgamy
meselelerin biyip diisiinmek miimkin.

1) Yzygiderli ¢atylan ii¢ inersion halkadan duryan nége gerek
bolan uly giiclendiriji koeffisiyentli durnuklyk ulgamyny almak
ticin, sol halkalaryn biri uly giiy¢lendiriji koeffisiyente yeterlik
eye bolmalydyr we onla gegiriji funksiyaly

T. P

n+l

T .. P+1

n+l

catylyan stabilizirleyji halka parallel bolmaly.

2) Halkanyn stabilizirleyin inersion halkalaryn dort halkaly
yzygiderli zynjyr sol gorniisli iki sany inersion halkalara
parallel catylyar.Solar yaly iki sany halkalaryn giliyclendiriji
koeffisiyentlerinn 6niimi uly bollmaly

3) Bu netijeler stabilizirleyji halka gorniisli iki-ii¢ inersion we
bir integrirleyji halkalardan duryan yzygiderli zynjyrlara
biitiinleyin degislidigini gorkezyarler.

Stabilizirleyji halkanyn wagt hemiseliliginin ululygynyn
saylawy deiileme boyunca edilmeli b miimkin.

Tny1 parametri boylinga D-bolme ergini gurup, ulgamyn
durnukly bolmagy we durnuklygynyn zerur zapaslary bar bolan
wagyt hemiseliginin  alamatlaryny tapmak afisat bolyar.
Umumy giiy¢lendiriji koeffisient boyunca berlisi yaly yapyk
ulgamyn maddy yygylykly hisyetnamasyny we sol boyunca
goyulan sertlerinn erine etirlendigi barada wegegiriji prossesii
hili barada jogap berydn geciriji prossesin gorniisini
kesgitlemek miimkin.

Awtomatiki ulgamlaryn struktur shepalarynda elementlerin
hésyetnamalary matematiki belgiler bilen ulgamyn goniiburgly
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gornligddki elementlertn  sertli belgilert gorkezilyar we
elementlerin signal geciriji ugrykdyrylan ugurlaryi arasyndaky
baglanysyklar gorkezilydr. Diirli kyngylykly struktur shemasy
diiwiinlere boliinen bolmagy miimkin, hacanda her haysysy ii¢
sany halka baglanysyklaryn birine degislidir.

a) Oniinden gorkezilen bellikler.

Durnuklylygyni barlamasy koleng baha berisin komegi bilen
alyp barylyar, hem matematiki nukday nazaryn sertleri bilen
gorkezilydr we kompleks tiiytgeyji ¢ep yarym tekizliginde
yerlesydn hemme hisiyetlendiriji defileminin  koklerinin
yerlesisini hasaplanyar. Su gorniisin ayratynlygy durnuklylyk
baradaky gorkezmeleri hésiyetlendiriji denlemdninn koklerini
hasaplamazdan gorkezip bolyar. Su bahalamalar durnuklylyk
kriteriyasy diyip at aldy. Esasy kriteriyalaryin diiziimini
subutnamasyz seredelin.

b) I. A. Wysnegradskinin durnuklylyk kriteriyasy tertipli
defferensial denilemeler bilen yazylyan, sazlayys sistemany
barlamakda uly orun tutan I. A. Wysnegradskinin grafoanalitik
kriteriyasy bolup duryar. I. A. Wysnegradskiy durnuklylyk
setrlerin grafiki sekilini X we Y koordinatalarda gorkezyir, ol
hem Wysnegradskininn hésiyetlendiriji sany diyip at alyar.
Sazlamanynn durnuklylyk we durnuksyzlyk oblastlary, su
koordinatorlarda gorkezilen, Wysnegradskininn diagrammalary
atly kitapda gorkezilen. Sol diagrammany ulanyp, ulgamyn
durnuklylygy barada onun differensial defilemesini ¢6zmezden
aydyp bolyar. We parametrlerin iiytgemegi bilen ulgamyn
dinamiki hdsiyetiniil tiytgemesine seredip bolyar.

Sistemanyn differensial denilemesinin, ii¢ilinji derejeli, seyle
Ozgertmek bolar koeffisiyent tigiinji derejeli ¢leny bre den bolar
yaly. Sunun yaly ulgamyn hésiyetlendiriji deiilemesi suna
dendir:

P’ +a1p2 +a,p+ay;=0 (5-1)

I. A. Wysnegradskiy su gorniise getiryar:
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X:al.

Y=—2
as a3
Predelny yagdaya seredelinl, yag-ny ii¢linji diizglinini hésiyetli
denilemesi bir hakyky koke eye bolyar we su gorniisli mnimy
koklere eye bolar:
R=-a; py=%jo py=—jo

(5-2)

Subut etmek bolyar yag-ny seredelyian ulgamyn durnuklylyk
sertinde koklerin berlen bahalarynda deiisizlik bolar:

a1a2 — a3 > O (5—3)

ILA. Wysnegradskinin hésiyetli sanlary goyulandan son (5-3)
deiisizlik seyle gorniise eye bolar.
XY-1>0
Sazlagdyrma sistemasy durnukly dil, hagan-da XY<I, we
durnukly hacan-daXY>1. Durnuklylygyn cdgi XY=1, denlik
bilen anyklanyar, seyle yagdayda sistema garmoniki yrgylda
eye bolyar. Ikinji predel yagday anyklanyar, hacan-da hésiyetli
dellemdnin  kompleks kokleri wesestwenny we otrisatele
Owriilen yagdayda
Seyle yagdayda hisiyelti bolup duryar.
AX3 473 )- X2 18XV +27=0  (5-4)
Subut etmek bolar, wesestwenny otrisatel koklerde densizlik
bolup biler.
A3 +7?)-X2r? 18XV +27<0  (55)
Otrisatel wesestwenny bolekli kompleks koklerde —
densizlik.
4X° + 73 )= X2¥? —18XY +27>0
(5-10) denileme X we Y koordinata CD we CE ¢ékli egrileri

urama miimkingilik berydr. Bu egriler II oblstdan III oblasty
belleyir.
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Oblastyn icinde yerlesydn, CD we CE bilen kesgitlenyédn, X
we Y bahalar tgin, hisiyetli defilemdnin dhli lic kokleri,
durnukly aperiodiki gegis prosesine gabat gelydn wesestwenny,
otrisatel we diirli bolup bilyar.

DCE egride yatyan X we Y bahalar {i¢in 2 kokler den bolar.
X=Y=3 deiilige layyk gelydn C nokatda &hli 3 hakyky kolerin
deni bahalary bolyar. II ¢iryekde yatyan X we Y bahalar {i¢in
koklerini biri hakyky we otrisatel, beyleki ikisi bolsa otrisatel
hakyky bolekli kompleks bolyarlar.

Durnuklylygyn amplituda-faza kriteriyasy.

Bu kriteriya hem yygylyk gruppasyna degislidir. Ol
vapyk ulgamyn durnuklylygy barada anyklamaga miimkingilik
beryédr. Amplituda-faza hdsiyetnamasyny dwrenmek prosessini
yeiiillesdiryér. Sebdbi ulgamy agyk yagdaydan yapyk yagdaya
owiirmek yenil diisyar.

Gorkezilen ¢atgy boyunga bolek leriil yzygiderli
birikdirmesinden.

Xlgyk X2g1r :X2
X2gyk = X3gir = X3
——————————— (5-6)

alarys. Onda(4-1) deiileme seyle gorniisi alar :
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(5-7)
Xn+l = In(P)Xn

(5-7) dentllemeden X5, Xj..., X, ululyklary ayyryp :
X, =1L(P)L,(P)..I,(P)X, (58

alarys.

Yzygider birikdirilen bdleklerin zynjyryna ¢ylsyrymly bolek
seredip bileris. Onda : Xlgir = Xgir; Xn+1chk

Cylsyrymly bolegin gecirisi funksiyasyny W(P) bilen
belleyiris. Beyle bolek ti¢in

Xow =W(P)X (59

deiileme dogry bolar.

(5-8) we (5-9) denlemeleri birikdirip :
w(P)=1,(P)I,(P)....I,(P) (5-10)
ya-da

(P) ok kK (5-11)

P)= : .
d\(P) d,(P)"d,(P) D(P)
alarys.
Buyerde k =k, -k,..k,-yzygider birikdirilen boleklerin

acyk zynjyrynyn giiyclenme koeffisienti,
D(P) =d, (P)d2 (P) A, (P)bolsa — bu zynjyrynyi
hésiyetnama polinomy. Beyle belgilenmekde yzygider
birikdirilen bdleklerin agyk zynjyryndaky defileme seyle
gorniisde bolar.

D(P)X =K g (5-12)

Eger-de giiyglenme koeffisienti k; (P), k, (P) K, (P)
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operator kopglenler gorniisinde berlen bolsa, onda (4-7)
denileménin sanawjysynda we (5-12) defileménin sag boleginde
K(P) operator kdpgleni goylar :
Boleklerin yzygider birikmesinde sazlamanyn bir konturly
ulgamy esaslanan.
Raussyn — Gurwisin durnuklylyk Kkriteriyalary.
Mihaylowyn durnuklylyk Kriteriyasy.

Ulgamyn durnuklygy derndp ol barada kriteriy doreden
alymlary biri hem Gurwis. Onun kriteriyasy seyle kesgitlenyér:

Ulgamy hésiyetlendiriji defilemidnin  hemme kdoklerinin
otrisatel ulanmak tii¢in ulgamyn kesgitleyjisinin we hemme
diagonal minorlarynyn alamatlarynyn birmeiizes bolmaly, we
deiilemedéki alamaty den bolanda ay-yn yeterlikdir.

b) Gurwisin durnukly kriteriyasy.

Gurwisin kriteriyasy hisiyetlendiriji detieleménin
koeffisientinden diiziilen kesgitlendiriji formadaky durnuklylyk
sertini anladyar. Gurwisini kriteriyasynynl formulirowkasyny
subutsyz getirelin. Goy n derejeli hdsiyetlendiriji defileme seyle
gorniisde bolsun :

agp" +a,p" " +a,p"t+..+a, \p+a,=0

(6-1)
Deillemanin dhli kokleriniii hakyky otirsatel bolegi bolmagy

we sazlama prosesi durnukly bolmagy ticin Gurwisin A,
kesgitleyjileri we onun  A;,A,..A, _; diagonal minorlary
ay > 0 yagdayda polozitel bolmagy yeterlikdir.

n derejeli deiileme iicin Gurwisin esasy kesgitleyjisi seyle
gorniisde bolar:
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A A3 A5 coenneeennn. 0
Ay Ay Ay eoeeeneneennnnnn 0
0 a ay .cevneennn.e. 0
A, = 6-2
e, 0 2
.............................. 0
O a,_; a,

Esasy kesgitleyjilerit minory seyle gorniisde yazylyar :

a, da;

_ 0y kL o %
A, = =a,*a,—a,*a, >0

a, a,
a) dz ds
A3 =\|dy Ay Ay we s.m.

Oal Cl3

Gurwisii  esasy kesgitleyjisinin  ahyrky siitlini nuldan
tapawutlanyan dinie a, bir elemetden diiziilydr. Sonun {i¢in ony
seyle gorniisde yazyp bolar:

An—l == 0

Gurwisint kriteriyasynda durnukly ulgamyn hésiyetlendiriji
denillemesinin  dhli  koeffisientleri polozitel bolmalydygy
goriinydr. Gurwisinn kriteriyasynyi getirilen gorniisi kesgitli
bahalarda ulgamyn durnuklylygy kesgitmdge miimkingilik
berydr. Denllemédnin  derejesinin  yokarlanmagy  bilen
hasaplamanyn ¢ylsyrymlylygy galyar. Tejribe yagdaylarda ol
ya-da beyleki ululyklaryn iiytgemesinin tisirini bahalandyrmak
soralydr. Bu meseldni ¢O6zmek {¢in grafiki usullardan
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peydalanmak amatlydyr. Sebdbi ol az zdhmetli.

Gurwisin kesgitleyjisini diizmegin diizgiini:

1.Esasy diagonalyna ulgamy hésiyetlendirydn defilemanin
koeffisientlerini a;-dent bolanda a, — ne ¢enli artyan tertipli
yerlesdirmeli.

2. Esasy diagonaldan yokary galyan siitiinlere denileménii
koeffisientlerini artyan yzygiderlikde yerlesdirmeli.

3. Esasy diagonaldan asak gaytyan siitiinlere denileminii
koeffisientlerini akemelyén yzygiderlikde yerlesdirmeli.

4. Denleménin a, koeffisientinden kigi we a, koeffisienti uly
bolan yerleri 0 goymaly. Bu ulgamyn durnuklygy bermegine
algebraik kriteriyasy.

2.) Mihalyowyn durnuklylyk kriteriyasy

Ulgamynyn durnuklylygy, ofly hésiyetlendirydn deiileménin
kopliiginin alamaty bilen bagly bolanda agylandan sofi hem-de
cylsyrymly ulgamlary hisiyetlendirydn denlemelerin kopliigi
tapmak hem c¢ylsyrymly bolyar. Sonun iicin defileménin
koklerini tapmak ulgamynyn durnuklylygy kesgitlemegi
kriteriyasynda doreden alymlaryf biri hem Mihaylowdyr.

Hazirki wagtda durnuklylygyn yyglyk kriteriyasy giiiden
ulanylyar. Bu kriteriyalar ol ya-da beyleki parametrlerin
ulgamyn durnuklylygyna bolan tdsirini ansat bilmége
miimkingilik beryar.

Olary paylanan parametrli ulgamyn durnuklylygyny
owrenmek {i¢in peydalanyp bolyar. Mihalyowyn yapyk
sistemasynyn hasiyetnamasy bilen kesgitlenydn wektoryn
tekizlikde yerlesisini Owrenmekde esaslanan kriteriyalary
vygylyk gruppasyna degislidir. Mihalyowyn kriteriyasynyn
subutsyz bolsuna seredelifi. Yapyk ulgamyin hisiyetlendiriji
denilemesi seyle gorniisde bolyar:

agp" +a,p" " +a,p"t+..+a, \p+a,=0
(6-3)
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Sistemanyn durnuklylygy iicin bu defileménin &hli koklerinii
otrisatel hakyky bdleginin bolmagy we olar p=a + j@
kompleks tiytgeyaniii ¢ep yarym tekizlikde yatmagy zerurdyr.
Gozlegin esasyna yapyk ulgamyn hésytlendiriji denilemesine
layyk gelyén algebraik kopglen goyulyar.

M(p)zaop" +az1p"_1 +..+a, p+a,; (6-4)

Bu kopglene p=jw gowsak Mihalyowyn godograf deiilemesi
alynar.

M(jo)=ay(jo) +a(jo) " +..+a, (jo)+a,
(6-5)

Mihalyowyn kriteriyasy seyle formulirlenyédr : awtomatiki
sazlamanyn  durnukly = bolmagy  {¢in  Mihalyowyn
godografynyfi wektory yygylygyn @=0 dan @=+x
tiytgemesinde 6z herekedini polozitel hakyky yarym okdan
baslap hi¢ yerde nula yiizlenmin sagat strelkasynyn garsysyna

mn
aylanyp, n kwadranta tekziligini gecip, 7 - den burca

aylanmagy zerur.
ayjw+a; =0 birinji derejeli defilemd hyyaly oka parallel
we ondan @, uzaklykda yerlesydn goni den gelyar. Yokary
derejeli denilemelere spiral gorniisli egriler layyk gelyar.
Mihalyowyn kriteriyalary awtomatiki sazlamanyn
ulgamynyngodografsyz yagdayynyil durnuklylygy barada goz
yetirmédge miimkingilik beryar.
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n=5

a)

b)

Surat 14
Durnukly (a) we durnuksyz (b) ulgamlar iicin Mihalyowyi
godograflary.

deiileménin hakyky we hyyaly boleklerini bolip seyle
denilleme alarys.
M ( ja)):u(a))+ J v(a)) (6-6)
bu yerde:

u(a)) - yapyk ulgamyn hakyky funksiyasy.

v(a))- yapyk ulgamyn hyyaly funksiyasy.

Yapyk ulgamyi hakyky funksiyasy @ burg yygylygynyii
jubtit  funksiyasyny, hyyaly funksiyasy bolsa — burg
vygylygynyn tik funksiyasyny anladyar.

Wektoryni aylanma derekesi boyunga M ( J a)) oka hakyky
we hyyaly Mihalyowyil godografy bilen yzygider kesisyérler.
Hakyky okun her kesismesine V(a))ZO polinomyn koki,
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hyyaly okun her kesismsine u(a)) =0 polimonym koki gabat
gelyir. Hakykatdan hem @=0-da birinji kokiii 1/(0)=0
polinomy,ikinji kokiin,

u(O)zan polinomy bar. @ yygylygyn ulalma derejesi
boyunga hyyaly okuni godograf bilen kesisme momentinde
ikinji kokin #(e;)=0, V(@ )> 0 bolar.

@-n sonky ulalmalarynda hakyky okun kesisme
momentinde tigiinji kokiif v(a)z): 0, u(a)2 < 0) polinomy
bolar. Bu yerden ulgamyn durnuklylygy {i¢in u(a)) we v(a))
polinomyn kokleri hakyky bolmalydyklary we
gezeklesmelidikleri anyklanylyar.

Seylelikde ol differensial denilemdni 2 gosulyja hakyky we
hyyaly sanly gosulyja bolydr. Sonra ol gosulyjylaryn
(diizijilerin) hersiniit ayratynlykda koki tapylyar. Tapylan
kokleri esasynda grafik (godograf) gurulyar. Bu godograf
boyunca ulgamyn durnuklygy ya-da déldigine kesgitlenyér.

Godografy gurmak {¢in hakyky sanlar gorizontal okda,
hyyaly sanlary bolsa-wertikal okda yerlesdirilyédr. (Godograf
gurularynda deilleméninn koklerinin dine polozitel bahalary
alynyar, sebidbi otrisatel bahalar hem polozitel bahalara
simmetrik bolyar).

Ulgamyn durnuklylygy bolmak iicin mihaylowyn golografy
differensial denileméninn erkin abzasyna (An) denn bolan
nokatdan baglap, sagat peykanyn hereketinin tersine
ugrakdyrylyar. Hi¢ yerde 0-deii bolman n kwadranty gecmeli, n
denilleménin derejesi.

a,p’+a,p*+a,p’ +a,p>+a,p+a’ =0
p—>jw jr=-1

. 5 4 . 3 2 . 5
ja,w +aw’ — ja,w —aw + jaw+a’ =0
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D(w) = P(w) = Q(w)
P(w) =aw' —aw’ +a;

ow)=a,w —a,w* +a,w

Hakyky we hyyaly funksiyalaryi grafigi awtomatiki sazlama
ulgamynyn durnuklylyk barada hem anyklamaga miimkingilik
beryir. Hyyaly we hakyky funksiyalaryn kokleri biri-birinden
nice kOp tapawutlansalar, songa hem uludyr. U(W) we V(W)
polinomlarynyn koklerinin yakynlagsmagy ulgamyn
durnuklylyk cdgine yakynlasmagyna sayatlyk edyar.

Dolandyrys ulgamynyn tehniki serisdeleri. Datcikler.

Awtomatlasdyrylan maglumat o6lgeg ulgamynda (MOU)
gozlenilydn  obyektlerden maglumaty kabul etmeklik
gurulmany, operasiyalaryn iiytgdndéki yerine yetirmegi ii¢in
gurulmany, maglumaty ayap saklamak we gaytadan islemek
gurulmany, kesgitli takyklyk bilen talap edijd dlceg maglumaty
bermekligiii gurulmasyny birlesdiryar.

MOU metrologoki iipjiingilik, OU takyklygy

Olgeg serisdesi olaryii funksiyalasmagyny Verine yetirmek
ticin hokmany bolan umumy hiésiyetleri 6z igine alyar.
Olgcemelerini yaliiyslyklaryna we netijelerine tisir edyin we
olarynn hiésiyetlerini beyan edydn tehniki hésiyetnamalaryna
metrologiki diyip atlandyryarlar. Olaryin zerur bolanlaryi
hasabaty standartlar bilen reglamentirlenyir, meselem:"Dowlet
Olceg serigdeleri Olgeg serisdelerin normirlenydn metrologiki
hisiyetnamalary”. Olgeg 6zgerdijilerii esasy metrologiki
hésiyetnamalarynyn biri 6zgerdijilerin statiki hdsiyetnamalary
bolup duryar (kdwagtlar oOzgertme funksiyasy vya-da
graduirlenydn hisiyetnamalar diyip atlandyrylyar). Ol oOlgeg

baglansygyp oturdyar.
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Statiki hésiyetnamasy deflleme gorniisinde, grafik ya-da
adaty statiki hdsiyetnamaly tablisa normirlenlenyir, giris
signalynyn informatiw dil ululyklarynyii nominal bahada
berlen dlgeg 6zgerdija gogiirilyar.

Skalaly Olgeg esbaplaryn esasy esbaplaryn  esasy
hisiyetnamalary boliinme bahasy bolup duryar, yagny skalanyn
Oliieme ululygy tiytgeyar.

Sanly esbaplarda skala aydyn gorniisde bolman, eysem san
boliinmelerinn yerine, esbabyn gorkezijisi ki¢i razryadly san
birlikleri gorkezilydr. Olgeg serisdeleriniti  yaliiyslyklary
esbaplaryin we 6zgerdijilerin giris prosesinden soiira hemiselik
ululyklary Olgemeklige eye bolyan statiki hésiyetlere
boliinyarler, gosmaca valiiysyklary wibrasiyanyi,
elektromagnit meydanynyn, temperaturanyn, stabilirlenmedik
iymitlenyén giiyjenmesi esasynda yiize ¢ykyar we dinamiki
yalityslyklar Olceg serisdelerinn inersion hdsiyetlerine gabat
gelmeyin, liytgeyan ululyklary dlgenilende yiize ¢ykyar.

Statiki yaliiyslyklary Olceg serisdeleri barlanylanda we
attestasiyasynda tapylyar. Netijede egri ¢yzyk gurulyar ya-da
dogurlamalary kesgitlemek iicin ulanylyar, yaliiyslyklaryn
tablisasy diiziilyar. Skalanyn her bir nokadynda diizermeklik
sistematiki  yalnyslyklara dendir we Olgeg serisdelerin
gorkezmelerine  gosulyan 0Olgeg ululyklarynyn  hakyky
bahasyny kesgitlenilendéki ters alamtyna dendir.

Dinamiki  yaliyslyklar  olgeg  serisdelerin  inersiya
hésiyetlerine esaslanandyr we wagt ululygynda iiytgeyin
Olceme yiize ¢ykyar. Hakyky yagday wagtyn liytgemegi bilen
registrirlenyén signalyn 6lgemegi bolup duryar. Esasy otnositel
yalnyslygyn goyberilyin aralygy gorniisde bolup biler.

Esasy otnositel yaliiyslygyn goyberilydn aralygy bir bahaly
formula: bilen normirlenydr. Bir bahaly formula boyunga
otnositel yalyslyk gorniisinde berilydn esasy yaliyslyklaryn
goyberme aralygynyn Olceg serisdeleri prosentde bar bolan
aralykda takyklyk klasyna berilydr. Sol sanda =0,002 olgeg
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serigdesini 0,2 takykly klasy gorniisinde belgilenyar.

Takyklyk klasyny Olgeg serisdeleri iigin latyn elipbiyinii
harplary ya-da rim sanlary bilen belgilenyir, yaliyslyklaryn
goyberilydn aralyklary grafik gorniisinde, tablisa ya-da
cylsyrymly funksiya, olgenilydn ya-da ondiirilyén ulullyklary
gorniisinde berilyéar. Sunlukda harplara arap sanlary gorniisinde
indeksler birlesdirilydr. Goyberilydn aralygy nice az
boldugy¢a, sonca-da harplar elipbiyin basyna golay
bolmalydyr, sanam song¢a-da kici bolmaly.

Elektromehaniki rezistiw 6zgerdijiler

Kontaktly 6zgerdijiler

Reostatly 6zgerdijiler

Tenzogarsylyk

Tasir edijiligi, gurulma

Tenzogarsylyk  mayysgak  deformasiyaly = materiallar-
Puassonyn kanuny (koefisienti), tenzogarsylyk materiallary
(konstantan, nihrom, manganin, nikel, hromel, bismut),
tenzogarsylyk gorniisleri-yelmenen (gysylan, yayradylan),
kiciomly "kuwwatly”, tenzogarsylygyn esassynda ozgedijilerin
Olceg zynjyrlary.

Elektrostatiki datcikler-sygym ozgerdijileri

Elektriki  sygymyn  wariyasiyasyny  hdzirki  zaman
elektronikanyn  gazanan  stiinliklerinin ~ komegi  bilen
(yoritelesdirilen mikrogatgylar) signallary, garsylyklaryi
toplumyna  proporsionallygyna,  sinusoidal  signallaryn
vygylygyna, impulslaryiibdliinijiliginin gaytalanma
vygylygyna giiyjenmi we basgalary 6zgertmek miimkindir. Bu
yagdayda derejinin sygym datgigi iki sany izolirlenen iistden
flyud (tekiz ya-da silindr) bilen doldurylyar we dikligine
duryar. Bos giisligin we kondensatorynn obkladkalarynyn
arasynda yerlesydn elektrik gecirijilikli suwuklykly datcik
doldurylma dereja we dielektrik gecirijilige sygymyn
iytgemegine getrirydr. Bu gurulmalar ol¢cemede uly we
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takyklygy bilen {ipjlin edyar.

Berlen olgeg ululygy fiziki oOlgeg ululygyny (meselem:
uzynlyk ya-da giiy¢) gaytalanyan olceg gorniisinde anladyp,
geljekki gaytadan islemek ticin gerekdir.

Ilkinji  olgeg ululygy umumy yagdayda wagt boyunca
iytgeyar. Ony olceg serisdelerinin duyus elementi diyip kabul
edilydr, emma fiziki kanunyn esasynda bir bahaly iki ululygyn
arasyndaky kesgitlenydn baglansykda elektrik, gidrawlik we
pnewmatiki ululyga oOzgerdyérler. Gorkezilen 6zgerdiji kop
basgancakly bolyarlar.

Meselem, prujine tdsir eden mehaniki gliyc ony
deformirleyér; garsylygyn {iiytgemegi bilen tenzometrde
pruzinin deformasiyasy Ozgerdilyér, soiira giiyjenminii ya-da
togun giiyjiniil iytgemegi bilen kopriili ¢atgynyn komegi bilen
ozgerdilyar. Yone bu elektrik ululyk 6lgeg maglumatyii
cykarylmagy tigin yarawsyzdyr (gorkezijilerilerin hasabaty we
registrasiya). Beyleki ululygy 6zgertmekde dinie fiziki ululygy
Olcemek yzky giiyclenmede ¢ykarylmagynyn yarawsyzlygyna
ya-da yzky gaytadan isleme gorniise getirilyar.

Datg¢ikler — ilkinji olceg ozgerdijileri.

Olgeyin duyujy elementler elektrik we mehanik gérniisde
bolyar. Mehaniki gorniisddki datgiklere porsenli membranaly
korobkaly turba sekilli pruzina, sifonlar we s.m. Duyujy
elementleri prosessde ulanmak ii¢in 6l¢ceyji basysyn ululygy we
datgigin ygtybarlygy zerurdyr.

Basysy ol¢eyin duyujy elementler.
Basysy Olceydn duygy elementler elektrik we
mehaniki gorniisde bolyar. Mehniki goriisddki  dagikler

porsunly, membranaly karopkalar, tokurtkga sekilli pruZinler
silgonlar we s.m gorkezmek bolar. Bu duygy elementleri
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secmek basysyn ululygyna we duyujy elementin ygtybarlygyna
bagly.

— A AW -
i

a)

b)

Surat 15
Basysyn duyujy elementleri.
a) membranaly b) tokurtga (turba) sekilli pruzin.

Mehaniki duygy elementler iicin giris ululyk bolup p-
basys, ¢ykys ululyk bolup — porsen iigin z hereket membrana,
silgon we tokurtga sekilli pruzina {i¢cin dejormasiya z hyzmat
edydr.

Elektrik duygur elementlerin 1§ prinsipi-elementlerin
elektrik garsylygynyn, kondensatoryil sygymynyi, liytgemegi,
pyezoelektrik effekt, elektrokinetik effektin yiize ¢ykmagy yaly
effektlere esaslanandyr. Omiki duygur elementlerini is prinsipi
kabir elementlerin elektrik garsylygynynn dasky basysa
baglylygyna esaslanandyr. Meselem, kristallik gozenekli
metalyn garsylygy dasky basysa baglylykda (defermasiya)
seyle iiytgeyar.

R=R (1+kAp)

K - atmosfera basysyndaky metallyn garsylygy.

Ap - basysyn liytgemegi.
k - elektrik garsylygyn basysa baglylygynyil gorkezyin
koeffisent.
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Omiki duygur elementleri doretmek {iicin simap we
manganin ulanylyar.

K — koeffisent tempratura baglydyr (tempraturanyi
100°C tiytgemegi k-koeffisientin ~ birndce %
iytgemegine getirydr). Sunuil iicin omiki elementleri bir
temperaturada ulanmaly.

Porsen tipli duygur element silidirden-1, porsenden-2,
pruzinadan-3 duryar. Eger-de porsenin silindirin diwaryna
sirtiilmesini, porsenii massasyny goz oOnilinde tutmasan,
porsenii statiki deflagramlylygy seyle ailadylyar:

pPSp=F,+bz

Sy — porsenin  meydany, Fy-pruZinin baslangyc
giiyjenmesi.  2- -porsenint hereketine denn bolan pruzinin
gosmaca deformasiyasy.

2=(Sp/b)p—F,/b

Bu yerde her bir p baha licin porseniii berlen kesgitli
z,bahasy bardygy goriinyar.

Germetiki duygur elementleriii ulanylyan yerinde, yagny
gaz we beyleki sredalarda basys 6lgenende membaranaly ya-da
silforny duygur elementler ulanylyar. Membranaly duygur
elemetlerin  bir yetmezciligi bardyr. Olaryn basysa
baglylykdaky hereketi dine kici aralykda gonudir. Bu
baglylygy- membrananyn merkezinin egilmesinin (2) basysa
baglylygynyn (p) ululygyny su gornusde appraksimirlemeli

p=E, [A(z/b)+B(z/5,) +C(z/6,)’],
E- membrananyn materialynyn mayysgaklyk moduly.

0,- membrananyn galynlygy.
AB we C — membrananyn galynlygyna J,, radiusyna,
gornusine, diwarynyn yygyrdyna we sanyna bagly bolan
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olcegsiz ululyk.
B=0- tekiz membranalar ti¢in.
B=0-yygyrtly membranalar ii¢in.
Derejani 6l¢eyji duygur elementler.
Derejéni 6lgemek-elektrik toguny ondiirmége esaslanan diirli
gorniisli metodlarda ylizgiijin mehaniki sliysmesi, basysyn
tiytgemesi, optiki akustiki usullarda bolup gecyr.

77
() /l
_ 7

Surat 16
Suwuklygyn derejesini dlgemek.

p=hqg: hyqg.

qgh, =p—h1qg=£—hz
qg

Derejdni difmanometr bilen Glgemek {i¢in denlesdiriji
tokurtgajygyn gurnalmagy bilen Verine yetirilydr.Bu yerde

denllesdiriji  tokurjykdaky we tilsimaty  obyektdaki
suwukluklaryn gidrostatiki basyslarnyi tapawudyna esaslanan
usulda dereje Olcelydr yagny p, =sgh, P,=5 g

Ap =sghl—sgh2  h2= L h, s-suw gykyzlygy, g-erkin
S8
gacmanyn tizlenmesi, k-dereje
Sarp edilsi 6lgemek
Suwuklugyn su formula boyunga anilatmak galar.
o=sw s-tokurtkanyn  kese-keseginini = meydany w-
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suwuklygyn hereketinin tizligi .
Bernulinin defilemesi.

W= 2(P1 'z )S

S — suwun dykyzlygy. (P;.P,) basysyn liytgemesi.

Bu yerde Q:s,/2iPl - P, S

Suwuklygyn iiytgemeyidn dykyzlygynda, tokurtgada
yorite ornasdyrylan gysyjy gurlusynn oniinde we soflunda
doreydn basysyn tapawudyny kesgitlip, onunt gowriim
kartalanmasyny oOl¢dp bolyar. Bu yagdayda har¢clanmany
kesgitlemegin 2 usuly bolup biler.

1. Hemiselik meydany kese-kesikde gysyjy gurlusyn
oniinde we sonunda doreydn basysyn iiytgemesinde gysyjy
gurlusynt meydanyny 6lcemek.

~__

NGV

/

[ a

) Surat 17
Uytgeyin basysda harclanmany 6l¢cemek

Dolandyrys ulgamynyn tehniki serisdeleri. Datcikler.
Temperaturany 6lcemek

Temperaturany Ol¢cemekde ulanylyan termoparalar has
kesgitli  hédsiyetnamaly bolmalydyr: termoparalar {igin
graduirleyis jedwelleri kop wagtlarda sowuk galayylamanyn
temperaturasynda gurulyar (0°C defi). Yone tejribe Viiziinde
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sowuk golayylamasynyn temperaturasyny c¢aklamak miimkin
dildir we termoparanyn gorkezmesine diizedisleri girizmek
hokméandyr. Termoparalary islendik diirli hilli metallarda we
splawlardan  tayyarlap bolar. Yo6ne olaryii hemmesi
temperaturany 6lcemegin talapyny 6demeyar.

Termoelektrod materiallary, olardan tayyarlanan
termoparalar gyzgyna durnukly, ondan peydalanylyan &hli
dowrin  dowamynda EHG-in hemiseligini saklap bilmel,
temperatura bilen goni baglylykda bolmaly, yenil tayyarlanyp
bilinmeli we agressiw sredasyna durnukly bolmalydyr.

Tehniki termoparalarynyn bir néce seredelin:

1. Platinorodiy — platina termoparasy IIJI harpy bilen
bellenyir. Polozitel termoelektrod platinorodiy (splaw 90%
Pt+10% Rh), ayyrmak — platina. Platina arassa bolmaly,
asakdaky talaplary kanagatlandyrmaly: Rjo/R¢>1.39 we
€<0.1060m*mm,/m; nirde, R0 we Ry — platina simin
garsylygy (100 we 0°C —daki temperaturada); e-platinanym udel
garsylygy; bu termoparany 1300°C g¢enlisini uzak wagtlayyn
we gysga wagtlayyn - 1600 °C ¢enlisini ol¢dp biler. Etalon
nusga 1-nji we 2-nji razryadly we isci termoparalary senagat
tarapyndan goyberilyir. Bu termoparanynl kemgiligi — has pes
EHG-I (basga termoparalara garanyndakydan), sonun {i¢cin 300
°C genli temperaturany takyk 6lgemek {igin seyle termoparalar
ulanylmayar.

2. Hromel — alyumel termoparasy XA harplary bilen
bellenydr. Polozitel termoelektrod — hromel (splaw
89%Ni+9.8%Cr+1%Fe+0.2%Ma), ayyrmak alyumeldir (splaw
94%Ni+2.0%Al1+2.5% Mn+0.5% Fe+1.0%Si) 900+1000°C
cenli temperaturany uzak wagtlayyn Olgemek, gysga
wagtlayyn - 1300°C temperaturalary olgemekde ulanylyar.
Peski ¢igi - -50 °C dendir. Termoelektrodlaryn 6lgemekdaki
galynlygy 3mm golaydyr.




Surat 18
Termoparalaryn gyzgyn galayylanysy
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hromel alyumel(2), hromel-kopel (1) we platinorodiy-platina
(3) termoparalary li¢in grafik hisiyetnamalary.

Hromel-kopel termoparasy XK harpy bilen bellenilyar.
Polozitel termoelektrod hromel, ayyrmak-kopel (splaw 44%
Ni+56%Cu). Dowamlayyn, yagny 600 °C, gysga wagtlayyn
800 °C ¢enli dlgemek ligin ulanylyar, peski olgeg ¢igi — 50°C
cenlidir. Termoelektrodynn galynlygy 1-3mm barabardyr.
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Hasiyetnamasynyn durnuklylygy boyun¢a hem platino — rodiy
termoparasyndan pesdir.

Dine 1is¢i termoparasy hokmiinde goyberilydr. Bagga
termoparalara garanyiida has yokary EHG-1 yygnap (0sdiirip)
biler. 33-nji suratda termoparanyn sowuk galayynlandaky 0°C
temperaturasynyi hisiyetnamasy gorkezilendir. Olgegii rugsat
edilen yalitlysynyn ¢dgi jedwel 3 berilendir.

Jedwel 3. Termopara bilen temperatura 6l¢enendiki
rugsat edilen yaliiyslyk céigi.

Olgegin yalflysy Olgenyiin
Termopara Olgenen temperatura,
°C temperatura oC
dan %
Platinorodiy-
platinaly:
Etalonly
.I.\Iusga’ly, 1- +0.1+0.2 - 600-1300
nji razryadly +0.4 -
600-1300
Nusgaly, 2- +0.7 - 600-1300
nji razryadly - +0.3
Isci )
Hromel- - +1
alyumenli, i
hromel-kopelli
we baggalar

Ady tutulan termoparalardan baggada demir-kostantan (0-
800°C), mis-konstantan (-200 + +200 °C) we basgalar.
Termoparalaryn elektrodlary elmydam olaryil 6zara gysga
ulagsmazlygy t¢in izolirlenydr. Bos wuglary klemalara
birlesdirilydr. Farfor izolyatorlary has kop ulanylyar. Bir
kanallylaryn deregine iki kanally farfor izolyatrolary ulanylyar.
Termoparalarynn gyzgyn golayylamasy izolirlenmeyér. Diirli
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sredalardan sazlamak ii¢in, yagny basys we zaryadsyzlandyrma
asagynda islenen wagty, diirli gorniisli gorayjy trubkalary
ulanylyar. Tehniki termoparalaryin ¢iindiirilydn (sokulyan)
bolegi 200mm-den 6-m-e ¢enli bolup biler.

Termoparalaryn kellejigi jebislik bilen yapylyar we ona
termoparanyin EHG-i 6l¢enydn abzala simler catylyar. Senagat
sertlerinde  termoparalary  gorayjy trubkasyz  oturdyp
bolmayanlygy sebédpli sredadan gyzyn golayylamasyna
vylylygynn gecis sertini sredadan gyzgyn golayylamasyna
vylylygyin gecis sertini gowdandyrmak {c¢in diirli ¢éreler
goriilydr. Termoparanyn gorayjy trubkasy has jogapkir detal
bolup, onunl is dowri dowiilmegi tehnologik gurnamasynda
agyr dowiilma, helékgilige alyp barmagy miimkindir.

Surat 20
Termoparanyn gorayjy trubkasy.

A-farfor uglary, b-polatdan; ¢-az inersiyaly termoparalary

icin polatdan yasalan; /-termoparanyn ¢limdiirilyén (sokulyan)
bolegi;
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! L
1-farfor izolyatory; z-termoelextroalary; 3-berkidiji wintleri;
4-latun kontaktlary (birlesdirijileri); 5-klemmalar.

Metall tekizliklerinint temperaturasyny olcemek {iigin yorite
tekizlik termoparalary ulanylyar. Tekizlik termoparasynyn
gyzgyn golayylamasy gorayjy trubkasynyn tekiz diiybine
(asagyna) kebsirlenyir. Olgeg mahaly diiybi (asagy) tekizlige
ykjam gysdyrylmaly (temperaturasy olgenydn massanyi) has
takyk Olgemek Tl¢in gyzgyn golayylamany goni Olgenyédn
tekizlige kebsirlemek hem bolar.
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EHG-in basga cesmeleri yaly termoparalary yzygiderli we
parallel c¢atmak bolar. Yzygiderli c¢atylan termoparanyn
toparlaryna — termobatareyalary diyilydr. Onun EHG-i ayratyn
termoparalaryn EHG-ifl jemine dendir.

ty t;

ay b)

Surat 22

a) Tekizlik termoparasynyin gyzgyn golayylmasy. B)
Temperaturanyn tapawudyny o6lgemek iigin iki termoparanyn
catylys shemasy 1, 2, 3 we 4-gyzgyn galayylama, t1-t2 —
ayratyn termoparalaryin EHG-i

1. gorag trubkasynyii tekiz diiybi (asty)

2. gorayjy trubkasy, 3-termoelektrodlary

Dolandyrys ulgamynyi tehniki serisdeleri. Kadalasdyryjy
ozgeridijiler.

S79 tipli kadalasdyryjy 6zgeridiji temperaturanyn &hli
liytgeyis interwalyndaky garsylyk termotiytgedijilerden gelydn
signallary hemiselik togunn 0-5mA vya-da napryazeniyanyn 0-
10W aralygyndaky unifisirlenen signalyna owiirmek iicin
niyetlenendir. 38-nji suratda kadalasdyryjy enjamyn garsylyk
termometri bilen birlesdirmegini yonekeylesdirilen prinsipial
elektrik shemasy gorkezilendir.
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Surat 23
Kadalasdyryjy enjamyn garsylyk termometri  bilen
birlesdirmegin yonekeylesdirilen prinsipial elektrik shemasy

R; garsylyk termoiiytgeyji beyleki R;, Ry, R3 rezistorlar
bilen  birlikde  diagonallary c¢-d we a-b  bolan
denagramlasdyrylan kopri gorniisli shemany emele getiryar.
Denagramlasdyrylan kopri gorniisli shema R, garsylygyi a-b
diagonaldan alynyan U, hemiselik togui napryazeniyesine
owiirmek iicin niyetlenendir. Shemadaky
giiyclendirjad AU =U_,-U, napryazeniya berilyér.
Gargylyk termometrinii oturdylan yerindéki temperatura
uytgeydn we ol hem 0z gezegine U, napryaZeniyanyi
tapawudynyn tytgemegine AU =U_, —U, getiryar. Ol hem
Ry nagruzkanyn gurlusygynyn istiinde we ters baglanysygy
giyclendirijisinifi Gy, Ustiinden akyan Iy togui liytgemegine
getiryar.

Gy -dan Ry, ters baglansygynyn garsylygynyi iistiinden
Iy, ters baglanysygyn togy akyp gecyir, we sonda U, =1, *Ry,
formula bilen anladylyan I, ¢ykys toguna proporsional bolan
napryazeniyanyn peselmegine getirydar. Ters baglanysygyn
napryazeniyasy termogarsylygyn oturlan yerindéki
temyylarynyn tize bahasyna proporsional bolan Ig togui
bahasyna layyklykda denagramlasdyrmak kopri gorniisli
shemanyn napryazeniyesini kompensirleyér.
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Termogarzylygyn kadalasdyryjy 6zgeridiji enjam bilen
birlesdirilisinin iki gecirijili we ii¢ gecirijili shemasy.

R; Garsylyk termometri dlceyji enjam bilen Ry we Ry
gecirijileri arkaly birlesdiryar. (39-njy surat)

Guyclendirijinii
girigsine
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Surat 24

Garsylyk termometrinin 2 gegirijili catgysy.

Garsylyk termometri gegirijiler bilen bilelikde kopri
gorniisli 6lceg shemasynyi bir egninde (b-d) yerlesyér. Sonuni
icin gegcirijilerin garsylygyny tiytgemegi kopri gorniisli dlgeg
shemasynyn (KGOS) denagramlylyk sertine tisir edyir.

Gargylyk termometrinden dlceyji enjama baryan
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gecirjilerin  garsylygy hemiselik ululyk bolmalydyr we sol
vagdayda Olgeg enjamyn  skalasynyin  graduirlenmesi
gecirilmelidir  we ol garsylyk enjamyny skalasynda
gorkezilmelidir.

Meselem: enjamyn skalasynda R;=5 Om yazylan bolsa,
onda gegirijileri her birinin garsylygy 2.5 Om den bolmalydyr.

Gegirijilerin  garsylygynyn {iytgeme tésirini ayyrmak
ticin Ry; we Ry gecirijiniil garsylygyny, manganinden yasalan
R4; we Ry, deiilesdiriji garsylyklaryn isti bilen 2.5 Om-a ¢enli
azaldylyar.

Ry we Ry defilesdiriji garsylyklary KGOS bilen
garsylyk  termometrini  birlesdirydn  her bir  gecirija
birikdiryérler.

Enjam catylanda (montaz edilende) R4 we Ry
denlesdiriji tegeklerii garsylygynyn R, we Ry gegirijileriil
garsylygyna gord azaldyp, olaryil Rg1+Rqi we Rpp+Ryp jeminin
2.5 Om bolmagyna gazanylyarlar.

Olgeg enjamlaryii gorkezyén maglumatyna Ry we Ry
gecirjjilerin ~ yerlesydn Yerinddki temperaturasynyn tésiri
bardyr.

Denagramly koprinin  denagramlylyk —serti
asakdaky gorniisde yazylyar:

R *R,=R,*(R, +R,, +R +R,_, +R,,

temperatura hemiselik bolanda, yone Ry we Ry gegiriljilerin
yerlesydn yerinddki temperatura {iytgdn mahalynda kopri
gornligli  shemada  denagramlylyk bozulyar. Enjamyn
gorkezydn maglumatyna gecirijinin  yerlesydn yerindiki
temperaturanyn tésirini aradan ayyrmak ii¢in 3 geg¢irijili temada
ulanylyar. (40-njy surat)
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Surat 25
Garsylyk termometrinii 3 gegirijili catgysy.

Tok c¢esmesinden gaydyan ge¢irijini  garsylyk
termometrin klemmasyna birlesdirilyar. Sunlukda ol nokat c-d
dioganalyndan garsylyk termometrin klemmasyna gegirilyar.
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Bu yagdayda birlesdiriji gegirijilerin R, we Ry, garsylyklaryn
kopri gorniisli shemanyn gabatlayyn eginlerine birlesdiryédr we
kopri  gorniigli  Olgeg sistemasynyn denagramlylyk serti
asakdaky yaly yazylyar.

R, *(Rdl +Rg1 +Rz): R *(R3 +R,, +Rg2)

Iki gegiriji hem bir ugurdan gegirilydr sonun iicin hem
temperatura liytgdn mahaly olaryn Ry we Ry garsylyklary
birmefizes bahaly liytgeyir. Ry we Ry garsylyklar KGOS-nyi
gabatlayyn eginlerine birlesdirileni {i¢in ol shemanyn
denagramlylygy bozulmayar. Seylelikde garsylyk
termocetrlerin kopri gorniisli 6lceg shemasy bilen birlesdirilyan
gecirijilerin gargylygynyi iiytgemegi netijesinde yiize ¢ykyan
Olceg yalityslygy aradan ayyryar.

Yokarda yazylanlary goz oniinde tutsak gegirijilerifi
oturdylan yerinddki temperatura tiytginde yiize ¢ykyan
vadnyslygy iki ge¢irijili shemanyn kemgiligi bolup duryar.

Garsylyk termometrlerinn kopri gorniisli dlgeg shemasy
bilen birlesdirmegiin {i¢ gecirijili shemasynda yokardaky
kemgilikler bolanok, yone termometri tok c¢esmesi bilen
birlesdirydn gecirijinii uzynlygy yaly artykmag¢ geciriji talap
edilyar.

Dolandyrys ulgamynyii tehniki serisdeleri. Yerine yetiriji
mehanizmler.

Elektrik yerne yetiriji mehanizmleri awtomatik we aralykdan
dolandyryjy ulgamlardaky sazlayjy organlaryny siiysiirmek
ticin ulanylyar. Elektropriwodly dykyjy we orunly sazlayan
turbagecirijili armaturasy bolsa diirli tehnologik prosessleri
awtomatlagdyrmagy das aralykdan dolandyrys ulgamlarynda
giiden ulanylyar. Yerne Vetiriji mehanizmleriii esasy
elementlerine elektrik hereketlendirijileri, reduktor — aylaw
sanyny peseldiji, sazlayjy organy bilen mehanik birlesméni
yola goyyan ¢ykys gurnamasy, awtomatik ulgamy isden
c¢ykanda wulanylyan el priwody ya-da ¢etki nokatlarda
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mehanizmleri  saklamagy  iipjin  ediji = mehanizmler,
elektrohereketlendirijisi sonende 6zitogtadyjy gurnama, ADU-
daky ters aragatnagyk gurnamasy, mehanizmii ornuny
aralykdan gorkezyian we duyduryan gurnamalar we s. m.

Bir aylawly elektrik yerine yetiriji mehanizmleri.

Cykys gurnamalarynyn aylaw hereketi 0.25 ya-da 0.63 aylaw
cidginddki  hemiselik  tizlikli  elektrik  yerne  yetiriji
mehanizmlerine biraylawly diyilyér.

M30 we MIO-K hilli yerne yetiriji mehanizmleri.

M30O we MDO-K hilli yerne yetiriji mehanizmlerini tehniki
hisiyetnamalary jedwelde gorkezilendir. Mehanizmlerin
dolandyrmak  (yoretmek, duruzmak, hereketin ugruny
iytgetmek) kontaktly we kontaktsyz gurnamalary bilen amala
asyrylyar.

Kontaktly dolandyrysda rewersiw elektromagnit goyberijileri
we releleri ulanylyar.

M3O mehanizmlerini kontaktsyz dolandyrmak kontaktsyz
rewersiw IIBP-2M hilli goyberijileri, MDO-K mehanizmleri -
[TBP-3A goyberijileri arkaly amala asyrylyar

1 Jomb. @10 2
/

285

Surat 26
t. MDO-16 mehanizminit umumy gorniisi. 1-rycag, 2-el
priwody; 3-reduktor, stepsel razyomy, 5-elektrik
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hereketlendirijisi.
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Surat 27 - ;
I1BbP gorniisli
kontaksyz

goyberijiler  bilen
M3O0O-K mehanizmlerini dolandyryan ulgamyin umumy elektrik
catgysy. 1- MDO; 2- IIBP-2M; 3-BPVY-32 hilli el bilen
dolandvrviv bloov: 4-sazlaviv: 5- MDO-K; 6-I1BP-3A.
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Surat 28
MD50-630 mehanizminit umumy gorniisi.

Mehanizmlere gaytadan — gysga wagtlayyn rezimde sagatda
320 sapar ise girizilip bilmeklige hem rugsat edilydr. MDO we
MDO-K iymitlendiriji giiyjenmeleri ylayyk bolan wagtyndaky
aylandyrma pursaty nominal pursatyndan 1.7 gezek kopdir.
Mehanizmlerit ¢ykys walynyn lyufti 0.75° yokary daldir.
Nominal giiyclendirmesi doly hodyndan 1, 0.5 we 0.25%
(iymitlendiriji) kop déldir.

M30O we MDBO-16 hilli mehanizmlerde sinhron pes
aylawly  elektrik  hereketlendirijileri ~ ulanylyar.  Olar
elektromagnit DCP tipdiki elektromagnit reduksiyalydyrlar.
Galan M3O mehanizmlerinde birfazaly DAY hilli kondensator
elektrik herektlendirijileri ulanylyar. MO mehanizmlerinde
¢ykys waly yiiklenme bilen togtatmak hem rugsat edilyér, jemi
togtatma wagty (seyle yagdayda saklamagyn) 500 sag kop
bolmaly dildir (biitin gullanma dowriinde).
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Jedwel 4. bir aylawly yerine yetiriji mehanizmlerin tehniki

hisiyetleri.
e | O
, doly - | ivmiflendiris | Ulanylyan | Dasky
Modifikasiyasy nul’mmul alawynyi tominl cesmesinin | kwwat | olcegleri,
Sl aaw | dely AT :
“ | nomimal | | mapryazeniyesi | WFA i
momenti gty aflawy, v
Ntm =" | aflaw
sek, )
M30-630/10-
025K
M30-630125-
063K 10 0.5 e
M30-6305- 5 s | waer | g B0
0.25K _ 0.1 %0
wosne- | V| @ | g g | O
063K 0.5 0t e
306063 | 06 MO
025K
M30-6301160-
0.6JK

Dolandyrysda  ulanylyan  relelerin  i¢inden  magnit
dolandyrysly kontaktly (gerkon rele); liytgeydn togun relesi
(kontaktorlar), yylylyk releleri we s.m has kop dus gelyir.

Gerkon (germetizlenen kontak) ayna ballonyi icine
yerlesdirlen 2 sany kontaktan duryar. Ayna ballon sarymyn
icinde yerlesdirilydr. Saryma tok baranda kontaktlar
magnitlenydr we ¢ekilip biri-birine baglanyar. Kontakt
pruzinleriniii ki¢i bolany ii¢cin kerkon releler ¢alt baglanyar,
yagny baglanma wagty 1m sek. gecmeyar.
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Surat 29
Gerkon rele

Yylylyk  releleri  awtomatikanyn  elementlerini
(meselem: dwigatelleri — elektro herketlendirjiler), asa uly
gyzmakdan, agram diismekden gorayar. Yylylyk relesi
bimetalliki plastina bolup, sarynyn i¢inde yerlesdirlendir.
Sarymdan rugsat berilydn Ig tokdan kop tok akanda bimetalliki
plastina gyzyar we egilyir, kontaktlar agylyar.

DRNNNNNNNNNNL N

, Surat 30 & O
Yylylyk relesi.

Bulardan basga-da EHM bilen dolandyrylyan
gurluslarda yarymgecirjiler enjamlar ulanylyar.
Tristor — kremnili yarymgegiriji enjam bolup, elektrik
zynjylary agyp yapmaga niyetlenendir.
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Tiristoryn 3 ¢ykysy bar. Anod, katod, we dolandyryjy
elektrod. Tiristor ¢atylanda anoda “+”, katoda “-” berilyér.
Eger-de dolandyryjy elektroda Uy naprazeniya berilse tiristor
agylyar, zynjyrda tok peyda bolyar. Seylelikde tiristor
dolandyryjy signalyn tdsiri bilen togy bir ugra ugrukdyryar.

Awtomatiki dolandyrysda dinie hemiselik tok bilen dil-de,
iytgeydn tok bilen hem islenydr. Munun iicin simitor-
simmertiki tiristor ulanylyar. Bu 4 p-n gecisli 5 gatly
yarymgegirjili enjamdyr.
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O Q
U
YO OU
optron
’ Surat 31
Yarymgegiriji enjamlar.
Surat 31

Yarymgegiriji enjamlar.

EHM-Ii dolandyrysda ulanylyan yarymgegirijili enjamlar
iymitlendiris (energiya) ¢esmesine nddogry birikdirlende
EHM-in we dolandyryjy elementlerin hatardan c¢ykmagy
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miimkin. Bu yagdaydan goramak {i¢in optronlar ulanylyar.
Dolandyrys ulgamynyii tehniki serisdeleri. Sazlayjylar.

Obyekt ulanylanda, dasky sertlere gord, onun, is
rezimini lytgetmek gerek bolyar. Kop yagdaylarda ulanylyan
obyekt, operatordan dasda yerlesyér. Bu bolsa prosessini gidisi
we gozegeiligi kynlasdyryar. Sonun {i¢cin bu yerde obyekti
awtomatiki dolandyrys ulanylyar.

Awtomatiki dolandyrysa girydn elementler 1 zynjyry
emele getirer yaly biri-birine belli bir yzygiderlik bilen
baglanyarlar. Bu elementleriit diiziimine basky serti beriji
gurlug, signalyn oOzgermesini Ol¢eydn duygur elektrodagik,
giiyclendirjiler we s.m giryér.

Kop  yagdaylarda  dolandyrys  zynjyryny  ters
baglanysygynn komegi bilen yapyk kontura owiirydrler. Ters
baglangyk dolandyrys ulgamyn takyklygyny we durnukly is
rezimini {ipjiin edyér.

ASU-yn gorniisleri.

ASU ilikinji (bagky) serti berijin yumusyny yerine
yetirydr. Bagky sertii we duygur elementden gelyin signalyn
netijesinde sazlayjy dolandyrjy tisir isldp ¢cykaryar. Dolandyrjy
signal yerine yetiriji mehanizimiii we sazlayjy organy iisti bilen
dolandyrylyan obyekte tssir edyar.

Sazlanyan obyekte berilydn tésire gord we awtomatiki
sazlayjynyn diizlilisine baglylykda ASU birndce gorniislere
boliinyér.
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Uziilmeyin tisirli ASU.
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Surat 32

ASU — nyn funuksional ¢atgysy.

Eger sazlayjynyn sazlayjy signaly yzygiderli (liziilméan)
bolup gecydn bolsa beyle sazlayjylara liziilmeyén tésirli ASU
diyilydr. Bu ASU-yn esasy ayratynlygy sazlanyan ulylyk basky
berilen sertden (bahadan liytgese, sazlayjy tdsir ti iiytgeme
yitydncd bardyr.
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Uzillmeyan tisirli sazlayjynyil is rezimi.
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Surat 34
Implus tisirli sazlayjy.

Impuls tisirli ASU — diyip sazlanyan ululygy yzygider
(tiziilmeyén) usulda Ol¢dp, sazlayjy tisirt 7 dowamlylykda t
dent wagt aralykda implus gorniisli bolan sazlayjylara aydylyar.
Bu impulslaryn ampiltudasy ya hemiselik ya-da gysarma
proporsionaldyr. Bu sazlayjylar yerine yetiriji mehanizimleri
belli bir wagt-dan isledyérler.

Impuls sazlamanyn iiz¢lmeyd sazlama garanyinda birndge
ayratynlyklary bardyr. Uziilyin sazlama bir enjama birnice
dagikleri we Y.Y.M-leri ¢atmaga miimkingilik beryir.

Rele goriisli ASU — da sazlayjy tdsiriil tésir iiytgemén
galyar ya-da nulo(0) dent bolyar. Onuil ugry bolsa sazlanyan
ululygyn gysarmasynyn tersinedir.

115




v

Zo

Surat 35
Rele gorniisli sazlayjy

Statiki we astatiki ASU.

Hemme ASU sazlanyan ululygyil bahasyny belli bir
aralykda caklap bilyir. Bu sazlama dagky tisire bagly déldir.

ASU-1 i reziminifl Giytgemegi (durnuklylyk yagdayynyn
bozulmagy) ululygyn tédze bahasynyn déremegine getiryar.

x=x, +Ax
X, — sazlanyan ululygyn berlen bahasy (yumus).
Ax- sazlanyan ululygyn bahasynyil bolmalysyndan
gysarmasy (obslyut ststiki yaliyslyk).

Absalyut ststiki yalityslyk belli bir ululykda bolmaly we
berlen arg¢ékden gegmeli dildir.

Sazlayjylaryn kdbir sazlanyan ululygy berileb bahasynda
(yumusda) saklamagy basaryar. Bu sazlayjylar miimkin bolan
hemme durnukly reZzimlerde salanyan ululygyn bir bahasyny
saklap bilydrler. Beyle ulgamlarda statiki yanyslyk bolmayar.

(Ax=0)
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Eger-de sazlama zonasynyn hemme yerinde statiki
valiiyslyk (Ax=0) bolsa beyle sazlayjylara astatiki (Ax=0)
bolsa statiki sazlayjylar diyilyér.

GoOni we goni dél tasirli ASU.

Gonil tisirli sazlayjylarda sazlayjy organyn iiytgemek,
duygur elementin (dagigin) energiyasyny ulanmak bilen bolup
gecydr.

Goni dal tasirli sazlayjylar ters baglansyklydyrlar we
statiki sazlayjylaryn diiziimine giryéarler. Goni dal tasirli
awtomatiki sazlayjylar berlen ululygyn bahasyny has takyk
sazlamaga miimkingilik beryar.

Awtomatikanyn elektrik we elektron serisdeleri. Analog,
diskret sazlayjylary.

Sazlajylar esasan 2 bolekden duryar :

1. Olgeyin boliim.

2. Sazlayan (dolandyryan boliim).

bulardan bagga-da sazlamanyn diiziimine el bilen
dolandyrylyan boéliim, maglumat beriji boliim giryar. Bu iki
boliim sazlayjydan ayry hem bolup biler.
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Surat 36
U.001. dlgeyji blogyn funksional catgysy.

Bu 6lceyji blok seyle diiziiminden duryar:
X;-Xg  giris  liniyalaryndan  gelyar  signallary
giiyclendirijilerden, modulyatorlardan duryar diiziim bolegi.
Signallary elektriki we galwaniki alamatlary boyunca
boliijilerden duran diiziim bolegi.
(zadatgik) signaly bilen X;...Xsg liniyalaryndan alnan signaly
jemleyjiden duran diiziim bolegi.
Cykysynda  ylalagmayan  signallaryn  {iziilmeyan
boleklerini doredyan diiziim bolekleri (DM)-demodulyator.

X1-Xs liniyalardan gelyan signaly(iiziilmeyén signaly) diskret
signala (liziilyan signal) owiirmeklik olgeyji blogun birinji
diiziim béleginde amala asyrylyar. Uziilmeyin signaly diskret
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signala  owiirmek bilen ol signallary dolandyrmak,
giiyclendirmek, denesdirmek amatly bolyar.  Elektriki we
galwaniki hasiyetleri boyunga bdliinen signal 2-nji diiziim
bolekden jemleyji (denesdiriji) diizim bolege gecyar. Bu
yerde signal yumus berijiden (zadat¢ik)YB gelip gowusyan
signal bilen denesdirilydr. Sonra signallaryin tapawudy (eger
bar bolsa) dordiinji bloga (demulyatora) ge¢yar. Demulyatora
gelyan signal demodulirlenyar (diskret gérniisinden liziilmeyan
gorniigli signala ge¢yér) hem-de dolandyryjy bloga ugradylyar.

Sazlayjy dolandyryjy blok.

Surat 37

119



P.017 sazlayjy blogyn funksional ¢atgysy.

Giris gliyclendirijili P-(proporsional) diiziiji.
D-(differensial diiziiji).
I-(integral diiziiji).
Awtomatiki sazlama rezimden el bilen dolandyrylyan
rezime geciriiyan gatyjy.

5. Cykys signaly -10 - +10 W aralgynda ¢éklendiriji.

6. Cykys signaly napryazeniya ya-da tok giiyji gérniisinde
ozgerdiji.

=

Giris giiyclendirijisi.

Olgeyji moduldan gelyin signaly giiyclendiryir. Bu
giiyclendirijinii  giris zynjyry enjamyn korpusyna bolan
umumy nokada sygym Dbaglanysykly boliiji gorniisinde
doredilendir. Bu bolsa giris giiy¢lendirijd inersion zwenosynyi
hasiyetini beryar.Seylelikde olgeyji moduldan gelyin signaly
diiziiminde bolan we pésgel beryin yokary yygylykly artykmag
signallary ayyryar (filterleyér).

Integrator.

I (integral) sazlama kanunyndaky I diizijini ya-da integrirleyji
zwenony doretmek iicin ulanylyar. Integrator sygymly ters
baglanysykly bolan yokary garsylykly operasion giiy¢lendiriji
(140 YDBA) gorniisinde doredilendir.  Olgeyjiden gelyin
signallaryn integrirlenmesi [;=R;*C, hemiselik wagt
birliginde diskret gorniisinde gecydr. Integrirlenmede diskret
gorniisinde bir ya-da 10 masstab koeffisiyentli ya-da tekiz
0.3-10 sek diapozonda tekiz gegip biler.

Differensial giiyclendiriji.

Sazlayjynyn ¢ykysyndaky differensial diiziijini doredyar.
Edil integrator yaly sazlayjynyn bu elementi hem operasion
giiyclendiriji gorniisde doredilyandir (140 YIBA).

Signalyn differensirlenmesi T4 —hemiselik differensirleme
koeffisiyenti boyunca geg¢yér. Differensirleme hem diskret
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gorniisinde (*1; *10) koeffisentli ya-da 0,3-10 sek. diapazonda
tekiz gecyar.

Summator.

Giris  gliyclendirijiden  integratordan we  differinsial
giiyclendirijiden gelydn signallaryn algebraik jemini tapmak
ticin ulanylyar. Summator napryazeniya ululykly c¢ykys
giiyclendiriji tarapyndan dolandyrylyar. Yagny summator
bilen ¢ykys giiyclendirijinin arasynda ters baglanysyk
bardyr,bu ters baglanysyk tutus sazlayjy modulyii proporsional
koeffisiyentini —Kp-diskret liytgetmesi iicin niyetlenendir.

Sazlayjynyn ¢ykysynda ¢ykys signalyn derejesini
ciklendiriji bilen 0-10W napryazeniya ya-da 0-5mA tok
aralygynda c¢ykys signaly kadalasdyryjy Ozgerdiji duryar.
Signalyn derejesini ¢éklendiriji aralykda 0-100%  signalyi
minimal ya-da maksimal bahasyny goyup bilydr hem-de
sazlayjynyn awtomatiki rezimden el bilen dolandyrylyan
rezime urgysyz gegmegini iipgiin edyir. Yagny sazlamanyii
kadaly islemegi iicin awtomatiki dolandyrys rezimden el bilen
dolandyrylyan reZimine geceninde we tersine gegeninde
sazlamanyn ¢ykys signalynda giiy¢li ozgerme bolmaly dal.
Dolandyryjy rezimlerini birinden beylekisine gecilmeginiii
urgusyz bolmagy ucin P17 sazlayjylarda yorite korrektirleyji
zynjyrlar géz onitinde tutulandyr.

Diskret sazlayjylar.

XX asyryn softunda awtomatikada analog (liziilmeyén signal)
sazlayjylardan diskret (liziilydn signal) sazlayjylara gegmeklik
baslandy. Uziilmeyin signalyi (analog signalyi) wagt boyunca
iiziilydn sagnala (diskret signala) 6zgerdilmegine kwantlamak
diyilyér.Ol 6z hili bolyar:

1. Signalyn derejesi boyunca kwantlamak

2. Wagt boyunga kwantlamak

Signalynn derejesi boyunca kwantlamagy ulanyar
enjamlara  pozision elementler diyilydr. Degislilikde
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sazlayjylara pozision sazlayjylar diyilydr (dolandyrysda 2
hem-de 3 pozisiyaly sazlayjylar bolup bilydr) 2 ya-da 3
pozision sazlayjylar sazlanyar ululygyn takyklygyna bildiryan
talap, yokary bolmadyk yagdayynda ulanylyar. Olara basgaca
releli sazlayjylar diyilyar.
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Surat 38
a) Temperaturany sazlayan releli (pozision) sazlsyjynyn
struktur shemasy.
b) Iki pozision sazlayjynyn isleyédn prinsipinit mysaly.

Awtomatikanyn pnewmatiki serisdeleri

Pnewmatiki kamera-pnewmo awtomatikanyn esasy
elementlerinin biridir. Pnewmatiki kamera gysylan howany
yygnamaga, belli bir kanun boyunca onuil basysyny
liytgetmége niyetlenendir.

Pnewma gegcirijiler howanyn sarp edilis mukdarynyn
iytgemegini, basysyn impulslaryny uzaklygy onlarca metre
yetydn uzynlykda, datcikden c¢ykyan signaly Olceydn we
gorkezydn enjamlara gecmegini, sazlayjydan membranaly
yerine yetiriji mehanizmlere signalyn ge¢megini {ipciin edyar.
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Pnewmo gegirijiler metal ya-da plasmas turbadan yasalandyr.

Membranalar — howanyn basysyny mehaniki sliysmé
6zgerdyin duygur elementdir. Yuka metaldan yasalan maysgak
msmbranalaryn 0z hususy gatylygy bardyr

Membrananynn  statiki  hdsiyetnamasy  hdkmiinde
membrananyi merkezinin basysyn tiytgemegi bolar t=f(p1-p2).

Silfonlar -basysy siiysméd oOwiirydn duygur elementdir.

Silfony burung¢den ya-da yoritelesdirilen polatlardan yasalan.
Silfonlaryn yukajyk diwarlary tolkun sekilindedir bu bolsa
silfonyn statiki we dinamiki hasiyetnamasyny {iytgetmezden
stiysmegine getiryar diiybiinin 10 larga mm-re.

AN R
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Surat 39

Silfonyn funksional ¢atgusy.

Pruzinler awtomatikada giiyji suysme 0Ozgerdiji
hokmiinde ulanyar. Olary ginelmekde, tawlanmakda, kébir
yagdaylarda bolsa gysartma ii¢in ulanylyar.

Pruzinin shematiki hasiyetnamasy:
t=F/kp

t- siiysme

F- pruzine tisir edyén giiyc

kp- pruziniii gatylyk koeffisiyenti

Basysy giiyclendiriji bu enjam awtomatiki ulgamda
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giiyclendiriji element hokmiinde ulanylyar.

Surat 40
Basysy giiyclendiriji

Pnewmatiki yerine yetiriji mehanizmler hdkmiinde
membranaly, prujinli meha-
nizmler we porsenli yzarlayjy gurluslar ulanylyar. Porsenli
yerine yetiriji mehanizm isci guraly uzak aralyga (300 mm-e
cenli) sliysirmeli bolanda ulanylyar.
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Pnewmatiki sazlayjylar we komekgi enjamlar

Pnewmatiki awtomatika ulanylsynyn denerlikli
yonekeyligi, partlama — we yangyna howsyzlygy,
agressiw sreda we temperaturanyn birdenkd aylamaly
sertlerinde islemek ygtybarlygy bilen tapawutlanyar.
Sunun netijesinde ol awtomatizasiyanyn yonekey we
toplumly ulgamlarynda gozegcilik sazlamak we
dolandyrmak {icin, esaslanan halk hojalygynyn diirli
pudaklarynda iyerarhiki ulgamyn asaky derejesinde
ginden ulanylyar.

“START” ulgamy

“START” ulgamlary esbaplary senagat
pnewmatikasynyn hemmetaraplayyn elementlerinde
gurulandyr we senagatyn diirli pudaklarynda ulanylyar.
Sazlamaklygyn has uly durnuklylygyny, ge¢isli prosessin kici
wagtyny almak maksadynda 6lceyji blokdan sazlayja ¢enli we
sazlayjydan yerine yetirilis mehanizmine ¢enli aralyk kici
bolmalydyr. Ikilenji 6zi yazyjy ya-da gorkeziji esbaplar
Ozlerinde gurnalan zadatgikler bilen sazlayjydan 250-300m
cenli aralykda ornasdyryp bilinerler. Aragatnagyk liniyalarynda
gijad galmaklyk prosessiniii 6ziinde has uly gijd galmaklar bilen
dentesdirlende diiypli dhmiyete eye bolmadyk prosessleri
sazlamaklyk yagdayynda, sazlayjylary olceyji abzallardan we
mehanizmlerden ujyply aralykda ornasdyrmaklyk miikin, sol
wagtda gozegel esbapyn korpusynda sazlayjyny
ornagdyrmaklyk maksada layykdyr, munun tigin stekkerli
sokiimad seredilendir. Sazlayjyny prosessde goniden goni
datgikde ya-da gurnamak iicin yerine yetiriji mhanizmde
ornasdyrmaly bolan yagdayynda, komeginde sazlayja
aragatnasyk liniyasy getirilydin “ketek” gosmaca sayy
ulanyarlar. Sazlayjynyn stekkerli sokiilmad we ketege, seyle-de
keteginn diwara berkidilmesini M6 nurbatlar bilen geciryérler.
Ketege eltilydin aragatnagyk liniyasy we sazlayjyny
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iymitlendiris liniyasy, 1lmm galynlykly we 8 ya-da 6mm,
diametrli plastmassaly ya-da alyumin trubkaly, medli, latunly
bolmalydyr. Aragatnasyk liniyasyny isletmezden oniirti
tozanlary we ¢yglylygy ayyrmaklyk ii¢in gury gysalan howa
bilen iiflemeklik gerekdir. Sazlayjylar rezine, orgayna,
pollistirola, membranly siiyiime, renkli metallara we olaryn
erginlerine tdsir edydn, agressiw sredanyn sertlerinde
ornasdyrylyp bilinmez.

Esbaplaryn iymitlendirilsi howa siiziijisi we basys
durnuklasdyryjynynn istiinden 140t14kPa basysly gury,
tozandan we  yagdan arassalanan howa  bilendir.
Durnuklasdyryja ¢enli howanyii basysy 300 den 600kPa isci
diapazonynyn aragékli dhmiyeti 20 kPa (asak) we 100kPa
(yokary) duryar. “0” we “1” diskretli signallar 0-dan 10kPa
cenli basysa we 110kPa-dan iilimitlendiris basysynyn
dhmiyetine ¢enli basysa gabat gelyar.

Esbaplar das-towerekdiki howanyn 5-50°C
temperaturasynda we 80% cenli degisli ¢yglylykda islemeklik
ticin niyetlenendir.

“START” ulgamynyii sazlayjylary

“START” ulgamynyn sazlayjy gurulmalarynyn
gorniigleri we esasy tehniki hisiyetnamalary 1.0 jedwelcede
getirilendir. Sazlayjylarynl esasy yilnyslygy +0,5%, PRI 6-M1
sazlayjysy lg¢in, gaydyp gelme zonasyny 10-40 kPa
sazlamakda esasy yaliiyslyk 1% deil, gaydyp gelme zonasyny
40kPa yokary dhmiyete sazlamakda- +0,5%. IIP2,8-M1,
I1P3,31-M1, IIP3,35-M1 gorniisli sazlayjylar {igin durnukly
hisiyetnamalryn liniyasyzlygy +1% ge¢meyiar 100% goni
baglanyslylyk cédgi licin we 2 den 300% (100% basga) cenli
skalanyn belgisinde goni baglanyslylyk ¢édginin  &hli
dhmiyetleri ligin. Howanyn c¢ykdayjysy IIP1,5-M1 gorniisli
sazlayja 3 1/mln, I1P3,34-M1 gorniisli sazlayja 8 1/mln, galan
sazlayja 3 1/mln, I1P3,34-M1 gorniisli sazlayja 8 I/mln, galan
sazlayjylara 4 den 6 1/mln ¢enldir. ITP1,5-M1 gorniisli pozision
sazlayjy giriji  kanallaryn  gaytadan ulagdyrylmagynyn
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bolmagynda ululuga ya-da kigilige sazlanyar. Parametr bilen
kesgitlenilyan, basys we yumus basysy gapma garsy taraplara
ugrukdyrylan, giiyclendilydr. Berilen dhmiyetden sazlanylyan
parametrin  gysarmasynda bu  glyc¢lenmini netijeleyji
zaslonkaly membranyn diiwiininini siiysmesine getiryér, sunui
netijesinde sazlayjynyn ¢ykyjy liniyaly ya-da iymitlendiris
soplasy, ya-da atmosfera agylap soplo bilen birikyar.

ITP1,6-M1 go6rniisli sazlayjynyn esasy elementi, sazlayja
hatarlanan, zadatgik bilen sazlanylyan, gaydyp gelis zonasynyn
dhymiyetinin yarymyna denn bolan, basysdan we aralykly
zadatgikden, Olceyis esbapdan basys berilydn, denlesdirman
membranly elementi bolup duryar. Hacanda parametr gaydyp
gelis zonasynyn yokarky ya-da asaky aragdkli dhmiyetine
cykanda, ¢ykyjy signalynl c¢alysmasy bolup gecydr, sol bir
wagtda gaydyp gelis zonasy gapma garsy gyraky dhmiyeti
kabul edyir.

I1P2,8-M1, I1P3,31-M1, IIP3,35-M1 gorniisli sazlayjylarda
duygur elementleriii mehaniki siiysmeli nola deni bolan, giiyjin
owezini dolmak esasy ulanylyar. Olgeyji esbapdan we
zadatcikden gelyin, gysylan howanyil basysynyi tapawudy,
denilesdirme elementlerinin membranlaryna tisir edydr. Bu
signallaryn tapawudynyn tésiri bilen 0Osyédn, giiycler, ters
gatnagyklaryn  membranlaryna howanyn basysy bilen
kesgitlenilyan, gliycler bilen detiagramlasyarlar. Signallaryn
arasynda ylalagygyn bolmazlygyna sazlayjynyn bogunlarynyn
hersine umumy sazlayjy tésiri diizejini girizyédrler. Goni
baglangykly diiziiji otnositel ters gatnasyga tdsirlenmén yoly
bilen, integrally — polozitel ters gatnasyga tisirlenme yoly bilen
girizilydr. I1P3,35-M1 gorniisli sazlayjyda dat¢ikden gelydn
signal sazlayjynyil goni baglansykly bogunyna gelmezden
ontirti  differensirlenydr. Goni beglangykly, integrally we
differensially diizlijiniii tésirinii derejesi goni baglansyklylyk
ciginin, integrirleme wagtynyn we Ofiini alys wagtynyn
sazlanylyan garsylygy bilen sazlanylyar. I1P3,33-M1 we
I1P3,34-M1 gorniisli sazlayjylar iicin gatnagyk gatnasygyn
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sazlanylyan  gatnagygy bilen ornasdyrylyar. Durnukly
hisiyetnamalaryn liniyalylygyna goni kanala we denlesdirme
elementinin ters gatnasykly liniyasyna iki summatorlary
girizmegin hasabyna yetilyér.

Suratda II1P3,35-M1 sazlayjynyn esasy catgysy getirilendir.
Ol denlesdirmén analogly we (iic membranly elementlerinden,
gaytalayjy — kuwwatlygy giiyclendirijiden, ¢ykdayjy berijiden,
gaytalayjydan, pnewmogarsylyk, sygymlar) we diskretli
elementlerden duryar. Tésiri bilen 0Osyén, giiycler, ters
gatnasyklaryn  membranlaryna howanyil  basysy bilen
kesgitlenilydn, giiy¢cler bilen denagramlasyarlar. Signallaryn
arasynda ylalagygyn bolmazlygynda sazlayjynyn bogunlarynyn
hersine umumy sazlayjy tasiri diizijini girizyarler.

Goni baglangykly diiziiji otnositel ters gatnasyga tasirlenmén
yoly bilen, integrally — polozitel ters gatnasyga tésirlene yoly
bilen girizilydr. [1P3.35-M1 gorniisli sazlayjyda datcikden
gelydn signal sazlayjynyn goni baglansykly bogunyna
gelmezden oitirti differensirlenyér.
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[1P3,35-M1 sazlayjynyn esasy catgysy.

129



Goni baglansykly, integrally we differensially diiziijinii
tésirinin derejesi goni baglangyklylyk ¢éginin, integrirleme
wagtynyn we Ofllini alys wagtynyi sazlanylyan garsylygy bilen
sazlanylyar. T1P3.35-M1 we I1P3.34-M1 gorniisli sazlayjylar
licin gatnagyk gatnasygyn sazlanylyan gatnagygy bilen
ornasdyrylyar. Durnukly hdsiyetnamalaryn liniyalylygyna goni
kanala we deflesdirme elementinini ters gatnasykly liniyasyna
iki summatorlary girizmegin hasabyna yetilyar.

X, giriji signal gysylan howanyn basysy gorniisinde
sazlanylyan paramatriii dat¢iginden B kamera baryar. 1 X,
elementin ¢ykyjy basysy 2 sazlanylya garsylygyn we 3
sygymyn {lstlinden b1 kamera girizilydr. Elemnt 1, garsylyk 2,
we sygym 3 sazlayjynyn differensially logunany emele
getirydr. Iymitlendiris basysy 1 elementiii C, soplosyna I1/I;
sazlanylmayan garsylygyin {lstiinden berilydr, A; kamera
atmosfera bilen birlesdirilen.

Hagan parametrin liytgeyis tizligi sazlayja girelgede nola den
va-da yakyn bolan yagdayda, denllesdirme elementinin
cykalgasynda X, giriji signal yzarlanyar. Eger basys iiytgip
baslasa, meselem, ulalsa, onda detagramlyk bozulyar. W,
kamerada basys B; kameranyn oniinde garsylyk 2 bolyar.
Netijede C; soplo yapylyar, Xp basys bolsa birden Osyar.
Bogundan ¢ykalgada girelgd berilydn, basysdan onie gecyén,
signal bolar. One gecmeklik, esbapyn girelgesinde basysyi
lytgeyis tizligi ndce uly bolsa we oOniini alys garsylygynyn
gecis kesimi nige az bolsa, songa-da uly bolar. Girelde basysyn
liytgeyis tizliginiii kemelmegi bilen. Onie gidislik kemeler, we
doly yitor, haganda basys girelgede iiytgemegi bes edende.
Silfonly sygym 4 yokary yygylykly pasgel¢ilikleri d¢iirmeklik
ticin niyetlenendir.

Xp parametrininl siganly sol bir wagtyn 6ziinde differensially
we integrally boguna gelyir. Soniky 11-14 elementleri gosyar
we sol bir wagtda deiilesdirme 8 elementine we B4 kamera
getirilyan, X3 yumus basysynyn we Xy giriji basysyn arasynda
ylalagyzlyzlykdan wagt boyunca integraly isldp ¢ykaryar.
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Integrirleme wagty sazlanylyan garsylyk 12 bilen sazlanylyar.

Goni  baglangykly bogun 6-8 elementlerden duryar.
Sazlayjynyn liniyaly durnukly hésiyetnam,asyny iipjiin
etmeklik liciin goni baglangyklyk cdginiii sazlanmasynyn iki
organyna seredilendir. 100 den 3000% ¢enli goni
baglansyklylyk cédgini sazlamakda 7 garsylygy 100% belgi
goyyarlar, bu onunl yapylmasyna gabat gelyir, garsylyk 6 talap
edilyan belgd. 2den 100% cenli goni baglansyklylyk cdgini
sazlamakda 100% belgd garsylyk 6 ornasdyrylyar, bu onun
vapylmasyna gabat gelyir, garsylyk 7 bu yagdayda is¢i bolup
duryar.

Differensially, integrally we goni baglansykly diiziijilerin
c¢ykyan basysyna bahaly tdsir etme 8 denlesdirmdn elementi
bilen islenilydr. Xp basys Dg kamera eltilydr, Bg kamera X4
basys berilyér, X5 yumus basysy Tg kamera berilydr, B8 ters
gatnasyk kamerasy elementin ¢ykalgasy bilen birlesdirilen.

Cykyjy basys 8 eclementden gaytalayjy — kuwwatlygy
yazdyryjy C, soplonyn istiinden V esbapyil ¢ykalgasyna
baryar. Awtomatiki sazlanysda 10 we 13 yazdyryjy relelere
buyruk beriji basyn Pk=0. nol wagtda B¢ ¢ykyjy kamera bilen
C, soplonyn iistiinden By kamera birlesydr. Pruzinanyn
tasirinin  asagynda, Ustlinden 12 garsylyk denlesdirmédn 14
¢ykyjy elemnti bilen birlesyéin, B; kamerada C, soplo agykdyr.

Prosessi C; bilen dolandyrmaklyga ge¢meklikde 10 we 13
yazdyryjy relelere Pk=1 buyruk berilyér, sonun netijesinde Big
we By kameralar ayrylysyarlar. Sol wagtda yerine yetiris
mehanizminiil liniyasy bilen C; agyk soplonyn iistiinden rele
10 yerine yetiriy mehanizmindiki basysa deni bolan, basys
ornasdyrylyan,  polozitel ters  gatnasygyn kamerasy
birlesdirilydr, bu bolsa prosessi awtomatiki sazlanylsa
birsydyrgym ge¢cmeklige tayyarlayar.

Garsylyk 12 dinie hacanda 13 yazdyryjy releni C, soplo agyk
yagdayynda, awtomatiki sazlanysda 14 denlesdirmin c¢ykyjy
elementi bilen birlesyédr. Sonun netijesinde haganda X3 yumus
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basysynyn iytgemesi getirende, gaytadan ulagdyryjynyn
dowiirleyin yagdayynda basysyn bokmesinden yerine yetiriji
mehanizmif liniyasynyn gorawy tpjin edilyér.

Yazdyryjy rele 5 gecisl rezimlerde differensial bogunyn
tasirini aradan ayyrmaklyk iicin gulluk edydr. As kamera P
buyrugyn berilmeginde 5 elementin C, soplasy agylyar, B,
kamera 1 elementinn C, soplosynyii liniyasy bilen habar bermek
arkaly. Sol wagtda W1 we B1 kameralarynda basys 8 elemente
gelyén, giriji basysa deii bolar.

Sazlayjynyn @hli elementleri, dykylar bilen yapylyan
birlesdiriji ayaklaryn we wintlerin komegi bilen
organiki aynadan platada gurnalyar. Elementlerin
arasyndaky aragatnasyk platada kanallaryn iistiinden
amala agyrylyar. Sazlayjynyn kadaly isi {i¢in yerine
yetiriji  mehanizmin  liniyasynda  sazlanylyan
parametriii ulalmasynda ya-da kemelmesinde basysyn
liytgemeginin ugruny dogry saylamak zerurdyr.
Parametrin liytgeyis ugrunyn we sazlayjynyn cykyjy
liniyasynda basysyn iiytgeyis ugrunyn arasyndaky
baglylyk , “ters” we “goni” yazgyly platanyn ters
tarapynda yerlesen, iki sany tegeklerin yagdaylarynyn
uytgemek yoly arkaly tiytgépn biler.

Gidroawtomatikanyin serisdelerinii element bazasy.

Gidrawliki sazlayjy - bu sazlama kanunlaryny berlen talaba
gord yerine yetirydn signaly (adaty yagdayda,miniral yag ya-da
suw ) bolan sazlayjy gurlusdyr.Gidrawliki sazlayjylaryn
pnewmatiki sazlayjylardan esasy tapawudy seyledir:

Gidrawliki sazlayjylardaky dolandyryjy signalyil yayrama
tizligi yokarydyr; yerine yetiriji mehanizmleri uly kuwwata
eyedir; hem-de enjamlarynyil ygtybarlygy yokarydyr.

Gidrawliki yerine yetiriji mehanizmler, elektriki YYM-lere
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we Pnewmatiki YYM-lere seredeniiide inersiyalylygy pesdir.
Bu bolsa gidrawliki sazlayjylaryin basym is-lemegine getiryar.
Gidrawliki YYM-ii ¢ykys walyny herekete getirmek,
yzygiderli hereket bolup,kinematiki gecirijilersiz bolup gecyar.

Gidrawliki sazlayjylaryin datcikleri gurlusynyn yonekeyligi
we gosmaga energiya talap etmeyidnligi bilen tapawutlanyar.
Gidrawliki datgiklerde icki giiy¢lendiriji yokdur.

Bu gorkezilen ayratynlyklary bilen birlikde gidrawliki
sazlayjylaryin kemcilikleri hem bardyr. Isiii agent hokmiinde
ulanylyan  basysly suwuklyk sazlayjyny, temperatura,
suwuklygyn sepesikligine bagly edyir.Gidrawliki sazlayjylarda
sazlamagyn [ (integral) kanuny afisat yerine yetirilyar. Seyle-de
bolsa PI we PID kanunlary bo-yun¢a isleydn sazlayjylary
diizmek kyndyr.

Sazlama ulgamynda gidrogecirijilerin  (gidroprowod)
bolmagy datgiklerin,sazlayjynynh we YYM-ii, aralarynyii
yakyn bolmagyny talap edyar.

Gidrawliki  sazlayjylaryn bu  yetmezgilikleri, olaryn
ulanylysyny c¢éklendirydr, hem-de dine gidrawliki dil-de
elektrogidrawliki sazlayjylaryn ulanylmagyna getiryar.

Elektrogidrawliki sazlayjylarda olceyan ululyklar elektrik
metodlary bilen &lgen-yir we derfielyir, YYM-ler bolsa
gidrawliki elementlerden duran bolyar.

Cykysynda elektrik signaly bolan datgikleri ulanmak,
sazlanyan ululyklaryn kopdiirli bolmagyna getiryir,datgikler,
sazlayjykar ~ we YYM-ler arasyndaky  uzaklygyn
ciklendirilmegini aradan ayyryar.

Bu sazlayjylarda 2 gorniisli energiyanyn (elektriki we
gidrawliki)  ulanylmagy elektrogidrawliki  sazlayjylaryn
yetmezgiligidir.
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Surat 42

. Gidrawliki sazlayjynyn funksional shemasy(a) we
gurlusy(b).

Gidrawliki sazlayjynyi catgysy(a) cliwdiiriim turbajygyny,
gidrawliki YYM-i(2) we sazlanyan drosseli 6z igine alyar.
Sazlayjynyn girisddki {ytgeydn ululygy bolup ¢liwdiirim
turbajygynyn siiysmesi (1) hyzmat edyar.Bu mehaniki hereketi
basysa Owlirydr. Sazlayjynyn c¢ykysdaky tiiytgeydan ululygy
bolsa, gidrawliki YYM-ifi is¢i elementinin X aralyga
stiysmesidir. Bu yerddki {ytgeydn drossel sazlayjynyi
alamatlaryny {iytgetmek ii¢in ulanylyar.

Yonekey gidrawliki P sazlayjynyn gurlusy 20.1(b). suratda
sekilendirilendir .Bu catgyda lekalo(1), rolik(2) pruzin(3),
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korrektor(4) barysy bilelikde ters baglanysygy diizyar.
Korrektor(4) ters baglanysygyn giiyclendiriji koeffisiyentini
sazlamak {i¢in ulanylyar.

Pg gidrawliki datcikddki basysyn liytgemegi membranaly
gecirijiniii (6) iisti bilen ¢liwdiirim turbajygynyil sliysmegine
getiryar. Clwdiirim turbajygyndaky F basysly suwuklyk
YYM-mif is¢i elementlerini stiysiryar.

Yimyn Osmegi bilen awtomatlasdyrmagyn  tehniki
sarigdelerinin diizlim bolegi hem 6zgeryér, yagny, arzan bahaly
we gil miimkingilikleri bolan MP-lerin we mikro EHM-
larynyin peyda bolmagy, ozaldan ulanylyan sazlayjylary
awtomatlagdyrmagyn tehniki serigdeleriniii arasyndan gysyp
cykaryar.

Dolandyrysynt MP-li serisdelerine gecirilmegi miimkingilikli
bolmagyna getiryar. Seylelikde awtomatlasdyrylan ulgamyn
ygtybarly bolmagyna,biitin dolandyrylyan obyektde yeke
maglumat dolandyrys ulgamynyn, EHM-leriii ulanylmagyna
getiryar.

Dolandyrys teoriyasynyn osiisinini depginleri. Hizirki
zaman awtomatiki ulgamlaryny mikroprosessor
tehnikasynyi komegi bilen senagat islerinde ulanmak.

Obyekt-ugrukdyrylan mikroprosessor dolandyrys ulgamynyi
gurulmagy taslamalayyn yoly bilen amala agyrylyar we
gosmagca synag-konstruktor isleri talap etmeyar.

Mikrodatlaryn esasynda logiki dolandyrmagyil meseleyin-
ugrukdyrylan ulgamlary isldp tayyarlanylyar. Seylelikde
dolandyrmak meselesine ulgamy sazlamaklyk
(programmirlemek)  Onlimgilik  isgérler  diline  has
yakynlasdyrylan, yoritelesdirilen tehnologiki dilde amala
asyrylyar.

Mikrodat modullarynn asakda gorkezilen toplumlarynyn
esasynda gurlup biler: maglumatlary, dolandyrysy, gozegciligi
we seljerisi islemek; dasky gurallar we basga EHM-lar bilen
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maglumatlary alysmak; maglumatlary saklamak; iizniiksiz we
diskret  signallary  girizmek-¢ykarmak;  operatiw-diskret
enjamlary bellige alys gurallary we dasky yady birikdirmek;
operatiw-dispetger enjamlary bilen aragatnasyk; tehnologiki
maglumatlary elde girizmek-¢gykarmak we gorkezmek,
unifisirleme  signallary  O6zgertmek  we  kuwwatyny
giiyclendirmek; maksatnama-logiki dolandyrys; elektrik-
iymitlendiris cesmeleri we hyzmat edis enjamlary.

Remikont P-100 mikroprosessor ulgamy tehnologiki
prosesslerini sazlamagyin we dolandyrmagyn yoritelesdirilen
kontrollerlerini doretmek {ii¢in bellenilendir. Remikont P-100
ulgamy 64 sany analog we 126 sany diskret girelgeleri, 64 sany
analog, 64 sany impuls we 126 sany diskret ¢ykalgalaryn
birikdirilmesini iipjiin edyar.

P-100 ulgamynyn héasiyetlendiriji ayratynlygy — dolandyrys
meselelerine onui belli bir tehnologiki obyekti arkaly yonekey
sazlanylmagyny {pjliin edydn PZU-da maksatnamalasdyrylan
dolandyrys algoritmlerinini (algobloklarynynl) funksional doly
toplumynyn bolmagy. Dolandyryjy maksatnamany
tayyarlamak ii¢in programmist gerek bolmayar, awtomatika
boyunga hiindrmen bolsa klawisalarydyr-indikatorlary yorite
terminler  bilen  bellenen  panelin  komegi  arkaly
maksatnamalary tayyarlayarlar. P-100 Remikont tehnologiki
prosessleri awtomatlasdyrylanda has netijelidir, yagny
dolandyrmagyn ayratyn kanallaryny isletmek we Og¢lirmek
arkaly, tehnologiki prosessinii iiytgeydn dinamikasyna
kadalasdyryjy ulgamyny uygunlagdyrmak bilen sazlamak
parametrleri awtomatiki {lytgetmek arkaly dolandyrmak
meselelerini ¢6zmeli bolan halatynda.

P-100 Remikontyn diiziimine modullaryii {i¢ topary giryar:
mikroprosessor hasaplayjy (K 580 seriyaly mikroprosessor
ulanylyar); obyekt bilen aragatnasyk modullary; operator bilen
aragatnasyk modullary.

Mikroprosessor hasaplayjynyn diiziimine giryarler: prosessor,
prosessoryn funksional gifieldiji guraly, hemiselik yat bekleyji
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guraly we operatiw yat bekleyji gurallar. P-100 kontrollerin
ahli maksatnama {ipjiingiligi PZU-da «tikilendigini» belldp
gecmeli, ol 6z igine dolandyryjy (monitor) maksatnamany,
dolandyrmagyn, operatora we dasky gurallara hyzmat edis,
barlag we diirli 6z-6ziini seljeris algoritmler maksatnamalaryny
girizyérler.

Obyekt bilen aragatnasyk gurallary 6z i¢ine alyarlar: analog-
sanly Ozgerdijini; sanly-analog oOzgerdijini; diskret-sanly
0zgerdijini; sanly-diskret 6zgerdijini; sanly-impuls 6zgerdijini;
galwanik boéliisdirijilerini.

P-100 Remikontyn diiziimine seredelin (62-nji surat). Giris
signallary giris serisdelerinif iisti bilen dolandyrys algoritmler
blokyna baryar. Algoritmler kitaphanada saklanyar we

cykarylyar.

Algoritmler kitaphanasy

1 ........... 24125

Analog gir$ > % na og(;¥ yslar
24 5
— -
= Dolandyr S i
5 :> ola . y VS = Diskretcykyslar
@) algoritmi o
124 >
Dis%'t § Impuls ¢ykyslar
O S *
81 88

[Sazlamak we barlag)|

Operator

Surat 43
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Remikont P-100 mikroprosessor kontrollerinifi shemasy.

Ulgamy el bilen dolandyrmak, gdzegcilik etmek we sazlamak
operator tarapyndan amala agyrylyar. Dolandyrys (¢ykys)
signallary c¢ykys serigsdeleri arkaly dolandyrys obyektine
baryar.

Remikont P-100 maksatnama iipjlin¢iliginin  esasy —
dolandyrys obyektinin signallaryny ¢ykaryjy we isldp
gecmegin diirli funksiyalaryny yerine yetirydn algoritmiki
blokdyr.

Maglumatlary islemek we dolandyrys funksiyalary alty
topara boliinydrler, olar analog we impuls signallaryny
kadalagdyrmagyn proporsional-integral-differensial kanunynyn
yerine yetirilmegini, dinamiki we c¢yzyksyz Ozgertmeleri,
matematiki funksiyalarynyn yerine yetirilmegini we logiki
kadalasdyryjy tésirleri isldp ¢cykmagy tipjiin edyérler.

Jedwel 6.P-100 dolandyrys algoritmi

Kody | Belenilisi Atlandyrylysy Gorniisi
00 --- Algoritmi yok
01 ASD Analog  standart
02 NAD dolandyrys
03 DAD Nul-organly
04 AAD | analog dolandyrys PID-
Differensirlemeli analog
analog dolandyrys
Awto-sazlayysly
analog dolandyrys
11 ISD Impuls  standart
12 IND dolandyrys
13 DID Impuls nul- PID-
14 AID organly dolandyrys impuls
Differensirlemeli
impuls dolandyrys
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Awto-sazlayysly
impuls dolandyrys
20 DIF Differensirleme
21 DIO Dinamiki 6zgerdis
22 INT Integrirleme Dinamiki
23 YZR Yzarlama Ozgertmeler
24 MT Maksatnama
tabsyryjysy
30 JEM Jemlemek
31 ADO Analog-diskret
32 KOP | dzgertmeli jemleyis h/{[eill‘[(?ma-
33 BOL Kopeltmek funksiyalary
34 KOK Bolmek
Inedordiil koki
40 BCF Bolekleyin-
41 SEC cyzykly funksiyasy
42 SSA Secip almak
43 GE Sazlasyksyz seci
44 LGg amak | Cyavksyz
45 SOC | Gegirmeklik Ozgertmeler
Logikaly
gecirmeklik
Saylayjy 6¢mek
50 LOG Standart logikasy Dolandyr
ys logikasy

P-100 algoritmiki bloky giris maglumatlary islép tayyarlayan
we dolandyrys tésirleri doredydn abzala menzes. Algoritmiki
blokynyi funksional shemasy suratda gorkezilyér.
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Operatoryfi
pultyna

]

Bas blok Yumus Rezim El reZimi
Superwizor Eide dolandyrygu Analog
dolandy°r3§__° oykys

9
Girigler AIgoritmIer10

5 1

PO Diskret
P cykyslar

Surat 44
P-100 Remikontyn kontrollerinin algoritm  blokynyn
funksional shemasy.

P-100 algoritm blokynyn girelgesine operator pultyndan, alyp
baryjy blokdan we mikroEHM-dan superwizor dolandyryjydan
signallar gelip gowusyar.

Algoritmleri yerine yetirmek netijesinde analog we iki sany
diskret ¢ykys signallar dordp bilyar. «Rezim» merkezi algoritm
blokynyn is reziminiii gecirmekligi dolandyryar. «Tabsyryk»
merkezi diirli tabsyryjy signallary doretmidge miimkingilik
beryir. El reziminde «El rezimi» merkezi arkaly operatoryn
pulty bilen aragatnasyk iipjiin edilyar.

Tehnologiki prosesslerini dolandyrys ulgamlarynyn téze
gorniisi K 1810 seriyaly 16-razryadly mikroprosesserlerin
giiiden girizilmesi bilen bagly. Seyle serisdelerin bir-gorniisli
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nusgasy — «Kristall» programmator-sazlayjysy we CM 1810,
Iskra 1030, EC 1841, Neyron mikroEHM, «Kristall»
programmator-sazlayjysy KP 580, KM 1816 seriyaly
mikroprosessorlaryn  maksatnama  iipjilingiligin  gaytadan-
maksatnamalasdyryan yat bekleyji guralyna tayyarlamak,
sazlamak we yazmak {i¢in, seyle hem tehnologiki prosesslaryn
awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamlarynyn abzal
serigdelerini  sazlamak {i¢in bellenilen. Programmator-
sazlayjysy tekst resminamalary tayyarlamak {i¢in, tehnologiki
enjamlaryny, barlag-dlceg abzallary we laboratoriya
synaglaryny dolandyrmak, netijeleri isldp tayyarlamak, inzener
we ylmy hasaplamalar {i¢in ulanylyp biler.

«KTristall» programmatorynyn modul diiziimi we 1-41 ulgam
sinasynyn interfeysi bar. Olar talap edilydn mikroprosessor
ulgamy asakda gorkezilen modullardan gurmaga miimkingilik
beryir: prosessor 16 bit (K 1810 BM 86); operatiw yat bekleyji
guraly — 256 bayt; prosessor 8 bit (KP 580 UK 80 A); operatiw
vat bekleyji guraly 65 bayt; mayysgak magnit diskler
kontrolleri (sol sanda wingester); PPZU we PZU kristallar
programmator moduly; girizis-gykarys kontrolleri; grafiki
displey kontrolleri.

Programmatora displeyler, cap edis gurallar, magnit
disklerddki toplayjylar, bir-kristally EHM-ii emulyatory we
s.m. birikdirilip biler.

Maksatnama iipjiingiliginii diizimine 8- we 16-razryadly
prosessorlaryit monitor-otladgikleri giryérler, olar OC 1800,
DOC 1800, OC 1810 we basg. Operasion ulgamlary girydr,
seyle hem KM 1816 seriyaly bazasynda mikroprosessor
ulgamlarynyn sazlayys serisdelerinit KPOCC-y.

CM 1810 mikroEHM-lary c¢ylsyrymly tehnologiki
prosesslerini,  barlag-dlceg  abzallary  dolandyrmaklygy
awtomatlagdyrmak, ylmy synaglary gecirmek, olaryn
netijelerini isldp gegmek, inzener we ylmy-tehniki meselelerini
¢O6zmek {icin bellenilendir.
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Gurulys kadalary we ulgamlayyn interfeysi boyunga
mikroEHM CM 1810 «Kristall» programmator otladgigine
menzesdir.

MikroEHM CM 1810 Tablisada gorkezilen hdsiyetnamalary
baza toplumlary gorniisinde gurulyp biler.

Coziilydn meseleler toparyna baglylykda CM 1810 EHM-a
asakda gorkezilenler birikdirilip biler:

Dagky yady : 1) ¢alsyrylyan magnit disklardaky toplayjy CM
5408 , sygymy 16 Mbayt; 2) berdasly magnit mini-disklardaky
toplayjy CM 5505, sygymy 20 Mbayt; 3) berdasly magnit
disklardaky toplayjy CM 5504, sygymy 160 Mbayt.

Tehnologiki obyekt bilen aragatnasyk modullary: 1) giris
signallary — 6, 12 24 B bolan galwaniki taydan izolirlenen
diskret signallary girizmek we c¢ykarmak; 2) 12-razryadly
klapanlarynynn mukdary 32 ¢enli bolan — 5-den + 5 ¢enli
diapazonda galwaniki taydan izolirlenen analog signallary
girizmek we ¢ykarmak.

Dasky gurallary: 1) elipbiy-sanly displeyler; 2) cap ediji
gurallar; 3) WUPIIP, UPIIC, CTBIK C2 standart interfeyslere
¢cykalgasy bar bolan basga gurallar.

«KTristall» programmator-otlad¢iginin we CM 1810 EHM-n
maksatnama tipjlingiligi utgasylyp biler we dialog hem-de
paket reZimlerinde iglemekligi, yokary derejeli diirli dillerde
(Beysik, Paskal, Fortran, [JI-M we s.m.)
maksatnamalasdyrmagy  iipjin  edydr. =~ Maglumatlaryn
cylsyrymly diiztimlerini isldp gecmek {igin diirli ekran
redaktorlary, maglumatlar bazalaryny dolandyrys ulgamlary
(meselem, CYB/I-P), ykdysady maglumatlary isldp gecmek
maksatnama paketleri.

Jedwel 7. CM 1810 EHM-i baza toplumlarynyn tehniki
hésiyetnamalary.
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Parametrlerin

CM

1810

EHM-n

atlary modifikasiyalarynyn gorkezijileri
11 21 31 41
Merkezi ) 5 5 ) )
prosessorlaryi sany,
sol sanda:
16-razryadly 1 1
18-razryadly 1 1
Operatiw Yadynyfi | 50, | 564|520 | 1288
sygymy, Kbayt
Yadyny kopeltmek
miimkingiligi, Kbayt 512 512 576 4352
Mayysgak magnit
mini-disklarda | 6a0 1640|640 | 640
yadynynn  mdcberi,
Kbayt
Dagky interfeyslere
cykalgalaryn sany
CTBIK C2 1 1 1 1
HPTIC 4 4 4 4
WPIIP-2 1 1 1 1
Gabarit  Olceglert, 433 540 540 540
mm
440 | 400 400 400
318 | 640 640 1200

143




Dolandyrmagyn tehnologiki obyektiniii mikroprosessor
ulgamy bilen aragatnasyk serisdeleri.

Analog-sanly 6zgerdiji
Sanly-analog 6zgerdiji
Diskret signallar datgikleri
Yygylyk datgikleri

Impuls signallary
Galwaniki ¢oziilis gurallary

Mikroprosessor ulgamynyin dolandyrmagyn tehnologiki
obyektleri bilen aragatnagyk serisdeleri onuil datcikler we
yerine  yetiriji mehanizmler bilen 0zara-baglanysygy
(interfeysi) iipjlin edyérler. Aragatnasyk serisdeleri tarapyndan
gelip gowusyan, ya-da doredilydn signallar elektrik gorniislidir,
olaryn esasy gorniisleri: analog; diskret; yygylyk.

Gorkezilen gorniislerin arasynda in esasylary ilkinji ikisidir.

Datciklerden gelip gowusyan analog signallara birikmek we
olary isldp ge¢mek serisdeler shemasyny gozden gegireli.
Datciklerden ¢ykyan signal giliyclendirijd gelip gowusyar, ol
signalyi giiyclenmegini we onun 6zgermegini {lipjiin edyar.

Eger-de mikroEHM-a datgiklerin birnédgesi birikdirilse,
analog-sanly 6zgerdiji (ASO) olara netijeli hyzmat etmiige
miimkingilik berydn multipleksoryn komegi bilen amala
asyrylyar. Tiz liytgeydn analog signallary ygtybarly 6zgertmek
licin saylap alys-yat tutujy shemasy ulanylyar. ASO-niii
cykalgasynda sanly signal doreyér, sol signal EHM porty
arkaly girizilyr.
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