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Giris

Garassyz, baky Bitarap Tirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryn diinyédnin iil 6sen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gegen ilkinji
giinlinden bilime, ylma gin yol a¢dy, Tiirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gini diinydgarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kidmil hiinirmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr. Okuw kitaby Tédze Galkynys we Beyik Ozgertmeler
zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga
bildirilyan talaplary goz oniinde tutup tayyarlanyldy.

Bu okuw kitaby yazylanda, esas bolup Prezident
Gurbanguly Berdimuhamedowyn bilim syyatynyn tize
konsepsiyasy durdy. Bu okuw kitabynyn maksady "Pudagyn
tehnologik proseslerini awtomatlagdyrmak" (PTPA) dersi
boyunga geljekki hiindrmenlerin 6zbasdak tayyarlanmagy,
senagatyn diirli pudagynda, talybyn awtomatlasdyrmak
meseleleri 6zbasdak ¢oziip bilmekligi bolup duryar. Seylede,
hézirki tehniki ulgamlaryn awtomatlagdyrmagy we sazlamagyn
usullaryny hem-de tehnologik proseslerin awtomatlagdyrylan
ulgamlaryn dolandyrylsy beyan edilyir.

Talyplarynn sapagy Owrenmeginii netijesinde bilmeli
zatlary:

PTPA boyunca yazylan okuw kitaby tehniki ugurlardan,
ylaytada tehnologik proseslerini awtomatlasdyrmak ti¢in bilim
alyan talyplara gollanma bolup hyzmat eder. Bu okuw



kitabynda asakdaky meseleler ¢ungur seredilen: pudaklaryn
umumy yagdaylary we tehnologiki proseslerin
awtomatlagdyrylysy, pudaklardaky kabul edilen obektlerinin
awtomatlasdyrylsynyn esasy bolekleri, awtomatiki ulgamlaryn
dolandyrysynyn strukturalary we funksiyalary, maglumatlary
merkezlesdirilen gorniisde isldp tayyarlamagyn algoritimi we
meseleleri, tehnologiki desgalaryn yagdaylary we PTPA
diiziiminin programma bilen iip¢iin edilisi gorkezilen.

Seylelikde bu okuw kitaby doly 0zlesdiren son
Tiirkmen politehniki institutynyin “Oniimgiligi we tilsimatly
isleri atomatlagdyrmak™ hiindrininn talyplary diinyd ylmynyn
gazananlary bilen yakyndan tanysmaga ginn miimkingilikleri
alarlar.

1. Awtomatikatyn esasy elementleri

1.1.Taryhy maglumatlar,awtomatikanyn
esasy elementlerinin osiisi

Awtomatlasdyrmak  s6zi  greklerin  “autos”—diyen
soziinden gelip ¢ykyar. Greklerin ‘“automatos” we bizii
“awtomat” sOzlimizin manysy 0zi hereket edydn enjamy
anladyar.

Awtomatlagdyrmak (“Awtomatizasiya”) s6zi adamyn
isini awtomatlaryn isi bilen ¢alysmagy, tehnalogiki desgalary
0zini hereket edyin enjamlar bilen gurnamagy anladyar.

Awtomatlagdyrmak iki derejd boliinyarler. Birinji dereje
adamyn fiziki isi, 6zi hereket edydn mehanizimlerii isi bilen
calsyrylmagy g6z 6niinde tutulyar, yagny tehnalogiki prosesleri
awtomatlagdyrmakdan duryar.Ona kopleng halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje
kérhanada barlag (gozeggilik) etmek we dolandyrmak iicin
enjmlary girizmekden duryar, yagny tehnalogiki prosesslerii
gecisini dolandyrmaklygyn awtomatlasdyrylsy diyilyar.



Oniimgiligi we tehnologiki prosesleri
awtomatlagdyrmak esasanam, ikinji derejd giryar. Olarda
gecyan prosesler 6rdn yokary derejede enjamlasdyrylandyr.

Ilkinji, ise-ukyply awtomatiki dolandyryjy,
L.L.Polzunow tarapyndan, 1765 yylda Rossiyada oylanyp
tapylypdyr. Ol, awtomatiki dolandyryjy gazandaky suwui
derejesini sazlamak {i¢in niyetlenen enjamdyr (surat 1.1). Bu
dolandyryjy yiizgii¢, yagny, dlgeyji element gazandaky suwun
derejesinin  yagdayyny Olceydr.Derejénin  liytgemeginde,
yiizgiic hereket edydr we iymitlendirijinin gapysynyn agylyp -
vapylsyny tytgedyar. [.I.Polzunowun sazlayjysynda, gorkeziji
boyunca, goniimel ya-da goOs-gonii dolandyrmak ideyasy
ulanylyar. LI.Polzunowyi sazlayjysy, edil sonyi yaly, onyn
magyny hem, awtoryin Oliiminden sont yakyn wagtda yatdan
cykarylypdyr.

Yone, gorkeziji boyunga obyekti goniimel sazlamak
ideyasy tiz wagta 1784 yylda, bug magynyn tizliginin
sazlayjysyny ~ doreden D.Uatt tarpyndan tdzeden yiize
cykarylypdyr. Masynyn walynynl aylawynynl berlen sany, bu
yerde, gapajygyn agylyp - yapylmagyny iliytgedydn we masyna
tdze bugun akmagyny sazlayan, merkezden gagma sazlayjynyn
komegi bilen iipjiin edilyar.

Poluznow—Uattyn prinsipi gorkeziji boyunga, sazlap
bolyanlygy {i¢in, su wagta cenli, kop awtomatiki sazlama
ulgamlaryn esasy bolup duryar.

Surat 1.1.1.1.Polzunowyi gazan gurlusynda, suwun
beyikligininn sazlanylsy



1. garanyn suwun beyikligi;
2. iymitlendiriji turba;
3. ugrukdyrylyan ok;
4. poplawok;
5. tyaga;
6. sazlasdyryjy
2
3
i 4 )
3
S
1 -
surat 1.2. D. Uattanyn sesi sazlamak sekili
Bu yerde shemada gorkezilen elementler adakdakylary

anladyar:

1-magynanyn waly;

2—merkezlen gagmak regulyatorynyn waligi;
3-agramy;

4-mufta;

S5—gegciriji rygag;

6—sazlasdyryjy organ;

7-magyna bolan bug gegiriji.

Sonky dowiirddki sazlamanyn komekei prinsipleri:

yiik boyunca (Ponsele, 1829 y.) we gorkezijin yasamasy
boyunga (Simens 1845 y.) sazlamaklyk hodir edilipdir.
Sazlayjy organlaryil Olceginin Osmegi, sazlayjynyn sekiline,
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yerine yetiriji mehanizmlerde serwo motoryn (Farko, 1873y)
ulanylmagy goz oniinde tutulypdyr.

Bugun basysynyn sazlayjylary: nebitde isleyin gazanlar
ticin 1864 yylda inzener Spakowskiy we komiiri gatlakda
yakyan gazanlar {i¢in inZener Belwil tarapyndan hodiirlenipdir.
Awtomatiki sazlamanyn nazaryetinin baslangyjynda, elektirik
hereketlendirijiler ii¢in, sazlayjylary saylap almagyn zerurlygy
XIX yiiz yyllygyn ikinji yarymynda baslanyar.

Awtomatiki sazlamanyi nazaryetini esaslandyryjsy rus
alymy [ A.Wysnegradskidir. Onyn 1877 yylda cap eden
“Gonimel tasir ediji sazlayjylar” hakdaky isi, awtomatiki
ulgamlary sazlamagyn nazaryetinde, esasy islerin biri bolup
duryar.

[.LA.Wysnegradski sazlanylyan obyektin herekedini we
sazlayjyn denilemelerini gozden gegiripdir.Olary bilelikde islép,
ol awtomatiki sazlama ulgamynyn deiilemesini alyar, (sazlayjy
bilen bilelikde, sazlanylyan obyektin), ona sazlamak prosesii
denllemesi diyilyir. .LA. Wysnegradskiy sazlanylyan ulgamyn
deiilemesini gozden gecirip, yktybarly sazlamagyn sertlerini
tapypdyr.

Sonrak, elektirik hereketlendirijilerin  awtomatiki
sazlanylmagynyn nazaryetine Stodola (1895 y.) we
N.Ye.Zukowskiy (1909 y.) uly gosant gosupdyrlar. Awtomatiki
sazlamanyn nazaryeti we tehnikasy calt yaybanlanyar. Bu isde
diiypli istiinlikler Sowet Soyuzynda, SSSR YA - da
“Awtomatika we telemehanika instituty”, “Biitinsayuz
teplotehniki we merkezi kotloturbin instituty”, basgada bir
topar kiarhanalar we zawotlar etdiler.1959 yylyn ayagynda,
SSSR-in elektrostansiyalarynda yanmak prosesii awtomatiki
sazlanysy (bu ondiirjiligi boyunga) hemme gazanlaryin 80%-
den gowragyny, iymiti sazlayjylaryn bolsa, 95%-den
gowragyny tutdy.
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1.2.Esasy kesgitlemeler we diisiinjeler

Awtomatiki sazlamaklyklygy awtomatiki
dolandyrsyn diizliji bodlegi hokmiinde seretmeklik bolyar.
Obyekti sazlamagyn iki sany gorniisde bolmaly miimkin,
yagny goni we ters baglanysykda bolyar.

Funksionirlemegiin algoritmi diyaip, haysy bolsa-da,
bir gurlusda ya-da gurluslaryin toplumynda tehniki prosesii
dogry yerine yetirilmegine eltydn gorkezmeleriii jemine
aydylyar.

Dolandyrylysyn algoritmi diyip, dolandyrylyan
obyektin isleme algoritmini yerine yetirmegi ii¢in, ona dasdan
edilydn tasirlerin  hésiyetlerini kesgitleydn gorkezmelerin
jemine aydylyar.

Adaptiw  ulgam  (sistema) diyip, dolandyrys
meselelerini, dolandyrylyan obyektin parametirlerinin dasky
tasirler sertlerinde, sazlayjynyin awtomatiki, 0z-6zlini
sazlamagyna aydylyar.

Awtomatik dolandyryjy gurlus-dolandyrylyan obyekte,
dolandyrys algoritmi boyunca, dasky tdsirleri amala asyryan
gurlusdyr.

Awtomatik liniya - bu detallarynn ya-da bir menzes
detallaryn, toparlayyn isldp tayarlanysynyn doly siklini {ipjiin
edydn we merkezi EHM-den umumy dolandyrys awtomatiki
ulgamyna (DAU) birikdirilen, dasayjy serisdeler we komekgi
abzallar bilen baglansykly, tehnologik operasiyalaryn yerine
yetirisini, yzygiderlikde amala agyryan awtomatlagdyrlan isgi
masynlaryil toplumyna aydylyar.

Awtomatik meydan - bu operasiyalaryn diirli
yzygiderliginde bir tipli detallaryn kompleksleyin isldp
bejerisini  ilipjiin  edydn, merkezi EHM-den toparlayyn
dolandyrylysyn  bir ulgamy (sistemasy) we  komekei
abzallarynn, = manipulyatorlarynyn  transport  ulgamynyn
(sistemasynyn) komegi arkaly birikdirlen, awtomatlasdyrylan
stanoklaryn toplumyna (kompleksine) aydylyar.
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Dolandyrmagyin awtomatiki ulgamy-diyip, adamyn
yakyndan gatnagsmazyndan, diirli gurluslaryin komegi bilen,
hemme elementlerin funksiyalaryny yerine yetirydn ulgama
(sistema) aydylyar.

Dolandyrmagyii awtomatlasdyrylan ulgamy-diyip,
ulgamda (sistemada) maglumatlary (informasiyany) almak,
isldap tayarlamak we dolandyrmak iicin dirli gurluslar
ulanylyar, emma ulgamyn, kébir kesgitli funksiyalary adam ya-
da adamlar topary arkaly yerine yetirilydn ulgama (sistema)
aydylyar.

Datcik-bu analizlenydn sredanyn tésirini kabul ediji,

ony Olceyji we alynan maglumatlary aragatnasyk kanalyna
bermek amatly bolar yaly, parametrlere Owliriji gurlusdyr.
Kabir yagdaylarda datcigin funksiyany 2 sany ayratyil gurluslar
bilen hem yerine yetirilyar. Dine, olceyji gurluslar bolsa,
onda olara dlgeyji - barlag abzallar ya-da ilkinji 6zgerdijiler
(owiirjiler) diyilyar.Ikinji yagdayda, éwiirijiler—dine, dlgenilen
ululygy owiirydr. Meselem: pnewmoelektrik 6zgerdijiler—bu
dinie howanyn basysyny elektrik togunyn napryazeniyesine
owliryar.
Dagary yurt edebiyatynda “datcik™ soziinii ornuna kopleng
“sensor” diyen soz dus gelyir. (“Sense” inlis s6zi bolup -
diiygy, duymak diymekligi anladyar). Bizin edebiyatymyzda
“datcik” soziinin ekwiwalentleri: duyujy, registrator, 6zgerdiji,
6l¢eyji we s.m. dus gelyar.

Olgegi - dwriiji-bu bir fiziki ululygyn 6lgegini, onu
funksional baglangykly beyleki fiziki ululygyn oOlcegi bilen
sohlelenmesini 6z icine alyar. Olgegi-6wriiji-bu bir hususy
Olgegin netijesini, 0zgermegi yerine yetirydn, belli bir fiziki
hadysanyh prinsipi boyunga gurlan tehniki gurlusdyr. Olgeyji

bilen hisiyetlendirilyar
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1.3.Awtomatikanyn esasy elementleri

Awtomatlasdyrmagy iki dereje bdlyarler: Birinji
dereje, adamyn fiziki isini, 6zi hereket edydn mehanizmlerin
isine calysmagy g6z Oniinde tutulyar, yagny tehnologiki
proseslei awtomatlasdyrmak.Ona kopleng halatda ondiirlisin
mehanizasiyasy diyilip garalyar.

IKinji ~ derejede  senagat  gézegeiliginin  we
dolandyrmagyn enjamlaryny girizmekden duryar, yagny
tehnologiki proseslerin gidisini awtomatiki dolandyrmakdan
duryar.

Nebit - gaz pudagyn desgalaryny
awtomatlagdyrmaklyk, esasanam ikinji derejd  giryar.
Tehnikanyil  Oslisinin  biitin ~ yoly, adamzadyn hemise
tehnologiki proseslere gatnasmagy bilen diisiindirmek bolyar.
Adamlar 6iiden béri magynyn iki gérniisinde ulanyarlar:

1).Gural-masyny, is proseslerini déredyan we
2).Dwigatel-masyny, gural-masyny gerekli energiyany
alandan son, ony herekete getiryar.

Gural-masynyn we dwigatel-masynyn ulanylmagy
netijesinde, adamyn edydn isinin yokary goterilmegine
awtomatizasiya diyilyar.

Element diyilip, gutarnykly bir yaceyka bolup, bir
funksiyany yerine yetiryén, girelgesi we ¢ykalgasy bolan jisime
aydylyar.

v

Element

Iki we ondan kop elementlerden ya-da ayratyn
boleklerden diiziilip, 6zara baglanysykly bolan we birnige
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hereketleri (funksiyalary yerine yetirydn obyekte ulgam
(sistema) diyilyar.

Dasarky gursaw-bu ulgama tisir edydn obyektlerin
kopgeiiligi gorniisinde kesgitlenilyar.
Kopleng 6zgerdiji iki bolekden duryar:

Parametrin  (ululygyn) bahasyny kabul edydn bolek we
ululygyn bahasyny bir gorniisden beyleki goérniise Owiirydn
element.

Ozgerdijilere ayratyn talaplar edilyir. Olar asakdakylary yerine
yetirmeli bolyarlar:

1).Islendik sertli tehnologiki proseslerde ulanylyp bolmagy;
2).Duyujylyga edilyén talaby 6ddp bilmegi;
3).Gabaritinin we agramynyn talaba layyk gelmegi;
4).Inersiyanyn goyberilisini saklap bilmegi;
5).Dasky tisire az duyujylygy.

Uytgeyjiler—bu berlen her bir momentde kesgitlenen
sanly baha den bolyan 6lgenilyén ululyk.
Bahalary tiytgemeyén ululyklara parametrler diyilyar.

Wagtyn t momentinde S:(f), Sz(t),..., Sn(t)
tytgeyjilerin  bahalarynynt jemine ulgamyn yagdayynyn
iiytgeyjileri diyilyar.

Ulgamyn yagdayynyn wagtda liytgeyis yzygiderligine,
ulgamyn funksionirlenisi diyilyar.

Wagtyh dowamynda iiytgeyan ulgamlara dinamiki
ulgamlar diyilyar.

Gysarma,  dagky  tésirler, ulgamyil  normal
funksionirlenmegine pésgel beryérler we olaryil bar bolmagy
ulgama howp salyar. Belli bir yagdayda, sol tésirlere garsy
durmak bilen, ulgamy durnukly Yagdayda saklap galmak
bolyar, bu gorniisli tasirlere dolandyrys tisirler diyilyar.
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Dolandyrmak—bu ulgamyn maksada goniikdirilen
iiytgeysini lipjiin edydn we berlen funksiyany yerine yetiryin
prosesdir.

Adamyn gatnasmazlygynda bolup ge¢yan dolandyrylys
ulgamyna—dolandyrmagyn  awtomatiki  ulgamy  diyilyér
(DAU).Adamyn gatnagsmagy esasynda dolandyrylyan ulgama
bolsa, awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamy (ADU).

Datcik we onyn hésiyetleri

Yokarda aydylsy yaly datcik—bu duyujy we owiiriji
elmentbolup duryar.Onyn hésiyetleri agakda getirilendir.

1.Parametrli datcikler dolandyryan ululyklary elektrik
zynjyryn ululyga owiirydr.Bu ululyklara asakdakylar degisli
bolup duryar. Yagny,bulara: garsylyk, induktiwlik, sygym
giryar. Parametriki datcikleriii islemegi {i¢in, gosmaca elektrik
cesmesi gerek bolyar. Parametriki datciklere asakdaky
gorniisler giryéar: parametriki, tenzometriki, termorezistorly,
sygymly, induktiwli, transformatorly.

2.Generatorly datcikler—bular kabul edilydn giris
elektriki dél signaly gos-goni dolandyrylyan elektriki signala
owliryar  (0zgerdyir).Generatorly  datciklerin  toparyna
asakdakylar giryir: termoelektriki, tahometriki, induksiyaly,
fotoelektriki, wentelli we pezoelektrikler giryarler.
Generatorly datgiklere dagsdan gosmaca elektrik cesmesi gerek
bolup durmayar. Bu datgikler giris signalyn gorniisine
layyklykda asakdaky toparlara boliinyar:

1) liytgemanin dagigi;

2) tizligin datgigi,

3) tizlenmanin datcigi;

4) razmerin datcigi,

5) temperaturanyn datgigi;
6) basysyn datgigi;

7) harjyn datcigi;
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8) maddanyn diiziiminin datgigi;
we §. m.

Awtomatlagdyrmanyn esasy gorniisleri asakdakylardan
duryar:

1) awtomatiki sazlamak;

2) awtomatiki goramak;

3) 6z-6zlinden goramaklyk;

4) yylylyk gozegciligi yerine yetirmek;

5) tehnologiki duydurmaklygy (signal bermekligi)
yerine yetirmek;

6) dolandyrmagyn duydurlysy we baglansygy;

7) uzakdan dolandyrmaklyk;

8) awtomatik gaytadan utgagdyrmak.

Datciklerin gorniisleri. Garsylyk termometrleri we
termistorlary

Temperaturany Olgemek {igin, gecirijilerin, yarymgegirijilerin
elektrik garsylygynyn olaryn temperaturasyna baglylygyna
esaslanan usuly, has ginden ulanyyar. Metal gegirijilerinden
yasalan  duygur elementlere,  garsylyk termometrleri
diyilydr. Garsylyk termometrleri ya-da termoduygur element,
karkasa oralan metal siminden ybaratdyr. Materialyil simine
birnége talaplar edilyér: onat duygurlygy almak {icin, ol yokary
temperatura koeffisiyentli bolmaly, uly udel garsylykly, fiziki
hisiyeti durnukly bolmaly (temperarura iiytgdn mahaly). Dasky
sredanyn tédsirine durnukly bolmaly, wagta gord durnuklu we
s.m.

Gorkezilen talaplara platina we mis onat jogap
beryirler. (Platinanyfl temperaturasynyn interwaly+200--
+1100° C , misiiiki-50--+200° C).

Platinadan bolan garsylyk termometrleri (TCIT) diametri 0,03-
0,Imm bolan simden tayyarlanylyar.
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Sarym termometr hemiselik hem {i¢tgeyin toklardan
iymitlener yaly edilip, yorite saralyar. Platina temometrlerinin
karkasy t¢in eredilen kwars ya-da keramika-alyumin
tursusynyn esasynda tayyarlanan material ulanylyar .

Platinanyil essy kemgciligi gymmatlygy, hapalanmagy
we basga sredalarda dowiillenieg bolmaklygydyr. Misiii onat
tarapy-arzanlygy, yokary arassalykdaky o6rédn inge simin alynyp
bilinmegidir.

Senagat  kdrhanasy  garsylyk  termometrlerinini
koptaraply konstruksiyalaryny godberyar. Olar gaz we suwuk
sredalarynyn temperaturalaryny Olcemekde ginden
ulanylyarlar.

Termometrin 6zi gorayan polat ¢eholda yerlesdirilen
duygur elementden duryar. Ceholyin Oziine rezbaly stuser
kebsirlenydr (bu termometri berkitmek ii¢in). Farfor
diiwmejikleri bilen armirlenen ( dasy omarlan) simler arkaly
duygur element klemma kolodkasy bilen birlesdirilyar.
Garsylyk termometriniil esasy parametrleri tablisada getirilyar.

Garsylyk termometrlerinini tehniki hisiyetnamalary

Termometrlerin  ¢ykys signaly standart bolup,
temperaturasynyn her bir ululygyna garsylygyn kesgitli
mogberlenen ululygy ylayykdyr.

Yarymgeciriji ~ termogarsylyklar ~ (IITP)  ya-da
termistorlar  temperaturany  6lgemek  {igin  awtomatik
ulgamlarynda gazlanyan yerlerde gifiden ulanylyar. Olaryn
temperatura koeffisiyenti metallarynkydan 8-10 gezek uludyr.
Materialyna gord termistorlar mis-marganesli (MMT) we
kobaltmargenesli (KMT) topara bdliinyédrler. Olaryn ol¢eyan
temperaturasynyn diapozony-70--+180 °C ¢enlidir.

Konstruktiw taydan olary uly bolmadyk silindr
gornligde, diskler, sayba, diiwmejik gorniislerinde tayyarlap,
metal goragly ya-da ayna ballonyna yerlesdirilyar.
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Termistorlarynn garsylygynyn we onufi temperatura
koeffisiyentinin L  ululygy Ordn uludyr, bu bolsa
temperaturanyn yokary takyklykdaky dl¢egini iipjiin edilyar.

Kemgiligi-parametrleriniii birsyhlylygynyi 6rdn pesligi
(stabilligi). Senagatda goyberilydn termidtorlaryn garsylyk
boyunca dagynlygy (razbros) ylayygyin+20% ¢enlidir, bu bolsa
olaryn  6zara calysylmagyny kynlagdyryar.  Garsylyk
termometrleri bilen isleyén ikinji derejeli abzal hokmiinde
logmetrler we denagramlasdyryjy kopriileri (elinki  we
awtomatik). Logometrler magnitelektrik ulgamynyn abzaly
bolup, iki toguni termometrii zynjyryndaky we hemiselik
rezistoryn gatnagyklaryny 6lcemek iicin ulanylyar.

Logometrifi hereket edyin bélegi 15-20 °C  burcda
catylan we Ozara gaty bagly Rpl we Rp2 ramkadan duryar.
Olar yuka izolirlenen mis simden durup, iki sany durnukly
berkidilen direkde aylanyp biler. Logometrinn magnit ulgamy
edil milliwoltmetrinki yaly bolup, magnit simi 1 bilen polyus
uclary 2-nin aralaryndaky howa desiginin sinili bilen
tapawutlanyar. Ramkalar bir iymitlendiris ¢esmesinden
iymitlenyédr: birinji ramkanyil zynjyryna R1 hemiselik
rezistory,ikinji ramkanyn rezistoryna —hemiselik R1 rezistory
catylyar. R1 we R2 heniselik rezistorlary manganinden
tayyarlanylyar. Sebdbi Mlwe M2-niii aylow pursatlary biri-
birine garsy ugrukdyrylandyr, olaryn 6zara denn wagty hereketli
ulgam asudalyk yagdaydadyr. Hézirki wagtda JI-64, JI-64H,
JI-64-02, grodiirowkasy I'p-21, I'p-22, I'p-23, i¢ki garsylygy 5
we 150 m, takyklyk klasy 1,5 deii logometrler goyberilyir.

Denagramlasdyryjy  kopriilerinin iki gorniisi:
laborotoriyanyniky (el bilen kompensirlenyin) we tehniki
(awtomatlasdyrylan) goyberilyar.

Indi bolsa el bilen kompensirleydn denagramlasdyryjy
kopriinin  ¢atgysyna seredelin. Denagramlasdyryjy  kopriisi
ticin R1, R2 we R3 rezistorlardan, reahord Rpl garsylyk
termometri Rt, iymitlendirin G c¢esmesinden, Ab koprinii
diogonalyna ¢atylan PA nul-galwanometrinden ybaratdyr.
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Temperaturany Olcemek {i¢in ulgamy deni agramlyk
halyna getirmeli. sonun vcin reohordyn rl we 12
garsylyklarynyin  gatnagyklarynyn t4 nul-galwanometrin
strelkasy nol otmetkasyna-belligine gelingd el bilen
iytgedydris. Reohordyn dwizogynyn orny boyunca sredanyn
temperturasy kesgitlenilydr (Garsylyktermometri sol sredada
yerlesdirilendir.)

Elektoron awtomatik koprileri garsylyk termometrleri
bilen bilelikde temperaturany iizniiksiz 6lcemek, yazmak we
cozlemek iicin ulanylyar. Termometrin deregine abzalyn
girisine  magazinden  rezistor  satylyar.  Gradnirleyis
hdsiyetnamasyna layyklykda skalanyn her bir ululygyna belli
bir garsylyk ylayk gelydr. Magazinden alyna rezistoryn
garsylygyny Olcdp, abzalyn strelkasyny takyk skalanyn san
belliginde dikeltydris. Magazinddki nusga rezistorynyn
garsylygynyn we standart ululygynyil arasyndaky tapawut
abzalyn yaliiysyny kesgitleyér.

Generator datcikleri

Generator datciklerine termoelektik, fotoelektrik,

prezoelektrik, induksiya datcikleri giryar. Giris ululygyna tésir
edilende (temperatura, yagtylyk akymy, magnit meydany we
s/m) bu datgiklerin ¢ykyslarynda signal giiyjenme (U) ya-da
tok (I) gorniisinde genirirlenyar.
Termoelektrik datcikleri-girisddki yylylyk tésirini EHG
gorntigddki ¢ykys signalyna owiirydr. Bu datgiklerini i¢inde in
kop ulanylyanlary termoparalar bolup, temperaturanyn uly
cikdékisini barlamak we 6lcemek (aralykdan) tigin ulanylyar.

Termopara—yorite saylanyp alynan iki simden duryar:
olarynn bir ujy galaylanan ya-da kebsirlenen, beyleki uglary
ikinji derejeli abzala catylyar. Eger-de galayylanan tarapy
gyzdyrylsa, onuni bos tarapynda termo EHG doreydr, onun
ululygy gyzdyrylan we bos uglardaky temperaturalaryi
tapawudyna proporsionaldyr we simiil materialyna baglydyr.
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Material hokmiinde gymmat bahaly materiallar: platina,
iridiy, altyn we onun splawlary, stal, nikel, hrom, kopel,
alyumel, konstantan ulanylyar. Yarymgegiriji termoparalar
awtomatikada ginden ulanylyar. Material {icin EDS-in ululygy
0,006-0,006 Mw/grad bolsa, yarymgegciriji termoparalary {i¢in
0,1-1,0 Mw/grad ¢enli bolup biler.

Tizlik termoparalary-temperaturanyn {iytgemeginin
tizligini  Olgemek {icin  ulanylyar.Iki sany yzygiderli
birlesdirilen = termoparalardan  durup, olarynn  biriniii
galayylanmasy termoizolyasiya gilzasyna yerlesdirilip, ikinjisi
bolsa acykdyr. Termoparalar difie yzygiderli ¢atylman, eysem
biri-birine garsy hem c¢atylyar. sonufi i¢in barlanyan
tempereturanyn liytgeman wagty her bir galayylanmanyn termi
EHG 06zara den we biri-birine garsy ugrukdyrylandyr. Termo
EHG dytgdnde agyk galayylanmanyn termo EDS-i edil
temperaturanyil iiytgemesinini yzyny eyerip, sol wagt liytgeyar,
emma gilza yerlesdirilen galayylanma kop wagtdan son iiytgip
baslayar. Sonunl netijesinde ¢ykysda termo EHG-in tapawudy
doreyér, onun ululygy tizlige goni proporsional bolup, alamaty
bolsa, temperaturanyn liytgemek alamatyna layykdyr.

Fotoelektrik datcikleri

Olrynn is diizglininin esasynda wentil fotoeffekti
ulanylyp, ol yarymgeciriji yapylan gatlakda, 6zara degyén sim
bilen metalyn arasynda doreydr. Metalyn yarymyagty
gatlagyndan duran plastinalar we ofa c¢ayylan yagtylyga
duygur yarymgeciriji, sOhlelendirilende aralykdaky gatlakda
potensilallaryn tapawudy doreydar. Onuil ululygy yagtylyk
energiyasyna baglydyr. Wentil fotoelementleri we fotodiodlary
fotogenerator reziminde yagtylyk energiyasyny elektrik
energiyasyna Owiirmek {i¢in ulanylyar.
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Pyezoelektrik datcigi

Pyezoelektrik datcigi - fotoeffekt hésiyetli metallaryn
plastinkalaryndan Fx mehaniki giiyji berilende, plastinkalaryi
istiinde elektrik zaryadlary doreyédr. Zaryadlaryin jemi ona
berilen giiyje proporsional bolup, onuil alamaty tisir edyin
gliyjin ugruny gorkezyar(gysylma ya-da dartylma) elektrik
meydanynyn zaryadlarynyn dartgynlygy yorite duygur elektron
gurluslary arkaly 6lgenydr.

Seylelikde, datgigiii obkladkasynda V tdsir etme Fx
giiyje proporsionaldyr.

Datcigin ~ duygurlygyny  yokarlandyrmak  ii¢in
plastinalary yzygiderli c¢atyp, ondaky gliyjenménin jemi
kopeldilyar.

Induktiw datgigi

Induktiw datcigi-elektromagnit induksiya kanunyna
esaslanandyr. Olary iki topara boliip bolyar: Induktiw datgigin
birinji toparynda barlanyan génicyzykly ya-da burg siiysmeleri
saryma berilydr, ol bolsa, hemiselik magnita gord hereket
edyir. Sol wagt tegekde EHG emele gelydr. Termistorlaryn
garsylygynyn we onunt temperatura koeffisiyentiniii L ululygy
ordn uludyr, bu bolsa temperaturanyn yokary takyklykdaky
Olcegini {lipjiin edyar.

Kemgiligi-parametrleriniii birsyhlylygynyil ordn pesligi
(stabilligi). Senagatda goyberilydn termistorlarynn garsylyk
boyunga, dagynlygy ylayykdan+20% cenlidir, bu bolsa olaryn
Ozara calysylmagyny kynlasdyryar. Garsylyk termometrleri
bilen isleydn ikinji derejeli abzal hokmiinde logmetrler we
denagramlasdyryjy  kopriillerbolup  duryar.  Logometrler
magnitelektrik ulgamynyn abzaly bolup, iki togui termometrin
zynjyryndaky we hemiselik rezistoryn gatnasyklaryny 6lcemek
licin ulanylyar.
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liytgemesiniil yzyny eyerip, sol wagt iiytgeydr, emma
gilza yerlesdirilen galayylanma kop wagtdan son {iytgdp
baslayar.

2.Awtomatiki barlag (gozeggilik). Tehnologiki
parametrlerin gorniisleri

2.1.Awtomatik gozegcilik we tehnologiki
parametrler

Barlagyn esasy maksady—haysy hem bolsa, bir
hadysanyn Osiigini yiize ¢ykarmakdyr.Eger-de, hadysa adama
bagly dil yagdayda gegse, onda ol gozekgilige awtomatiki
barlag diyilyér.

Barlagyn esasy bolegi fiziki ululygyin olcegi bolup,
prosesit akymyny hésyetlendirydr. Bular yaly fiziki ululyga
bolsa, prosesiii parametri diyilyar. Tehnologiki proseslerde
fiziki ululygy hésyetlendiryéinlera:

e temperatura,;

® basys;

® harg (sarp etmek);

® cyglylyk;

esan we himiki diizim hem-de suwuklygyn, bugyil we
gaz jisimlerii

ekonsentrasiya giryirler.

Olceg diyilip—fiziki ululygyn manysyny,
yoriitelesdirilen tehniki enjamlaryn, serisdelerin komegi bilen,
ylmy esasda tapylmagyna aydylyar.Seylelik-de, Ol¢enyidn
ululygyn birlik olgegine, Olgeyan ululygyn san bahasy
diyilydr.Ol biitin ya-da payly bolup biler. Birlik ululygyn bu

bahasyna Olceg diyilyar.Goy, Q-olcelydn fiziki ululyk, |Q| -
Olgegin kabir fiziki birligi, g—Q-6l¢egin ululygyn san bahasy.
Onda:
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Bu denilemi 6lgegin esasy denlemesi diyilyar. Bu yerde

g-Olcenyin ululyk, |Q| ululyga bagly bolup duryar. Olgeg
birligi nice kici bolsa, dlcelydn ululygyn san bahasy ulydyr.
Mysal ii¢in, Im=10 dm; ya-da 1m=100 sm. Halkara o6lgeg
birlik ulgamy gysgasa (SI) bilen belgilenyar.

Olgenyin fiziki ululygyii bahasyna (manysyna) dlceg
informatikasy diyilyér.

Duydurys 6lgeg habary, olgelinydn ululyga funksional
baglydyr.

Olceg serisdesi (OS)-bu metrologik  hisiyeti
kadalasdyryan, Olgegleri  yerine yetiryin  tehnologiki
serisdedir.Onyn duydurys Olgeg habary, girisgden hem-de
duydurysdan ybaratdyr. Olceg—bu fiziki ululygyn, berlen
dlcegini sekilendirmekde ulanylyan serisdedir.Olceg birmanyly
(garsylyk,sarym, induktiw adaty yagdaydaky element) we
kopmanyly (garsylyklar,induktiwlikler we sygymlar we suna
mefizesler) bolyarlar.

Olceg dzgerdijisi-gozekgiligi tisir etmeyin, geljekki
Ozgerdisi gaytalayan we saklayan, gecirmek iicin ulanylyan
ykjam 6lgeg serisdesidir.Ol awtomatiki gézekeilik ulgamynda,
bellenilen cikde, parametrin cykys bahasynyn
duydyryjylygyny yola goymakda ulanylyar.Muny yerine
yetirijd, datcik (duyujy) diyilyar.

2.2.Dowlet senagat diiziimindéki abzallaryn
(enjamlaryn) standarty (DSDAS)
DSDA-clektrik ~ we  pnewmatik  duyduryjylary
(signallary) gecirmekde asakdaky gorniisddki oOlgeglerde

ulanylyar:

1.Hemiselik togun signaly 0-5; 5-0-5; 0-20; 4-20; mA.
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2.Hemiselik napryajeniyanyii signaly 0.25-0-0.25; 0—
0.5;1-0-1; 0-2 W.

3.Uytgeyin togun duyduryjy giiyjiinini yygylygy 50 we
400 Gs.

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

5.Pnewmatik signalynn basysynyil iiytgeyis aralygy
0.02-0.1 mp a.

Kopleng halatda, himiki kérhanalarda elektrik
duyduryjyly enjamlar ulanylyar.Saylanan enjamlar—suw
gecirijilerde we tehnologiki enjamlarda agregatlarda goyulyp,
tizniiksiz  we  periodik  gorniisde  gozegcilige gulluk
edyér.Saylanyp yerlesdirilen abzallaryn ,enjamlaryn yeri takyk
Olcege giiysli tdsir edip biler. Sonuili i¢in, tehnologlar,
hiindrmentler ~ datgiklerin ~ yerlesdirilen  yerine  iins
bermelidir.Saylanyp yerlesdirilen tehnologiki enjamlar, Olceg
diizgiiniine layyk gelydn tehnologiki trubagecirijinii
aralygynda yerlesdirilydr. Gorkeziji enjamdaky, Ol¢enen
habarlar ugrukdyryjy gurlus arkaly ya-da haysy-da bolsa, bir
gorkeziji bellik arkaly yazga gegirilyar.

Skala—yokardan asak ya-da asakdan yokaryk, sagdan
cepe ya-da ¢cepden saga belli bir tertipde goyulan sanlaryn ya-
da ululyklaryn habarydyr.Her bir Glgeyji enjamda, gorkeziji
diapazon oturdylyar. Ol c¢idklendirilen, baslangyjy we ahyry
balan, skalanynn bahasyna degislidir. Islendik tehnologiki
olgeglerde, elmydama polojitel ya-da otrisatel tapawut bolup,
ol olgenyan ululygyn san bahasy bilen hakyky bahasynyn
arasyndaky tapawtdyr.

3.Yalf1yslyklaryﬁ gorkezijileri we gorniisleri.
Yalynslyklaryn gorkezijileri:

a) Sistematik;
b) Instrumental;
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C) Konstruktiw;

d) Tilsimatly;

e) Metodiki;

f) Totanleyin we s.

Yaliyslyklaryi gorniisleri:
e Absolyut yaliyslyk;
e Otnositel yaliyslyk;
e Getirilen yaliyslyk;

1.Absolyut yalynslyk A-bu olcelydn ululygyin 6lgcenen X we
hakyky Xn bahasynyn arasyndaky tapawutdyr.

A=X - Xn(2.2)

Olgelyin ululygyn hakyky bahasyny tapmak miimkin
dal, ona derek Xp hakyky yakyn baha ulanylyar. Ol

A=X- Xp (2.3)

belgilenyir.
2.0tnositel yaliiyslyk & bu 6lgenyan ululygyn absalyut
yaliyslygynyn hakyky bahasyna bolan gatnasygydyr.

A=+A [ Xn *100%:=+A / Xp *100%  (2.4)

Mysal:=~+
Eger jisimin hakyky bahasy 70Kpa 6l¢eg enjamyndaky
gorkeziji 68.5kpa bolsa, onda jisiminl basys dlgeginin absolyut
we otnositel yalnyslyklaryny tapalyi:
(2.2)- nji formuladan absolyut yaliiyslyk asakdaka
deni:

A=68.5-70=-1.5kPa

26



(2.4)- nji formuladan otnositel yaliiyslyk seyle:
-15, 0
§=—*100=2 9%

Olgceg enjamynyii absolyut yaliyslygy-bu Olceg
enjamynyn gorkezijisi-Xn bilen hakyky Xp bahasynyn
arasyndaky tapawutdyr. Seylelikde

An=xn_XD (2.5)

Ol¢ceg enjamynyn otnositel yaliyslygy-bu olceg
enjamyndaky absalyut yaliiyslygy ol¢enyan ululygyn hakyky
bahasyna bolan gatnasygyna aydulyar we

5, = +Bs x990

X5 (2.6)

belgilenyir.

3.0lceg enjamynyii getirme yaliiyslygy vn -bu olceg
enjamynyn absolyut yaliyslygynyil kadalasdyryjy bahasyna
Xn bolan gatnasygyna aydylyar we

v,=t—1 A, *100

“ooen

belgilenyir.

Kadalasdyryjy baha—Xn Olcegin yokarky cagine,
Olceg diapazonyna, skalanyn uzynlygyna dendir diyip
aydylyar.Kadalasdyryjy baha—o6lceg diapazonynyil i sonky
bahasynynl arifmetiki jemini 6z igine alyar. Absolyut we
otnositel yalnyslyklar (2.4), (2.5) we (2.6) formulalar asakdaky
formulalar bilen baglydyrlar.
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*
Vv, Xy

100 (2.8)
S5="n T X
Xoo 9

(2.8) formuladan gorniisi yaly, otnasitel yaliyslyk
elmydama getirme yaliiyslykdan uludyr. Bu yerde, Xp -nidce
ki¢i boldugyca J -songa-da uludyr.

Tésir ediji ululyk—diyilip, enjamyn gorkezijisine dasky
yagdayyh tisir etmegine aydylyar. Olgege layyk ya-da tilsimat
sertlerde goyulan tisir ediji ululygyn bahalar kopliigine,
kadalasdyryjy bahalar kopliigi diyilydr. Kadalasdyryjy baha
tasir ediji ululygynyn yalilyslygynyn in az derejesidir. Jisimin
(serisddnin) Olgeginiit ulanylyan sertine, hacanda tisir ediji
ululyk, kadalasdyryjy bahalar kopliigininn ¢éginde bolsa, ona
Olceg jisimin (serigdesiniil) ulanylmagynyn kadalasdyryjy
serti diyilydr. Kadalasdyryjy sertlerde Olgeg serisdesinin
yalilyslygyna esasy yalityslyk diyilyér.

Takyklyk klasy-bu 6lgeg serisdelerinin ulaldylan
gorniiginin esasy we gosmaga yaliyslygyi kesgitlenen ¢éginde,
goyberilen we mundan basgada, bahalary ayry—ayry Olceg
serisdelerinin Olgeginde, gurulan basga, Olgeg serisdeleriniil
hasiyetlerine aydylyar.

Olgeg serigdeleri asakdaky Valy takyklyk klasda
gdyberilyar:

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

Olceyan serisdiiniti goyberyan yaliiyslygynyii cigi—
ulanmaga yaramly bolan, 0Ol¢eg serisdesinin in uly
yalilyslygyna aydylyar. Serisddninn goyberyan yalilyslygynyn
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esasy cdgi—absolyut, otnositel, getirme yalniyslyklaryn haysy
hem bolsa, bir usuly bilen aiilladylyp biliner.

Kadalasdyryjy absalyut yaliiyslygyn Olceg serisdesi
ticin takyklyk klas latyn (alfawitini) elipbiyniii harplary bilen
ya-da rim sanlary (sifrleri) bilen bellenilyar.

Kesgitli yagdaylarda arab sanlary (sifrleri) bilen indeks
goyulyar.

Getirme we otnasitel yaliyslyklary kadalasdyryan olceg
serisdesinin takyk klasyny, sanlar bilen belenmesini yolbererli
valnyslygyn takyk bahasynyn cdkleri bilen baglanysdyrylyar.
Eger-de, kadalasdyryjy baha olgelydn ululygyn, birligi
hokmiinde ainladylsa, onda takyklyk klasy sanlar bilen
belgileyirler.Ol sanlar getirme yalnyslyga gabat gelyinci
sanlar bilen belgileyirler. Mysal ii¢in:

Eger v =1.5% - onda takyklyk klas 1.5. yol bererli
otnositel yaliiyslygyn ¢ékleri (2.6) — formuladan seyle
anladylyar

5, =+=2*100
X (2.10)

Bu yerde Ap. absalyut yaliiyslygyn yal bererli ¢ékleri.
X —0olgenen baha.

Hacanda, otnasitel yaliyslygyn cékleri hemme yerinde
hemisligine galsa, onda (2.9) — afilatmadan alarys

S5, —+80 4100 = +C
X (2.11)

Bu yerde, C —hemiselik san.
Eger-de, otnositel yaliiyslygyn ¢ékleri tiytgese, onda
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5, =2P 4100 1{0+d[&—1ﬂ
X X (2.12)

Bu yerde ¢ we d — hemislik sanlar, ¢ — otnositel
yalilyslygyn yokarky ¢éginin san bahasy, d — otnositel
yalnyslygyn asaky ¢édginin san bahasyna dendir. Xk -
diapanozdan ol¢eginin ahyrky bahasy.

Yaliiyslyklar ~ elektrik  olceglerinifi  serisdelerinifi
hataryny asakdaky yaly iki arzaly formulalar arkaly
kadalasdyryar

op = J_r(e + ij
X (2.13)
Bu yerde e we f hemiselik sanlar e = (c —d; f = dx)

Mysal 1

Diapazony 0-50 mW — bolan potonsiometrini hemiselik
togunyn esasy vyalnyslygy asakdaky formula arkaly
kesgitlenyar.

Sy = i(0.05+§]
X

Bu yerde Xn— potonsiometrin gorkezijisi (mW).
Takyklyk klasyn sertli belgisi 0.05
Yalnyslygyn yol bererli ¢ékleri:

a).Su enjamyin diapazon olgeginin ahyrynda

0p =0.05+ % =0.05+0.05=0.1%
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b).Diapazonyn ortasynda
0p=10.05+2.5/25=10.05+0.1 = 0.15%

Enjamyn takyklyk klasynyn diapazonynyn yol bererli
yalnyslyklaryny Anwe v, bilen kesgitldp bolyar.
Enjamlaryn skalasynyn bagynda absolyut yalilyslyk

_k*XN

100 (2.14)

bu yerde k — enjamyn takyklyk klasy, Xn - enjamyi
gorkezyin yokarky ¢dginii kadalasdyryjy bahasy.

Onda (2.7) — formuladan, esasy getirme yaliiyslyklar
ticin alarys.

Vo =2K (5 15

Skalaly enjamlar {ig¢in skalanyn baslangyc belgili
yagdayyny gosmaca goz oOnilinde tutmak hokmanydyr. Bular
yaly enjamlaryn esasy absolyut yaliiyslygyny (2.16)

=+

n —

(EH_DJ
100 100) (51

formula bilen kesgitlenyar.

Bu yerde E — enjamyn skalasynyn diapazony d —
diiziiminin bahasy (D - ti¢in) (2.7) formuladan X, , E — bilen
calsyp alarys.

v =+ %100

E (2.17)
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ya-da

V= i(k + d—D]
EJ (.18)

Mysal 2

KSP 3-P—gorniisli potonsiometrin skalasy +300----
+1600 °C gorkezydr. Takyklyk klas 1.5-defi bolan
temperaturanynn ~ yaliyslygyny kesgitlemeli. Ony (2.15)
formuladan taparys.

KE dD [1.5*(1600—300) 0.25*300}
=4 —+_——=x% + =
" {100 100 100 100
* *
_[1.5*1300+0.25*300 ] _ 0 ,e
100

Esasy getirme yaliiyslygy (2.16) —njy formuladan
alarys.

A, = 5*100 = i%*mo =+1.56%
E 1300

ya-da (2.17) — den
*
v, = i(k + k—Dj = i(l.S + MJ =+(1.5+0.06)=1.56%
E 1300

Mysal 3

KSD 3 — ikinji derejeli enjamda takyklyk klasy 1.0 den
3
bolan 0Olgeg skalanyn iiytgemesi 0 - 400 m" /2 bolan
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yalityslygy kesgitlemeli. (2.13) — anlatmadan esasy absolyut
valnyslygy kesgitleyéris.

_4 KXN _ 1.0*400

An
100 100

=4.0m°|r

(2.14) — nji formuladan getirme yalnyslyk

v, =1tk =11.0%

Wariasiya—bu enjamyn ayratyn gorkezyidn bahasyna
degislilikde, dl¢cenydn ululygyn sol bir bahasynyii tapawudyna
dendir. Olgenen ululygyh yakynlasan bahasy, kigiden ula, edil
sonunn yaly hem ulydan ki¢d iiytgdp biler. Bir ndce gezek
diapazonyn ululygyna edililen, synansyklaryn wariasiyasy orta
tapawut hokmiinde kesgitlenilyér.

Wariyasiya—bu goterim hasabynda hasaplanyar.

) :M*loo

Xy 9%(2.19)

bu yerde X1 we Xz-6l¢enyan ululygyil goni (artyan) we
ters (kemelydn) bahalary. Xn-kadalagdyryjy baha. Takyk
kalasy 0.25 we ondan yokary bolan enjam {i¢in, wariasiya
gorkeziji 0.7%-den gegmeli déldir. Bagga enjamlar {i¢in, esasy
yaliyslygyn yolbererli bahasynyn yarysyna dendir.
Duygurlyk—diylip, enjamyn gorkezijsinini 6lgeyédn ululygynyn,
birlik tiytgemesine aydylyar.(mysal 2mm/grad)

Duygurlyk enjamyn yalilyslyk ululygyna bagly daldir.
Kébir yagdaylarda yokary duygurlyklar yakory takyk olcegli
bolup biler. Ahtimallyklar nazarynda, dhtimallygy 100%-e
golay bir wagtda birnédce faktorlaryn (x,y,Z,u....) yalilyslygynyn
jemini beryar.
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_ 2 N 2
a—i\/Ax +AYy +AZ°+Au” +..n (2.20)

bu yerde Ax, Ay, Az, Ay ..XY,ZU-ailatmanyi
yalnyslygynyn goterim gorniisi.

Bu hasaplama orta kwadratik yaliilysmalar diyilyér.
Diirli elementlerin yaliiyslyklaryny Ei (i = 1,2,... n) bilen
belgildp ,(2.19)—dan alyarys.

J_r\/AEf +AE} +..+ AE? = £ | AE]
! (2.21)

Mysal 4

(o2

KSU 3—enjamyn skala gorkezijisi ~ jemin
temperaturasynyii 757 °C—dendigini gorkezyir. Hemiselik
togun duyduryjysy 0-5 mA, KSU-3 gorniisli enjamyn
skalasynyn ikinji gorkezijisi 0-900 °C, termometriii (THA-
0806) yalnyslygynyn jemininn olgeg ulgamyny kesgitlemeli.
1.Barlagyn netijesine termobug (THA 0806) termo-e.d.s. bolan
gysarmasy 757 C—temperaturada Slgenende 31,546 mB-den
bolmaly.Onda 0,06 mB gysarmasy 0,19% den. 2.HP-TI-H-
enjamyn esasy bolup duryar.

3.Tehnologiki prosesleri awtomatlagdyrmakda
ulanylyan awtomatiki abzallar

3.1.Temperaturany ol¢eyin enjamlar

Temperatura  bu  tehnologiki  prosesii  esasy
parametrlerinifi biridir. Suwun, bugyn,yanyan mazudyn, gazyn,
sowuk howanyile we s.m. temperaturasyny olgemek bolyar.
Temperatura molekulanyil orta kinetik energiyasyna bagly
bolup duryar we islendik zadyn yylylyk yagdayynyn parametri
bolup duryar. Seylelikde uly temperaturaly obyekt 6z yylylyk
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energiyasyny kici temperaturaly obyekte gecirydr we olaryn
denielmegi bolup gegyar.

Temperaturany Olceydn abzal XVII asyrda doredi.
Temperatura-bu yag ondiirydn onlimgiligin hilini we prosesii
gidisini kesgitleydn esasy parametrlerii biri bolup duryar.
Temperatura diyip haysy hem bolsa bir zadyn gyzys derejesini
hésiyetlendirydn ululyga aydylyar.

Termodinamiki skala (Kelwinin skalasy)
Termodinamikanyin  ikinji kanunyna esaslanyp Oziinin
takyklygy we denodlcegliligi bilen tapawutlanyar. Halkara
praktiki skalada olgenilydn temperatura t bilen belgilenydr,
sanly bahasy °C belgi bilen belgilenyir.

Termodinamiki skalada we halkara praktikada ulanylyan
temperaturalaryin arasyndaky baglansykT=t+ 273,15 gatnasyk
bilen anladylyar.

Temperaturany Olgemek {i¢in termometrler ulanylyar.
Olar isleyis prinsipi boyunga asakdakylara boliinyér:

- ginelme termometrleri

- manometriki termometrler

- garsylyk termometrleri

- termoelektriki termometrler.

Ginelme termometrleri

Suwuklyk ayna termometrleri. Gorkezilen
termometrlerini isleyis prinsipi aynanyn ic¢inddki suwuklygyn
gyzyp ginelmegine esaslanyar. Termometriki suwuklyk
esasynda rtut Hg, etil spirti C2HsOH, toluol CeHsOHs, pentan
CsH2 we s. m. Esasan hem rtutdan bolan termometrler ginden
ulanylyar. Olar ballondan 4, rtut bilen doldurylan kapilyar
trubkadan 3, skaladan 2 we dasky obolockadan 1 duryar. Bu
termometrler bilen-30-dan+500 ©°C ¢enli aralykda bolan
temperatura Olcenilydr. Rtutdan bolan termometrler ulanylsy
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boyunca su asakdakylara boliinydr: tehniki, laborator we
abrazsowyy.

Manometriki termometrler

Héazirki wagtda onlimgiliklerde temperaturany Olgeyin
abzalyn dirli hili gorniisi dus gelydr. Manometriki
termometrler suwuklygyn temperaturasyny 150-dan 300° C
cenli dlgemek iicin ulanylyar, takyklyk klasy 1, 1,5.

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

Onun yetmezgiligi: bejerilisinint kynlygy, termobalonyn
otnositel uly Olcegi, yokary takyklygyn yetmezgiligi,
tygsytlylygynyn yetmezgiligi bolup duryar.

Manometriki termometrlerin gurlusy we isleyis prinsipi.
Manometriki termometrler enjam bilen kapilyar trubka arkaly
birikdirilen termoballondan duryar. Ballon kapilyar we
manometriki pruzina is¢i suwuklyk bilen doldurylan, gysga
utgasdyrylan termosistemany emele getiryir. Ballony dlgenyén
sredada Verlesdiryirler. Olgenyin yerdiki temperaturanyii
iytgemegi ballonyn icinddki basysyn liytgemegine getiryar, ol
bolsa manometriki pruZina tasir edyar.

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

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

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

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

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

Manometriki termometrler yag ondiiryan
ontimgiliklerde diirli tehnologiki proseslere gozegeilik etmek
ticin ulanylyar.

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

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

Enjam su arakdakylardan diiziilen : termosistemadan,
birikdirilydn termoballondan 1 (surat 3.1), manometriki
pruzinden 14, kapilyardan 2, beriji mehanizmden, tribko-
sektornyy mehanizm 21, strelka 16, skalanyi yiiziinde herek
edydn 15, tyaga 22, bimetal plastina 18, tyaga 20, powodki
23,17 we 24, rygag 9, pruzina 10,19 we 6, ters baglansygyn
uzeli ol ters baglangygyn manometriki pruzinasyndan 13,
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zaslonkadan 12, sopladan 11, drosselden 5, membranadan 7 we
25, sarikli klapyandan 8 we 4, manometrden 3 we 26 duryar.

: "...‘-'-y
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. 2 i x_i::f“‘ .

Surat 3.1. TPG4-V - tipli termometriii konstruksiyasy

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

Manometriki termometrlerin gurnalysy. Manometriki
termometrler gurnalanda termoballonyn yagdayy gaz we
suwuklyk termometrleri iicin islendik yagdayda bolup bilyir,
kondensasion termometrler {igin bolsa wertikal yagdayda
bolmaly. Agressiw sredada yada uly basys (6,27 Mpa) astynda
bolan sredany o6l¢emeli bolsa onda termoballon i¢i yag bilen
yada mednyy opilka bilen doldurylan gorag gilzanyn iginde
gurnalyar. Enjamyn korpusy wertikal yagdayda gurnalmaly.
Dasky sredanyn temperaturasy 60°C yokary bolmaly dal.
Pribor is yerinde ya-da laboratoriyada barlanmaly.

Garsylyk termometrleri

Garsylyk termometrleriniii isleyis prinsipi. Birnédge
arassa metallarda temperaturanyin yokary galmagy bilen
garsylyk takmynan 0,4 % grad-' kopelyir. Manometriki
termometrler bilen denesdirilende garsylyk termometrlerinin
Ustlinligine: Olgegin yokary takyklygy, gorkezijisinin uzak
aralyga berilmegi, bir 6lgeg enjamyna birndce termometrleri
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birikdirmek yoly bilen temperatura gozeggilik edip bilmek
miimkingiligi.

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

Garsylyk termometrleri iicin gerek bolan metallar: a)
Olcenyédn sredada okislenmeli didl we himiki baglanysyklara
girmeli ddl. b) elektriki garsylygynyn uly we hemiselik
temperatura koeffisenti bolmaly. w) uly udel garsylygy
bolmaly.

Gorkezilen talaplara doly derejede platina we med
dogry gelyér. Platinada yeterlik derejede elektriki garsylygyn
uly temperatura koeffisenti (3,94¢10° grad®) we uly udel
garsylyk (0,099 Om » mm? /m ) bar.

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

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

nirede, Ro-0 °C-da bolan garsylyk

A we B - hemiselik, termometrin graduirowkasynda
kesgitlenyar.

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

Ro=Ro ~ (I+a*t)

nirede, a-medin garsylygynyn temperatura koeffisenti.

Metallara gord, garsylyk termometrleri medin,
marganesifi, magninif, nikelin we beyleki metallaryii okis bilen
garyndysyndan yagny yarymgeciriji metallardan
tayyarlanylyar.
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Platinadan bolan garsylyk termometrleri. Olar tehniki,
obrazsowyy we etalon gorniisinde bolyarlar. TSP gorniisli
tehniki termometrleri-200-den+650 °C temperatura  {igin
goyberilyar.

Garsylyk termometrleri diirli proseslerde temperaturany
Olcemek iicin ulanylyar: yagyn dezodorasiyasynda, yagyn
lizniiksiz gidrogenizasiyasynda.

Yarym gegiriji garsylyk termometrleri. Yarym gegiriji
garsylyk termometrleri-90-dan +180°C diapazonda
temperaturany Ol¢emek {i¢in ulanylyar we termistor ya-da
termorezistorlar diylip atlandyrylyar.

2.Basysy olceyin enjamlar.Esasy diisiinjeler

Basys hem temperatura yaly yag ondiirydn oniimgiligin
tehnologiki prosesinde in bir gerekli parametrlerin biri bolup
duryar. Onui birligi Pa dlcenilyér. Basys 6l¢enilende absolyut
basys, barometriki basys, wakummetriki basys 0z aralarynda

tapawutlanyarlar.
Olgcenyén ululyga gord hem basys Olgceydn enjamlar
dirli  hili  bolyarlar : manometrler, wakummetrler,

manowakummetrler, tyagometrler, naporometrler, barometrler,
differensial manometrler.

Basysy Ol¢eyin enjamlar isleyis prisipi boyunga hem
birndce topara  boliinyérler:  suwuklyk, deformasion,
gruzoporsenli we elektriki.
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Surat 3.2. Suwuklyk manometri

Suwuklyk we pruZzinli monometrler

Suwuklyk ayna monometrleri. Suwuklyk ayna
monometrleri gurlusynyn yonekeyligi, bahasynyi arzanlygy
we Olgeginin uly takyklygy bilen tapawutlanyarlar. Surat 3.2.

Diformasion manometrler. Onun {stiinligi  bolup:
amatlylygy, uly olceg ¢égi, gurlusynyil yonekeyligi, distansion
yazgysy.Differensial manometrler atmosfera yada
wakummetriki basys astynda bolan suwuklygyn, gazyn, bugyn,
suwuklygyn derejesini dlgemek ii¢in ulanylyar. Isleyis prinsipi
boyunca differensial manometrleri suwuklyk we difarmasion
boleklere boliinyirler.

Membranaly diformasion differensial manometrler.
Surat 3.3-de DMPK gorniisli membranaly differensial

41



manometrit  konstruksiyasy gorkezilen. Seyle enjamlar yag
ondiirydn onlimgiliklerinde derejdni we ¢ykdayjyny Olgemek
ticin ulanylyarlar.

Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we
gaz gornigli sredalarda basysy Olgemek iicin ulanylyar.
Silfonly differensial manometr silfonly blokdan we korpusdan
duryar. Surat 3.4. Silfonowyy blokda iki meydanca bar A we
B. Olar 5 gegelge (peregorodka) we 2 we 7 gapaklar arkaly ikd
boliinyérler. A meydanga stuseriil 3 kdmegi bilen uly basys, B
meydanca bolsa stuser 6 {isti bilen ki¢i basys berilyar.
Meydanda yerlesyén silfonlar 1 we 10 6z aralarynda stok 12
arkaly birikdirilen. Wtulkanynt 9 kdomegi bilen stogyn bir ujy
tutgucda 11 yerlesydn pruzin 8 bilen birlesyar.

r

Surat 3.3. DMPK tipli membranaly differensial
manometrin konstruksiyasy

Oniimgilik silfonly differensial manometrlerini: gdrkeziji,
integratorly gorkeziji, pnewmodzgerdijili gorkeziji, elektriki
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ozgerdijili gorkeziji, 0zi yazyjy, integratorly ozi yazyjy
gorniislerini goyberydr. Onun oOlgeg ¢dgi 6,17-den 156 kPa
cenli bolup, takyklyk klasy 1 we 1,5.

Differensial monometrlerinini gurlusy we barlagy (surat
3.5).Enjamy skalanyn onat goriinyin we wibrasiyanyi yok
yerinde gurnamaly. Differensial manometriii 2 tehniki barlagy
suwuklyk manometri 1 bilen amala asyrylyar.Barlanylyan we
abrazsowyy enjamyn polozitel trubkalary howa pressine 3
birikdirilydr, ol basysyn emeli perepadyny doredydr. Soiira
basysyn perepadynyn kopeldilen we azaldylan wagty enjamy
obrazsowyy (surat 6) enjam bilen deniesdirmeli. Enjamyn esasy
goyberyin yalnyslygy asakdaky formula bilen. kesgitlenyér.

a)ozi yazgy edydn we gorkeziji diferensial monometrler
ticin:

N h
UN =( N_ h_ )100%

max max

b) pnewmatiki ¢ykys signally differensial monometrler iigin:

Surat 3.4. Differensial manometrin barlag ¢atgysy
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y = S—O.Z_L 00%
0.8 h

max

nirede N-(diagramma boyunga) skalanyn goérkezijisi;
Nmak-yokary oOlgeg predeli ya-da yokary oOlgeg predeliniii
jemi;h-basysyn perepadynn hasap bahasy; hma-yokary Ol¢eg
predeline layyk gelydn basysyn minimal predely; S-¢ykys
signalynyn hasap bahasy.

3.Basysy, cykdayjyny we derejini dlceyan
enjamlaryn bejerilsi

Basysy, ¢ykdayjyny we derejéni Olgeydn enjamlaryn
bejerilis islerinin igine: labaratoriya barlagy, enjamyn
komplektinin  montazynyn barlagy, elektriki birlesdiriji
liniyalaryii montazynyn barlagy, impuls liniyalarynyn barlagy,
enjamyn gorkezijisinin barlagy, enjamyn bozulan yerini
bejermek giryar.

Laboratoriya barlagyna : dasky barlag, enjamyn
rewiziyasy, tok geciriji  boleklerinin  izolyasiyasynyn
garsylygynyn barlagy, esasy vyalnyslygy we gorkezijisinin
wrasiyasyny kesgitlemek ; rashodomerinn integratorynyn
yalinyslygyny  kesgitlemek, siganal beriji  gurluslaryi
kontaktlarynyn igsleme yalityslygyny kesgitlemeli we yazgynyn
hilini barlamaly.
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Surat 3.5. MO tipli obrazsowyy manometr

Rewiziyanyn i¢ine kolokolnyy we poplowkowyy
difmanometrlerin i¢ini is¢i suwuklyk bilen doldurmak isi
giryir. Kolokolnyy difmanometrlerin hemme wintlerini ayryp
dereje gorkezijisi boyunca gury transformator yagy '"bilen
doldurylyar. Poplawkowyy difmanometrler 2,5 kgs/sm? statiki
basysda yag bilen doldurylyar, ondan uly basysda bolsa rtut
bilen doldurylyar. DP difmanometrlerini doldurmak {i¢in gerek
bolan rtutyn agramy 3-5 kg.

Difmanometrini strelkasy skalanyn bagky bahasynda
duran bolsa, onda ol dogry doldurylan hasaplanylyar.
Poplawkowyy difmanometrlerin rtut bilen doldurylmagy,
Ol¢enilmegi we beyleki rtut bilen bagly bolan isleri sanitar
normalarynyn talaplaryna we tehniki howpsyzlyk diizgiinlerine
gabat gelydn, enjamlasdyrylan yorite otaglarda Yerine
yetirilmeli. Rtut bilen doldurylan enjamyn agyk iistki
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gatlagynyn yagny rtutyn tsti glisirin bilen 2-3 mm galyiillykda
doldurylmaly.

Enjamyn gorkezijisinin esasy yaliyslygyny we
wrasiyasyny kesgitlemek ii¢in onun gorkezijisi bilen
obrazsowyy enjamlaryn gorkezijisini deiesdirmek gerek yada
gruzoporsenli manometrleriin we manowakummetrlerin komegi
bilen hem kesgitlemek miimkin.

Basys cégi 2.5 kgs/sm? ¢enli bolan manometriii barlagy
gysylan howanyn, howa pressiniil ya-da nasosyn komegi bilen
gecirilydar. 2,5 kgs/sm uly bolan yokary oOlceg cikli
manometrlerin barlagy gruzoporsenli manometrlerin ya-da az
gabaritli porsenli wintowoy pressleri ulanmak {i¢in abrazsowyy
manometrlerinnt kdmegi bilen gegirilyar. Wakummetrleri wakum
nasoslarynyn komegi bilen barlanyar.

Surat 3.6. Gruzoporsenli manometr
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Gruzoporsenli manometrler

Gruzoporsen gorniisli manometrler basysy ol¢eyan - in
bir takyk enjamlaryn biridir. Olar laboratoriya sertlerinde
tehniki, kontrol we obrazsowyy pruzinli manometrleri
barlamak {i¢in giiiden ulanylyar. Basysyn oOlgegi viikin
kalibrowkasynyn hasabyna porsene bola vyiikin ululygy
boyunga kesgitlenyar (surat 3.6).

Wertikal kolonna manometrin esasy bolegi bolup
duryar, onun silindriki kanalynyn i¢inde porsen 7 yerlesyar.
Porsenin yokarsynda yiikli 8 tarelkalar 9 yerlesyar. Her bir yiik
manometril kamerasynda yerlesydn isci suwuklygyn takyk
basysyny emele getiryar.

Kamerany transformator yagy bilen waronkanyn 10 iisti
bilen dolduryarlar. 5-12 manometrin stuseri. Enjam barlanan
mahalynda stuserler wentil 4 bilen berkidilyar. Yiik we porsen.
bilen doredilydn suwuklygyn basysy kalonkanyin wentilinin 6
we wentil 13 yaryk goyberme wentilinin 14 iisti bilen purzinli
manomerte berilydr. Bu basys bilen barlanylyan manometrin
gorkezijilerini barlap olaryn yalilyslygyny denesdiryérler. Eger
6 wentili yapyp we rukoyatkanyn 3 we wintiii 2 kdmegi bilen
porseni 1 aylasak onda manometri barlamak iicin suwuklygyn
basysyny yokary ¢éklerde doretmek bolyar.

Gruzoporsenli manometrlerin  yokary oOlgeg predeli
bolyar: 0,245, 0,588, 5,78, 24,5, 58,8 mPa we takyklyk klasy
0,05 yada 0,02.

Bu manometrlerin yokary takyklygy olaryil yzyndan
tygstly  seredilmegini we asakdaky diizgilinlerin berjay
edilmegini talap edyir:

1. Kolonkadan porsen ¢ykarylanda ony wertikal
yagdayda goymaly.

2. Porseni kalonka salanda ony giiy¢ bilen itermeli dél.
Ony hokmany wertikal yagdayda goymaly.

3. Enjama hokmany arassa, filtirlenen yagy guymaly.
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4. Kolonkanyn waronkasyny hemise gapagy bilen
yapmaly, onuni i¢i  bolsa hemise hapadan arassalanyp
durmaly.

5. Kolonkanyn 1i¢i arassalananda prowolka ya-
da Dbeyleki metalliceskiy predmetler ulanylmaly dél.

Manometrler Olgeg sertine gord ( Olgenyidn basysyn
ululygy, onun gysarma hisiyeti we predeli, sredanyn fiziki-
himiki diiziimi, 6lgegin talap edilydn takyklygy) saylanylyar.
Surat 3.7.

I3

t» |

I
|

0O

Surat 3.7. Rtutdan bolan bir we iki trubaly
manowakummet

Wakummetr we manowakummetrler
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Wakummetr hem manometr yaly bolup, olar
wakummetriki ~ basysy  Ol¢emek  iicin  ulanylyarlar.
Wakummetrler we manowakummetrler isleyis prinsipi
boyunca suwuklyk we difarmasion boleklere
boliinyar.Suwuklyk wakummetrler we manowakummetrler.
Suwuklyk wakummetrleri we manometrleri bir trubaly
gorniisde bolyarlar.

Bir trubaly rtutdan bolan wakummetrler surat 3.8-de
gorkezilen. Ol ayna sosudyndan 1, aynadan bolan Olgeg
trubkasyndan 2, onuil asak bdlegi sosuda giryér, yokary bolegi
baglansyk trubkasynyin 3 iisti arkaly dasky sreda bilen
habarlagyar. Rtutdan bolan wakummetr esasy laborator enjamy
bolup duryar.

Iki trubaly rtutdan bolan manowakummetrler 06z
aralarynda habarlagyan, adnadan bolan 6l¢eg trubkasyndan 1
we 6, surat 9-da agaja 5 birikdirlen, trubka 1 1961 Pa bolekden
bolan manometriki skala, trubka 6 bolsa 1333,22 Pa bolekden
bolan  wakummetriki  skaladan  duryar. Gineldiji 3
wakummetriki basysyn gysarmagyny kigeltmek ii¢in ulanylyar,
ol salnigin komegi bilen trubka 1 kolsoly bilen birikdirilyar.
tyagometrler, naporometrler we tyagonaporometrler suwuklyk
we diaormasion bdleklere boliinyrler.

e 2 O ‘
—— e
e ) .

- <P

Surat 3.8. Bir trubaly suwuklyk tyagometri
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Surat 3.9. TNSK tipli kolokolnyy tyagonaporometrin
catgysy

Suwuklyk tyagometri. Suwuklyk tyagometri ayna
sosudyndan 1 we korpusa 6 birikdirilen olgeg ayna trunkasynda
7 duryar. Surat 3.9. Trubkanyn garsysynda skala 13 yerlesyar.
Hereket edyin wint 7 golowkasy 11 bilen nolyil korrektory
bolup duryar. Eger izbyto¢cnyy basys Olcenende enjam stuseriii
4 we 3 rezin trubkasynyil komegi bilen olgeg sredasy bilen
birlesydr, wakummetriki basys Olcenende bolsa stuser 8 we
trubka 12 {isti bilen birlesydr. Dereje 5 enjamy gurnamak ii¢in
ulanylyar. Hacanda wint 9 aylananda 2 gulajyk (uska) yerinde
duryar, gulajyk 10 bolsa hereketlenydr we korpusyil dowiilme
burgy liytgeyar.

Bu enjamlar 6rin kop ulanylyp asakdaky dlgeg ciklerde
tayyarlanylyar: 245,392,617,980, 1568 Pa, esasy yalnyslyk+l,6
%.0Ondati basgada tyagonaporometrlerin kolokolnyy we
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kolsewoy gorniisleri bar. Kolokolnyy tyagonaporometrler-bu
pribor suwuklygyn basysyny kolokolyn hereketi boyunca
kesgitleyér. Ol esasan hem yagly sosuda 5 goyberilen iki sany
kolokoldan 4 duryar. Surat 3.10.

Bu enjamyi esasy yalityslygy+2,5 %. Olgeg ¢igi-39,2-
den+39,2 ¢enli;-78,4-dent78,4 c¢enli;-156,8 den+156,8 pa
cenli.

Surat 3.10. Koromyslaly we kwadrat gorniisli
terezilerininl ¢atgysy

4.Agramy we cykdayjyny olceyin enjamlar
1.Agram-bu haysy hem bolsa bir zadyn summarnyy
gowriimi (m?), massasy (kg)

2.Cykdayjy-bu haysy hem bolsa bir zadyn agramy we
onuil 1 minudyn iginde
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har¢lanmasy.

Bir zadyn agramynyn 6l¢eg birligine gord, obyomnyy
(m3/s) we massaly (kg/s.) cykdayjy bar.

Tereziler

Terezi — bu haysy hem bolsa bi zadyn agramyny
Olceydn gurlus. Denagramlylygyna baglylykda tereziler
koromyslaly, kwadratly, pruzinli we kombinirlenen gorniisde
bolyarlar. Surat 12 we surat 13. Ulanylsyna baglylykda
terezileri bds  esasy boleklere bolydrler: umumy  Olgeg
terezileri, tehnologiki, laboratoriya, metrologiki we yorite
Ol¢cegler licin ulanylyan tereziler. Isleysine goréd olar el bilen
ulanylyan we awtomatiki gorniisde bolyarlar.

Awtomatiki tereziler yag ondiirydn Oniimgiliklerinde
¢ig maly hasaba almak f{i¢in hem-de gury materiallary we
dezodorirlenen suwuklyklary awtomatiki Olcemek {igin
ulanylyar. Surat 14-de awtomatiki terezinin suraty gorkezilen,
ol suwuk yaglaryny porsiya gorniisinde Ol¢cemek T{igin
ulanylyar. Il kop yiik dlgenilende goyberilyéin yaliyslyk 0.1 %.
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Surat 3.11. Rotametrin ¢atgysy
Awtomatiki siferblatnyy terezileri margarin
onlimgiliginde, kulinar Yaglary dozirowat etmek ii¢in
ulanyarlar. Ol esasy li¢ bolekden duryar: yiik kabul ediji
mehanizmden 3,promezuto¢gnyy mehanizmden 2 we enjamyn
siferblatnyy gorkezijisinden 1 duryar. Surat 15-de RS-2S13
gorniisli tereziniit umumy catgysy gorkezilen.

Cykdayjyny ol¢eyin enjamlar

Yag ondiiryin oniimgilikde ¢ykdayjyny olcemek iigin
rotamerler ulanylyar. Ol diiri hili suwuklyklary we gazlary
(meselem, yagy, solo¢ garyndysyny, howany) olgemek iicin
ulanylyar. Rotamer wertikal gorniisde bolup, i¢inde akym
boyunga yiizydn poplowokly 2 ayna trubkadan 1 duryar. Ol
poplawok akym boyunca il yokary skala gorkezijisine g¢enli
baryar. Potamerden ge¢yan suwuklygyn umumy ¢ykdayjysy:
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Qo =alF -F %Ap

Nirede - @ - ¢ykdayjynyn koeffisenti

p - suwuklygyn dykyzlygy kg/m

Ap basysyn iiytgemesi, Pa

Ft - trubkanyn keseligine kesismesinii meydany,
poplowogyti yokary galmagyna tésir edyir, m2.

F-poplawogyn on tarapyndan yokary galma meydany,
m?.

Getirilen formula boyun¢a hemme ululyklar bir bahada
bolsa, Fi basgasy, ¢ykdayjy poplawogyn gorkezijisi boyunga
kesgitlenyiar. Poplowogyn gorkezydn bahasyny  trubkada
denodlcegde ¢yzylan skala 3 boyunca kesgitlemek bolyar.

Rotamerint is¢i basysy 6,27 Mpa c¢enli aralykda
bolmaly. Olgeg ¢iigi 0,7 * 10 ° -den 0,44- 102 m%/s genli. Surat
16.

Goyberyin yaliiyslygy yokary 6lceg cdginden + 2,5 %.

5.Derejéini olceydn enjamlar

Yag ondiiryin  Oniimgilikde  diirli  tehnologiki

proseslerde suwuklygyil we
gury materiallaryn derejesini 6lgemek gerek bolyar. Meselem,
gowriimdaki yagyn
derejesini, ekstraktoryn yiikleyji kalonnasyndaky Oniimin
derejesini, elewatorlarda
saklanyan c¢igidin derejesini we s.m. Bunkerlerde we
gowriimlerde suwuklyk

ya-da gaty material gutaran mahalynda duydurmak ii¢in dereje
signalizatorlary =~ ulanylyar. = Edydn isine  baglylykda
urawnomerler iizniikkli we lzniiksiz yagdayda isleyirler.
Uziinikli isleydn urawnomerler kesgitli bir derejd yetenden son
signalizasiya tli¢in ulanylyar. Sonun {¢in olara derje
signalizatorlary diyyérler. Isleyis prinsipi boyunca dereje
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Olceydn enjamlaryn su asakdaky gorniisleri bar: gorkeziji
aynaly, poplowokly, gidrostatiki, konduktometriki, géwriim »
urawnomerleri we gaty materiallary 6lceyén urawnomerler.

Wodomer aynaly we poplawokly urawnomerler

Diirli  yylylyk energetiki gurluslarda suwuklygyn
derejesini wizual Olgemegi wodomer aynalar arkaly yerine
yetirmek bolyar. Urawnomerler habar beriji sasudlaryi prinsipi
boyunga isleyirler. Olaryn yalnyslyklarynyn esasy cesmesi
bolup rezerwuardaky suwuklygyn dykyzlygynyi tapawudy we
temperaturasynyn diirli-diirli bolmagydyr:

kh=ho-hy = ha(1 -p/pi)

nirede, pi, p>—trubadaky we rezerwuardaky
suwuklygyn dykyzlygy. Kopleng wodomer aynasynyi
gorkezyin derejesi, hakyky derejd garanda az bolyar, sonuii
licin hem trubkanyn aynasynyn yylylyk izolyasiyasy ya-da
onuil rezerwuardan suwuklyk bilen produwka etmek gerek
bolyar. Rezerwuardaky atmosfera yada wakummetriki basys
astynda bolan suwuklygyn derejesi yonekey tehniki gurlusyn
poplowogynl ya-da buykanyn komegi bilen Olcenilydr. Bu
yerde dereje gorkeziji poplowok, gibka ya-da gaty mehaniki
birikdirijinin iisti bilen bagly bolyar.
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Surat 3.12. Suwuklygy derejesini difmanometr bilen
Olcemegin catgysy

Derejénin  ululygynyn iiytgemegi bilen poplowogyi
yagdayy hem liytgeyir, onuil yzy bilen gorkeziji hem tiytgeyar.
Yone suwuklygyn dykyzlygynyh iiytgemegi bilen A Pj
poplowogyit pogruznoy boleginii obyomy hem iiytgeyir bu
bolsa derejédnin kesgitlenmeginde gosmaca yalilyslygyn
doremegine getiryar:

Ap=Pi- P2=(H + h])pig-h2p2g

Nirede, A Vg V n-poplowogynt pogruznoy boleginin
obyomy we onuil {ytgemegi; S—rezerwuaryn poperecnyy
kesismesinint meydany.

Suwuklygyn derejesinin  distansion Olgenilmeginde
hemiselik elektrik tokly yada pnewmatiki unifisirlenen Cykys
signala layyklykda buykowyy urawnomerler UB-E we UB-P
ulanylyar. UB-E we UB-P urawnomerler 400 °C -dan kop
bolmadyk temperaturaly we 10 mPa isci basysly obyektlerde
derejéni Olcemek iicin ulanylyar. Bu urawnomerlerin dlgeg
diapazony 0-1,6 ya-da 0-0,04 m, takyklyk klasy 1,1,5.

Poplowkowyy  urawnomerlerin  istiinligi  bolup
konstruksiyasynyn yonekeyligi, 6l¢eg diapazonynyn ginligi,
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temperaturanynn  git  diapazonynda hdkmany bolan Olgeg
takyklygy, agressiw we sepbesikli sredada dereje olgemek
miimkingiligi.

Onun yetmezgiligine—poplowogyn hokman rezerwuarda
guralmagy, rezerwuarda basys astynda derejdni Olgemegin

kynlygy, 6lceg gurlusynyi germetizasiyasy.

Surat 3.13. Suwun derejesini difmanometr bilen
Olgemek

Gidrostatiki urawnomerler

Ondiirijiligi 35 t¢ bolan kuwwatly kotyolyn
barabanynda we beyleki rezerwuarlarda elektrokontakt gurlusy
bilen iipjiin edilen ikileng gorkezydn difmanometrler derejini
Olcemek iicin ginden ulanylyar. Gidrostatiki urawnomerin
isleyis prinsipi suwuklygyn h derejesi bilen doredilen basysy
Olgemeklige esaslanyar: p=hpg, nirede, p-olgenyan sredanyn
dykyzlygy.

Gidrostatiki basys difinanometr bilen 6lgenilydr sonun
ticin hem urawnomerler difmanometriki diylip atlandyrylyar.
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Difinanometrinn gorkezijisi dlcenydn suwuklygyil dykyzlygyna
bagly bolyar. Yagny suwuklyk atmosfera, wakummetriki yada
izbytognyy basys astynda bolup bilyér, bu bolsa denesdiriji
sasud vya-da difinanometriii tipi saylananda g6z Oniinde
tutulyar. Eger difinanometr deniesdiriji sosudsyz birikdirilse
onda onun Olgeg diapazony kicelyar:

&P = hopg

nirede, ho-rezerwuaryn defmanometre g¢enli bolan kigi
otmetkasynyn beyikligi. Agressiw we sepbesik sredanyn
derejesi Olcenilende rezerwuara yakyn bolan birikdiriji
liniyalaryn asakky nokadynda yerlesdirilydn bolekleyji
sasudlar ulanylyar. Rezerwuarda atmosfera basysy astynda
yerlesyédn neytral sepbesik dél suwuklygyn derejesinin dlgenis
catgysy surat 3. 17-da gorkezilen. Difinanometr 2, bilen
basysyn diirli-diirliiligi 6lgenilyar.
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Surat 3.14. Kombinirlenen denesdiriji sasud arkaly suwuil
derejesini
difmanometr bilen 6l¢emek

Eger birikdiriji liniyalarda hi=li2 bolanda suwuklygyi
dykyzlygy birmenzes bolsa onda

Ap=Hpg

Derejelerin hi=h2=const denligini {ipjiin etmek {icin,
birikdiriji liniyalaryn birine denesdiriji sasud 1 birikdirilyar.

Difmanometri bir kameraly deniesdiriji sosudyii komegi
bilen kondensatora birikdiryarler. Denesdiriji sosud trubkanyn
komegi bilen kondensatoryn 1'% parawoy giiisligine
birikdirilen, liniya bolsa kondensat nasosynyn sorujy
liniyasyna birikdirlen. Liniya  boyunca denesdiriji sasud
nasosyil napornyy trubasynda iizniikksiz yagdayda kop
bolmadyk kondensat baryar. Sonda hem defiesdiriji sasuddaky
dereje hemiselik saklanylyar yagny artykmajy trubka boyunca
kondensata baryar.

Kombinirlenen iki kameraly denesdiriji sasudyn komegi
bilen suwun derejesini difmanometr bilen 6lcemek bolyar. Bu
gap kotyolyn barabanynda, bugyn basysynyi 25 Mpa cenli
bolan yagdayynda wulanylyar. Munun ayratynlygy bolup
trubkanyn yokarky bolegi yyly izolirlenen gapda yerlesyar, ol
bolsa kotyolyil barabanyndaky bug we suwuklyk gowriimi
saklayan gorizontal trubka bilen birikdirlen.

4.Uzniiksiz tehnologiki prosesleri
awtomatlasdyrmagyn diizgiinlerilsy

4.1.Dolandyrma meselesinde maglumatlaryn
gaytadan islenilsi

59



Hazirki zaman tilsimatiki prosessler kyn ulgam bolup
durmak bilen, kop sanly tilsimatiki enjamlardan we
gurluslardan duryar. Tilsimatiki prosesslerii  dolandyrys
ulgamy iyerarhiki ulgamlardan durmak bilen, her derejeddki
iyerarhik ulgam, 6z meselesini yerine yetirmek bilen birlikde,
ol Oziinden yokarky we asaky derejeddki ulgamlar bilen
bilelikde biitewi bir meseldni ¢ozyir. Seyle uly ulgamlar
barlananda we isldp tayyarlananda sistem usuly ulanylyar.
Olardan gifiden yayrany dekompozisiya usuly bolup duryar.

Himiya, nebitehimiya we nebitifi gaytadan islenilyin
ontimeiliginde, tilsimatiki prosesleri dolandyryan enjamlarda
elektronikanyfi sonky gazananlary ulanylyar, bu bolsa:
birinjiden- enjamlaryi kuwwatynyil artmagyna miimkingilik
beryir; ikinjiden- tilsimatiki prosesleri dolandyryan enjamlaryi
kynlasmagyna getiryir. Yene-de bir ayratynlygy dolandyrylyan
we tisir edilydn ululuklaryfi 6rén kopliigidir.

Seylelikde, uygunlasyan awtomatiki  ulgamlaryfi
dolandyryan tilsimatiki prosesinde asakdaky esasy meseleler
coziilyar:

1. Berilen rezimde tehnologiki prosesi durnukly
saklamaklyk;

2. Tilsimatiki prosesi (TP) programmanyii komegi
bilen dolandyrmaklyk;

3. TP isleydn nokadynda optimal saklamaklyk;

4. Dinamiki reZimde TP optimal saklamaklyk;

S. Dolandyrylyan obyektiii modelinii  ululuklary
hakynda maglumatlar almaklyk we alynan maglumatlary islip
tayyarlamaklyk;

6. Maglumatlary ¢alysmaklyk we dolandyrmagyi

yokary derejesinden gelen komandalary yerine yetirmeklik.

Yokarda sanalyp gecen meseleleri gysgaca seredip
gecyaris:
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1.Berilen rezimde tehnologiki prosesi (TP) durnykly
saklamaklyk. Bu mesele kesgitsizlik sertinde durmagyii esasy
meseleleriniii biri bolup duryar. Ony ¢dzmek {i¢in, goniden-
goni uygunlagyan sanly dolandyrma ulanylyar. Kesgitsizlik
serti durnuklylyk konturynyil erbetlesmegine getiryér, yagny
uygunlasma durnuklylygyfi maksady:
1) durnuklylygyii az dinamiki yaliiyslygyny saklamak;
2) obyektin liytgeyan ululuklaryna garamazdan, yapyk
konturyfl dinamiki hasiyetlerini iiytgetman saklamak.

2. TP uygunlasyan programma bilen dolandyrmak.
Dolandyrmagyii bu meselesi TP goyberilende, saklananda ya-
da programmalayyn dolandyrylanda yerine yetirilyar.
Uygunlagsma programmada dolandyrmanyfi maksady—obyektiil
parametrleriniil iytgemegine garamazdan—yzarlamanyi
dinamiki az yalfiys bolmagyny saklamaklykdan duryar.

3. TP isleyis nokadyna yakynlykda adaptiw
optimallasdyrma (statiki optimizasiya).Bu mesele tilsimatiki
prosesifi statiki yagdayynda, berilen kriteriyanyfi esasynda,
optimallagdyrmagy yerine ytirydr. Optimaziyanyfi netijesinde,
obyektii  Uiytgeydn ululuklarynyfl azalmagy bilen, hil
gowulagsa, onda uygunlasma optimal yagdayda TP is nokadyin

golayynda gegyar.

4. Dinamiki rezimde TP uygunlasma
optimallasdyrylysy (uygunlasmanyi dinamiki
optimallasdyrylysy).Tehnologiki  prosesi  dolandyrmagyn
awtomatlasdyrylan ulgamyny (TPDAU)—dinamiki
optimallasdyrma meseleleri gifiden yayramady, onufi Orédn
¢ylsyrymlydyr.

5. Obyektifi modellerii parametrleri hakynda
maglumatlaryii alynylsy we maglumatyi uygunlasma
gorniisinde islenip tayyarlanylsy. Uygunlasma TPDAU
maglumat meselelerine kop diirli meseleleri gosyarlar.
Maglumatlaryi uygunlasmasy, isldp tayyarlays kanalyi
liytgeyén hdsiyetine bagly bolup duryar.
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6. Maglumatlary calysmaklyk we dolandyrmagyi
yokary derejesinden gelen komandalary yerine yetirmeklik.
Bu mesele onlimgiligi awtomatiki operatiw dolandyrmagyfi
(ODAOD) netijesinde yViize ¢ykyar. TPDAU asakdaky dereje
bolup duryar.

Uygunlagma awtomatiki dolandyrmagyfni maksady, iki
meseldni ¢ozmekden duryar:

1) QzQzad }"a-da QSQzad(4.l)

Bu mesele tilsimatiki obyektde dolandyrma ulgamn
komegi bilen, dinamiki hésiyetleri durnukly saklanandan
duryar.

2) Q=Qmin

Bu mesele uygunlagsmanyf optimal dolandyrylsy bolup
dur

5.Adaptiw ulgamlaryi strukturasy we gurlus
prinsipleri

5.1.Adaptiw TPDAU toparlara béliinilsinin
stukturasy

Umumylasdyrylan gorniisde adaptiw ulgamy surat 5.1 —
dédki yaly sekillendirip bolyar. Onun sekili asakda
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gorkezilendir.

1y Adaptiw{TF
DATT
B I
2) ghzleg 3] kambini denen 4) ghzlegsiz
1 \_4'

v v ; v
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Surat.5.1. Adaptiw TP DAU toparlara boliinisi

Surat 1 getirilen adaptiw TPDAU toparlara boliinisi
gorkezilen. Bu toparlary uly ti¢ (3) bolek ulgama boliip bolyar:

1) Gozleg ;
2) Gozlegsiz ;
3) Kombinirlenen.
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Gozleg ulgamda, wagtyfi boliinydn reziminde
maglumatlar iglenip tayyarlanylyar.

Gozlegsiz ulgamda maglumatlar real wagtda islenip
tayyarlanylyar.

Kombinirlenen ulgam yokarky iki ulgamyn
birlesmegi bolup duryar.

Identifikatorly — adaptiw ulgamlar TPDAU -ny
dolandyrmakda effektiw bolyar, haganda obyekt iicin
diizedilydn real model ulanylanda.

Gozleg IAU-TPDAU-yi esasy ulanysyna giryar we kop
ontimgilikde ulanylyar. Mysal ti¢in: Nebiti gaytadan isleyin
kdrhananyn enjamlarynda.

5.2. Adaptiw dolandyrmak meselesinde |AU-nyii
struktur catgysy

Tehnologik proses dolandyrlanda, kopleng yagdayda,
obyekte tdsir edydn gysarmanyfi (iiytgeménin) birini ya-da
birndgesini Ol¢dp bolyar. Belli bir funksional baglangygyi
esasynda, ona tdsir edydn beyleki gysarmalary hasaplap
bolyar. Seyle IAU-ry doretmegifi prinsipi, adaptiw sazlayjyda,
parametriki  gysarmany parametriki  kompensirlemekden
duryar. Bu vyagdayda, obyektii parametrinii iiytgemesini
kesgitleydn datcik identifikator bolup duryar. Bu ulgamyf
strukturasy surat 2 getirilendir.

64



y
=~
<)
>
)

<

Sazlayj
Y Y | Dolandy

| " ry |

kanaly

identifik
ator

A

__________________________________________________________

Surat 5.2. Adaptiw dolandyrmak meselesinde 1AU-nyii
struktur catgysy
2. Iyerarhiki  awtomatiki  ulgammlaryn  (IAU)
tilsimatiki liniysynyn strukturasy

Iyerarhiki IAU-tilsimatiki liniyany dolandyrmak ii¢in
ulanylyar. Onun struktrasyny asakdaky gorniisde gorkezmek
bolyar.

65



Obyek Obyek Obyek Obye
t p t t » kt
1 2 n
Dolan Dolan Dolan Dola
dyrys |(e——» dyrys dyrys |e—»| ndyry
gurlus gurlus gurlus S
Identi Identi Identi ldent
fi - | » i - fi - » ifi -
kator kator kator kator
A 4

identifikator

Dolandyrys
gurlusy

identifikator

A\ 4
Dolandyrys
gurlusy

Surat 5.3. Iyerarhiki IAU struktur catgysy
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Surat 5.4. TPDAU-nyin adaptiw optimal gozleg struktur
catgysy

N tilsimatiki operasiyadan (hereketden) duryan
tilsimatiki liniyasyna seredydris. Bu tilsimatiki liniyany
dolandyrmak ii¢in iyerarhiki prinsip ulanylyar. Bu yagdayda
biitinleyin optimallasdyrmak kyn bolyar.
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Surat 5.5. Ug derejeli optimal TPDAU obyektinifi
owrediji modelinin struktur catgysy
Uygunlasyan sazlayjy
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Surat 5.6. Parallel etalon modelli gozlegsiz

uygunlagyan TPDAU-nyn struktur ¢atgysy.
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Surat 5.7. Inwariant uygunlasma TPDAU obyektin
modelininn  struktur catgysy we bir gezekki inwariantyn
parametrin liytgemesi gorkezilen .
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Surat 5.8. TPDAU-nyn minimal dispers yyaliysly
gozlegsiz optimal uygunlasyan struktur gatgysy

Gapdaldan eilyén tésir

f
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2-nji dlcevji kanaly

barayan gudus
Obryektif
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¥ ¥

modeli

Gabatlagdyry

[identifikator]

Surat 5.9. Etalon modelin komegi bilen funksional
barlanylsynyn struktur ¢atgysy
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6.Periodly (gaytalanyan) tilsimatiki prosesslerin
awtomatiki ulgamy. Gaytalanyan prosesslerin
ayratynlyklary we hisiyetleri

6.1. Ulgamyn umumy hisiyetleri

Islendik  ulgam  asakdaky  diislinjeler  bilen
hasiyetlendirilyér:

1. Elementler-bu ulgamy diizyan bolekler.2.Hésiyetler-
bu hil, ulgamy yazyp bolyanlygyny gorkezyar.3. Gatnasyk-bu
elementleri we hdsiyetleri birlesdirijiler.

4. Ulgamyn yagdayy-belli bir wagtda ulgamyn
ululuklaraynyn (parametrlerini) hisiyetlendirilmegine
aydylyar.5.Ulgamyn strukturasy-belli bir gorniisde
elementlerin yerlesisinii we Ozara baglansygyny gorkezyir.
Ulgamyn indiwiduallygyny hil we struktura
gorkezyir.6.Ulgamyn  bilitewiligi—onun hili boyunca
tutuslygyna alanda diizijjilere garanda tapawutlanyarlar. Mysal
tcin: radiopriyomnik, diiziijiler1 radiodetallar (garsylyk,
tranzistor, sygym we s$.m.). Su yerde her bir elementi
hisiyetlendirip bolyar. Sonun {i¢in biitin ulgamyn héasiyeti
elementlerin hédsiyetinden tapawutlanyarlar.

Surat 6.1. Ulgamyn grafik gorniisinde sekillendirilsi
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Ulgamyn elementleri bilen baglansygyny struktura
catgy gorniisinde surat 6.1 yaly seredip bolyar.

=
ko

D-ulgam 1-12 elementlerden diiziilen {x1, X2, ......
olar kébir gatnasyklar boyunca baglansykly bolsunlar

pEe=i=in
B el
R

Surat 6.2. Ulgamlaryn iyerarhiki boliinisi sekillendirilen
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Surat 6.3. Dolandyrys ulgamyi umumylasdyrylan
struktur catgysy

Dolandyrylyan obyekte edilydn tésir iki ululukdan
duryar:
1) Dolandyryjy U(t)={Ux(t),U2(t),...Un(t)}
2) Dagsky tasir f(t)={ fi(t),f2(t),...f(t)}

Dolandyrylyan obyektin yagdayyny islendik yagdayda
asakdaky yaly kesgitldp bolyar.

XO=X{U).f(®), X©Or 1)
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Surat 6.4.Dolandyrylyan ulgamyn funksional ¢atgysy
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Datgik ™ Dhyekt

Surat 6.5. Sazlayjy ulgamyn funksional ¢atgysy
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Surat 6.6. Kédrhananyn oniimgilik-hojalyk hereketinin
unksiyasynyn struktur ¢atgysy we baglansygy
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Surat 6.7. Oniimgilik prosesinifi elementleriii boleklere
boliinilsi

0

Surat 6.8.1zygiderli yerine yetirilydn prosesiniii
strukturasy

—U=0,
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Surat 6. 9. Prosesin birikdirilen goérniisindéki yerine
yetirilginin strukturasy

Surat 6.10. Prosesiil yayradylan gorniisindéki yerine
yetirilginin strukturasy

Surat 6.11.Prosesin gaytalanyan gorniisinde yerine
yetirilginin strukturasy

Oniimgilik proseiniii tilsimatiki gatgysynyn diirli
gorniigli struktur g¢atgylary bar. Bularyn birndgee gorniisleri
suratlar 6.8-6.11 aralykda sekillendirilendir.

Surat 6.8. Yzygiderli struktura — bu yerde, her bir
elementde oniim goyberilydr hem-de ulanylyar. Seyle struktura
esasanam iizlilmeyan onlimgilik prosesi degisli bolup duryar.
Mysal licin: Konweyir liniyasy.
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Surat 6.9. Birikydn gorniisli prosesin strukturasynda her
bir tehnologiki elementde bir gérniisli oniim goyberilyir, emma
ony birndgeleri ulanmagy miimkin. Mysal bolup masyn we
abzal gurlusygynda yygnalyan seh bolup biler.

Surat 6.10. Yayrayan gorniisli prosesif strukturasy — bu
yerde her bir ttehnologiki elementde bir 6niim ulanylyar, emma
birndce elementler goyberilydr. Seyle struktura {izniiksiz
gorniigli prosesde ulanylyar. Onia mysal bolup, nebithimiya
oniimgiligi bolup biler. Yagny basdaky ¢yg mal nebit bolup,
ondan birnd¢e Oniim alynyar: bulara mysal bolup - benzin,
kerasin, dizel yagy we s.m.

Surat 6.11. Gaytalanyan prosesiii strukturasynda
goyberilydn Oniimin sonky etaplaryndaky bolegi, ondéki
etaplarda ulanylyan yagdayy hem bar. Bu yerde tehnologiki
operasiya tilsimatiki element gorniisinde kabul edilyar.

Oniimgilik kirhanany dolandyrmagyt meseleleri

Hazalbat
v aEl L oty

Cialandyr
y_ly' [=lg=i=1n]
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Pl o
normalar
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Surat 6.12. Oniimgilik kirhananyi umumylasdyrylan
strukturasy ¢atgysy

Kéarhanany
dolandyryan

[ [ |




Surat 6.13. Kidrhanany dolandyryan ulgamyn iyerarhiki
struktur gatgysy
Surat 6.13 - de gorkezilen ulgamda asakdaky ulgamlar
toplumy yokarky ulgama degisli bolup, birnid¢e funksiyalary
yerine yetiryar:
# Ayratyn tilsimatiki operasiyany dolandyrmak {i¢in
ulanylyan ulgam. Bu yerde, sehlerde bolup geg¢yidn prosesi
dolandyrmak ii¢in ulanylyar.
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# Meydancalary dolandyryan sehler.
7.Awtomatiki barlag ulgamlary

7.1. Awtomatik barlag ulgamlaryn kesgitlemesi we
toparlara boliinisi

Gozekgilik (barlag) diyip—dolandyrma desgasy barada berilyan
maglumata aydylyar.Isi awtomatiki suratda yerine yetiryin
mehanizmin ~ Oniimgilik  prosesinde peydalanmagy we
tilsimatiki isinin parametrlerinin barlag mogberinin  kop
sanyny synagdan gecirmegi amala agyrsar.

Awtomatiki  barlag  diiziiminin  esasy  mesele
dolandyryjy  obyektlerin =~ (desgasynyil)  parametrleriniii
Olceglerini we olary hézirki miimkin bolan mesele ler bilen
defiesdirmédni  berlen = yumuglaryn  kabul  etmekligin
parametrlerin  dhmiyetiniin hasaba alynmagy, sowsuzlyk we
hakyky dél yagdaylarda sertli bellik bermek.

Awtomatik yagdaylarynyn diizgiinleri su asakdaky
alamatlar esasynda birnice toparlara boliinyér:

Barlagyn nokat sany boyunga.

Parametrlerin barlag hésiyetleri esasynda.

Parametrlerin dogry 6lcegleri boyunga.

Hereket boyunca.

Desgadan barlag diiziiminin aralygyna ¢enli.

Barlag nokadynyn saylawy esasynda.

Berilyin sertli bellikleriii gorniisleri boyunca.
Mikroprosessor gurallarynyn barlagy esasynda we s.m.
Birnokatly barlag shemalaryny sada desgalarynda
ulanylyar. Hézirki wagtda parametrin alnan belgisini gosmaca
islemesiz  gurala  gecirilydr.  Mysal  {i¢gin:  bugui
temperaturasynyin  magistral esasynda (DCK) zawodyna
gelmeginiii awtomatik barlagy.

Kopnokatly barlag shemalaryny ¢ylsyrymlu desgalaryn
hézirki  parametrlerinin = synaglaryny  gec¢irmek  ii¢in

NGO~ wWdE
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ulanylyarlar.  Bu  shemanyil  esasynda  ayratynlygy
awtomatizasiya gurallarynyn diiziiminin aralyk we gysarma,
girydn we gysaryan iglemegi bilen tapawutlanyar. Mysal {i¢in
cukur gorniigli  buglanyan kamerada serisddnin barlag
temperatura diiziimi. Kameranyn birnd¢e nokatlarynda bugun
girydn we artmak alamatlarynyn ortalyk algoritmi gegirilyar.
Kamerada temperatura meydanyna dargamagy kesgitlenyar.

Parametrin = barlanmagynyn  hésiyetleri  boyunga
yoritelesdirilen we koptaraply (uniwersal) awtomatizasiya
diizgiinleri bellenilyar.

Yoritelesdirilen diizgiinler bu bir ya-da birnice oitinden
bellenen sanlaryn (mysal {igin beton garyjy bdliiminin
bunkeryndaky) harg¢ edilydn materiallaryn barlag diiziimidir.

Koptaraply barlag diiziimi: modul (koeffisiyentiniii)
esasynda we sertli bellikleriii islemegine 6ziinde saklayar.
Gozekgilik  parametrlerinin = saylanan  koeffisiyentinin
dolandyrmagynda, iiytgedip alynan koeffisentiniii toplumunda
giriji  sertlerin  kadalasmagy we dolandyrma obyektlere
birikdirilen datgiklerin koeffisiyentine guralyar (mysal iicin
remikont mikroprosessor diiziimi P-100).

Parametrleri 6lgeyjileri anyklamanyn toparlary

TDS-anyklayjy  klasynyn  gorkezen  gorkezmesi
esasynda  yerine  yetirilydr.  Elementlerin  metrologik
alamatlarynyn awtomatik synagy asakda gorkezilendir.

Synag gozlegininn tizlesmegi obyektin dolandyrma
alamatlarynyn tiz iiytgemegine we nokat barlagynyn sanyna
bagly. Su usuly ulanmak gurlusyn pudagynda ilkinji gezek
tapyldy. Awtomatik mikroprosesor barlag diiziimine gegmeklik
tiz islemek barada bizifl pikirimizi iiytgedyédr, emma bu barada
wajyp meseleler entek ¢oziilmén galyar.

Synag usulyny saylamakda alynyan diiziimler aylanyp
cykyjy synag we erkin saylamak. Aylanyp c¢ykyjy barlagyn
diiziiminde barlanyan sanlar 6niinden berlen we barlagyn bir
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ddiminde yza giderli dlgeg yerine yetirilyér, gurala ¢gykmak we
parametrlerin  hézirki &hmiyetini hasaba almak. Birnige
awtomatizasiya abzallary girizilen aylanyp ¢ykyjy synaglary
we hasaba almaklygy 6ziinde toplayarlar.

Saylanan gozekgilik diiziimi Olgegi yerine yetiryarler,
anyk berlen parametrin hasaba almagyny we ¢ykysyny
dispetciriit (isi yerine yetirijinin) gérkezmesi esasynda iip¢in
edyar.Obyektden awtomatik serisdelerinii synagyna ¢enli
aralyk boyunca su diiziimlere eyedir: bir yere jemlenen, aralyk
barlagyny, telemehaniki.

Bir yere yygnanyan synag diiziimleri dolandyrma
obyektden belli ber daslykda yerlesdirilyir we yorite
serisdelerin  oniinden synag parametrlerini aragatnasyga
gecirmek ticin. Aralyk diiziimleri bir yere toplanan synaglatdan
gymmat gerek yagdaylarynda hemme maglumatlaryn bir yere
toplanan yagdayynda ulanylyarlar:

Mysal ii¢in: zawodlaryn dispetgirli yerlerinde garysyk
onlimleri we desgalary (konstruksiya) tayarlananda.

Telemehaniki synag diiziimleri synag serisdelerinin
tizniiksiz aragatnasygynyyerine yetiryarler. Ol obyektlerde we
dispetcer yerlerinde guralan. Telemehaniki diiziimleri ©rdn
gymmat serisdeleri saklayar we gurlusyk pudaklarynda
ulanylyarlar.

Sertli  bellikler islenilydn  gorntisleri  boyunga
boliinyérler: menzeslik (analog) birzatdan ayrylmak (diskret)
we san synag diiztimleri.Metizesli sertli bellikler — datgikden
zynjyr usti bilen liytgedijiden guralan. Kadaly dl¢ceg sanynyn
isti bilen menizes Olcegi we hasaba alyjy abzala gecyir.
Menzeslik sertli bellliklerin mysaly bolup awtoblaryn basys
giiyji, kasset diiziiminde bugun temperaturasy we cygylygy
ontimlerinl yyly ¢yglyk islenmegine alyp bolar.

Ayyrmak serti bellikler (diskret gorniisli) berlen obyekt
dolandyrma yagdayyny kesgitleyirler (mysal {i¢in dargadyjy
bunker dolandyrylan, betonyii konweyerini girizmek we s.m).
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Synagyn san diiziimleri (sifrowoy) menizes sertli
bellikleri islemegine yerine yetiryérler we san indikatorda (bir
zady Ol¢cemek ii¢in ulanylyan abzal) olaryn san goriiniislerine
gorkezmeklik ticin EWM gecirmek ya-da parametrleriin hazirki
dhmiyetine san hasaba almaklygyny gérkezmek. Menzes sertli
bellikleri iitgetmegi yorite (MSU) — mefizes san iiytgemeklik
(AMUI]) iisti bilen yerine yetirilydr.Mikroprosessor ~ serisdeler
esasynda synag diiziimleri bolyar girizilen mikroprosessor
serisdesiz.

2. Esasy kesgitlemeler we metralogiya barada diisiinje

Metrologiya.

Olgeg.

Esasy elektrik (tok) sanlary.

Olgeg serisdesi.

Olgeg gurallary.

Absalyut we otnasitel yalnyslyklar.
Olgeg guralynyi klas takyklygy.
Olgegiti nul usuly.

Bahalanmagynyn dogrudan dogry usuly.

LS

Metrologiya—bu gurallaryn we usullarynn birliklerini yerine
yetirmek, gerekli hakykata yetmek, we fiziki ululygynyn ilgegi
hakykatdaky ylymdyr.

Metralogiyanynl esasy meselesi bolup fizik ululyk
birligini we olaryn diiziimini kesgitlemek we usullaryny islédp
diizmek, hakyky Olceg usullaryny bahalandyrmak, dlgeglerin
birliklerini yerine yetirmek yorite yasalan Olcegleri we
goreldeli lgeg serisdeleri bilmeklikden duryar.Olgeg diyi
yorite serisdeleri ulanmak esasynda fiziki ululygyn san
dhmiyetine kesgitlemége aydylyar.

1963-nji yylda SSSR — de kabul edilen fiziki ululygyn
halkara ulgamy o6l¢egin fundamenti bolup duryar (yagny sol

85



yyllarda tayyarlanan standart boyunca). COB 1052-78 standart
esasynda CU o6ziine yedi sany, iki gogsmaca we on yedi sany
yasalan belikleri 6z i¢ine alyar.

CU — diiziiminin elektrik birlikleri:

A — amper (elektrik togunyn giiyji).

Gs — Gers (yygylyk).

W1 — watt (energiyanyn giiyjinin akymy).

Kl — kulon (elektrik sany).

W — wolt (ponsiallyk).

F — farada (elektrik gdwriimi).

Om — om (elektrik garsylyk).

Metralogiaynyil esasy diistinjeleri 16263-70 “Dowlet
standartynda gorkezilen birlik Olgeginin dowlet diiziiminde
gorkezilen. Metralogiya. Terminler we kesgitlemeler”.

Gurlugynn ~ Oniimgiliginde  ulanylan =~ awtomatik
ulgamlaryn kébir diisiinjelerine seredeliii.

Olgeg guraly 6lgeg serisdesi we dlgeg maglumatlarynyn
formada gorkezmesi sany ulanmaga kabul etmekligi ansatlygy
icin.

Olgeg — berlen fiziki sanyny Olgeginifi kabul etmek
serigdesi bolup duryar.

Olgegiti usuly — 6lgenyén fiziki sanynyi dlgegini almak
maksady bilen 6l¢eg serigsdesiniii ulanmagynyin birlesmegi.

Gurlusyk oniimgilikde nazary awtomatizasiyasynda
ulanylyan Olgeg serisdeler. Bular: 6lcenyidn we kadalagyan
iytketmeler;

Esasy oOl¢ceg gurallarynynn awtomatik diiziiminini takyk
klasydyr. Bu yokarky gorkezilen formula esasynda
kesgitlenyar.

Olgeg gurallaryi alamatlary alynylyan 6lceg usullaryna
baglydyr. Awtomatik synag diiziiminde ulanylyan su asakdaky
usullar degisli:
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1) nol sekilli.

2) Olgeg bilen denesdirilen.

3) hakyky bahalary garsylyklayyn bolan.
4) den gelmeklik we basgalar.

1. Nol usuly fiziki olgeginin gurala degisliligini nol
dhmiyetine gurala getirmegine pikir esasynda diiziilyar. Mysal
ticin: bu olgcegin shemasy elektrik kopriisi bolup biler.

2. Denesdirme usuly Olgeg bilen 6lgenyén sanyny emele
gelen san bolan denesdirmekde yiize ¢ykyar (Mysal {icin
materialyil agramlylygyny dasky terezide dlgenyar).

3. Dogrudan — dogry usulyny bahalandyrmagy olgelyén
sanyn dhmiyetini 6l¢eg serisdaniil hasaby esaynda kesgitlenyar.
4. Gargylyklaryn usul bir wagtda tdsir edyan bir-birine
garsylyklayyn ugrunda denesdirilydn sanyna esaslanyar.

5. Den gelme usuly dlgenydn sany doredilydn san bilen
dentesdirilydr. Su usuly su yagdayda skalanyi bellikleri
ulanmak bilen diistindirilyar. (Mysal ticin

elektrohereketlendirijinin = aylanma  rotorynyn  tizligin
Olceniligi).

3. Awtomatiki barlag diiziiminiil esasy ulgamy

Awtomatik synagyn diiziimi (ulgamy).

Datcikler kanalyit kommutatorlary.

Barlag ulgamynyn elementleri.

Tehnologik prosseslerin synag parametrleri.
Datciklerde gazyn we suwuklygyin sarp edilmegi.
Gowrlimin we agramlaryn datgilkleri.

Oniimlerii berilmegin synaglary.

NoakowhE

Awtomatik synagyn diizgiinliniin isleyis shemasy, sertli
belliklerin hasaba almaklygy Olceg tiytgesmelerinin giris
belgilerininn islemeginiii hasaba almaklygy we maglumaty
goyberip gaytaryp bermeklik. Awtomatik barlagyn umumy
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formulasy seyle gorniisde gorkezilydr. Di, Da2,..., Dn
datciklerden maglumat K Komutator kanalyna baryar.
Datcikden gelydn maglumat meiize gorniise eye bolamaly.
Komutatordan ¢ykyan maglumatlar “IT” liytgdp gelyér, ondan
sofl san gorniigine gelydr we pultdan dolandyrylyar.

| dolandyrma gurlusu.

3 yumusyn her parametri boyunca girizilyar.
Awtomatik synag elementlerini diizlimine seredip gegelin.

Tehniki serisdelerinn barlag kompleksine asakdakylar
giryérler:

1. Tehnologik proseslerin  parametrine we tertibine
maglumat almak giryéar. (6lceglerin datciklerini sertli belgileri el
bilen girizilyén sertli belgiler, maglumat bermegin serisdeleri).
2. Lokal awtomatikanyn gurlusy (reduktorlar,
komandoaparatlar, yerine yetiriji serisdeler, komanda
signallaryn liytgedijileri we s.m).

3. Mikroprosesli ayyryjy tehnikasynyi gurallary.

4. Dolandyrylyan desga (obyekt) bilen gatnasygyn

gurlusy.
5. Operatiw, personal barlayjynyn kada baglansygy.

Gurlusynt oniine we konstruksiyasyny yasalanda
ulanylyan esasy tehnologik parametrleri:

1) Temperatura,

2) Bugun ulanylysy;

3) Betonly garyndynyn komponentlerinin agramy;a
4) Oniimin gatylygy;

5) Bunkerlerin dolandyrys mogbert;

6) Basys;

7) Cigylyk;

8) Beton garyndynyn, yumusaklygy we hereketliligi.
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Gurlugyk oniimlerinn we konstruksiyasynyn yasalysynda
temperaturany su zatlar bilen 6l¢eyérler:

1) Gazly hem-de suwuklyk manometrli termometrler.
2) Garsylykly termomertler.
3) Termoelektrik termometrler.

4.Awtomatiki barlagyn sazlanys tertibinin enjamynyn
saylanmasy

Ilkinji 6lgenyan enjamyn hdsiyetnamsy.

Statiki hésiyetnama.

Enjamyn duygurlygy.

Olgeg yaliyslygy.

Datcikleriii saylamasy.

Uytgedip tapmagyf saylanmasy.

Yerine yetiriji mehanizmleriii saylamasy.

Awtomatik barlagyn tertibiniii enjamynyin saylanmasy
olarynn gorkezmesine, metralogik hésiyetine gord yerine
yetirydr. InZenerlik analizinii netijesinde awtomatikanyn
funksianal shemasy gurulyar.

NoabkowhE

Awtomatlagdyrmanyn funksianal ¢atgysy

Awtomatlasdyrmanyn  funksianal catgysy datcik
enjamynyn, Uytgeydijilerin, ikilen¢ oOlgenydn enjamlarynyn,
regulyatorlaryn we mehanizmlerinin  yerne  yetirijileriin
saylanmagynyn baslangyjy bolup guluk edyir.

Ilkinji 6l¢enydn enjam tanys bolamagynyn netijesinde
saylayarlar statiki hisiyetnama X =f(Xg); duygurlyk S=A
X=IAXg; 6lgegini yaliiyslygy S=(Xg-Xq); interligi, datcigiii
wagty 7 hemiselik bahasy.

Datcigin aylanmagynyil prosesinde yasama prosesinii
uytgesikleri, dagky sredanyn tdsiri, elektrik we magnit
meydanlar datgigin yerlesyédn yeri géz 6niinde tutulyar.
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Ilkinji Olgeg enjamlarynyil saylanmasyny iki dowiirde
yerine yetiryérler. Birinji dowiirde yerine yetiryarler. Birinji
dowiirde datciklerin  awtomatik kadalarynyn  diirliligini
anyklayarlar. Su yagdayda bir mesele yiize c¢ykyar: diirli
gorniisli datciklerin sany azaltmak. Sonra bolsa, ikinji
dowriinde datgiklerin  Ol¢egini  GSP  katalogy boyunca
anyklayarlar.

Datgiklerin temperaturasyny saylanlarynda garsydas
termometrlere iiniis berilydr. Olaryl magnit we elektrik
meydanlarynyn tdsiri has az bolyar. Mysal {icin: bagly
kamerada TCP-175 termometr ulanylyar.

Pnewmatik signallary gazanmak ii¢cin manometrleri
fermentleri ulanmak dhmiyetleri.

Gaytadan isleyédnleri saylamalary girilydr, ¢ykylan
signallary boyunga yerine yetirilyér.

Yerine yetiriji mehanizmlerii saylamasy tehnalogik
gurallaryn  ekpluatasiya,  konstruktiw  we  ekonomik
hésiyetlerinin esasynda yerine yetirilyar.

Tehnalogik gurallaryn talaplaryna layyk gelyédndigini
gord, nominal momenti, doly islép ¢ykarylyan we stolyn gecip
durmaly esasy hésiyetnama bolup duryar.

5 .Tehnologik prosesleriniii awtomatik barlagynyn diirli
gorniisli tehniki serisdeleri

1. Barlag serisdeleri we diirli gorniisli kompleksler.
2. Agregat kompleksi.

Awtomatik barlagyn, dolandyryjynyn diirli gorniisleri,
serigdeleri Olceg maglumatlary, merkezi barlaglaryn, yerne
yetiriji  mehanizmlerini, Olgceg tehnikasynyn serisdelerini
yerlesigini 6zinde toplayar.

Konstruktiw topardan sular yaly kompleksler blok —
modul (agregat) gorniigleriii esasynda, birmeiizes bazada yerne
yetirilydr. Agregat komplekslerin tehniki  serisdeleriniii
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barlagyna we sazlayjylaryna gurlusyk pudogynda ulonylyan
umumy hésiyetnamasyna seredip gecelinl (tab. 4.7).

Awtomatiki barlagyn tehniki gorniisleriniit mysalary we
gurlusyk pudogynda tehnalogik dolandyrma proseslerine 5-nji
bapda mysal getirilendir.

6. Aralykdan we telemehaniki barlag gorniisleri

1. Aralykdaky we telemehanik barlaglarynyn serisdeleri
we dolandyrylysy.

2. Aragatnasyk seridesi.

3 Komutatorlar.

4. Teleyaylymlaryn sekilerinin iberilisi.

5 Awtomatik yagdayda habar beriji.

Aralykly (distansiyaly) we telemehaniki barlagyin we
dolandyrylmanyn srisdeleri operatiw — dispetger dolandyryjy
tehnologi proseslerioniimgilige tayarlamakdan, ondiirmekden
we Oniimi yiklemekden, yerledirmekden duryar. Olar
maglumatlary islemekde, almakda we tehnologik prosesi
titgetmekde we Ontimgiligi dolandyrmakda ulonylyarlar.

Aralykly we telemehanikaly barlagy dolandyrylanynda
seyle serisdeleri ulanyarlar:

1. Dispecirli we direktorly aragatnasyk.2. Gozleyji
radio yaylymly aragatnagyk.

3.Beyik esdilinydn Onlimg¢ilik aragatnasygy.4.Radio
gatnagyk.5.Oniiilikdiki ~ telewizion —gurnama.6.Awtomatik
yagdayda oniimiii ¢ykysy we ony sarp edijilere gormek ii¢in
yoritelesdirilen  dispetger  punkty.7.Dolandyrys  obyektin
hisiyetini we yagdayyny gorkezyéin shema
(mnemotik).8.Tehnologik proses we meyilnamalasdyrylan
rezim barada habar beryin abzal.

Dispetcer we  direktor aragatnasygy  gurlusyk
kdrhanalarynda esasanam gegirijiler arkaly yerine yetirilyar
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(yokary esdiriji, teletonly). Cetgi gurlusuk degalarynyi
araganasyk guromasy “altay” gorniisinddki radiotelefon
stansiyalary tsti bilen amala agyrylyar. Onun dispegir
aragatnagygynyn esasy gorniisleri we hésiyetleri tablisada
gorkezilendir.

Hazir bolsa, kdbir aragatnasyk serisdeleriniii belenilen
maksatlaryny we diiziimine seredip gegelii.

Direktor komutator KD-20/5 kérhanalarda operatiw
aragatnasygy guromok iicin ulonylyar we su zatlary iip¢in
edyar:

1. Iki taraplayyn telefonly we yokary sesli (yolbasgyda)
abanent aragatnasygy.

2. Aragatnasyk setine birlesdirilmesi awtomatik telefon
stansiyasyndan ¢ykmagy.

3. Ug abanentifi bir wagtyn icinde ¢atylamgy.

4. Sekritaron aparatyna habar bermek.

Komutatoryn ~ diiziimine  sular  giryar:  Pult;
komutatorlaryn skafy; sekritaront we 20 sany abanentin telefon
aparaty; mikrofon we oyuk sekili kalotka. Pskow?2 aragatnasyk
(operatiw) gurnamak yerli abanent boyunga yolbosgy bilen
sekritaryn arasyndaky ATS-in abanentinin ya-da 4 prowodkaly
ugrun aragatnasygy licin niyetlenendir.

Gurama sular satylyp bilener:

1. DK21-3M, KD-20/5 gorniisindéki iki komutatorlar.
2. Alty sany iki prowodkaly hataryn ya-da ugrun STS
bilen baglanysygy.

3. 15 sany yerli abanent.

Cykarylyan aragatnasyk aparatorlaryny diirli ugurlar
boyunca we olaryil diiziimi boyunca su gorniislere boliip
bolyar:

1. Direktor argatnasygy we ii¢ komutatorlar DK-20,
PD-36, STU -20/30, we basgalar.

2. Dispetcer aragatnagygy tlicin komutatorlar KD 60
weKD 120.
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3. Dispetcer aragatnasyga stansiyalary STSM-50/100,
EDTS-66.

4. Operatir aragatnagyklaryii guramasy bolan Eltron
90-20, SOS: 30/60, Pskow-2,

S. Maglumat  berijilerin  aragatnagyk  aparatlary
serwisin, PGS.

6. Asagaldyryjy maglumatlaryn aparatlary TOS
10/100, Signal31, SDPY-1.

Oniimgiligii has jogapkirli yerlerine gozekgilik etmeli
ticim kopkameraly Onlimgilik telewideniyesi otirdylayar.
Olaryn esasy oniim ¢ykaryjy parametrleriii telewideniyesi 4.9
tablisada gorkezilendir.

Telewizion aparatlarynda (demirbeton  Ondiiryin
korhanalarda) seye isleri bitirmek talap edilydr: yokary
tozanlykda islemek miimkingiligi, gazly we c¢ygly howada,
seljermeklik, temperaturanyn iiytgemegine garamazdan isi
berjay edijiligi, telewizion kameranyn iisti bilen aralyklaryn
(distansiyaly) we awtomatik dolandyrmak.

Tablisada gorkezilen “Widikon”g6rniisindéki
telewizion gurluslar temperaturalaryin tiytgemegine, howanyn
hapalanmagyna we ¢ygylygyn yokarlanmagyna niyetlenen dil.
Sonun {i¢cin olar yorite dispetger punktlarynyil enjamlarynda
ulanyp biliner.

“Superoptikon” gornlisinddki enjamlar pes sertlere
garamazdan , yagny gowsak yagtylandyrylan we howanyn
temperaturasynyi interwalynyni -50+150°C garamazdan islip
bilyarler. Onun gozekgilik edydn desgasy hereket edeninde ya-
da desganyn gozekeiligi liytgédninde telewizion kameralar
gorizontal tekizlikde 240°C genli wertikal tekizliklerde bolsa
30%sa cenli dolanyp bilyir.Telewizion signallaryii iberileninde
mehaniki zyyanlardan goralan koaksial kabeller
ulanylyar.Diirli ¢yzgylu we masynyn yazyan tekizliklerini,
suratlaryny, eskizlerini we suna menzes zatlary iberiji-alyp
durmak tigin “Strik-M” gorniisli aparat ulanylyar.
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Awtomatik  yagdayda signal beriji  dolandyrys
sistemasynyn we is rezimin yagdaylarynyn elementlerinin tasir
etmelidir. (meselem, d¢iirmek, yerine yetiriji mehanizmleri ise
girizmek, hereket edilisiniii yagdayyna, konweyirinl is reZimine
we konweyerin bellenilen gatnawuna we suna menzesler.
dolandyrys  sistemasynyn  operatorlaryn i  yagdaya
gosulmagyny gazanmakdan ybaratdyr. Gurlusyk ontimleri
ondiirilende ol bunkerlary ya-da siloslary, temperaturanyn
diismegi ya-da galmagy, gatnayjy konweyerlaryn, siberlaryn
yelmesip  galmagyny we  magynlaryi, mehanizmlerin
dowiilmegini  habar bermekden ybaratdyr. Dispetciriii
dolandyrys sistemasy bilen aragatnasyk usullary ulanylyar.

1) Aralykly gecirijili aragatnasyk: barlag we signal
bermek, aralykdan elde dolandyrma.
2) Aralykly gecirijilisin  aragatnasyk: dolandyrys

desganyn parametrlerini 6lgemek telebarlag, tellesignal beriji
we teledolandyryjy.

8.0byektiih matematiki modeli
8.1. Awtomatiki sazlayjylaryn gorniisleri

Gonidédl hereketli awtomatiki sazlayjynyn gurlusynyn
cyzgysy surat 8.1 -da gorkezilen. Seyle sazlayjynyn diiziimine
sular giryar:

1. Ilkinji (geciriji) 6lgeyji titgedijili ugrukduryjy gurlus.

2. Jemleyji.

3. Olgeyji toplum.

4. Sazlayjy toplum.

5. Yerine yetiriji abzal

6. Isledilsinin birndge gorniisi suratda gorkezilen yzyna
tarap gatnasygy diizediji gurlus
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7. Sazlagdyrmanyn  awtomatiki  gurluslarynyn
toparlandyrylmasyna layyklykda awtomatik sazlayjylar sulara
boliinyarler:

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

b) Sazlanylyan gowriimdidki gysarmalara ya-da
tiytgemelere tisirlenyén sazlayjylar

¢) Uzniiksiz hereketli we diskret hereketli sazlayjylar

d) Cyzykly we ¢yzyksyz sazlayjylar.

Awtomatiki sazlayjylar niyetlenilisi, hereket diizgiini,
gurlus ayratynlyklary, ulanylyan kuwwadyi gorniisi, sazlayjy
tdsirin~ Uytgemesinii  hésiyeti we s.m  boyunca
hisiyetlendirilyar.  Suna  baglylykda  senagatawtomatik
sazlayjylaryn  toparlandyrylmasynyn esasy alamatlaryny
synlalyn:

1.1.Sazlanylyan  géwrlimin  (parametriil)  gOrniisi
boyunca temperaturanyn, basysyn, dykyzlygyn, peselmesinin,
sarp edisin, derejdnin, akymlaryil gatnasygynyn, maddanyi
diiziminin we gurlugynyn sazlayjylary. Hézirki gonidél
hereketin ~ sazlayjylary  diirli  tehnologik ~ gowriimleri
sazlamaklyga  niyetlenen =~ hemmetaraplayyn sazlayjy
gurluslardyr. Seyle sazlayjylar ulanylanda sazlanylyan ululugy
6l¢eyin ilkinji 6lgeyji liytgediji hem-de sazlanylyan gowrlimin
Olgenen bahasyny unifisirlenen elektrik ya-da

Pnewmatik signalyn deni bahasyna owirydn ikinji
Olceyji liytgediji 6zbolusly hasiyete bolyarlar.

1.2.Hereketin usuly boyunca — goni we gonidal
hereketin sazlayjylary.

Goni ddl hereketin sazlayjylary dolandyrys tésirini
doretmek {icin zerur bolan kuwwadyn gorniisi boyunca
elektrik, pnewmatik, gidrawlik we urnasdyrylan sazlayjylara
boliinyarler.
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Surat 8.1.Awtomatiki sazlayjynyn gurlusynyn ¢yzgysy

Elektrik sazlayjylar gonametallurgiyada ulanylyan
sazlayjy gurluslaryn esasy gornisidir. Bu sazlayjylaryn
artykmaclygy sular: awtomatik sazlasdyrylmanyn cylsyrymly
¢yzgylaryny amala agyrmakda belli bir derejede yonekeylik;
kiarhanadaky dhli merkezlesdirilen elektrik cesmelerden yorite
enjamsyz peydalanmak; maglumat gecirilende, islenilende we
beyan edilende sazlayjy signallar islenilende we gegirilende uly
caltlyk; biitinley diyen yaly c¢dklendirilmedik hereket radiusy;
montazyn we demontazyn yenilligi; hereketli bolekleri
ulanmazdan sazlasdyrma gurluslarynyn yasamak miimkingiligi.

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

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

Gidrawlik sazlayjylar sazlasdyrma obyektinini yerinde
sazlayjynyil boleklerinin gos—goni yerlesdirilmegi arkaly
ulanylyar.

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

Gidrawlik sazlayjylaryn kemgilikleri sular:
ciklendirilen uzaklyk (keseligine 150 metr, dikligine 50 metr)
igjeniliginin temperature  we  ulanylyan  suwuklugyn
sepbesikligine baglylygy, is¢i suwuklygyn yorite iymitlendiris
¢esmesinin  zerarlygy (adatca — yag), yzyna gaydys
turbagecirijilerin  gerekligi sebédpli, pewmatik gurluslaryn
buyruk ugurlaryna garanynda has ¢ylsyrymly buyruk ugurlary,
sazlamanyn ¢ylsyrymly kanunlaryny yerine yetirmekligin
kynlygy, garyndylaryn cokiindileri arkaly hapalanmagy,
yangyn howply, is¢ci we dtiya¢ sorujylarynn gerekliligi. Su
sanalan kemgiliklere gord: gidrawlik sazlayjylaryn gara
metallurgiyada  ditle  kombinirlenen SAG  (sazlaysyn
awtomatlasdyrylan gurluslary) — da ulanylyarlar.

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

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

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

1.3.  Sazlayjylar giris we ¢ykys ululuklaryi
gatnagygynyn hisiyeti boyunca {lizniiksiz we diskret hereketin
sazlayjylaryna boliinyérler.

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

Arasy boliinydn hereketin sazlayjylary diyilip bolsa,
giris ululugy tizniiksiz tiytgidnde ¢ykys ululugy diskret arasynda
sazlayjy tésir durnukly bolan wagtyn kesgitli pursatlarynda
iytgeyan hésiyetli sazlayjylara aydylyar. Arasy {izilyin
hereketli sazlayjylara diskret sazlayjylar hem diyilyédr. Olar
hem releli we impulsly gorniislere boliinyérler.

Sazlayjylar seyle-de yasalysy boyunga (abzally, degaly,
agregatly we modully ya-da elementli), sazlanylyan
ululuklaryn sany boyunca (birkanally we kopkanally),
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sazlayjynyil girisine gelydn signallaryn mukdary boyunga
(birimpulsly, ikiimpulsly we s.m), hem-de basga-da birnéce
hisiyetleri boyunca toparlara boliinyérler.

2.Sazlasdyrylmanyn kanunlary

Sazlayjynyn haysy topara degisliligine garamazdan,
onui iginifl hili sazlandyrylmanyn kanuny bilen kesgitlenilyér.

Bu kanunyn esasynda sazlayjynyn c¢ykys we giris
ululuklarynynn arasyndaky matematiki baglylygyn gorniisi
distinilydr. Sazlayjynyn giris ululugy hokmiinde berlen
bahadan sazlanylyan ululugyn gysarmasyna den bolan sazlayja
girig tasirlenma diisiinilyér, ¢ykys ululyk bolsa berlen bahadan
gysarmany yok etmek {¢in sazlayjynyn sazlayys bdlege
tasiridir.

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

t
-C C gt + c, Tror
Xl.(;yk_ 1X1.gir+ 2 Xl.gir + 3
0

(8.1)

Bu yerde xi¢k - sazlayjynyn ¢ykys ululugy; xigir —
onun giris ululugy; Ci, Cz, C3 — sazlayjynyn diiziilisinin
olcegleri (parametrleri) diyilyén proporsionallygyn
koefisiyentleri t wagt.

Seyle kanun standart (teoretiki) kanunlar diyilyin
topara degisli. Anlatmada (1) Ci Xigir bahasy kanunyn

t
CZIXI.girdt

proporsional ya-da P(IT1) — diizijisi diyilyar. 0
kanunyn integral ya-da I(U) diiziijisi. CadX1¢irP/dt — differensial
D(D) diziyjisi. Bu ¢ diizlijinii jemi sazlandyrylmanyn

kanunyny PID (ITH 1) emele getiryar.

Kanuny diiziijilerin kébirleri yok bolup hem biler, sonda
P(IT), (1), PI(IT), PD(IT) — sazlandyrylmanyn kanunlary
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emele gelydr. Sazlanan kanunda sazlayjynyn isi deillema
girydn Ci, Cz, C3 — koeffisentlerin bahalaryna bagly bolyar.
Her bir sazlayjynyn gurlusy her bir diiziijide bu koeffisentlerin
bahasyny giin gowrliimde tiytgedip bolyar. Beyle hasiyet diirli
gorntigli we diirli alamatly obyektlerin sazlanylsynda zerur
isleri amala zsyrmaga komek berydr. Sonun iiginde her bir
sazlayjy koeffisentleriii bahasyny iiytgetmek {i¢in yorite enjam
bilen {ipjiin edilyar.

Cyzyksyz kanunly sazlayjylardan giiiden
ulanylyanlaryndan iki we 1ii¢ pozisiyaly rele hereketin
sazlayjylaryny gorkezmek bolyar.

3.Uzniiksiz hereketifi nusgalyk sazlayjylary

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

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

1. Proporsional sazlayjylar. Cykys ululugy Kigk giris
ululugy kagir bilen.

Xl.gyk = kl Xl.gir (82)

gatnagyk arkaly baglansyan sazlayja proporsional
sazlayjy diyilyér. Bu yerde ki — diiziilisinin yeketdk parametric
bolan sazlayjynyn giris koefisiyenti: Gorniisi yaly. (2) afilatma
(1) anlatmadan C2=C3=0 sertde alynyar. Proporsional sazlayjy
gysgaga P(I1) sazlayjy diyilip atlandyrylyar. Sebédbi d P(IT)
sazlandyrylma kanunyny ulanyar.

a)  XeykP
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Surat 8.2. Ideal sazlayjylaryn gecis hdsiyetnamalarynyn
cyzgyly sekili.

Rezerwuarda we bug masynyn gazanynda berlen
derejani saklamak {igin niyetlenengdni hereketin  P(IT)
sazlayjynynn nusgasynda proporsional sazlayjynyn isine
seredelin.

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

Seyle sazlayjylarda ideal sazlayjylar diyilyar. Seyle
sazlayjylarda birlesdirme, differensirleme, jemleme we
hemiselik koeffisiyente kopeltmek ¢éreleri biitinley diirs amala
asyrylyar. Ulanylan kanunlara layyklykda iizniiksiz hereketin
sazlayjylary su gorniislere boliinyérler:
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Proporsional sazlayjylar. Cykys ululugy Kiyx giris
ululugy ku.gir bilen.

Xl.gyk = klxl.gir (83)

gatnagyk arkaly baglansyan sazlayja proporsional
sazlayjy diyilyér. Bu yerde ki — diiziilisinin yeketdk parametric
bolan sazlayjynyn giris koefisiyenti: Gorniisi yaly. (8.2)
anlatma (8.1) anlatmadan Cy=C3=0 sertde alynyar.
Proporsional sazlayjy gysgaga P(I1) sazlayjy diyilip
atlandyrylyar. Sebabi d P(IT) sazlandyrylma kanunyny ulanyar.

Rezerwuarda we bug magynyn gazanynda berlen
derejani saklamak {i¢in niyetlenen goni hereketin P(IT)
sazlayjynynn nusgasynda proporsional sazlayjynyn isine
seredelin. Sazlayjy abzalyn sazlanyan obyektin diirli
yagdaylarynda diirli kadalara eye bolyanlygyny gormek kyn
dil, diymek, sazlayjy gurlusyn denagramlylyk yagdayy we
sazlandyrylma ulgamynyn yagdayy xuigir signalynyn diirli
bahalarynda hem bar bolarlar.

Seylelikde P(IT) sazlayjynyn ulanylysynda statiki
yalilyslyk gutulgysyzdyr. Sebébi sazlandyrylan obyektin diirli
tasirlerine sazlanylyan ululugyn diirli bahalary

degislidir. Bu yagday sazlayjy abzalyn tdze tésire
degisli tdze oruna siiysmesi bilen diisiindirilydr. Ol orun
iytgeme sazlanylyan ululugyn gysarmasynyn hasabyna amala
asyar. Bu islenilmeydn gysarmalarynn oniini almak {icin Rs
geciris koefisiyentini artdyrmak yeterlik bolyar. Sazlayjy
abzalyn orun iliytgemesinin tdsiri obyektin ¢ykysynda dessine
bildirmeyir we diymek sazlanylyan ululugyn gysarmasynyn
liytgemeginin signalyna hem dessine bildirmeyar.

Sazlayjynynn sazlayys abzalyna Xlgyk  tdsirini
ciklendirmeli. Sebdbi emele gelen artyk sazlayjy tésir
sazlandyrylma ulgamynynl durnuksyzlygyna getirer. Mundane
sazlayysyn wagty artyar hem-de maksimal dinamiki gysarma
artyar. Sulary goz oniinde tutup Ry bahasyny azaltmaly. Emme
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Rp azaldylmagy yalilyslyk signalynyn {iytgemeginin ¢égini
ulaldyar. Muny hasaba alyp, P(IT) - sazlayjyly ulgam {igin ol
diiziilende sazlanyp alynyan Ri geciris koefisiyentinin kesgitli
opsimal bahasyny almaly.

P(IT) sazlayjynyn gecis hidsiyetnamasy (2)a suratda
gorkezilen. Proporsional sazlayjynyn setirleyin parametri
gecirisin koefisiyentinin tersine 4 ululyk gorniisinde kdpleng

berilyir, yagny =1R,

5 - ululugy denodlgegsizligin derejesi seyle-de
drosselenme ¢dgi, static yaliyslyk, statizmin koefisiyenti,
gatnasygyn tizligi, sazlayys yeri, proporsionallygyn amrybas
cdgi diyip atlandyrylyarlar. Eger bu ululugy goterimlerde
aylatsak, ol sazlayys abzalynyn bir yagdaydan basga bir
yagdaya sliysmesine deni bolan sazlanylyan ululugyn

gysarmasyny gorkezyir. Gegiris hdsiyetnama boyunga P(I1) sazl
P(IT) sazlayjynyn geciris funksiyasy

Wy (8) =ki.(W, (P)=R,) (8.4) gorniise eye. Bu sazlayjylaryn
esasy owgiili ayratynlygy olarynn yonekeyligidir. Tolgundyryjy
tésirler peyda bolanda, seyle sazlayys ulgamyny denagramly
yagdaya getirydr. Emma bu sazlayja hisiyetli statiki yalnyslyk
sebdpli onun sazlayjylygynyn dirsligi yokary déaldir. Sol
yalityslygy doly ayyrmak asla miimkin dal.

Sazlanylyan AXige ululugyn maksimal we minimal
bahalarynyn arasyndaky tapawuda P(IT) sazlayjynyn galyndyly

dedlcegsizligi digilyir. O M =R jiioima bilen
kesgitlenilydr. Sonun {igin bu sazlayjyny statiki yaliyslyk
goybermeklik yol berilydn obyektlerde ulanylyar.

GoOni hereketinn sazlayjylary bilen bir hatarda goni dél
hereketin sazlayjylary hem diirli tehnologik hereketlerin
uniwersal sazlayjylary hokmiinde ulanylyar.

2.Integral sazlayjylar. Cykys ululugyn tiiytgemesinii
giris ululugynyn integralyna proporsional bolan sazlayjylara
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integral sazlayjylar diyilydr. Munda su aillatma ulanylyar.
Yagny
1
Xl.gyk = Rslj.xl.girdt
0 (8.4)

bu yerde Rs1 — ¢ykys ululugynyn gysarmasynda yerine
yetiriji mehanizmin tizligini hésiyetlendiryén I — sazlayjynyn
gecirisinin koefisiyenti, sebépli (8.5) anlatmadan

dXy /At =Ry, X, g (8.5)

gelip ¢ykar. (8.6) aillatma (8.2) aillatmadan C1=C3=0 —
da alynyar. Integral sazlayjy gysgaca | — sazlayjy diyilip
atlandyrylyar. Sebébi ol I — sazlandyrma kanunyny ulanyar.
Olara basgaca ontatiki sazlayjylar diyilydr. Beyle sazlayjylar
dine sazlanylyan ululygyin berlen bahasynda denagramly
yagdayda bolup bilyérler. Basgaca olar sazlayys abzalyny
sazlanylyan ululygyn gysarmasynyn integralyna proporsional
onunl berlen bahasy dikelydngd liytgeyir. I — sazlayjynyn P —
sazlayjydan diiypli tapawudy sunda. I — sazlayjylaryn peydaly
ayratynlygy hokmiinde sazlanylyan ululugyin galyndyly
gysarmasyzlygyna c¢enli sazlamasy hyzmat edyar.

(8.6) we (8.1) aiflatmalary defiesdirip bir I -
sazlayjynyn dinamiki gatnasykda integrirleyji halka bolup
duryandygyny goryiris. I sazlayjynyn gegciris funksiyasy

W, (1) =Ry /1, (P) =Ry, (P) g

gorniige eye.

R1 geciris koefisiyenti I — sazlayjynyn yeketdk setir
parametrdir. Yerine yetiriji mehanizmint we sazlayjy abzalyi
siiysme tizligi ¢éklendirilen. Sonun iicin (6) gatnasyk dine
kdbir maksimal derejeden pes giris ululugyn gysarmalarynda
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dogry bolar. SAG — isinin adaty sertlerinde bu sert saklanyar
we sazlanylmanyn kanuny (5) goz oniinde tutulyar. Hagan-da
gysarmalar predel bahadan uly bolnda, onda sazlayjyny
sazlayys abzaly hemiselik birsydyrgyn tizlikde liytgeyén releli
sazlayjy hokmiinde seretmeli. Kite 1 — sazlajynyn gegiris
funksiyasy

1 1
W.(|)=f/S/Wu(P)=f(P) -

gorniisde yazyarlar. Munda

T1(Tp) — bu yagdayda sazlayjynyn diiziilisinin yeke —
tdk parametric bolan integrirlemédnin wagtynyn hemiseligi.
(8.8) anlatmany hasaba almak bilen I sazlayjynyn sazlandyrma
kanuny (8.5)

1 1
Xl.(;yk :-I-_J.Xl.girdt
5 0 (8.9)

gorniisde anladylyar.

Sazlayjynyn girigine Xigir = Xo1e hemigelik signal
gelip gowusdy diyelin. Hemiselik giris signalynda ¢ykys
signaly denlema (8.9) layyklykda su kanun boyunca iiytgeyar.
1 7 t
Xl.(;yk = -I-_I)(O.l.girdt = XO.1.gir Bl
S0 s (8.9)

t=Ts wagtynn tamam bolanyndan sofira ¢ykys signalyn

bahasy girisifikd deni bolyar (X = Xo-l-‘?yk). Mundan | —
sazlayjynyn integrirleme wagtynyn hemiseligi Ts sazlayjynyn
girisine hemiselik signalyil gelip gowusmasyndan sazlayjynyn
cykysyndaky signalynyn bahasynyil giris signalynky bilen den
bolyanca gerek bolan wagta de.
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I  — sazlayjylaryn kemgciligi hokmiinde onun
sazlanylysynyn tizliginin pesligi. Sazlanys tizligi Ts ululyk
yokary boldugyca pes bolyar. I -sazlayjylar 6z — 0zi
denagramlasyp bilmeyin obyektlerde ulanylmayar. Sebébi 6z —
0zi denagramlagyp bilmeyin obyektlerden we I — sazlayjydan
ybarat ulgam durnuksyzdyr. Sonun {li¢in hem I — sazlayjydan
bolan 0zbasdak sazlayjylar seyrek ulanylyar. Olar kopleng
SAG - diiziiminde beyleki sazlandyrmanyn kanunlaryna
esaslanan sazlayjylar bilen bile ulanylyar.

Diizgiin boyunga, I sazlandyrma kanuny Ozbasdak
sazlayjylar arkaly dilde, eysem toplum ya-da modul arkaly
diiziilyér.

3.Proporsional — integral sazlayjylar. Cykys ululugynyn
iytgemesi giris ululugynyn iytgemesine hem-de onun
iiytgemesinin integralyna proporsional bolan sazlayjylara
proporsional — integral sazlayjylar diyilyar:

1 1
Xl.(;yk = Rle.gir +_le.girdt
5 0 (8.10)

(8.10) anlatma (8.1) anllatmadan C3=0 sertde alynyar.
Bu sazlayjyny gysgaca Pl — sazlayjy diyip atlandyryarlar.
Sebdbi ol PI — sazlayys kanunyny yerine yetriydr. (8.10)
anlatmadan gorniisi yaly, PI — sazlayjy Rs we Tsululuklar bilen
kesgitlenen iki diiziilise eyedir.

(8.10) anlatmadan gorniisi yaly, PI — sazlayjyda
sazlayjy abzalyn sliysmesi 0l¢enilyén ululugyn liytgemesine we
bu iliytgeminin wagtyndan alnan integralyn tésiriniii jemine
proporsional bolyar. Bu yagdayda sazlayys abzal berlen
bahadan sazlanylyan ululugyn gysarmasy gutaryanga hem-de
ulgamda galyndyly dendlgegsizlik yok bolyancga siiysyar.

Pl — sazlayjynyn geg¢iris funksiyasy su gorniise eye:
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W;i(8) = Ry +1/(TS)Wyi (P) =k, +1(T,P)) g 11

Eger-de Pl — sazlayjy diizilende hemiselik wagtyn
Ts(Tp) Ordn uly 6lgeglerini alsak, onda ol P — sazlayja owriiler.
Eger-de diiziilisde ordn kigi bahalary Rs goysak, onda 1/Ts —
tizlik boyunca gegiris koefisiyentli I — sazlayjyny alarys: (8.10)
anlatmany

1 1
Xl.(;yk = RS |:X1.gir + -I-_J‘Xl.girdtj|
5 (8.12)

gorniisde yazyp bolar.

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

Bu yagdayda geg¢iris funksiya su.

W, (S)=Rs (Ti.S +1)/Ti.s (\Npi(P) = kp (T, p+D/T,p 8.
13)

gorniise eye bolyar.

“Izodranynn wagty” diislinjesinii  fiziki manysyny
kesgitlan. P — sazlayjynyn girisine sazlandyrma kanuny
boyunga napryazeniya layyklykda (8.12) hemiselik signal (xo)
gelip gowusdy. Hemiselik ululygy integralyn belgisinden
dasary c¢ykaryp bolyanlygy sebédpli (8.12) anlatmany su
gorniisde berip bolyar.

Xl.gyk = RS Xo_g.gir (1 +1 /T' ) (814)

Sazlayjynyn girisine hemiselik signalyn
gowusmaklygynda  wagtyn  ilkinji  pursatynda  (t=0)
sazlandyrma kanunynyn proporsional diiziijisi dessine isleyar
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we sazlayjynyn ¢ykysynda X = Rosgin signal peyda bolyar,
sofira PI — sazlandyrma kanuny boyunga ¢ykys signaly integral
diiziijisinin tdsiri bilen ¢yzyklayyn artyp baslayar we t=Ti — de

(m) layyklykda Xogh = 2KiXos gi baha yeter.

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

Xk = Re Xy gir + Tydx/ dt

.gir (815)

bu yerde, Tg - differensirlenminin wagtynyn
hemiseligi, ol yasama boyunca sazlayys tdsirlenménin
ululugyna tésiriii derejesini hésiyetlendiryér.

Sazlayys kanuny (8.15), (8.1) aillatmadan C»=0 bolanda
alynyar. Sonun liginde proporsional — differensial sazlayjylar.
PD - sazlayys kanunyny vyerine yetirydrler. Dinamiki
gatnasykda PD — sazlayjy parallel birlesdirilen giiy¢lendiris we
differensirleyis boleklerden diiziilen ulgamy emele getiryér.

Sazlayjynyn gegiris funksiyasy.

Wpd (S) = RSS(\Nng(P) = Rp +Tg p) (816)

gorniise eye.

PD sazlayjylar hem edil PI — sazlayjylar yaly, K1
gecirisin umumy koeffisiyentli gurlus ¢yzgysyna eye bolup
bilydrler. Sunda hem sazlayys kanun su gorniisde bolyar:

Xl.gyk

=R, (X

1.gir

T,/ dt) g

Tp — wagt hemiselige Onilini almanyn wagtynyi
hemiseligi diyilyar. Sazlayjynyi gegiris funksiyasy.
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Wy (P) =Ry (1+T,9) g 16y

(8.18) anlatmadan PD - sazlayjynyn diizilisinin iki
parametrinin barlygy goriinyar Ry we Ip

PD — sazlayjynyn gecis hésiyetnamasy (92.d) suratda
berlen wagtynn Dbaslangy¢ pursatynda giris ululugynyn

liytgemesi Xorgir . ge ¢ykys ululugy differensial diiziijinifi
tésiri bilen dessine 0ziinin maksimal miimkin bolan bahasyna
yetydr. Somira ¢ykys ululuk dessine sazlayjynyn proporsional
bolegi bilen kesgitlenen baha cenli peselyar hem-de hemiselik

bolup galyar we Xorg = ReXoagi deit bolyar. Sazlanylyan

obyektinl belli bir derejede inersialylyga eye bolyanlygyny goz
ontinde tutsak sazlanylyan ululygyn gysarmasynyn dessine dil-
de eysem yuwas — yuwasdan bolup ge¢yanligini bilmelidiris.
Giris ululugyn lytgemesinin tizligi ya-da onun dx/dt wagt
boyunca 6nlimi hagan-da giris ululuk liytgép baslanda, 6ziiniii
maksimal bahasyna eye bolyar. Giris ululugyn tizliginii
hemiselik bahasyna golayladygyca, onuni {iytgemeleri azalyar
we wagtyn gecmegi bilen nola den bolyar.

PD sazlayjy hem P - sazlayjy yaly, galyndyly

dendlcegsizlige eye ~Axmax =1Rs yone berlen bahadan
sazlanylyan ululugyin gysarmasynyn tizligi boyunga gosmaga
tasirlenme sazlayys isine onayly tésir edyir, sebébi sazlanylyan
ululugyn calt 6zgermelerinde sazlayjy tdsirlenme gowulanyar.
Bu PD — sazlayjylaryn P — sazlayjylardan artykmag tanapydyr.
5.Proporsional — integral — differensial sazlayjylar
(PID). Bu sazlayjylarda baslangy¢ ululugyn tytgemesi
(sazlayjy abzala tdsir etme) sazlanylyan (giris) ululugyn
gysarmasyna bu {iytgeminin integralyna we bu ululugyn
liytgemesiniii tizligine proporsionaldyr. Seyle sazlayjynyn
sazlayys kanuny su gorniigli anlatma arkaly beyan edilyar.
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Xl.gyk = 1.gir

1
R,X +Tijxl_girdt+Tydx/dt
50 (8.19)

(8.19) anlatmany (1) anlatma bilen denesdirip (8.19)
afilatmanyn PID — sazlayys kanunyna layyk gelyéndigini bilip
bolyar. Sonun tigin proporsional — integral — differensial
sazlayjy gysgac¢a PID — sazlayjy diyilip atlandyrylyar.

Sazlayjylar ii¢ dizilise eye: Rs — sazlayjynyn
geciriiginin koefisiyenti, Ts — integrirleménin wagty, Tq —
differensirleméniii wagty.

Dinamiki gatnagykda PID — sazlayjylar ii¢ sany parallel
birikdirilen boleklerden ybarat. Olar: inersionsyz, integrirlesji
we ideal differensirleyji. PI — we PD — sazlayjylaryiiky yaly.
PID - sazlayjynyn gurlus c¢yzgysy gecirisin umumy
koefisiyenti bilen diirlilige eye bolup biler. Sonda (8.12) we
(8.17) formulalara layyklykda sazlayys kanuny su gorniise eye
bolar:

1 1
Xl.(;yk = RS Xl.gir +?le.girdt +Tde/dtj|
'O (8.20)

PID — sazlayjylaryn (8.25) diiziilis parametrleri sular:
Rs— sazlayjynyn gecisinin koefisiyenti: Ti — izodranyn wagty. I
— Oniini alma wagty.

(8.19) sazlayjynyn geciris funksiyasy su gorniise eye:

Wy = (T,TsS* +RTS+D/TS g0y

PID - sazlayjylara koplen¢ oOniini almaly izodranly
sazlayjylar hem diyyérler. Sebédbi olar difie berlen bahadan
sazlanylyan ululugyil gysarmasyna tdsirlenmén, eysem-de onun
liytgemesiniil maksadyna hem tésirlenyar.
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Sazlanylyan ululugyii endigansyz iiytgemesinde PID —
sazlayjylar wagtyin baslangy¢ pursatynda sazlayjy abzala
dessine uly tésir edyér. Sofira tasiriil

sazlayjynyn hemiselik boleginiii kesgitleydn bahasyna
cenli diigyar.

Surat 8.3. Diirli kysymly sazlayjylar ulanylanda berlen
(a) we hakyky temperaturalaryin gorkeziji iiytgemeleri:1— P —
sazlayjy; 2— | — sazlayjy; 3— Pl — sazlayjy; 4 — PID — salayjy.

Mimkingilikleri boyunga PID — sazlayjynyn diiziilisi
yokary kysymlaryiika garanyiida has uniwersaldyr. (gin
gowriimli) Tp=0 — da we tiikeniksiz ululukda Ts (19) afnlatma
layyklykda alyarys. P — sazlayjyny T¢=0 — da Pl — sazlayjyny
alyarys; tiikkeniksiz uly ululukda Ts we ahyrky bahalarda Rs we
Tq PD — sazlayjyny alyarys. PID — sazlayjylar galyndyly
denolgeglige eye dildir.

Hazirki PID sazlayjylaryn koplisi ayry — ayry
toplumlardan gurulyar. Sonun ii¢cin-de dirli sazlayys
kanunlaryny PID — sazlayys kanunlarynyn P we D — diizijjiler
bilen islendik baglangygyny amala asyryp bilerler. Seylelik-de
PID — sazlayys kanunyny ulanmak {i¢in ya-ha PID sazlayjylar
ya-da differensiatorlar bilen bilelikde ulanylan Pl — sazlayjylar
peydalanylyar.

PID — sazlayjylar obyekti sazlamanyi Ordn yokary
hilini iipjiin edydr. Obyektlerde tésir ¢alt we diiypli liytgeyar.
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Suratda (3) gyzdyryjy pejin berlen serti 400 — den 1200°c — a
iytgedilende temperaturanyin hakyky {ytgeysi gorkezilen.
Gorniisi yaly, PID — sazlayjy has peydaly.

4.Rele hereketin sazlayjylary

Bu gorniisli sazlayjylar “Ise girizilen — Ogilirilen”
diizglin boyunca isleyarler. ki — lic we ko&p pozisiyaly
sazlayjylar bar.

Metallurgiyada esasanda iki we 1{ic pozisiyaly
sazlayjylar ulanylyar.

Iki pozisiyaly sazlayjylar ya-da Sp» — sazlayjylar —
bolanda ¢ykys ululugy dine iki berlen bahany Kabul edip
bilyindir, sazlayjynyn yerine yetiriji mehanizmi hem ditie iki
yvagdayy eyeldp bilydr we sazlanylyan ululuk berlen bahanyn
iistiinden gecende, bir yagdaydan beyleki yagdaya endigansyz
gecyar.

Iki pozisiyaly sazlayjynyn sazlayys kanuny.

_ {ngk.max (ya —da ngk.min)xgir>xberl. —da
o Xg:yk.min (ya - da quk.max)xgir<xberl. - da (822)

gorniise eyedir.

Iki pozisiyaly sazlayjynyn statiki hésiyetleri suratlarda
(5;a;b) berlen.

Iki pozisiyaly sazlayja nusga hokmiinde goni dél
hereketin temperaturasyny dilatometrik sazlayja syn edelin (5.b
— sur). I¢inde inwardan edilen ok 2 yerlesdirilen latun turbajyk
1 elektrik kontaktly 4 korpusa 3 birikdirilen kontaktlara
elektrik zynjyrynyn sikleri birikdirilen. Latunyn we inwaryn
yylylyk ginelmesiniii  koeffisiyentlerinin  diirliiligi sebépli
kontaktlaryn 4 gyzdyrylmada arasy agylyar. Munda ¢ykys

signal nula defi. Yagny (22) afilatmadaky Xeg.min layyk bolyar.
Berlen bahadan pese temperature diisende kontaktlar
yapylyarlar we simlerden tok ge¢yir. Sazlayjynyn ¢ykysynda
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signal maksimal baha eye bolyar, yagny (22) anlatmany

Xopc max layyk bolyar. Kontaktlarynn arasty agylanda we
vapylanda degislilikde yerine yetiriji mehanizm ise girizilyar
we  Ociirilydr.  Sazlanylyan  ululugyiiberlen  bahasynyn
gurnalmagy kurbatynn 6 komegi bilen yerine yetirilyar. Ol
nurbat kontaktlarynn 4 arasyndaky ysyn ululugyny iliytgetmige
miimkingilik beryar.

Real iki pozisiyaly sazlayjylarda ¢ykys signalyi
minimaldan maksimal baha g¢enli {ytgemesi we tersine
bolmasy giris ululugynyn diirli bahalarynda bolup gecyar.
Cykys signalynyn iytgemesinin pursatlarynda giris ululugynyn
bahalarynyin tapawudyna sazlayjynyn bahasyzlyk zoology
diyilyar.

Iki pozisiyaly sazlayjyly ulgamyn is tertibi onun
denagramly yagdayynyn towereginde awtoyrgyldyly. Kesgitli
vagday yok. Sazlayjy sazlanylyan parametriii ululugyny berlen
derejede saklap bilmeydr. Bir bahasyzlyk zologynyn
ululugynyn kicelmesi yrgyldylaryn dowamlylygyny kesgitleyar
we sazlayjynyn is yagdayynyn {ytgedilmesinii sanyny
artdyryar. Ise girizilminin we O¢iirilménin ¢alt gaytalanmagy
sazlayjynynl ygtybarlylygyny gowsadyar hem-de kadwagt
artykma¢ kuwwat sarp edilmegine getiryar. Bir bahasyzlyk
zologynyin ulalmagy is yagdayynyi {iytgemesinin sanyny
gysgaldyar. Emma bu yagday sazlanylyan obyekt edilydn
tolgundyryjy tésirlenmelerin yetmezgiligine getirydr. Sol
sebépli bir bahasyzlyk zologynyn ululygyny sazlayysda degisli
diiziilis mehanizmi arkaly goyyarlar. Seyle mehanizm
sazlayjylarda goz yniinde tutulandyr.

Senagat iki pozisiyaly sazlayjylar maksima we minima
diiziilis birndge miimkingilik  doredydrler.  Maksimma
diiziilende sazlanylyan ululugyn bahasy berlenden uly bolanda
sazlayjynyi ¢ykys ululugy maksimal baha eye bolyar.

9.Sazlayjylaryn gorniisleri

1.Ug pozisiyaly sazlayjylar
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Ug pozisiyaly sazlayjylar ya-da Sp3 — sazlayjylar, iic
kesgitli bahany Kabul edip bilydn ¢ykys ululukly bolyarlar.
Olar iki pozisiyalylaryndan statiki hédsiyetlerinin gorniisi we
sazlanylyan obyekte kuwwady yetrimegini usullary bilen

tapawutlanyarlar. Bu sazlayjylar Xope aralyk kuwwady goyup

bilyarler. Ol kuwwat Xopk.ort bolan bir baha ya-da nula den. Bu
sazlayjylaryin sazlayjy abzaly ii¢ yagdaya eye bolup bilyir:
acyk, yapyk we aralyk (orta).

Bu sazlayjylarda hem birbahasyzlyk zolaklary bar.
Suratda (6) ligpozisiyaly rele elementin nusgasy gorkezilen.

B

Surat 9.1

Xgir giris ululugynynn bahasy ulalanda D(e) diljagaz.

Sagat ugruna towlanyp Xgir = Xisegir | _da W(B) kontakty
yapyar. Tok 0 — w — 2 zynjyr boyunca gecer we bu
elektrikzynjyra birikdirilen yerine yetiriji mehanizmin sazlayjy
abzaly doly agar. Xgir giris ululugy bir bahasyzlyk zologynyn
AXog ululugyna gora kigelende, W(B) kontakt acylan, sazlayjy
abzalyil burgusy (slirgilisi) 6z is go¢iiminin aralyk yagdayyny

eyeleyar. Xgir sofiraky kigelmesinde hagan-da XoirXissgir ¢
deni bolanda, diljagaz D(C) K kontaktda yapylyar, tok O — H —
1 zynjyr boyunca geger, yerine yetiriji mehanizm sazlayjy
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abzaly doly yapar. Xgr _ 4 birbahasyzlyk zologynyi AXog .
ululugyna gord ulalmasyndaiki zynjyr hem agyk bolar we
sazlayjy abzalyn siirgiisi yene-de aralyk yagdayy eyeleyar.

AXos we AXos ululuklar yorite sazlanylmayar. Olar adatga

sazlayjynyn gurlugy bilen kesgitlenydn oOzlerinin it minimal
bahalaryna den bolyar.

Mg girB = Xigs gir n ululuga ligpozisiyaly sazlayjynyi

dengursuzlygynyn umumy zolagy vya-da dolandyrysynyn
zoology diyilydr. Bu zoology gin gowriimde sazlap bolyar.
Garalyan nusgada A - ululugy, K we B kontaktlaryil arasyny
ulaldyp ya-da kigeldip, ylceyarler.

iss.gir

2.Impuls sazlayjylar
Impuls sazlayjylaryil gurlusynda {izniiksiz bolek
hem-de iizniiksiz iiytgeyan sazlanylyan ululugy modilirlenen
impulslaryil yzygiderligine owiirydn impuls element bar. Sol
modilirlenen impulslaryin parametrleri impuls elementinn giris
ululugynyn iiytgemesi bilen liytgeyér.

Xgir  X; Xeyk
> > —>
Xgir X(;yk
—> > >
Xgir Xoyk
—> > > —>

Surat  9.2. Impuls sazlayjynyn gurlusy: 1 — impuls
gurlus. 2 — sazlayjynyn lizniiksiz bolegi.

Impuls element (surat 9.2) sazlayjynyn dolandyrys

gurlusynynl iizniiksiz boleginin girisinde, onun ¢ykysynda we
basga yagdaylarda birikdirilip  biliner.  Modulirlenen
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parametrler hokmiinde amplitude (beyiklik), ini (uzaklyk)
siiysme ya-da ugrukmanyn yygylygy.

Impuls sazlayjynyn tizniiksiz bolegine adaty {izniiksiz
hereketin sazlayjynyn &hli bolekleri giryar. Bu iizniiksiz
bolekde 61 seredilen dhli sazlayys kanunlaryny iglédp bolyar.

Uzniiksiz  sazlayjylardan tapawutlylykda impulsly
sazlayjylaryn artykmaglygy kéndir. Bu artykmaglyklar
dolandyrys ulgamynyn ayry — ayry bdleklerinin arasynda
signallaryn  geciriliginin  arasy kesilydn hésiyeti bilen
sertlenendir. ~ Sol  sanda:  kdpnokatly  dolandyrysyn
miimkingiligi, aragatnasyk ulgamlarynyn kop gezekli
ulanylmasy we yokary pisgelgilikden — goraglylyk. Impuls
sazlayjylar beyleki sazlayjylar peydasyz bolanda, gijikme
hésiyetli obyektleri dolandyrmakda ulanylyp bilinyér.

Wagtyn uly hemiselikleri hem-de iiytgeyénlerin
Ozgermesininl pes tizlikleri bilen hésiyetlendirilydn sazlayysyi
obyektlerinin uly mukdary bar bolsa, olary bir impuls
sazlayjyny her obyekte dowlirleyin birikdirmek arkaly
dolandyrmak maksada layyk. Sazlanysyn sol bir obyektine
gowusyan iki sany impulsyn arasyndaky wagt bdlegi beyleki
sazlayys obyektler (10) bilen diskret signallary alysmak {i¢in
peydalanylyar. Netijede, seyle SAG her bir obyekt {i¢in ayratyn
sazlayjy ulanyan SAG —dan has yonekeylesyir.

3. Sazlanylys obyektinii parametrleri boyunca
sazlayjynyn gorniisini saylamagyn yonekeylesdirilen usullar
toplumy we onun diiziilisini kesgitleme

Sazlayjynyn kysymyny saylamakda kesgitleyji sert
bolup sazlayysyn hili bolyar. Hil tehnologik tertibini diirsligini
we onuit ykdysady peydalylygyny kesgitleydr. Sazlayjyny
sazlamak diyilende, sazlanysyil kanunyny saylamak diyip
diistinilyar.

Sazlayjynyn we onun diiziilisini sazlamak {i¢in sulary
bilmek hokman: sazlayjynyn is serti — sazlanysyn hiline
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talaplar sazlanysyn obyektinin dinamiki hisiyetleri, sazlanysyn
hilininn gorkezijileri.

Sazlayjynyn saylanylsynynn maksadyny seyle diiziip
bolar: sazlanysyi obyektininn belli hdsiyetleri we tolgunmalar
boyunca hem-de geciris islerin hiline berlen talaplarda
sazlayjynyn gorniisini, sazlayys kanunyny we onun diiziilisini
saylamaly.

Gara metallurgiyada saylanys obyektlerin kopiisinin
diirsliigi bilen statiki obyekti approksimirlemek bolar.

W, (S) =R, “ob/(T,,S +1), 9.1)
Ya-da astatik obyekt bilen

W, (S)=R,e"ob/T,S, 9.2)

Sazlayjyny saylamak iicin jemleyji maglumatlar sular:

1. Sazlanys obyektinin statiki we dinamiki
parametrlerinden synag ya-da maglumatnamadan alnan bat

almanyn gorkezijisi boyunga kesgitleyér: arassa gijdgalma; Fob

wagtyn hemiseligi Tob; olaryin gatnasygy Top T,

ob: gecirigin
koefisiyenti ROb; sazlanylyan ululugyn olgeg birligi sazlayjy
abzalyn ddiminin % (eger Rop adaty ulanylys yagdaylaryn
caklerinde iiytgeydn bolsa, onda hasaplamada onunt bolup
biljek in uly bahasyny kabul etmeli).

2. Sazlayjy abzalynni % #ddiminin, Xoir  giisir boyunga
tolgunmalaryl miimkin bolan maksimal bahalary — yokary
goterigli, birsydyrgynsyzlykly wuzaklayyn we {zniiksiz

1

birmefizes (lizniiksiz toplumlarda Xoir o4/s tolgunmalarym
maksimal birligi hem belli bolmaly).
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3. Sazlanysyn hilinin talap edilyin gorkezijileri:

go¢
a) lizniiksiz hereketin sazlayjysynyin gurlusynda: Xy

maksimal dinamiki gysarma sazlanylyan ululugyn 6lgeg birligi

X$* I X2 % - vol berilvin va-da islenilVd "
, yol berilydn vya-da islenilydn tidzeden
g0
AXgq yol bilydn galyndyly gysarma (statiki
go¢
yalnyslyk) sazlanylyan ululugyn olgeg birligi: R )
sazlanysyn anryc¢ék yol berilydn wagty;

sazlanylma:

98¢
b) releli  ikipozisiyaly sazlayjy  gurnalanda; Xa
yrgyldylaryn yol berilydn amplitudasy, sazlanylyan ululugyn
o o

olceg birligi: T yrgyldylaryn yol berilyén gdwriimi: Xis yol
berilydn kesgitli gysarma; sazlanylyan ululugyn ylceg birligi.

Parametrlerin yol berilyidn bahalary tehnologik prosesi
bilen kesgitlenilyiar we [24] hem-de [45] maglumatlar boyunca
alynyp biliner.

Sazlayjynyn gornilisini asakdaky getirilen ululuklar

gatnasygy Ton/ Top boyunca saylanylyp bilner:

TolTw <02 <10 >1.0
Sazlayjyny releli Uzniiksiz Impulsly ya-da
gbrniisi  {lizniiksiz

P-, I-, Pl- we PID — hereketin iizniiksiz sazlayjylarynyn
diiziilisleri sazlanysyn islendik {i¢gorniisinden saylamaga
miimkingilik  berydr; sazlanysyn minimal wagty bilen
aperiodik, 20% -li tdzeden sazlanysly ya-da min [ x*dt
minimal inedordiil meydanly gysarmaly prosess.

Sazlanysyn kanunlaryna layyklykda bu sazlayjylaryn
diiztijileri sular bolyarlar:

P — sazlayjy li¢in - Rs gecirisiii koeffisiyenti, sazlayjy
abzalyn ddiminin % -1/ sazlanylyan ululugyn dl¢eg birligi:
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| — sazlayjy tligin - Rs gecirisinn koeffisiyenti, sazlayjy
abzalyn ddimininl % -1/ sazlanylyan ululugyn 6l¢eg birligi:

Pl — sazlayjy iicin - Rs gecirisin koeffisiyenti, sazlayjy
abzalyn ddimininl % -1/ sazlanylyan ululugyn 6l¢eg birligi:

lis — izodranyn wagty;

PID — sazlayjy ii¢in - Rs gecirisiii koeffisiyenti, sazlayjy
abzalyn ddiminin % -i/ sazlanylyan ululugyn olceg birligi: Ti
— izodranyn wagty; Tps Onilini almanyn wagty.

Diiziilisi tapmak 1g¢in, sazlanysyn basynyn

gorniligini saylamaly we dinamiki parametrleri bilmeli: Fob gijé
galmany, Too wagtynl  hemiseligini, Ton/ Top olaryn
gatnasygyny, Rop gecirisin koeffisiyentini.

Tablisa 9.1. Sazlayjylaryn diiziilislerini kesgitlemek
ticin formulalar

Tipli gegis prosess.
azlayjy aperiodik ‘ minIdet
Statiki desgalar
1 1 R. =
Ry=——"— R, = et
4.5R T, 1L7R,, T4, 1
1.7R,, 7,
P R, =0.3/(Ryy7oy R, =07/ [R,=09/
/Tob) (RobTob /Tob) (Rob‘[ob /Tob)
P! R, =0.6/(Ry,7o, /Top) Ry =0.7/(R, ANAFEAUY
R, T /T
T,T, =0.6T, T, = o.71§,b‘f T‘”’ o)
i~ ‘ob

119



095 n __095|R, =
PID P Robz-ob /Tob P Robrob /Tob 14
Ti = 2'4T0b /Tob Ti _ 2_Oz-ob -IF_aobT:cl)-b?)/Tob
T, =04r, |~ e
T, =0.57,,
Astatiki desgalar
P 04 0.7
Ry = ., 1T Ry = .. IT
ob ob ob ob
o R __04 R _ 07 [ _ 1
P z-ob /Tob P Tob /Tob P z-ob /Tob
T. =0.67
' ° T =37, T =4z,
o | g __ 06 _11 o 14
P Tob /Tob P Tob /Tob P Tob /Tob
T. =5
! OT"Z" T =20, |T =16z,
=VU.LT
P o T, =04z, | T, =05z,

Sazlayjylaryn sazlanylsynynn we hasaplamalarynyn
inZener usullarynda nusgalyk ge¢is prosesslerin takmynan
bahalary berlen formulalar boyunca tapylyar. Sazlayjylary we
olarynn diiziilislerinin has diirs saylamak usullary islerde
getirilen.

3.Belli bir olcege layyk gelyén sazlayjylaryn ¢yzgylary
we gurluslary

3.1. Goni hereketin sazlayjylary

Suratda goni hereketin awtomatik basys sazlayjysy
sekillendirilen. Sazlayjy membranaly herekete gecirijili
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gapakdan ybarat. Onunl isi diiziilisin pruzinasynyn ceye
deformasiyanyn giiyjini we sazlanylyan basysyn duygur
elementde — membranada 1 — emele getirydn giyjinin
denesdirilmegine esaslanandyr.

Basysyn berlen ululugynda membrane tésir edyidn
giiyclerin deniesdirilmeginin serti su gorniisde bolyar:

munda (P) turbagegirijide basysyn berlen ululugy, Pa: fm
— membrananyf tisir meydany. m?; ¢ — pruzinii iki gatylygy:
H/m; L — membrane 1 bilen stok 4 arkaly berk berkidilen
klapanyn 5 orun iiytgemesi: m;

Howanyn sarp edilisinin Q peseldilmesinde basys P
ululuga AP artyan giiyclerin deflagrmalylygy bozulyan we
membrane 1 asak eplenyir. Sonda ol gapagy Ae siiysiiryar.
Munun netijesinde gegis kesim iiytgeyir, howanyn sarp edilisi
uytgeydar we sazlanylyan basys dikeldilydr. Membranada

giiycleriii deniesdirilmesinin tize serti (P+AP)- 1, =C(I+Al)

ya-da (25) nasaba alyp,

buyerden A= TnAP/C

(9.5)

gorniise eye bolyar,

Diymek, berlen denagramlylyk yagdaydan
yokarlanylanda, goni hereketin basysynyn sazlayjysy (9.1)
layyklykda sazlanysyn proporsional kanunyny emele getiryar.

Xor = Rogir bu yerde Xigp =Al_ gapagyi
R =f,/C AR
m’ = -sazlayjynyn

Bu kanun

siiysmesine dent bolan ¢ykys ululuk;
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geciris koeffisiyenti: Xgr =AP berlen bahadan basysyn

gysarmasyna den bolan girig ululyk.

Sazlayjynyn berlen basysa diiziilisin nurbaty 3 bilen
pruzinin 2 ok deformasiyasynyn ululugyny iiytgetmek yoly
arkaly yerine yetirilyar.

Sazlanysyn sarp edilisin goni hereketiniii sazlayjysy
arkaly gecirilen halatynda basysyn P yerine mambrana
gysylyan gurlusda basyslarynn yagyna tésir edydr. Bu gurlus
sarp edisin ilkinji Ol¢eyji liytgemesi bolup duryar. Muna nusga
bolup suratda gorkezilen yiizgii¢li sazlayjy hyzmat edip biler.
Goni  hereketin  dhli sazlayjylary P — sazlayys kanuny
ulanylyarlar.

3.2. Elektrik pozisiyaly sazlayjylar

Bular iki, iic we ko&ppozisiyaly sazlayysy yerine
yetiryérler.

3.3. Uzniiksiz hereketiti electron sazlayjylary

Elektron sazlayjylar P, - Pl — dasky differensiatory
bilen. PID sazlanylys kanunyny amala asyrmaga komek
beryirler. Seyle-de kaskadly we kombinirlenen sazlanys
cyzgylary yygnap beryirler. Gara metallurgiyada SAZ we SA4
sazlayjy gurallar kop ulanylyar. Bu gurallar C obonsany
sdahninde elektrik yerine yetiriji kdrhanasynda ondiirilyar.

Energetik obyektler iicin 125.127 kysymly sazlayjy
abzallar ulanylyar. Bu abzallar Moskwanyn yylylyk
awtomatikasy zawodynda ondiirilyédr. Bu abzallar esasan-da iKi
wajyp boliimden ybarat: dlgeyji ¢yzgy we sazlayys kanunyny
emele getiriji elektron gurlus.

Electron sazlayjy abzallar hemiselik togun unifisirlenen
signallary bolan datcikler bilen seyle hem unifisirlenen dil
¢cykys signally dat¢ikler bilen isleyirler.
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SA4 — kysymly gurlusyn mysalynda electron
sazlayjylaryn isleyis diizgiinine seredelifi. Olgeyji toplumda
berlen gatnagykda diirli datgiklerden giris signallaryn algebraic
jemlemesi jemleyji signalyin  birinjinii  signaly bilen
dentesdirmesi,  yalilyslygyn signalyny hemiselik togun
napryazeniyasy gorniisde giiyclendirilmesi we berilmesi amala
asyrylyar.

Yalityslyk  signaly formurleyji topluma baryar.
Toplumyn ¢ykysynda gezeklesydn arakesmeli ti(1) uzynlykly
impulslar gérniisde napryazeniye emele gelyar. Bu impulslaryn
hem tokly yerine yetiriji mehanizmler bilen integrirlenmesi
proporsional — integral Pl — sazlayys kanunyny almaga yardam
beryar.

SA4 sazlajy gurlus we hem tokly yerine vetiriji
mehanizm bilen emele getirilen sazlayjynyil proporsionallyk
koeffisiyenti.

~ 100%a«,
= —0"
Tn (9.6)
afilatma bilen kesgitlenilydr. Bu yerde ELI giris

signalyn  goterimine  gurlugyn  sekuntda  gegirisinin
koeffisiyenti, C% Tm — yerine yetiriji mehanizmiii ddiminii
100% wagty c.ilkinji impulsyn uzaklygy yaliyslygyn
signalynyn ululugyndan we &, geciris koeffisiyentden bagly
bolup duryar. Somfiraky impulslaryn integririlenmesi ti
sazlayjynyn integral boliimini berydr, bu bdlegin yzi
integrirlenménin wagtynyn hemiseliginin ululugyna baglylyk
bilen hésiyetlenyir.

SA4 gurlusyn isleyis kontroly “M” we “B” yagtylyk
indikatorlarynyn komegi bilen amala asyrylyar.

3.4. Sazlayjy enjamlar
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Sazlayjy enjam bu yerine yetiriji mehanizm bilen
boleklenen hem-de sazlanylyan towerege ya-da ummada gos —
goni tasir edydn gurlusdyr. Sazlayjy enjamlar hokmiinde diirli
drosselleyji gurluslar. Bu gurluslar tytgeydn gidrawlik
garsylygy emele getiryirler. Bu garsylyk gecis ysyn liytgemesi
bilen howanyn sarp edilisini dolandyryar. Sazlayjy gurluslar
hokmiinde berlen zonany iiytgetmek arkaly sarp edilisi
sazlayjylar (tiisse sorujylaryn we wentilyatorlaryn ugrukdyryjy
enjamlary aylowlaryn sanyny iiytgetmek ti¢in gurluslar.

Sazlayjy enjamlaryn (SE) esasy wezipesi sazlanylyan
ululugynn bahasyna gord sazlanysyin obyektine berilyin
maddanyn  mukdarynyn iytgemesini {ipjiin  etmeklik.
Maddanynn ya-daummadyn bu mukdary sazlayjy enjamyn
acylys derejesine maddanyn fiziki hasiyetlerine we SE
gidrawlik garsylyklaryna hem-de tehnologik ugurlara baglydyr.

Yerine Vetiriji mehanizmiii gogiiris giiyc sarp etmesi
sazlayjy enjamyn siirgiisi bilen Kabul edilydar. SE sazlayys
tasiri onun geciris kesiminin liytgemesi bilen SE zonbanyn
yetirilmeginii  liytgemesi we munuii netijesinde enjamyn
istiindengecydn  maddanyn  mukdarynyn {iytgemesinde
aflladylyar.Drossel sazlayjy enjamlarynyn esasy parametrleri
sular: berklik, sertli gecisin diametric, konstruktiw we sarp edis
hédsiyetnamalar gegciris ukyplygy, sertli geciris ukyplygy,
geciris hisiyetnamasy we SE —da basysyi liytgemesi.

Sazlayjy gurlusynyil berkligi GOST 356 — 80 sertli,
synag we is¢i basyslary kesgitleyar.Sertli ge¢is diyilip berkidiji
paturbajyklarda gecisin minimal diametric diistinilydr. Du sertli
gegciriglerin diametrleri GOST 355 — 80 boyunca kesgitlenen.
Bu standart olgegler korpusyn icinddki gegisin oOlgeglerine
degisli bolup durmayarlar.

Konstruktiw hisiyetnama — bu sazlayjy enjamyi Fse
gecis kesiminin iiytgemesinii, onufi ddiminde hse funksional
baglylygy. Bu hisiyetnama sazlanylyan obyektin maddanyn
akymynyn ayratynlyklar bilen baglanysykly bolmayar, yagny

Fe = f(hs-e). Sazlayjy enjamynyn kopriisi liniyalayyn
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konstruktiw ~ hésiyetnama eye.Sarp edis  hésiyetnama
sazlanylyan yagdayyn sarp edilisi sazlayjy enjamyn acgylys

derejesine, yagny G, = f(h;) , baglylygy anladyar. Bu
hisiyetnama difie bir SE — 11 gurlus hésiyetnamasyna dal,
eysem yagdayyn giliyjiine, sazlayjy abzalda basysyn
iytgemesine, liniyadaky garsylyklara, sazlanylyan obyektii
hisiyetnamasyna bagly bolyar. Sarp edis hisiyetnamanyn
yalnys alynmagy diiypli peselmegine, gecis hereketinii
wagtynyh artmagyna awtoyrgyldyly yagdaya getirip biler. Ahli
yagdaylarda SE —in ¢yzykly we birbahaly ya-da ¢yzykla golay
sarp edis hdsiyetnama eye bolmagy gerek.

Sazlayjy mehanizm cylsyrymly gidrawlik
mehanizmidir. Onda akym yerli gysylma sezewar bolyar, soiira
bolsa ginelyar, sol sebipli-de SE -1 ¢ykysynda basys akymyni
in dar kesimdéki basysyndan yokary bolyar. Eger-de madda SE
—dan gegende in dar kesimde basys kébir kritiki bahadan pese
diisse, akymda hil 6zgerislikler bolup geger. Suwukluklarda
kawitasiya emele gelydr. Kawitasiya bu suwuklugyii boliip
¢ykaryan  gazlaryndan,  buglaryndan  ya-da  olaryn
garyndylaryndan doldurylan gatlaklaryn emele gelmesi. Akym
bilen yokary basysly yere siiysiip, kawitasion kopiirjik urguly
tolkuny sohlelendirip yapylyar. Bu bolsa SE - {insiiniii
bozulmagyna getirydr. SE —da basysyn iiytgemesi yerine
yetiriji mehanizmin niyetlenen sertlerini kesgitleyar.

Turbagecirijide basys c¢esmesi bilen sazlanysyn
obyektin arasynda oturdylyan sazlayjy enjam turbageg¢iriji
ulgamyn bir bdlegi bolyar. Munda basysyn iiytgemesi
seredilydan ginislikdéki basyslaryn baslangye we ahyrky
bahalaryndan dil, eysem turbgegiriji ulgamyn gurlus sekilinden
hem bagly bolyar. Seylelikde sarp edis hésiyetnama SE
konstruktiw  hédsiyetnamasyndan dil, eysem maddanyn
zondynyil SE —da basysyn liytgemesine ugurlardaky garsylyga
maddanyn  fiziki  hésiyetlerine, sazlanys  obyektiniii
hésiyetnamasyna bagly. Diymek, diirli gurlus sekilli we diirli
mukdarly yerli garsylykly turbagegirijilerde oturdylan iki sany
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menzes SE -n sarp edis hidsiyetnamasy biri — birinden
tapawutlanyar. Sazlanysyn hil gowulygy turbageciriji bilen SE
—n sazlasykly sazlanylmanyn netijesinde gazanylyar.

Sarp  edis  hisiyetnamasynyn — dasky  sertlere
baglylygyny g6z oniinde tutsak, SE —y barlamak ii¢in bu
sertlere bagly bolmadyk yagdayda SE —n gidrawlik

10.H.T.P awtomatlasdyrmakda umumy ¢emelesme
(usul)

Bu kursda owrenilydn esbap bolup, esasy himiki
onlimeiligi awtomatlasdyrmak meselesi duryar.Esasy himiki
ontimgilik we onuil diziiminde duryan prosesleri bu
materiyalda dolandyryjy obyekt hokmiinde seredyéris.

Himiki — tehnologiki prosesleri awtomatlagdyrmagyn
tipli obyektleri

Himiki senagaty tehnologiki proseslerine  gori,
diirlidigine seretmezden olaryn &hlisi ayratyn tehnologiki
operasiyalardan duryar:

1) mehaniki;
2)gidrodinamiki;

3) yylylygy;

4) massa calsykly;
5) himiki (reaktory);
6) termodinamiki.

Yokarda agzalan #hli toparyn isi, umumy fiziko —

himiki kanunlaryn esasynda yerine yetirilyar.
Awtomatlasdyrylyan obyektleri tertiplesdirmek fiicin,
bir tehnologiki alamatlar yeterlikli dédldir, sebdbi bir toparyn isi
iicin diirli enjamlar gerekli ( meselem: baraban guradyjy). ki
alamatyil tehnologiki iginifi gorniisi we enjamyin goriiniisinin
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birikdirilmesi, himiki Oniimgiliginde awtomatiki sazlayjynyn
tipli nokatlaryny kesgitleyar.Her  bir tipli desga iigin,
awtomatlagdyrylan ulgamynyn birini ya-da birnédgesi isldp
diizmek bolyar.

Asakda agzaljak awtomatlasdyrylyan ulgamymyn
kopiisi, bir konturly yonekey awtomatiki sazlayjy ulgamyndan
(ASU) duryar.

Ondan basga-da, iki konturly ASU-nyn ulanylyan
awtomatiki ulgamynyn mysaly getirilydr. Koplen¢ halatda,
awtomatlagdyrmakda pnewmatiki serisdeler ulanylyar. Birnédge
ASU icin, ulanylyan enjamyin gurlugyna baglylykda, ahli
elementlerin arabaglanysygyny gorkezydn blok - catgylary
berilydr. Blok - c¢yzgyda sazlayjy desgadan we olaryn
arasyndaky pnewmatiki liniyalardan bagga-da, ASU — nyn &hli
elementleri sertli sekilendirme gorniisinde gorkezilen.

Ayratyn elementler iicin asakdaky sertli bellilikler
ulanylyar:

F — gysylan howany arassalamak {i¢in filtr;
H —gysylan howanyn reduktory;

M — manometr;

K — dykyly kran;

TG — tutgycly gorkeziji;

OG - 6lgeyji gural;

MC — merkezi gatyjy.

1.Himiki — tehnologiki dolandyryjy obyektler (nokatlar)
(DTO)

DTO (dolandyrsyn tehnologiki obyektinin)
kesgitlemesi:

DTO- bu bilelikde hereket edyan tehologiki enjamlaryn
we olara paylayan tehnologiki isleriil jemidir.

DTO —lara lokal tehnologiki prosesi paylayan we biitin
onlim¢ilik agregatlary hem-de ontimgilikleri girydrler. “Super —
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DTO - ne” — yiizlerce tehnologiki enjamlar girydr (nebiti we
gazy gaytadan isleydn zawodlarda).

DTO-a edilyin talaplar

e DTO enjamlary doly mehanizmlesdirilen bolmaly we
bejergilerin aralyk dowrilinde hem {izniiksiz islemeli.

e DTO dolandyryjylykly bolmaly, basga-ca tehnologiki
diizgiine tésir ediji kesgitli boleklere boliinen bolmaly, hersinde
material we energetiki akymlar bolmaly.

e Enjamyn hdsiyetnamasyna tisir ediji miimkingiligi
bolmaly.

e Upcin ediji isgirin, gorkeziji enjamlarynyn, yerine
yetiriji mehanizmlerifi, dolandyryjy organlaryn yerine baryp
bolyandygyny {ipjiin etmeli.

e Tisir ediji gysarmalaryn sany minimuma yetirilmeli,
ol bolsa asakdaky gurnamalar esasda yetip bolar: resiwerler;
garyjyly gowriimler; yylylyk calsyryjylaryn, basys, diiziim,
temperatura  yaly cdklerin  iiytgeme  yygylygy we
ampletudasyny peseldyar.

e Oniimgiligin  tehnologiki ¢yzgysy ¢ig maly
tayyarlamak, himiki sintezden, maksada layyk Ontlimleri

ayyrmakdan we ony arassalamakdan duryar.

2.Himiki oniimleriii tehnologiki ontimgiliklerinde tipli
cyzgy
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Cig Himikis Maksadsa
maly intez layyk

tayyarl R | 6niimlerin

amak - | alynmagy
Y A 4

Cig mal Maksada
layyk

0.1. Oniimler

Himiki 6niimg¢iligiii blok — shema catgysy

e Oniimgiligin tehnologiki ¢yzgysy ¢ig maly
tayyarlamak, himiki sintezden, maksada layyk Oniimleri
ayyrmakdan we ony arassalamakdan duryar.

3.DTO himiki — tehnologiki prosesslerinde toparlara
boliingi

1).Oniimin gorniisi we agramy boyunca

-Iri dhenli DTO — belligi alynan atly onlimlerinn k6p mogberde
gdyberilmesine niyetlenendir: yiizler¢e — onlar¢a miifi tonna.
-Ki¢i dheiili DTO — diirli gorniisli we atlary calt liytgeyan
onlimlere niyetlenendir, olaryil gdyberis mogberi: grammda —
onlarga tonnada.
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2).Funksionirleminiit wagtlayyn diizgiininiti hésiyete
boyunca

-Yzygiderli tdsir edydn DTO - tehnologiki nokatlaryn
enjamlary sekl dilizgiinde isleydr, dowamlylygy bolan,
guramacylyk we tehnologiki operasiyalaryndan duryar.
“Yzygiderli prosess” termini, himiki tehnologiyada ulanylyan.
“Diskret prosesi” atly umumy ulgamly termine gabat gelyar.
-Uzniiksiz tisir edyin DTO — bu DTO-lar, enjamlar iizniiksiz
isleyérler, enjamyn girelgesine reagentler {lizniiksiz berilyar,
enjamyin ¢ykalgasynda ¢ykyjy Oniimler {izniiksiz ¢ykarylyar,
tehnologiki proses bolsa berlen diizglinde gecirilyér.

-Yarym iizniiksiz tisir ediji DTO — bu DTO-lar, munda
enjamlar ¢ig malyn ahyrky 6nlimine gerekli bolan ya-da aralyk
ontime gerekli, belli bir wagt ¢dginde tizniiksiz igleyandir.

Bu ¢éklerde enjamlara baslangy¢ reagentler {lizniiksiz
berilyér, g¢ykalgalardan bolsa — oniim {izniiksiz g¢ykarylyar.
Tehnologiki prosessler berlen diizgiinde alnyp barylyar. Wagt
aralygynda (isifl) enjamlar garagsma diizgiinde bolyar.

3).Oniimgilikde DTO wajyplyk derejesi boyunga

-Esasy DTO — bu DTO-lar, oniimgiligifi esasy tehnologiki
proseslerini paylamak {ii¢in niyetlenen. Esasy DTO-lara ¢ig
maly tayyarlayys, himiki sintez, maksatly 6nlimleriii boliinmesi
we arassalama tapgyrlaryny paylamak ii¢in enjamlar we
prosesler degislidir.

-Komekg¢i DTO — komek¢i DTO-lere baslangyc reagentleri,
aralyk we ahyrky onlimleri wagtlayyn saklamak we transport
operasiyalary yerine yetirmek tigin prosesler hem-de enjamlar
degislidir.

4).DTO-in maglumat beriji mdgberi boyunga
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-DTO-it  ¢ylsyrymlylyk  derejesi nokadyin  maglumat
berjjiliginin  kynlygy bilen hésiyetlendirilydr, basgaca
dolandyrma gatnasyar, tehnologik c¢ékleriii sany

Maglumat berijinin  géwriimi boyunga DTD-nyn
topalara boliinilsi

Tablisa 10.1
Desganyn Dolandyr
maglumat  beriji | ma gatnasyan DTD mysaly
gowrilimi ciklerin sany
Soriijy
Minimal 10-40 stansiya, rezin
yygnayjy
Kigi 41-160 Massa
calsyryjy siitiinler
Nebit
Orta 164-650 baslangy¢ gaytadan
isleydn gural
Vokarky 6512500 |, . . Culenif
ondiirijiligi
, 2500 we Tehniki
Has yokary okar uglerodyn
yokary ondiirijiligi

5).Dolandyryjy c¢éklerin hdsyeti boyunca

-Yygnanan ¢ikli DTD — bu DTD — lar,munda sazlayjy ¢ikler
(berlen wagtda, enjamyn diivrli nokadynda ) belli ¢dklerin bir
dhmiyetinden duryar .

-Paylayjy c¢dkli DTD — munda berlen wagtda desganyn diirli
nokatlaryndan c¢dklerin dhmiyeti birmenizes dildir.Himiki
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tehnalogiyanyn kop prosesleri paylayjy cdkli nokat bolup
duryar .

Mysal : rektifikatsiya siitiinin beyikligi boyunga
temperatura we konsentrasiya.

6).Tehnologiki prosesini gorniisleri boyunca

-Gidromehaniki prosesin — hereketin gecirijiligini yerine
yetirydn proses.

-Yylylyk protsesi — energiyany gecirijilik prosesi yylylyk
gorntigsinde (yylylyk gejirijilikli, konweksiya, sohle boliinmeli)
-Massa ¢alsyryjy prosesi — boslukda maddanyn siiysme prosesi
konsentrasiyanyn diirliliginint hasabyna gegyar.

-Mehaniki prosesler — mehaniki giiyjin tdsirinde gaty
materiallarynn gaytadan isleme prosesi (olary ffraksiyalara
bolmeli )

-Himiki prosesler — himiki diizimi boyunga ya-da gurlusy
boyunca tapawutlanyarlar , umumy atom sanynyii we izotop
diiziiminin saklanmagynda , baslangy¢dakydan tapawutlanyan
tdze maddanyn emele gelmegi bilen hisiyetlendiryérler.

4.HTP —1n DTO yaly metodiki barlagy
1).DTD - in netijeliginin 6l¢eginin kesgitlensi

-Oniimgilik {igin — bu gazanjyfi maksimumly
tygsytlayjy olcegi ya-da onliminodziine diisyiin
gymmatlylygynyn minimazizasiyasy.

-Tehnalogik  prosesler  #gin  —  bu  hili
maksimallasdyrmakda tehnalogiki Ol¢egler ya-da maksada
layyk oniimin ¢ykarylmagyny maksimallagdyrmak.

2).Statikada we dinamikada dolandyryjy desgalaryi
islerininn matematiki beyan edilsini isldp diizmek
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-Cylsyrymly HTP matematiki beyan islédp diizlende
has yonekey modellerid doredilmegine ymtylynyar.

-Matematiki modelinn gutardyjysy ti¢in doly dil we
dolandyrma meselesini ¢ozmek iicin yeterlikli matematiki
modelleri gursarlar.

3).DTD - in statiki diiziiglinlerini matematiki
modelirleme we barlamak

-Dolandyrma maksady {i¢cin matematiki beyan etménin
doredilmeginin esasy usullary — analitiki ;statistiki (regrission ,
sebépleri toparlayyn hasaba alma usuly);

-DTD  statistiki  hésiyetini barlamak, onuil esasynda
asakdakylar kesgitlenilyr:

-Dolandyrmada miimkin bolan ¢éklerin yokarlanmasy ;
-Protsesin stasionar yagdayynyn durmaklylygyny barlamak ;
-DTD —in is¢i yerlerine esasy diizgiin ¢éklerinin tiisiri;
-Koffisent giliyclenméninn dendlcegli déldigini barlamak we
statistiki  hisiyetleri dendlcegli etmek miimkingiligi we
basgalar.

4).DTD — nin maglumat ¢yzgysyny gurmak

DTD — it maglumat ¢yzgysy — bu DTD giriji we ¢ykyjy
liytgemelerini we olaryil aragatnasygyny gorkezyin ¢yzgydyr.

Maglumat ¢yzgyny gurmaklyk matematiki beyanyn
esasynda (tdze tehnologiya isldp diiziilende) ya-da desgany
ulanma boyunga maglumatlaryn esasynda (dolandyryjy
ulgamlar girizilende ) miimkindir.

5).Maglumat ¢yzgyny derfiemek

Giriji we ¢ykyjy tdsir ediji asakdaky toparlaryn synplara
boliinis predmetine maglumat ¢yzgynyn dernelsi.
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-Miimkin bolan gysardyjy tisirler.

-Miimkin bolan dolandyryjy tasirler.

-Has kop maksada layyk dolandyryjy 6zgertmeler.

-Miimkin bolan dolandyryjy kanallaryn secilip
alynmagy yerine yetiri

6).DTD dinamikasynyn matematiki beyan edilisi

-Miimkin bolan dolandyryjy kanal boyunca desganyn
dinamikada matematiki beyan edilmesi diiziilyar.

-Miimkin bolan dolandyryjy dinamiki barlaglar yerine
yetirilyér.

-Has kop maksada layyk dolandyryjy kanallary segip
almaklygy yerine yetiryr.

-Dolandyryjy ulgamyn gurlus ¢yzgysyny diizyar

11.Garysdyrma prosesini awtmatlasdyrmak

1.Suwuk sreda garysdyrma prosesinini umumy
hésiyetnamasy

Garysdyrma — garyjy, suwuklyk ya-da gaz akymyndan
sreda berilyd, impulsyn tasirinde suwuklygyn dhli géwriiminde
denidlcegli paylamnmagy {i¢in, boleklerin suwuk sredada zara
garysmagynyn gidromehaniki prosesidir.

Garysdyrma maksady:

- suspenziya emele getirmek — suwuklyk géwriiminde
gaty bolejiklerin den dlgegli paylanmagyny iipjiin edyér;

- Emulsiyanyn emele gelmesi, aerasiya — gazyn ya-da
suwuklygynn berlen Olcegde Owradylmasy we dendlgegli
paylanmasy;

- Alynyan maddalaryn gyzdyrma giliyclenmesi we
sowadylmasy;
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- Garysdyrylyan ulgamda madda calgygyn giliyclenmesi
(erme, asgarlama).
Garysdyrmanyn gorniisleri

eMechaniki garysdyrma — garylyan sredada enjamda
aylanyan garyjynyn garysdyrmasy.

eBarbataz — ownuk koniirjiige boliinen, howa ya-da gaz
akymynyn suwuuk sredanyn iginden gdyberme yaly bilen
garysdyrma. Howa ya-da gaz akymy suwuklyk gatlagynda
Arhimed giliyjinin  tdsiri  boyunc¢a suwuklygyn gowy
garysdyryar.

eSirkuliyasion (aylawly) garysdyrma — sorujynyn
komegi bilen enjamda kopsanly akymyn doremegi arkaly
amala agyrylyan garysdyrmadyr.

Dolandyryjy obyekt — garyjyly gowriim, lizniiksiz tisir
edydn enjam, onda maksada layyk diizimin Csm berlen
konsentrasiyaly gomogenizirlenen erginini almak ii¢in iki
suwuklyk A (maksada layyk diiziimli Ca) we B (maksada layyk
diiztimli Cp) garysdyrylyar.

2.Garysmasynyn esasy ¢yzgysy. Dolandyryjy obyekt
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e
Mchaniki d
e ety g Sirkulasion
Barometriki garysdyrma Aylawly garyzdyrma
Surat 11.1

Dolandyryjy obyektin ¢yzgysy

Surat 11.2
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Isin netijeligini gorkeziji — gomogezirlenen erginde
maksada layyk diiziiminin konsentrasiyasy (garyndysy) — Csm.

Isi dolandyrmaklygyn maksady — netijeli we gowy
garysdyrmada berlen garyndynyn konsentrasiyasy {ipjiin
etmekden duryar.

Garysdyrmanyn netijeliligi grysdyryjy guralyn secilip
ulanysy, garysdyrma aylawyn sany boyunca iipjiin edilyir. Ol
enjamda  berlen  depginlikde garyndynyn  dendlgegli
konsentrasiyasyny {ipjiin edyar.

Yone tebigy real sertlerde tehnologiki obyektler, isifi
tehnologiki diizgiinini hasapdakydan gysardyan dasky we icki
tasirlere serewar edilyar.

Awtomatlagdyrlan ulgamy isldp diizmek meselesi,
dasky we icki gysardyjy tasirlerin serisdelerinde, hilini talap
edilydn hésiyetnamasyna layyklykda, netijeli we yzygider
islemekligi lipjiin etmekden duryar.

Mehaniki garysdyrma prosesiii nazary nukday tarapy
e  Garysdyryjynyn perli ¢arhynynn aylanmagynda,
enjamda suwuklygyil mejbury hereketi doreyar we ol

asakdaky denileme gorniisinde yazylyar:

Eun=f(RmG)  (11.1)

bu yerde
e Eum= Eyeleriii modifisirlenen dlgegidir:
N
Eum = 5

3x45 N
prnrd, (11.2)

e Reynoldesin modifisirlenen 6lgegi — Rim:
_prn*d,

R =
H (11.3)

Im
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e (Geometriki simpleks G:
G:dm/Denj (114)

bu yerde:

dm — garyjynyn diametri, m;

n — garyjynyn aylanma tizligi, ayl/s;

P - suwuklygyn dykyzlgy, kg/mé;

Nm — garyjynyil aylanyan kuwwatlygy, Wt;
H _ dinamiki ceyelik, Pa*c;

Kn — kuwwatlyk ol¢egi.

4 Mehaniki  garysdyrma  prosesinin  gurlusy —

tehnologiki ¢ékleriniii hasaplama usuly

1.

Garyjynyn gorniisini, onun diaetriki dm, enjamyn

Olcegini Denj We Nenj secip almaly.

2.

Enamyn oOlgegini we garysdyryjy guralyil gorniisine

layyklykda koeffisenti C 7 kesgitlemeli.

3.

No ok

8.

Garyjynyn aylaw sanyny kesgitlemeli:
Cr
n [
9
(3 gatnasyk boyun¢a Rlm haasaplamaly.
Kn=f(Rim)grafigi boyunga Kn — i tapmaly.
(2.2) anlatmadan Nm hasaplamaly.

N, =K, *d3*n*p

Garysdyryjy guralyn gecirijisinii ulanyan

kuwwatlygyny Naw hasaplamaly:

CK*EN,

Ndw
ngec
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enjamy goz oOnlinde tutup, diizediji koeffisent;
K.p.d.

(2.5)

Bu yerde
K — guralyn gurlus ayratynlygyny we garysdyryjy

Moo gecirii

Uzniiksiz hereket ediji isleyéin guralda:

PV p*S*h
T e Gl

Baggaca hokman iipjiin edilmeli:

net net
G,, <G, we h, >hJ".

Material balansyn hasaplanylsy

Maksada layyk diiziim boyun¢a material balans
Dinamikanyn defilemesi:

dC
Psm *Vsm —

dt  GA*Ca+Ge*Cs—Ca-Gem*Cam (LL.5)

dc
Statiki defileme dt

sm

Gsm*Csm= Ga*Ca+Gp*Cg—Cg(11.6)
we (2.6) esasynda asakdakyny almak bolyar:
Gsm=f(Ga,GB,Gsm). (11.7)

Ahli madda boyunga material balans

139



Dinamiki denlleme:

psm * Senj dhﬂ =
dt  Ga+Ge-Gsm  (11.8)

dh

Statiki detileme dt :
Gsm=Ga+Gp  (11.9)

sm

(11.8) we (11.9) esasynda asakdaky almak bolar:
hsm:f(GA,GB,Gsm) (1110)

Obyektin maglumat ¢yzgysy

Surat 2.3

e Dolandyryjy tiytgeyjiler — Csm We hsm.
e Miimkin bolan gozekgcilik edilyan gysarmalar: Ca,

Cg Ca’ Cs.
e Miimkin bolan gozekgilik tisirler:Ga,Gg,Gsm.
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° Yone bu yagdayda, Gsm tehnologiki isiii

yzygiderliligini kesgitleydr we sonun {i¢in sazlayjy tésir
hékmiinde ulanmak bolmayar.

Maksada layyk diizim boyunca ¢ig mal serisde
balansynyn esasynda dinamiki defileménin dernewi

Kadalasdyrylan gorniisde dinamiki defileme:

dC
Psm *Vsm Tsm +Gsm *Csm = GA *CA + GB *CB
(11.11)

Ga-Csm dolandyrma kanaly boyuncga geciriji funksiyany
¢ykarmak ii¢in baslangyg sertler:

Ga=GA® +AGA; Gp=Gg":

Csm = CSOm + ACSm;

C,=C;;C,=Cg;

G,, =G, +G, =G +GJ+AG, =G) +AG,

Statiki denleme:

Gsom *Csom = G/(i *CX +G§ *Cg (11 12)
Osdiirmede dinamiki defileme:

(basglangyc serti (11.11) anlatma goyulandan son, statiki
deiileméni hasaplamak (11.12) we seyle agzany getirmeli):

b
Psm *Vsm *Cs(,)m dC(;—r;(t) + Ggm *Acsm = (Cg - Csom )*AGA
(11.13)
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Olgegsiz iiytgeyjileri bilen dinamiki defileme:

P *Vv *CO dCEm(t)
sm sm sm dt

=(cg-c2)*Gl*Ge(t)

Transport gijd galmany g6z Oniinde tutmazdan
wagtalayyn  yerde desganyn kadalasdyrylan dinamiki
deiillemesi:

dCe,(t) o b
T sl b ()= K, *G(t
SO n(t)=Key *G3(0) (11.15)

Transport gija galmany gbéz oniinde tutup, wagtlayyn
yerde desganyn Ga — Gsm dolandyrma kanaly boyunca
dinamiki defleme:

b
Tay dCsm (t) + Csbm
dt

(11.16)

Ga — Gsm dolandyryjy kanaly boyunca desganyn gegiriji
funksiyasy:

(11.17)

Bu yerde:
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P *V

Tayl — STT(130 sm ’
(co-ce)rel.
ayl — GO *CO !
_ pA *Vtruba
ayl — '
G, (11.18)

bu yerde Vwuwa — trubagegirijinin P.O-dan enjamyi
girelgesine ¢enli gdwriimi.

Ahli madda boyunca ¢ig mal balansyii esasynda
dinamiki defileméni deriiemek

Dinamiki denileme:

h
Por _6,+6, -G,
dt (11.19)

*
psm Senj

Ge — hsm dolandyryjy kanal boyunga gecirijinin
funksiyanyn ¢ykarylmagy ticin baslangyc¢ sertleri:

G, =Gp +AGy;
h,, =ho +Ah,;
G,=GY;
G, =GY;
G,, =G,

Statiki denleme:

0 A0 0
G =Ga+Gs  (11.20)
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Osdiirmede dinamiki defileme:
(baglangyc sertleri (11.19) anlatma goylandan son,
statiki denileméni (11.20) ¢6zmeli seyle agzalary getirmeli):

P, x5, P _ xG

ST " (11.21)
Olgegsiz liytgeyjili dinamiki detileme:

dhsbm(t):GO_'_Gb(t)
T (w22

* * R0
psm Senj hsm

Wagtlayyn yerde desganyn kadalasdyrylan dinamiki
denlemesi:

dh
Yodt P (11.03)

sm b

Transport yza galyjylygy gbéz oOillinde tutmak bilen,
wagtlayyn yerde G — hsm dolandyryjy kanal boyunca dinamiki
denilleme:

dh
2 =Gi(t-7
e (11.24)

Ge — hsm dolandyryjy kanal boyun¢a desganyn gegiriji
funksiyasy:

Tan ™ P (11.25)
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Ge (11.26)
bu yerde Viuba — trubagecirijinin P.O-dan enjamyn
girelgesine ¢enli gowriimi.
4.Desganyi statiki hdsiyetnamasynyn deriiewi

Maksada layyk diiziim boyun¢a ¢ig mal balansynyil
esasynda statiki denilleme:

(G +G7)*Co =GR C+Ga*Cy (11 97

0
(11.27)-nji defilemeden aydy gorniisde belleyas Csm:

_Gg*Ci |, GerC
G,+G; G, +G; (11.28)

o
sm

(11.28) anlatmanyn derfiewi gorkezyir:

e statiki hisiyetnama Ga-Gsm; Cs — Csm kanallar

boyunca ¢yzykly;
e statiki hésiyetnama Ga- Csm; Cg — Gsm kanallar
boyunga ¢yzykly dil.

Gy = X *G,(ya—daG, = y*G,) sarp ediji

gatnasygy durnuklandyrma esasda statiki hédsiyetnamany
¢cyzykly berme:
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Con == - =2 4
G *(L+y) GR*(+y) (@+y) @+y)

Ga*Ca  7*Ga*Cs _ Cu  7*Cy

(11.29)
Statiki  hésiyetnamany Teylaryn hataryna goymak
arkaly ¢yzykly berme:

ac. ) ac. ) ac
AC,, =| =0 | *AG, +| =0 | *AC, +| —m [*°
oG, oC, G,

ac_ Y
*AG, +| — | *AC,
oC,

(11.30)

Belleyaris:

Ahli miimkin bolan giriji iiytgeyjileriii iisti bilen
oOsdiiriilen ¢ykyjy iiytgemelerini ¢yzykly berilmesi:

AC,, =K, *AG, + K, *AC, + K, *AG, + K, *AC,
(11.31)

5.Awtomatlagdyrylan garysdyrma prosesin gorniisli
cyzgysy
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GA 5 GB
= —irm e T R E =m
o D = 1
C=sm
G sm \
FRA §A) ( FR ) (LCA) ( FRA?
Gorag Gorag
Fyzgysyo Fyzgysym
Surat 2.4

Awtomatlasdyrmanyn gorniisli ¢6zgiidi
1.Sazlama.

eReagentin berilmesi boyunga Ga konsentrasiyany Csm
sazlamak-gomogenizirlenen ergini almak maksady bilen,
garysdyrma prosesinin netijelilik gorkezijisi yaly.

eReagentin berilmesi boyunca Gg enjamdaky derejédni
hsm sazlamak-suwuk faza boyunca ¢ig mal balansyny ipjiin
etmek ticin.

2. Barlag

esarp etme — Ga, Gg, Gsm;
ekonsentrasiya — Csm;
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edereje — hsm.
3.Signal berme
oCsm Wwe hsm ululyklaryn basdaky berilenlerden has

tapawutlylygy;
e Ga va-da Gg basdaky berilen reagentlerin has asak

diismegi netijesinde  “Gorag catgysy ii¢in”  signalyn
tayyarlanmagy bolyar.

4. Gorag ulgamy

“Gorag c¢atgysy 1lg¢in” diyen signalyn esasynda,
magistraldan berilydn bagky reagentler Ga we Gg hem-de
alynyan garyndy Gsm ayrylyar.

12. Suwuklygyi siiysme prosesiniii gorniisli ¢yzgysy

1.Suwuklygyn garysma prosesinin tipli ¢atgysy

1. Dolandyryjy obyektin ¢yzgysy surat 1 gorkezilen.

Surat 12.1
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1-nji géwriimden soryjy arkaly turbageciriji 2 boyunca
suwuklyk 3, 4-nji gowriime sordurylyar.

2. Prosesin netijeligini gorkeziji — sarp edis Q.

3. Prosesi dolandyrmagyn maksady  Q=Qber.

4. Dolandyryjy desga hokmiinde gorniisli ¢yzgyny dernemek:
Dernewe gerekli bolan esasy elementler - turbagegiriji

3 we soruju 2.

2.Dolandyryjy obyekt hokmiinde turbagegirijinini esasy
cikleri (parametrleri)

- icki esasy ¢égi (diamerti):

d= Q@
0.785*V , (12.1)

bu yerde Q- sarp edis, m®s, V- akymyn tizligi, m/s.

- akymyn tizligi V=0.5-2.5 m/s.
- Turbagegirijinin gidrawliki garsylygy ( AP gq) :

AP, = AP,

tiz

+ AP, + AP, (12.2)

Bu yerde AP, —akymyi tizliginii habar bermeginif

basysy, APy —akymyfsiirtilmesini  yefip  gecmegiit
basysy, AP ms — yerli garsylygy yetiip gegmegin basysy.
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- akym tizligini habar bermekde basysyn yitgisi.

*\/ 2
AI:)tiz = PV
2 (12.3)

- turbagecirijinin diwaryna akymyn siirtiilmesiniii yenip
gecmekde basysyn yitgisi.

A%=EE*A%
d (12.4)
Bu yerde A=T (RC ’l)- stirtiilme koeffisenti.

- yerli garsylyklary yenimekde basysyk yitgisi:
— *
AF)ms - zgms AF)tiz (125)

Bu yerde S - yerli garsylyk koeffisenti
- h — beyiklige suwuklygyil galmagyna
yetirilyangarsylyk:

Ak *
AI:)gal_lo g h (126)

- Gosmaca garsylyk.

AP =R =R (159

- Doly garsylyk.
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prw? 1
AP, = *(1+/1*E+Z.§msj+p*g*h+(P2+Pl)
(12.8)

- Sordurylma gerekli bolan kuwwatlyk:

N = AP, *Q/(10° *1)
n=n, *779 *772 1 (12.9)

Bu yerde 77 - sorujynyi doly k.p.d; 7 n-sorujynyii k.p.d;
4 geciriji k.p.d; 7 ¢- dwigateliti k.p.d-si.

3.Suwuklygyn gegme prosesinin gorniisli ¢yzgysy iigin,
dolandyryjy desga hokmiinde turbagegirijinini ¢yzgysy

Q
" cy Q po 5
Pa Ix po

" o P
T I Sb'Vb

Sa Va P1 P2
Surat 12.2.Statiki nokadyn matematiki beyan edilsi
1. Akymyn tzniiksiz sertlerii esasynda turbageciriji
licin ¢ig mal bolmasy (material balans) :
Sa *Va:Sb* Vb (1210)
(3.10)- den alyarys:

Va= Sp* Vi / Sa (12.11)
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Sb / Sa = m diyip belleyaris. (12.12)
2. Energetiki balans — Bernulli defilemesi;

*VZ
p*g*h+Pa+p 5 & =

2

pP*g*h+P, +p2Vb *(1+/1*£+§d+§ ( )j+Pb
(12.13)

(12.13) anlatmany (12.11) esasynda “a” kesimde
akymyn tizligi igin goyyarys:
2

*
p*g*h+Pa+p 2Va —

p*g*h+P, +'02Vb *(1+ﬁ*£+§d+§ ( )j+Pb
(12.14)

(12.14) yerine “b” kesimde gowriim sarp edijisi {i¢in
gatnasykdan onuil aiillatmasyny goyyarys:

Qb=Vp*Sp
Ol yerde
Vb=Qb/Sph
pP*Qp
*g*h, -h )+(P, -P )= 2%
g (a b) (a b) Z*Ss

(12.15)
(l—m2 +/1*%+§d +§pOJ
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(12.15) anlatmany (12.12) g6z oniinde tutmak bilen
tytgedyaris:
2*5y *[p*g*(h, +h, )+ (P, = R)]= p*Q;

*(1— m? +x*%+.§d + gpoj
(12.16)

(12.14) anlatmany Qp layyklykda ¢ozyaris:

Q: Sb * 2*p*g*
\ P

\/1—m2 +/1*;+§d +&p

(ha —hb)+£*(P2 - Pl)
Yo
(12.17)

4 Teyloryin hataryna goymak esasynda statikanyn
matematiki modelini ¢yzykly anladylsy

1. Osdiirmiiniii we hususy yasamanyti iisti bilen:
AQ = €Q *AP, + €Q *AP, + xKQ *Ah, +
oP, oP, oh,
0
(Rea o[ 22 s,
on, X po . (12.18)
2. Osdiirme we giiyclendirme koeffisentinif iisti bilen:
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AQ==K, *AP, + K, *AP, + K, *Ah, + K, *
Q 1 a 2 b 3 a 4 (1219)
Ahy +Kg * AX

5.Dolandyryjy nokadyi maglumat ¢yzgysy

Pa Po Xa Xo 2Z(APed)

bdby

Surat 12.3
Xpo — miimkin bolan sazlayjy tésirler;

Pa, ha, P, hy — miimkin bolan gozekg¢ilikedilmeyan

gysardyjy tésirler;

tasirler.

Z — miimkin bolan goézekg¢ilik edilmeyin gysardyjy

Obyektin dinamikasyny matematiki beyan etmek

e Desganyn gurlus cyzgysy.
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Surat 12.4
o Dinamiki denlleme:

tr*

dQd,
=Q,, —Qd,
Qd, d 7 (12.20)

e Statiki detileme:
Qpo = QWi 15 51y

° Olgegsoz iiytgeme usuly esasynda wagtlayyn
yerde dinamiki defileme:

Vo 40} oy Do

00 L)

Qd; (12.22)

e Gijd galmany goz oniinde tutmak bilen dinamiki
deiileme:

LdQd? b
ayy dt Qd () Kay on( T) (1223)

® (4) anlatma li¢in gegiriji funksiya bolup duryar:

V,

W tr * PTayy
(p)= o
(12.24)
Bu yerde
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13.Merkezden gagyrys sorujynyn awtomatizasiyasy

1.Merkezden gagyan nasosyn isleysinini  eSasy
gorkezijileri

e Ondiirijilik ya-da suw berme, Q (m®/sek) — bu belli
bir wagtda yygnayjy turba gegirijd sorujynyn beryin suwunyn
gowrilimi.

e Suwun giyji H (m) — bu sorujy bilen berlen
suwuklygyn belli bir agramynyi udel energiyasy.
H=h + PH‘Pagr +V2H‘V2agr
p=q2=+q (13.1)
brl1 br2br3

bu yerde br 1 — sorujyda suwui sorulmasynyi
beyikligi;
br 2 — pyezometriki suw giiyjiinin aratapawudy;
br 3 — dinamiki suw giiyjiinin aratapawudy.

° Peydaly kuwwatlylygy Nn — bu sorujynyn
suwuklyk energiyasyny habar bermeklige sarp edyéin
kuwwatlylygy.

Nn=vQH=pgQH (13.2)
e Sorujynyn okunyin kuwwatlygy Ne — bu peydaly
hereketinin koeffisientine bolan gatnasygy:

Ne-Np - pgQH  (133)
Nn Nn
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e Sorujynyn peydaly hereketinin koeffisienti np
Nn =Ny * Ny * Nmeh (134)
bu yerde ny=Q/QT — gowriimli p.h.k.;

nr= H — gidrawliki p.h.k;
Hrt

Nmeh = Mehaniki p.h.k.

e  Sorujyny dolandyrmaklygyn esasy maksady —

ulgamda sorujynyn isinini netijeliligini iipjiin etmek.

e Sorujylar dolandyryjy nokatda hereket edis diizgiini

boyunca synplara boliinyar:

merkezden daglasyan;
porsenli.

Merkezden gagyan nasosyn (sorujynyi) ¢yzgysy

Gysyp
ie | gykarma
4
\[(2 ”
P4
Sorup alma
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Surat 13.1.Merkezden daslasyan sorujynyn ¢yzgysy.1 —
gabara;2 — is¢i ¢arh;3 — sorujynyn herekete getirijisi;4 — sorujy
liniyasy;5 — yygnayjy turbasy.

e Merkezden gagyan sorujynyn hereket edis prinsipi

— suwuklykda isci carhyn aylanmagy netijesinde basysyn
merkezden gagyan meydanynyn déremegine esaslanandyr.

2.Merkezden gagyan sorujynyn esasy hisiyetnamasy

A
in=const

Ih
Ne

Q

Surat 13.2

v

1. Suwui giiyjiinini ondiirijilige baglylygy — H = f1 (Q);

2. Sorujynynn  okunyn kuwwatlylygynyn ondirijilige

baglylygy — Ne = f2 (Q);
3. Sorujynyn p.h.k. ondiirijilige baglylylgy — nn = f (Q).

e Shemanyn isleysi

— Gabarada 1 herekete getirijiden 3 is¢i ¢arh aylanyar;

— Sunlukda dabara guylan suw hem aylanyar we basysyn
merkezden gagyan meydany emele gelyar;

— Das — towerekddki maksimal basys (basys Ps) we
akymyn oky boyunga minimal basysda (basys Pa), P4 << Ps
emele gelyir;
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— Sonun {igin suwuklygyn berilmesi 4 turbajyk, yygnama
bolsa 5 turbajyk arkaly yerine yetirilyar.

Sorujynynn  hésiyetnamasy asakdaky vyagdayda
bolyar,hacanda

— yorite tejribe wagtynda;
— merkezden gagyan masynlar T{cin Eylerin esasy

deiilemesinin esasynda.

Ulgamda sorujynyn isleysi.

H hasos
A
™ hn
set l
Hr
l >
— QL —*

Surat 13.3

e Sorujynyn hisiyetnamasy: Hn = f (Qu);
e Ulgamyn hésiyetnamasy: Hc =T (Qc);
e Ulgamda suwun giiyji iicin analitiki aiilatma

Hc = Hp + k » QZ, (135)
bu yerde Hp — suwunl birlesmesinin geometriki

beyikligi:
k = Q? = hn— ulgamda suwuf giiyjiinin yitgisi;
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() A — berilen ulgamda isledilende Q sorujynyn
maksimal ondiirijiligini lipjiin edyén is¢i nokat.

3.Ugurdas birikmede sorujylaryn bilelikdéki islemesi

~us
H1 /\

Q1
@7y

Surat 13.4
e Guralyn umumy hésiyetnamasyny gurnamak ii¢in
sorujylaryn ondiirjiligini gosmaly.
e Sorujylaryn ugurdas ¢atylmasy ulanylyar:
- sorujy gurallaryn ondiirijiligini yokarlandyrmak {i¢in;
— ulgamyn hisiyetnamasy yeterlikli yapgyt bolanda;
— suwun giiyjiininn yokarlanmasy sunlukda biraz.

Yzygider birikmede sorujylaryn bilelikdéki isi
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Q
— Q1 —
@2 b
Surat 13.5
° Guralynn hésiyetnamasyny gurnamak {i¢in
sorujynyil suw giiyjlini gosmaly.
° Sorujylaryn yzygider c¢atylmasy indikide

ulanylyar:
— sorujy gurallaryn suw giiyjiini yokarlandyrmak ti¢in;
— ulgamyn hésiyetnamasy yeterlikli kart bolan yagdayda;
— sunlukda ondiirijiligin yokarlanmasy biraz.
Qn = Q¢ durnuklanma esasynda sazlamanyi ¢yzgysy.

(Drosseleme usuly)

QH=QC Gysyp
—_—
Sorma /_T <] /a kaar'm;
R Q
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Surat 13.6

° Drosseleme usulynda suwun berilmesini
durmuklandyrmak yygnama liniyasynda yerine yetirilyér.
° Sorujynynn o6niinde P.O. gurnamak rugsat

edilmeyir, sebdbi sorujyda basysyn peselmegine getiryir we
yrgyldy diizgiinin (kawitasiya) doremegine yardam edyér.

e Ulgamy ulanmaklyk Hc¢ = Hn-da maksada layyk
hasap edilyar.

4.Drosseleme wusulynda sorujynyii suw bermesini
sazlamakda ulgama islemekligin hisiyetnamasy

Surat 13.7
° Drosseleme usulynda sorujynyil suw bermesini
sazlamakda ulgamyi p.t.k.
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lar = NH = p*q*QC*HC = p*q*QH*HH HC =Ny * HC
(13.6—

Nnet NretNnet ~ Hu Hu

Iar = He = NH
Hh

Eger-de Hc 1 bolsa, onda ulgam tygsytlydyr.
H

Hi = Hc durnuklama esasda sazlayjy ¢yzgy
(baypassirleme usuly)

QH,  &c¢ an

&
> —>
Sorma P( \| /F_E\ gykor'M;
— | :
e
L~
T :
-

Surat 13.8

e Sazlamanyi berilen usulynda:
Qb — baypas akymy;
Qn — sorujynyi 6ndiirijiligi;
Qc = Qn — Qb — ulgamyn oOndiirijiligi;
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Hc = Hy
e Q¢ = Qun — bolanda ulgamy ulanmaklyk maksada
layykdyr.
Baypassirleme usulynda sorujynyn suw bermesini
sazlamakda ulgamdaky isin hisiyetnamasy

Surat 13.9
° Baypassalama usulda suwun berilmesini

sazlamakda ulgamyn p.h.k.

for = N = p=Q=Qc+He = p=q=Qr=HH Qc = Ny =
Qc(ls._ﬁ_ , -

Nnet Nnethet QH QH
_Ror=Qc*nn
Qu

Eger-ds Qc 1 bolsa, onda ulgam tygsytlydyr. Qn
rhn = rc durnuklama esasda sorujynyn oOndiirijligini

sazlayjy ¢yzgy
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—_—Q
G ? L7 akarme
ﬁ q
® ',

Surat 13.10
° Suw berméni sazlamaklyk sorujynyn hereket
edijisinin aylanma tizliginin liytgemeginde yerine yetirilyar.

Usuly jahtleri

) n — il {ytgemeginde we is diizglininin
saklanmasynda Qn hem {iytgeyar we Hn gatnasyga layyklykda:

H - n2Q=n(13.8) {_}

Hi niQ: m

e Seylelikde, berlen nokatdan sorujynyi gecmegini
lipjiin etmek bilen, onun hisiyetnamasyny tiytgedip bolar.

Ulgamda isleme hisiyetnamasy

Surat 13.11
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Meseldni ¢6zmek iigin berlen belgiler:

e 1 yygylykda sorujynyn hésiyetnamasy;

e ulgamyn 2 hisiyetnamasy.

® Qc Hc we rc = ry c¢iklerde “C” is¢i nokatda
ulgamyn isini lipjlin etmeli.

C nokatdan gecydn Hny = f (Q) hésiyetnamada nl
yygylygy tapyarys, onun ii¢cin asakdaky gurnamany yerine
yetirmeli.

e Menzes diizgiinlerin parabolasyny gurmaly.

(13.1) gatnasygyn esasynda asakdakyny yazmak bolar:

H-Q 2
Hc Qc(13.9) |

(13.2)-den asakdakyny alyarys H:
H= Hc * Q2
Qc? (13.10) —

(13.3)-anilatma 4.10 suratdaky 3 mefizes parabolany
alyarys, ol A nokatda Qa we Ha ¢éklerini n=const sertinde (n)
sorujynyn hésiyetnamasyny kesip gecyar.

e nl yygylygy kesgitldlin:(13.1) gatnasyk esasynda
asakdakyny yazmak bolar:

Qa=n
Qc m

Qc, Qa we n belli bolanda, n; alyarys:

N=Qcxn  (13.11)
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Qa

e Belli QA we HA boyunga sorujynyn p.h.k.-ni
hasaplayarys: we sunlukda ulgam {ipjiin edyar: NnH = nNa =nNc =
const

nH = nA = p*q*QA*HA = nC
N net (1312)

5.Merkezden gacyan nasosyin (sorujynyi) suwuklyk
garyjy prossesiniii awtomatlagdyrlan ¢atgysy

|| lI!" -
—i

[V .
T l Yiow Y — I
Q'ses Pt — @) @

— —aw [ |

,,.l [N Qv Qo e P New |
b B N — | = L | i
5% ¢
- T — 3
5=

Surat 13.12

Merkezden daglasyan sorujyda suwuklygyn siiysme
prosesini awtomatlasdyrmagyn nusgaly ¢oziiwi

1. Sazlama
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Drosseleme usulda — Q sorujynyi bermesi.
2. Gozegeilik

- temperaturasy: tgals, tpod$, t’sow, t”sow, t”m;
- basys: P, PH, Psow;
- sarp edilis: Qsow, Qm, Q.

3. Duydurys signally
Duydurysa dhli gozegcilik edilyén ¢ékler degisli:
temperature — t>tpred;
basys — P<Ppred;
sarp edilis — Q<Qmin (Yagyn we sowadyjy suwuklygyn
akymlary).
4. Gorayjy ulgam

“Gorayjy ulgamyn” duydurysy boyunga — hereket
edyin sorujy ayrylyar we dtiyacdaky sorujy catylyar.

14.Porsenli kompressorlary awtoamatlasdyrmak

1.Porsenli kompressoryn indikatorly diagrammasynyn
teoretiki gorniisi

g
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Surat 14.1

Porsenli kompressoryn gysyp bermesinin sazlayjy — Ps
cyzgy

Levetyly
Seep wm
r'" ‘ s 1o
Sewnk
i J
Surat 14.2

Kompressorynn  gecirijisinin  aillama  yygylygynyn
tiytgemeginde porsenli kompressoryn bermesini sazlayjy ¢yzgy
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Sreve
Senyy sysaryly jul
—r PKE

Surat 14.3.PKE — porsenli kompressor enjamy.

2.Sorujy yolunda akymy drosseleme yoly bilen porsenli
kompressoryii bermesini sazlayjy ¢cyzgy

Sersiuia oyl
7 PKE |——2

Surat 14.4

Klapanyn sykma yoly bilen porsenli kompressoryi
bermesiniil sazlayjy ¢yzgysy

G-vvf_—-) P K E &yeyp cykamna >
O—>| o omdl
¢
Surat 14.5
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Kompressorynn  gecirme  yoly  bilen  porsenli
kompressoryii bermesinin sazlayjy ¢yzgysy

Seralia Gysyp cykarma

4 l PKE

[

Surat 14.6
IM-in  her basgangagyna tisir edijili 2-basgancakly
kompressoryii bermesinin sazlayjy ¢yzgysy

1-besymcck 2-besgamgak

hA
.

Surat 14.7

3.IM-in birinji basgangagyna tisir edijili 2-basgangakly
kompressoryin bermesinin sazlayjy ¢yzgysy
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.11 1 top 2 top 3r=7 grkarma,
| @
61
W
Surat 14.8

Uc basgancakly kompressoryi ¢yzgysy

Sowadyy bowadyj Sdwadyj
agent agent gent
Rl Qe P4 P4
PLQL P4, QL
T 1t M 2+t > 3t —
Sowjy yol P2,QL P.Q Gysyp gykaryjy
yol
Surat 14.9

Ug bazysgangakly dykyzlandyrmanyi usuly indikator
diagrammasy
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1 !

Surat 14.10

2-nji we 4-nji basgangakdan son tehnologiki enjamy
catmak bilen 4 basgancakly kompressoryili bermesinin
sazlaayjy ¢yzgysy

5 §
—) 1t 2t > 3t 4t vap_)
74 4l Q
151 163

&b
€3
e.L

P
&
1,2,3,4 —komprimirleme derejesi.
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5 — Tehnologiki ulgama ortaga basysy P> ortaca
yygnama yoly.

6 — sokary basysly enjamdan gazyn yzyna gaytma yoly.
Surat 14.11
2,4 basgancakdan soni 1-nji basgangagyi girelgesinde

tehnologiki enjamy birikdirmek bilen 4 — basgancakly
kompressoryii bermesinini sazlayjy ¢yzgysy

5 §
| ] J«
1t 2t 5

Gz ykama
it it —
' " Ml Q
51 161
A »
9 é% 8 @

1,2,3,4 —komprimirleme derejesi;

5 — tehnologiki ulgamda orta basysyn P ortalyk
yygnama yoly.

6 — yokary basysly enjamdan gazyn yzyna gaytma yoly
7 — orta basysly enjamdan yzyna gaytma yoly.

Surat 14.12

5.13 surat tigin 4 basgancykly kompressoryn bermesiniil
sazlayjy ulgamynyn gurlus ¢yzgysy
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hi2 ’ w2 \||r
R [ 1 6, R It .
_.4'3‘, i ? T s
w24
.":f(:'f
e - { P\l u
—@ Iy oo —~—
’ £ Wad I
Surat 14.13

5.14 surat {igin 4 basgancgakly kompressoryn bermesinii
sazlayjy ulgamynyn gurlus ¢yzgysy

L7
Wil
Mo e P1
5-6
& I’Z
------ P4
w22

Surat 14.14
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5.Iki basgancakly posenli kompressoryit  guralynyn
awtomatlasdyrmasynyn gorniisli ¢cyzgysy

Gysyp gykaryjy yol
D) 0 Bl—
24
2-2 W
i A @
A
< Foc)
U/
Q P Q Q.'E' ¢ 0
v y
Surat 14.15

Cyzykdaky bellikler:1-1,2-1 —basgangak silindri 1 we 2;
1-2, 2-2 — yag, ¢ygylyk bolup ¢ykaryjy; 1-3,2-3 — sowadyjylar.

P —duydyryjy we gozekcilik edilyén cékler;

P — gozekgilik edilyén ¢ékler.

Iki basgancakly porsenli kompressor guralynyi
awtomatlasdyrmasynyn gorniisli ¢6ziiwi
° Isin netijeligini gorkeziji bolup kompressor
guralynyn isi duryar.
° Isi sazlamaklyk yygnama yolyndaky basys
boyunga yerine yetirilyér.

Sazlama we barlag
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° Berlen c¢yzgyda kompressoryn 1 we 2
basgangagyndaky baypas yolunda PO:1 we PO2 dyky
klapanlarynyin agylmagy netijesinde, kompressory bos yola
gecirmek arkaly, kompressor guralynyn c¢ykalgasynda,
yygnamak yolunda P basys boyunca isi sazlamak usuly
ulanylyar.

e Ahli kompressor guralarynda temperatura, basys,
dereje, ulanylyan kuwatlylyk gézekeilik etmeklige méatécdir.

e Temperatura gozekgeilik:
- O yygnama yolynda gazyh temperaturasy:
- O her basgancagyn girelgesinde we c¢ykalgasyndaky
gazyn temperaturasy:
- On potsipnikleriit diirli nokatlarynda calgy:
- O sowadyjylaryn girelgesinde we ¢ykalgasynda suwufi
temperaturasy;

- Oca elektrogegirijiniii sarymy.

e Basysa gozegcilik:
- Her basgangagyn girelgsinde we ¢ykalgasynda P:
- Sowadyjynyn girelgsinde we ¢ykalgasynda P:
- Magistraldaky yagyn P:
Tehnologiki diizgiin iiytgén halatynda temperatura bilen
dentesdirlende basys az inersionlydyr, sonuil ii¢in diiydurma
blokirleme we gorag li¢in ulanylyar.

e Derejdnin gozegeiligi:
- yag we ¢yglylyk bolijinint kondensatyndaky suwun H;
- yagyn we yag gabynyn (¢yzgyda gorkezilmedik) H;
- gidrazatwordaky we gaz golderdaky suwun H;

o Kuwwatlylyga gozeggilik:

- gecirijiniil ulanyan kuwwatlylygy — Ngec;
- Olceyji gurala gozeggilik;
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- guralyk tygsytlygyny gézeggilik Niec;

Diiydyryjy (signal beriji):
e Signal berijd (duydyryja) degisli:

- yygnayjy yolda gazyn basysynyn gysarmasyny;
- her basgancagyn girelgesinde we ¢ykalgasynda gazyn

basysynyi we temperaturasynyii yokarlanmagy — O T , P T ;
- podsipniklerifi temperaturasynyii yokarlanmagy Op T ;
- sarymyn temperaturasynyn yokarlanmagy OsarT ;
- ahli gozeggilik edilydn nokatlarda derejdnin peselmegi
HY;
- sowadyjylaryn  girelgesinde ~ suwuil  basysynyn
peselmegi pY ;
- yagyn basysynyi peselmegi Py v ;
- gegcirijinin aga yiiklenmesi Ngec;
Gorag ulgamy:

° berlen dhmiyetden duydyryjy céklerin asa
gysarmasynda;

e Dblokirowkanyi islemegi netijesinde we {ipjin ediji
isgirin  gatnagsmagynda berlen tehnologiki yagdayy dikeldip
bolmadyk yagdayda, isleydn geciriji ayrylyar we dtiyagdaky
catylyar.

15.Yylylyk goterijilerin fazaly defiagramlygy
1.Yylylyk goterijileriii faza diizgiini

o Yylylyk goterijilerin  faza diizgiini asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenilyar:

S=k—f+2 (15.1)

bu yerde S — berlen ulgamyn azat derejesiniil sany;
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f — ulgamyn faza sazy;
k — ulgamyn diiziminin sany.
e li¢ fazaly bir diiztimli ulgam ii¢in:
S=1-3+2=0
e iki fazaly bir diiziimli ulgam ii¢in:
S=1-2+2=1.
e Dbir fazaly bir diizimli ulgam ti¢in:
S=1-1+2=2,
Bir diiztimli ulgamda fazaly gecis
e Klapeyronyn — Klauziusyn defilemesi:

P _
dT T*AV (152

buyede P —basys;
I — fazaly gecisiit molyar yylylygy;
T — fazaly gegisiii temperaturasy (bugarma, yiizme);

AV _ 1 mol maddanyn bir bir fazadan beyleki
faza gegmeginde  gowriimin liytgemesi.

Kop diiziimli ulgamda fazaly gecis

e Genrin kanuny:

M =y "R (153)

bu yerde m;— ergindiki gazyil molekulyar bolegi;
Y - Genrinifi konstanty;
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Pi — suwuklygyn yokarsyndaky gazyn porsial basysy.
e Raulin kanuny:
Pa= mai*Pa (15.4)

bu yerde  Pa— bugdaky diiziiminin A parsial basysy;
Pa — arassa diiziiminn A bugynyn basysy;

n, duzummol sany

n - garyn.ahli duz.mol.sany

gar

My =

erginddki bu
diizimin molekulyar bolegi.

e Paylama kanuny:
mC

>

—K
m:B (155

bu yerde K — paylamanyn molyar koeffisiyenti;
Mca — suwuklykdaky A maddanynn C konsentrasiyasy,

mol/e;
mcs — suwuklykdaky B maddanyn konsentrasiyasy.

2.Gazly fazada yylylyk goterijininii esasy caklerinin
aragatnasygy
e Boylyn kanuny:
P*V=const; T=const (15.7)
e Gey — Lyussakyn kanuny:
0 0
V=V, +V, £1C =V, * 1+E
273

273 j (15.8)
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Ya-da (6.7) —yf esasynda, P=const almak bolar
T

273 (15.9)

_V*

(15.7) we (15.9) esasyda asakdaky alynyar:

Vil
Vo To p=const (15.10)
Ya-da
A_T
P T
2 "% V=const (15.11)
(15.6) we (15.8) esasynda, gazyn gOéwriimini kadaly
serte getirmek ligin asakdaky formulany alyarys:
V*p 273*V *P
VO = 1 = -I-(O K)
1+ - -*t°C
273

(15.12)

e Awagadro kanuny: gazyn birmefizes gowrliminde,
birmetizes temperatura we basysda molekulanyin sol bir
mogberde saklayar.

- hasysyda bir maddanyn 1lg.mol, gaz gorniisindiki
yagdayda 22.4e tutyar;
- 1kg.mol 22-4m3$we 6.03*10% molekula saklayar.
e Mendeleyew — Klapeyron denilemesi:
1g.mol gaz {igin:
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P*V=R*T  (15.13)
Gazyn n.g.moli li¢in:

P*V=n*R*T(15.14)

Eger gazyn mogberi grammda aiiladylsa:

pry _ M*R*T
M (15.15)
Bu yerde:
M Mg *10*P *V
R>T (9) (15.16)
Ya-da
M Mg *10° *P*V
R*T (kg)(15.17)

e Daltonyn kanuny:

Poor = 2P (15.18)

e Daltonyn we Baylyanyn kanunlaryny yzarlap:

Vo (15.19)

Bu yerde:

Pi — gazly garyndyda diiziimiil parsial basysy;

VilVgar — gaz garyndynyn birlik géwriimde diiziim
parsial mdgberi.
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Pgar - garyndynyi umumy basysy.
Udel yylylyk gowriimler.
o Udel yylylyk gowriimin o6l¢egliligi C:

kkal  kkal  kkal  dz  kal _ kal  kal
kg*K®' kg/mol*K®" m®*K°" kg*K®' g*K°" g/mol*K®" I*K®

o Temperaturadan udel yylylyk gowriiminin

baglylygynda:

- berlen temperatura tli¢in T:
C=a,+b *T+C, *T? (15.20)
bu yerde a1, b1, ¢1 — berlen madda {igin koeffisentler.
- berlen temperatura ¢égi ligin:
C=a, Jr%*(T2 +T,)+ %*(T; +T,%T, +T2)
(15.21)

bu yerde T1 we T, — temperaturanyii berlen aralygy.

e (Gaty maddanyn molyar udel yylylyk gowriimi:
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kal

C:6.4*n(ﬁ]
g/atom*K (15.22)

bu yerde n — molekuladaky atomyii sany.
e Gazyn yylylyk gowriimi.
Cp— P=const ya-da Cy V=const

-C,C,= R
M (15.23)
bu yerde M -1mol gazyi agramy (kg/mol);
R —uniwersal gaz hemiseligi, R=1.985 kkal;

- howa tligin: Cp=1.4*C,.
eBugarmanyn yylylygy

e Bugarma yylylygyn molekulyar hasabaty iigin
empiriki formula (kkal/kg ya-da kal/g-da):

rbug:21 Tgay,(1524)
Foug= Taay*(9.5%1g Tgay — 0.007 * Teay):(15.25)
(bug= Tgay™(8.75+4.571%kg Tay) (15.26)

° T2 temperaturada bugartma yylylygyny roug2
hasaplamak ticin empiriki formula:
Tl

rbugZ =k* rbugl *T_
2 (15.27)

bu yerde:

Ibyg2 — T2 temperaturada baslangy¢ bugarma yylylyk;

184



I'byg1 — T1 temperaturada belli bugarma yylylyk;
k — diizediji koeffisent, k=f(T1, T2, Tkrit).

e Entropiy diagrammasy boyung¢a bugarma yylylygy
kesgitlemek:

Mbug = Isuwuk - 1gaz (15.28)

bu yerde isuwuk, igaz — yYylylyk saklayjy, dz/kg (ya-da
kkal/kg).

4.Suwuk we gazly yylylyk goterijiler tigin dykyzlyk

° Berlen temperaturada tot Suwuklygyn Pt
dykyzlygyny kesgitlemek {i¢in empiriki formula:

R =pr—F *(tort - ZOOC) (15.29)

bu yerde Poto =20°C
B, -1°C

-daky suwuklygyn dykyzlygy;

-a temperatura diizediji.

e  Arassa suwuklyk {igin Pe asakdaky formula
boyunga tapylyar:

Pt= pZO
1+ *At (1530

bu yerde B suwuklygyil gowriim gifielme koeffisenti,
grad;

At=t,, —t, —t=20°C .
we sredanyn
temperaturasynyn arasyndaky tapawutlyk.
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o Awagadro kanunun esasynda 0°C-da we
760mm.sm.sa-da gazyn dykyzlygy.

= M(g/mol):(gj
° 224() | (15.31)
Ya-da
_ M(g/mol):(ij
°" 224m?)  m? (15.32)

bu yerde M —gazyil molekulyar agramy.

eBerlen temperaturada we basysda garyndynyn

dykyzlygy ©sez;

Pgaz =01 * 1 +0, %P, +..0, (15.33)

bu yerde bs .... by — diiziimlerin gowriim bolegi,

PrPn dizimin dykyZIng’ kg/m3

5.Yylylyk gegiriji koeffisent

e Sorag - jogap belliklerinn yok yerinde suwuklyk
iicin yylylyk geciriji koeffisenti:

A=AxC*pi* |2
M (15.34)

bu yerde A=3.58*10® — assosirlenen suwuklk iicin,
A =4.22*10® — asosirlenmedik suwuklyk iiin;
C - suwuklygyn wudel yylylyk gowriimini,
dz/(kg*grad);

P - suwuklygyn dykyzlygy, kg/m®,
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M — molyar agram, kg/kmol.

° Suwuklyk garyndylaryn yylylyk geciriji
koeffisenti:

/li“gar = a'.L */11 + a2 *ﬂz + an *ﬂ’n

(15.35)

bu yerde ai..an — garyndyda diiztimlerii agramky
bolegi,

A Ay diiziimlerin yylylyk geciriji koeffisenti,
wt/(m*grad).

Yylylyk géterijileriniti ceyeligi

e Temperatura gori gazyi ceyelik 4t baglylygy:

" :ﬂ0*273+c*( T

2

bu yerde - 0°C —daky ceyelik;
T — temperatura K% C — konstant.

e (Gaz garyndynyn ceyeligi Haar.
M gar Z bi *M
Hyar Hi (15.37)

bu yerde Mi — garyndy diiziiminii molyar agramy,
kg/kmol;

Hi_ diiziimif dinamiki ceyeligi, Pa*c;
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9ar - gartndydaky diiziimiii gdwriim bolegi.

° Assosirlenmedik suwuklygyn garyndysynyn
sepbesikligi :

1glugar = Zmi *1gy, (15.38)

bu yerde Hi. garyndy diiziiminin ¢eyeligi, Pa*c;
mi— garyndyda diiziimini molyar bolegi, kg/kmol.
e Garylan suspenziyalaryn sepbesikligi:

Hs = Hq *(1+2-5*(P)(15.39)

bu yerde Hs _ arassa suwuklygyi ceyeligi, Pa*c;
\Y

gt

W=
susp - suspenziyada gaty fazanyn gowrliim
mogberi.

Yylylyk goterijilerin tizligi
e Sredanyn hereketinin orta tizligi:

Iin_Q m

ort_g We o,

@ ort —
S (15.40)

lin
bu yerde Dort orta ¢yzykly tizlik, m/s;
@ort _orta agram tizligi,kg/(m?*c);
Q- gowriimli sarp etme, m®/c;
S —akym kesimlerinifi meydany, m?.
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e Kop mdgberli we ¢yzykly tizliklerin arasyndaky
baglylyk:
Dori= Dot ™ P (15 41)

buyerde P - sredanyi dykyzlygy.

e Teklip edilyén tizlikler:
- 25-57 mm. diametrli turbalardaky suwuklyklar {i¢in
(1.5-2) m/s-dan (0.06-0.3) m/s-genli.
- Az ¢eyli suwuklyklar ti¢in teklip edilyidn ortaca tizlik
0.2-0.3 m/s duryar.
- Atmosfer basysly gaz iicin kop mogberli tizlik 15-20-
den 2-2.5 kg/(m?*c), ¢cyzykly tizlik25m/s cenli rugsat edilyir.
- Kondensiyasada doygun buglar iigin 10m/s ¢enli rugsat
edilyar.

Enjamyn yylylyk agramy
° Has gyzdyrylan yylylyk goterijilerin beryin
vylylygy has sowuk yylylyk goterijilerin gyzdyrylmagyna Q2
we dasky gursawdaky yitgd Qyi: sarp edilyar:
Ql:Q2+Q)'Iit (1542)
e (it =2-3%, onda:
Q1=Q2+Q (15.43)
bu yerde Q — enjamyn yylylyk agramy.

e Enjamyn yylylyk goéterijilerininn kop mocgberli sarp
edilmesi, kg/s;

Q=G1*(l1p-l1g)=G2*(l2a-120) (15.44)
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bu yerde G1 we Gz — yylylyk goéterijilerin kop
mogberli sarp edilmesi, kg/s;
ln we la — yylylyk goterijilerin baslangyc
entalpiyasy, dz/kg;
l1a We l2a — yylylyk goterijilerini ahyrky entalpiyasy,
dz/kg.

e Yylylyk géterijileriii entalpiyasy:
li=Ci*Qi (15.45)

° Enjamyn yylylyk balansy yylylyk goéterijiler
ulanylanda:

Q=G1 *C1 *(Q1-Q12)=G2*C2 *(Q2a-Q20)  (15.46)
bu yerde Ciwe Co— orta udel yylylyk gowriimi.

Enjamyn agregat yagdayynyn {iiytgemesinde yylylyk
balansy

e Yylylyk goteriji — bu goyaldylan bug, haganda
kondensirlenyir we kondensat sowamayar:
Q1=Qgb=Qxt
Gr(iT-ik)=C1*Cr*Q1*G1*Cikt *Qui=G1*I7.
(15.47)

e Yylylyk géteriji — bu has goyaldylan bug, hacanda
kondensirlenyir we kondensat sowamayar:

QT >ng = th .

Q= QT- th: GT*( iT'ikt)= GT*Crt*( QT- ng)+ GT*rTz
Gr*Cr™ Qgo- GT*Cr™ Qgpt GT*Cr* Qgp- GT*Cre™ Q=
G1*Crt* Qt- GT*Crit™ Qxt.
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e Yylylyk goteriji — bu has goyaldylan bug, hacanda
kondensirlenyédr we kondensat sowayar:

QT >ng>th *
Q= Q- Q= Gr*(it-ik)= GT*Crt*( Qr- Qgv)+ Gr*rr+
G7*Crie*( Qgb- Q)= GT*Crt* Q- GT*Crt* Qg+ GT*Crt™ Qgp-
GT*Crt* Qgp + GT*Cit™ Qgo- G1*Crit™ Q= G1*Cn™ Qr-
G*Crit™ th.

Yylylyk gegirijinini esasy defilemeleri

bu yerde F — yylylyk gecirijinin {ist gatlagy;
At,,, e
ot - ortaga temperatura giiyji;
K — yylylyk gegiriji koeffisenti;

T -yylylyk calysma wagty;
Q dz wt

CF*At,*r mP*c*grad m?*grad

(15.49)
Yylylyk gecirme usulyna layyklykda koeffisenti K
kesgitlemek ii¢in aiilatma

e Yylylyk geciriji bilen yylylyk gegirilende K — bu
Furyenin kanunynyn esasynda kesgitlenyédn, yylylyk geciriji
koeffisenti 4 :

dQ*on dz wit
K=|ﬁ|= * Ot * - 2 %k - 2 %
dF *ot*dz ) m“*c*grad m°*grad (15.50)

e Konwektiw yylylyk calysmada K — bu Nyutonyn
kanuny esasynda kesgitlenilydn, yylylyk berme koeffisenti:
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dQ dz wit
K :a: = =
dF *(t, *t. )*dz m?*c*grad m?*grad

(15.51)

e Yylylyk gaytarma yaly bilen yylylyk gecirme K —
sOhlenenyén bedenin 6zara sohlenenme koeffisenti Ci-2:

_owt
2

K=C1s=Ege*Ko*108=M "0rad (1559
bu yerde Ko- sohle goyberme konstanty;

Egec=E1*E> — garalmanyn getirlen derejesi;

E1 we E2— sohlenenyén bedenin garalma derejesi.
Yylylyk géterijilerini goni akymda hereket ediji giiyg
Yylylyk géterijilerini goni akym hereketinifi ¢yzgysy.

t1Bt1A

v

B A

v

Surat 15.1

Goni akymda sredanyn temperaturasynyn lytgeme
grafigi

192



t1ih T

Ztmaks tike

2 tmin

Surat 15.2
i Aty =Ty, —tyy; We At =1, —1p,. (15.53)
At + At
(Atmaks /Atmin )<2 : Atort = L
* 2 (1554)
At At —t
ﬁaks>2: Atort = mah Atmm
min 23*1g At
° Atmin

(15.55)

Yylylyk goterijilerin garsylykly akymynda hereket

edydn giiyc

Yylylyk goterijilerin garsylykly akym hereketinii

CyZgysy.

tis  lia

toa toB

v

A

Surat 15.3
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e Garsylykly akymda temperaturanyn tiytgeme grafigi.

t

tih 7[-‘ \j

Zstmaks

L Z tmin
t2k — t1h

tik

Surat 15.4

At =t —t At, =t, —

. 20’ Lo+ (15.56)
Sonira (6.54) we (6.55) sol gatnasyklaryny goni akym
licin, prosessin ortaga hereket giiyjini kesgitlemek iigin

ulanyarlar.

16.Gaty turbaly yylylyk calsyryjylary
awtomatlasdyrmak

1.Guty turbaly yylylyk calsyryjynyn ¢atgysy

Serigddnin agregat yaggdayyny iiytgetmeyidn guty
turbaly yylylyk calsyrjylaryn ¢yzgysy surat 16.1 gorkezilendir.
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Gyzdyrylam oniim

Qeyk
Gt,Cpt, Qtgir A
Baslamgys yylylyk
goteryji
<turba aralyk boslukda
Qt gyk
fIzlenen yyl?yk
“ dleeyji
GsCpeQ gir
Tehnolokigi akym

Surat 16.1
e  Technologiki  proses:  Agregat  yagdayyn
{iytgemezliginde yylylyk gbterijinit komegi bilen Gi 09%
tempratura ¢enli tehnalogiki akymy G gyzdyrmak.

e Netijeliligini gorkeziji: 09

e Dolandyrma maksady: 0%*=0per saklamak.

Gegis prosesin fiziki easynda matematiki beyan

o Yylylyk goterijileriii hereketi 04" ,0¢Y% 091" psvk -
lerint berilmesinde garsylyk akymda yerine yetiryar.

e Prosessin hereket giiyji:
Aeort == (Aeb + Aea) /2 (161)
bu yerde
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AO,=09", — QYK , AO,=0Yk, — 99T |
e Enjamyn yylylyk agramy :
Q= K*F*ABort (d2/s) (16.2)

e Q(dz/s) yylylyk balanysynyn esasynda G"' we
G"™ kesgitlemeklige yardam beryir:

Q=Gr¥ep*(Q" — Q™)  (16.3)

G™= Q /ep *(Q¥ — Q™) (16.4)

Q=G *cp *(Q™ - Q%) (16.5)

G™=0Q/ (cp* (Q¥*-Q™)  (16.6)
Durmagyn netijeli wagty:

™ =p *V /G"™ =T (16.7)

2.Yylylyk balanysynyi esasynda matematiki beyan
Dinamiki denleme:

P * V_ *cp* (ngyk / dt) =Gt * Cpt *(Qgirt — Q(“ykt) - G*
Cp*(Q¥*— Q%) (16.8)

dQ%* / dt =0 — da statiki defileme:

Gt *Cpt *(Qgirt . ngk) =G * Cp *(Qcyk _ Qgir)
(16.9)

(16.8) we (16.9) denlemelerii esasynda, asakdaky
afilatmany almak bolyar:
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Q¥ =f(G,G)  (16.10)

3.0byektin (desganyn) maglumat ¢yzgysy

Qgir QiTr Qtoyk Z=f{cpt,Cp)

o
Qoyk
€ |
Surat 16.2

e Miimkin bolan dolandyryjy tisirler: G, Gt. _
e Miimkin bolan gézeggilik edilydn gysarmalar: Q9"
Q9" Q%
e Miimkin bolan gozegcilik edilmeyidn gysarmalar:
Cp ,Cpt .
e Miimkin bolan dolandyrylyan iiytgemeler : Q¥¥ .
4.0byektin dinamiki hdsiyetnamasynyi beyany

Kadalasdyrylan gorniisde dinamiki denleme:
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p * V* CP *(dQcyk /dt) + G*Cp *ngk :Gt *Cpt *(Qgir _
QM) +G *cp *Q9"  (16.11)

bu deflemdniii esasynda obyekt Gi — Q%% kanal

boyunga aperiodiki zynjyryn 1 — nji tertibinii matematiki
modelinde beyan edilyar:

W(p) = Kob/ (Tdes* p +1) (16.12)
bu Yerde Taes = p *V / G®; Kob =G% *Cpt * (Q9" % - Q9K
Ot)/GO*Cp* qukO
Obyektin ulag gijd galmasynda
Tul = pt * Virub / Ggirt =Tob (16.13)

bu yerde Vuup — real obyektden enjama giryinjd turba
gecirijiniil gowrimi.
Seylelikde, dolandyryjy kanal boyunga obyektin

dinamikasy aperiodiki zynjyryni 1 —nji tertibinde gija galma
matematiki modelde beyan edilyér:

W(p) = Koo * €? ™" / (T *p +1)  (16.14)
Obyektin statiki hdsiyetnamasynyn beyany

Statiki defilemini Q%% —ny aydyn gdrniisde
asakdaky yaly anladyarys:

ngk - Gt *Cpt *(Qgil’t *qukt ) / G*Cp + Qgir
(16.15)
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e Statiki hisiyetnama Q9" ,Q9" Q%% ,G { — Q¥
kanallar boyunca ¢yzykly.

e Statiki hisiyetnama G — Q%* kanal boyunca
cyzykly dal.

e  Statiki hdsiyetnamany G —nyn gatnasygyna gord
Gt =y * G sarp ediji gatnagygy durnuklandyrmagy girizmek
bilen ¢yzyklandyryp bolar, onda alyarys:

Q9K =y *G *cp * (QU — Q¥ ) / G *cp + QI (16.16)

° Teyloryn hataryna goymak arkaly statiki
hisiyetnamany ¢yzykly bermekbolyar:

AQP = (8Q% / 8G)° * AGt + (8Q%* / 8G)® * AG
+(8Qg:yk / aGgir)O * AQgir + (8Q(;yk / anirt)O *AQgirt + (aQka/
oQ™k ) * AQ: (16.17)

° Cykyjy {lytgeménin 0Osdiirmesini c¢yzykly
bermeklik (giriji tiytgeménin dsdiirmesi arkaly):

AQGyk = K1 * AGt +Ks *AG + K3 * AQgir +Ky * AQgirt
+Ks * AQ9Y,  (16.18)

7.Awtomatlagdyrmanyi gorniisli ¢oziiwi

Guty turbaly yylylyk calsyryjylaryn
awtomatlagdyrmasynyn ¢oziiwi sazlama, barlag, duydurma
(signal berme) we gorag ulgamlaryny 6z i¢ine alyar.

1.Sazlama:
Q¥ sazlamak — yylylyk calsyryjyda  prosesii gyzma
netijeligini gorkezyar.

2.Barla:
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e Sarp etme — G, G; _ _
e Temperatura — Q%% Q9" , Q¥ QU ;
e Basys — P ,P.

3. Signal berme (duydurys):
e Berilenden Q%X has gysarlan yagdayda;
° Tehnologiki akymyn sarp edilmesinin
peselmesinde G| , sunlykda ,,Gorag ¢yzgysynda“ duydyrys
signaly isleyar.

4. Gorag ulgamy.
»Gorag c¢yzgysynda“ duydurys boyunca — yylylyk

Guty turbaly vylylyk calsyryjinyn
awtomatlagdyrmasynyn gorniisli ¢yzgysy asakda gorkezilendir

; Cpdyrden in ¥

= | e

""mlfﬂh“ . b,
a2
fesm rfm

f1eé .?ul_,

- T Cancy SrgEyn

Surat 16.3

Bug suwukly yylylyk calsyryjynyn ¢yzgysy (yylylyk

gorkezilen
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Gyzdyrylam Sniim

Gb,cpb, Qb ——ngyk
Gb,Pb 3
Bug enjam
(turba aralyk /Fb,Pb,Gp,(Pb)
boslukda) LT
/Fk,l'lk
Tl Tt '__-'_"___-" Kondensat
L +TTH T T4 ek, epk, @k
Gs,Cps, Qsgir
Tehnolokigi a
(furbalusrdu;‘vm

Surat 16.4

° Tehnologiki akym (gyzdyrylan suwuklyk) Gs
vylylyk calsyryjy turbalary boyunga berilyar.
° Agregat yagdayyny iiytgediji yylylyk goteriji
(gyzdyrylan bug) Gp turba aralyk boslukdan berilyar.

e Netijeligi gorkeziji: Q%% .

e Dolandymanyin maksady: Q%% = Qber ok -
saklamakdan duryar.

17.Bugarma prosesini awtomatlasdyrmak
1.Fiziki prosesifi esasynda matematiki beyan

e  Yylylyk goterijinin bugly fazasyndan yylylyk
gecgirme:

Qb =Ko * Fo * Q "%t (17.1)
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° Yylylyk géterijinit suwuk fazadan yylylyk
gecirmesi:

Qk = Kk * Fi *AQ ort (17.2)

bu yerde Qn, Qx — wagt birlikde yylylyk calgyrjynyn
bugly fazasyndan we kondensatdan berilydn yylylygyn
mogberi, dz / s;

iicin yylylyk gegiriji iist gatlagy, m?;
AQ Sort ,AQ¥ St — bugly fazanyii we kondansatyi
suwuk tehnologiki akyma yylylyk gecirmesinde ortaga hereket

guyji.

e Bug suwuklykly yylylyk calsyryjynynn umumy
vylylyk agramy:

Q=Qv+Qx (17.3)
° Kb » Kk bolany iicin bugly fazadan yylylyk
gecirme kuwatlygy, kondensata seredende has yokary.
e Sonui ticin Q ululyga Fy /Fk gatnasygy tasir edydr,
ol kondensatyn derejesine baglydyr:
Fo /Fk =f(he) (17.4)
bu yerde Fx =f(h«) we Fp = f(Htwrb —hk)(17.5)

(17.3) —nyn esasynda umumy yylylyk agram Q hem
kondensatyn derejesine bagly bolup duryar hi:

Q = f(h«)(17.6)
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e Q(dz / s) yylylyk balansynyin esasynda G, we
G kesgitlemiige yardam beryir :
Q =Gp *Cppb * Qb — Gk *Cpk *Qx  (17.7)

G™, = (Q+Gk*Cok*Q) /cpp* Qv (17.8)

Q=Gs*cps Q¥ - Q%) (17.9)
Gnets = Q(hk) / Cps *(ngks - Qgirs ) (1710)

hk = hnet bolanda,
e Durmanyi netijeli wagty:

T ur = ps * Vs | G™ = Top (17.11)
2.Bug suwuklykly yylylyk calyryjynyn yylylyk balansy
Dinamiki defileme:

Eger — de : bug asa gyzdyrylan we kondensat
sowadylanda

Qv>Q4 >Qx ;
ps * Vs * Cps *(dQ¥¥s/dt) = Gp * Cps *(Qb —Qu) + Gb *1p
+Gk * Cpk *(Qp — Qx) +

+ Gs *Cps * Q"5 — Gs * Cps *Q%; (17.12)

dQ9¥%s /dt =0 —da statiki defileme:
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Gs *Cps *(Q%*s — Q95 ) = Gp = Cpb * (Qb — Qu) + Gb *1p +
Gk *cpk * (Qb — Qk) (17.13)

(17.11) we (17.12) esasynda, ondan basgada (17.7) we
(17.8) ulanyp yazmak bolyar:

Q%% = f (Gb, Gs, Qb, Qk, Qs 1y ,hi,Cpi )(17.14)
bu yerde o =f (Pb) , Pb 1Qgay T— 1b].

Turba aralyk bosluk {i¢in suwuk faza boyunga ¢ig mal
balansy

Dinamiki denileme :

(Vb *Mp /R *Qp ) *dPp /dt = Gp — Gk (17.15)
Bu yerde My — yylylyk gecrijinin  bugly fazasynyn
mol agramy , kg /mol,

Pa;

Qv — yylylyk goterijinin  bugly fazasynyn
temperaturasy ,K;

m3:
Dpy /dt =0 —da statiki defileme :

Gp =Gk
(17.16)

(17.13) we (17.14) - laryn esasynda P, = f (Gb, Gk)
tapawutly dolandyryjy tésir — Gp.
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3.0byektint maglumat ¢cyzgysy

111 ~

Ge (M

z=f{(Cpi, ch)

‘Ft
&b 2 hk
&b enj
ck Pb

Surat 17.5

e Miimkin bolan dolandyryjy tésirler : Gs, Gp, Gk .
_ e  Mimkin bolan gozeggilik edilydn gysarmalar:

Q% ,Qb ,Qk .

e Miimkin bolan gozeggilik edilmeyidn gysarmalar :
Cpi ,Mb(Pp) -

e Miimkin bolan dolandyryjy iiytgemeler : Q% ,hk
Po .

e H as netijeli dolandyryjy kanallar : Gp — Q%% ; Gk
—h; Gp—Py.

Temperaturany dolandyryjy obyekt hokiiminde , bug
suwuklykly yylylyk calsyryjynyi dinamiki hésiyetnamasynyn
beyany

e Baslangyg sertler: Qp=Qq =Qk we Qp =rp * Gp .

° Kadalasdyrylan gorniisde dinamiki deiileme
asakdaky gorniisde yazyp bolyar:
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Ps *Vs *Cps * (ngyks/ dt) +Gs* Cps *ngks =Gb *rp + Gs
*eos *QW  (17.17)

o Bu defileménift esasynda Gp — Q%% kanaly

boyunga obyekt aperiodiki zynjyryn 1 -—nji tertibiniii
matematiki modelinde beyan edilyir:

W(p) = Koo / (Tob * p +1)

bu yerde
Tov=ps * Vs / G% ; Kob = G% *1p / (G *Cps * Qs

e Obyektin ulag gijd galmasy boyunca asakdakyny
yazyarys :

Ru = pb *Virup / Gob =Tob (17.18)

bu yerde
Vb ~real obyektden (R. O.) enjamyn girelgesine ¢enli
bug beriji turba gegirijinint gdwriimi.
e  Seylelikde, obyektin dindmikasy dolandyryjy
kanal boyunca matematiki modelin aperiodiki zynjyrynyn 1 —
nji tertibi boyunga beyan edilyér (gijad galma bilen):

W(p) = Kob / (Top * p +1) * e? T ) (17.19)
Obyektin statiki hdsiyetnamasynyn beyany

Statiki ~ defilemeden Q%%  aydyn  gdrniisde
anladyarys:

Qcyks =Gp*n / (Gs* Cps) + Qgirs (1720)
e Statiki hisiyetnama Gp ,rp , Q9"s boyunga tisir

etmede gatnapyk boyunca ¢yzyklydyr.
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e Statiki hdsiyetnama Gs tésiriit gatnasygy boyunca
¢yzykly déldir.

e  Statiki hdsiyetnamany Gs gatnasygy boyunca Gp
=y *Gs sarp ediji gatnasygy durnuklandyrmagy girizmek bilen
¢yzyklandyryp bolar, sonda alyarys:

ngks =Yy * Gs *1p / (Gs* Cps ) + Qgirs (1721)
e  Statiki hdsiyetnamany Teyloryn hataryna goymak
arkaly alynan ¢yzykly gorniisde yazyarys:

AQ¥¥s = (0Q%% / 0Gp) * AGp + (0Q%%s / 6Gs) * AGp
+(0QYs / Orp)° * Arp +(0QKs

/6Q95 )0 * AQY"(17.22)
(17.20) esasynda asakdaky denileméni alyp bolyar:
AQ%s =K1 " AGp + Kz * AG +K3 *Ar +K4 *AQY"s
(17.23)

4.Bugardyjynyi ¢cyzgysy

yagdayynyn liytgemesi bilen gaty tyrbaly yylylyk calsyryjy)
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Tiksimatly bug

Gb,Gpb, Qb
Gb,Pb
—'é;g"_"‘t enjam
(turba aralyk //Fb,Pb,Gp,(Pb]
boslukda)
_-Fk,hk
T :_:';_-:___'--___:- ndensat
FLHTTH LT T4 ok, epk, @k
&e,Cps, Qsgir
Tehnolokigi a
(furbclusrda:‘l‘m

Surat 17.6

Netijeligi gorkeziji: hs — bugardyjynyil turbalarynda
suwuk fazanyn derejesi.

__ber
Dolandyryjynynn  maksady: N, =" saklamakdan

duryar.

Prosessin fiziki esasynda matematiki beyan edilisi
1. Bugardyjynyn umumy yylylyk agramy Q:

Q = ngz + Qk (1) (17.24)

2. Yylylyk gegiriji defileminifi esasynda yazmak bolar:

Qoyz=f(Fgyz) we Qi=f(F«)(17.25)
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Trubkalardan gyzdyrylan buguin we kondensatdan
vylylyk gegirilende asakdaky gatnagygy almak bolar:

ngzzf(Hturb' hk) we Fk:f(hk) (17.26)

3. Gyzdyrylan  bugun  kondensasiyasynda  yylylyk
gecirijinin Fr umumy st gatlagy kesgitlenilyar:

F=Fus + Fx (17.27)
(7.3) we (7.4)-nyn esasynda yazmakbolar:
Fi=f(hk) (17.28)

Gyzdyryjy bug boyunga yylylyk balansynyil esasynda

net

9z kesgitlemek:

Q=Ggyz*Crgyz*Ogyz — Gi*Cpi* Ok=Gayz*rayz(17.29)

Q+G, *Cpk*Qk Q (5b)

net __ _
Ggyz - -

Cngz *ngz Foye (17.30)

4. Tehnologiki akym boyunca yylylyk balansynyn
net

esasynda G kesgitleyaris:

Q=G,*Cy, *inr -G, *Cp, *Q, (17.31)
G — Q+G,*Cp, *Q,
Co *Q." (17.32)

Fiziki prosessin matematiki beyanyndan netijeler:
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® Gyzdyrylan bugun beryinumumy yylylyk agramy
asakdaky ciklere baglydyr:

Q =f {Ggyz ) rgyz (ngz )’ QQYZ’ Ft (hk )} (1733)

e Technologiki akymdan alynyan umumy yylylyk
agram asakdaky cdkleri kesgitleyir:

Po=Ff(Q) we rs=f(Pp) (17.34)
h=f(Q) (17.35)

5.Prosessin yylylyk we ¢ig mal balansynyn esasynda
matematiki beyan.

Bugardyjynyn yylylyk balansy.

Dinamiki detileme:

Q) Q)Q, WeQ(Q; =Q,

sertinde,  gineldilen
gorniisde:
(M, *C,, +M,*C,, <2 =6 xC. %(Q,,-Qb )+6,, *r +G, *C*
s ps T My Pb a_ gyz ayz ngz_ngz + ayz rgyz+ k Pk
0.~

_GS *CPS *<Qt;-| _QS)_GS *rS _Gb *Cpb *Qb (10a)
(17.36)
e basgaca, yylylyk baslangyc temperaturadan Qgyz,

b
goyaldylan bugun temperaturasyna ¢enli ngz, bugun
kondensiyasyndan we kondensatyil sofiky sowamasyndan Qg
cenli sowamagyn Ggy; hasabyna boliinip ¢ykyar.
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b
e Yylylyk Qy temperaturasyna ¢enli gyzdyrmaklyga
Gs, suwuklygyn bugarmasyna sarp edilydr we emele gelyin
bugly faza ayrylyar.
(7.13) anlatma yygnanan, umumy gorniisde asakdaky
gorniise gelyar:

d
(Ms *CPS + Mb *CPb)*d?ngyz*ngz*ngz _Gk *CPk *Qk +CPk *Qs _G*
b*CPb *Qb (10b)

(17.37)

cyk
d*
dt -da statiki denleme:

Gs*Cps*Qs'Gb*Cpb*Qb:Ggyz*Cngz*ngz'Gk*CPk*Qk
(17.38)

Prosessin yylylyk balansy boyunga netijeler:

° Umuman temperatura bugardyjyda (17.29) we
(17.30) anlatmalaryn esasynda asakdaky c¢dklere baglydyr:

Ggyz (hk )' Gk (hk )’ Gs (hs )’Gb (hs )'
Q=f
QQYZ ! QS ! rgyz (ngz )’ r-s (Pb )’ C pi

| oo
(17.39)
° bugardyjyda, bdoliinminini iist gatlagynda

temperatura, basgaca bugarma zonada gaynama
temperaturasyna den bolmaly:

Q=Q = =Quy (1740)
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gaynama temperatura bolsa bugardyjydaky bugly fazyi

basysyna baglydyr, basgaca R T>Q T(munda " \L)

sonun iicin temperatura bugarma prosessinii netijeli
gorkezijisi hokmiinde ulanmak bolmaz:

yone, (7.8, 7.9) esasynda temperatura bugardyjyda
umumy yylylyk agramy {ipjiin etmek {i¢in, basgaga enjamyn
vylylyk balansy {i¢in gerek.

(7.16) anlatmadan berlen prosessi hésiyetlendiryin,
esasy c¢ékler bolup duryar:
- bugatyrdyjyda tehnologiki akymyn derejesi hs we
basysy Pp;
- gaynadyjyda gyzdyrylyan bugun akymynyn derejesi hi
we basysy Pgyz.

gay

Bugardyjyda suwuk waza boyunca ¢ig mal balansy
(tehnologiki akym).

Dinamiki detileme:

p*s, M _g G

S odt Y (17.40)

dt - de statiki defileme:
Gs=Gp (17.412)

(7.18) we (7.19) esasynda hasaplamak bolar:
h =G ,G,(G,, (17.42)

Tapawutly dolandyryjy tisir Ggyz.

Gaynadyjyda suwuk faza boyunca ¢ig mal balansy
(gyzdyrylyan bugun kondensaty ii¢in)
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Dinamiki denleme:

h
P *Sem *d_k = Sy T Pk
dt (17.43)
dn, _
dt -de statiki denleme:

Ggyz:Gk (1744)
(17.62) we (17.63) esasynda hasaplamak bolar:
Hk:f(Ggyz, Gk) (1745)

Tapawutly dolandyryjy tésir bolup kondensatyn
alynmasy Gk duryar.

Bugordyjyda tehnologiki akym {i¢in bugly faza boyunca
¢ig mal balansy

o Dinamiki denlleme:

Vb:Mb *dj:G _Gb
R*Q, dt (17.46)

bu yerde My — tehnologiki akymyn bugly fazasynyn
mol agramy, kg/mol;
Pb — tehnologiki akymyn bugly fazaasynyn basyjy,
Pa;
Qv — tehnologiki akymyn bugly fazasynyn
temperaturasy, K;
Vb - tehnologiki akymyn bugly fazaasynyn

gdwriimi, m®,
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de—O

dt -da statiki denleme:
Gs=Gp (17.47)
(17.5) we (17.6) esasynda hasaplamak bolar:

ho=f(Gpb, Gk)(17.48)
Tapawutly dolandyryjy tasir Gk bolup duryar.

Gaynadyjy iicin bugly faza boyunga ¢ig mal balansy
Dinamiki denileme:

V,,*M_, dP_
gy. 9YZ & qy. :Gy_Gk

R*Q  dt ™ " (1749

bu yerde Mgy, — gyzdyrylan bugun bugly fazasynyn
mol agramy, kg/mol;
Pgyz — gyzdyrylan bugui bugly fazasynyn basysy,

Pa:
Qgyz — gyzdyrylan bugun bugly fazasynyn
temperaturasy, K;
Vgz: -— gyzdyrylan bugun bugly fazasynyn
gdéwriimi, m®,
dp,,, _
dt -da statiki defileme:

Ggyzsz (1750)

(7.27) we (7.28) — in esasynda hasaplamak bolar

ngzzf(Ggyz, Gk) (1751)
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Tapawutly dolandyryjy Ggy:.

Cig mal balansyn esasynda bugardyjynyn maglumat
cyzgysy

Gshs R R

Go Po
Ggyz g g hk
Er— > Py

Surat 17.7
Miimkin bolan dolandyryjy tésir: Gs, Gp, Gk, Ggyz,
Miimkin bolan dolandyryjy tiytgemeler: hs, hk, Po, Pgyz.

Awtomatlagdyrmanyn gorniisli ¢ozgiidi icin
bugardyjynyil maglumat ¢yzgysy

Ggyz I

A 4
v

A 4
v

Surat 17.8
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e Awtomatlasdyrmanyn gorniisli ¢6zgiidinde desga
esasy dolandyryjy kanal iicin bir aragatnagykly hokmiinde
seredilyér, surat 7.8.

° Yone, surat 7.8 ¢yzgynyhi esasynda kop
aragatnagykly hokmiinde seretmek bolar.

e Desganyn kop aragatnasyklylygy prosessin fiziki
tayyndan asakdaky gorniisde beyan etmek bolar:

Lr. T

G, TP, 4, h L; P, {—>Qg,
G,, TR, T h & P, 7>Q,, . {

sonun ii¢in
sonun {i¢in gay
6.Bugardyjynyn awtomatlasdyrmasynyi ¢yzgysy

Tilsimatly bug
& &

—

/

Gyzdyryjy bug
cgr Por Qgr

::_ i o ::E.‘; :..-j:.._:: Qndensai

:‘Qk

Tilksimatly akym

&K Pxe QiKe

“Gorag gatgyey |
&
Surat 17.9
Bugardyjynyn awtomatlagdyrmagynyn gorniisli ¢6zgiidi

1. Sazlama
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e Gyzdyrylan bug berilende Ggy,, derejéni sazlamak
hs — bugardyjyda gyzdyrma prosessinif netijeliligini gorkezyir.

e Bugardyjydan bugly fazany almakda sazlamak —
¢ig mal balansy we rs=f(Pp) durnuklandyrmak tigin.

2. Gozekeilik
e sarp edijini — Ggyz, Gb, Gs;
e temperatura — Qgyz, Qk, Qs, Qb;
[ ] basys — ngz, Ps, Pb,
e dereje — hs.
3. Duydyrys
e hswe Pp— yn berilenden has gysarmasy;
e tehnologiki akymyn sarp ediji peselmede Gs,
munda “Gorag ¢yzgysy” duydyryjy isleyar.
4. Gorag ulgamy

“Gorag ¢yzgysyna” duydurys boyunca — gyzdyryjy
bugun berilmesi Ggyz we tehnologiki talaplariigin  bugun
alynmasyayrylyar.

18.Guratma prosesini awtomatlasdyrmak

1.Bugarma prosesinin hereket giiyji

) Bugarma prosesinii  hereket giiyji  bolup
temperaturanyn peydaly tapawudy duryar A Qpey:

A Qpegd = Ot - Oerg (18.1)

e Prosesde temperaturanyil umumy tapawudy.

? e (18.2)
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° [J A yiti ulgama temperaturanyn kop peydaly
tapawudy AQpey , temperaturanyn umumy tapawudy AQum;
A0, =20 X,
(18.3)
e Bugarma prosesinde yitginin ululygy :

Toa= A 4 At By
A SR CT: V)

Bu yerde

A d — temperaturanyn depressasy;
A g.y- turba gegirijiside gidrowliki yitginin hasabyna
temperaturanyn yitgisi.
e (8.2) we (8.4) anlatmanyn esasynda (8.3) aillatma
asdaky gorniise gelyér:

ﬂ@pey.z Gt - @i?;' ':"-—"'lg+ }'_"'.d"'ﬁg_‘;_ :'
(18.5)
2.Temperaturaly depressiya

(8.1) we (8.5) esasynda Aq kesgitlemek:

gay . EAF
£4= Oug™ Cex(1q )

e “P—0O” diagramma boyun¢a kesgitlemek.

Ergin we eredijiler {icin “ P — O diagramma.
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Surat 18.1

e Diagrammadan P=Const  Ad = Q%¥erg — Q%Vereq -
da

e iicin hasaplama gatnasyk:

-dissossirlenmeyidn maddalarynn  konsentrirlenen
ergini ligin:

L gaf ., 2
R Oue) - Ck
d= 1" mred
b

(18.7)

- dissossirlenmeyidn maddalaryil konsentrirlenen ergini
tigin:

CRAOmI ik Ck
i I ered 1-b.Ck
b
(18.8)
bu yerde R= 8,31, dz/(mol* K);
ck — konsentrirlenen erginde eredilen maddanyn
konsentrasiyasy, mol/mol;
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b- tejribe yolunda kesgitlenyén konstanta.
3.Dolandyryjy obyekt

Cykarylan gyzdyryjy kameraly tebigy aylawly
bugardyjy guralyn ¢yzgysy.

a7k
ey o \a/ | a
NP
o By [ ] |
EEE = B _—/
S N |
H-;F B 4 — :
o Bk Gh ok
(=¥ ]
5

1- gyzdyryjy kamera;

2- bugardyjy enjam;

3- sycratgy tutujy;

4- aylawly turba;
Surat 18.2

e QGuralyn isleysi
Baslangy¢ ergin gaynadyjunyn turbasy 1 boyunga
berilydr, ol yerde gaynama temperaturasyna ¢enli, bug

suwuklyk garyndy emele gelmek bilen gyzdyrylyar, sofira
bugardyjy enjama (sperator) 2 baryar.
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Separatorda 2 bug suwuklykly garyndy bugardyjynyn
buguna we konsentirlenen ergine boliinyar.

Eredijilerin bugy sycratgy tutujynyn iisti bilen 3
speratoryn yokarsyndan bug akym Gb gorniisde ¢ykarylya.
aylaw turbalary 4 boyunga gaynadyja 1 gaydyp gelyar.

Konsentrirlenen ergin akym gorniisde Gk speratoryn
asagyndan ¢ykarylyar.

e  Prosesin netijeliligini gorkeziji- kosentrirlenen
erginin konsentrasiyasy CK.

e  Dolandyrmagyii maksady — Ck= Ck " iipjiin
etmek ( berlen guralyn dhmiyeti ticin maksimal miimkingilikde

).
4.Eredilen madda boyunca ¢ig mal balansy

Dinamiki denleme:

Y, . d

Py SEﬂJ'hk' -;tk = Ger - Cb - Gk - Ck
(18.9)

d

;tk = 0 - da Statlo defileme:

Ger*Cp=Gk*Ck  (18.10)
(8.1) we (8.2) anlatmalardan:
Ck=F (Ger, Gk)(18ll)

Tapawutly dolandyryjy tésir : Ger.
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5.Bugardyjy guralyi yylylyk balansy
Bugardyjy prosessini dinamiki defilemesi:

op - R IO
Py Vi putPr V- Ch ——= GOy

(18.12)
d Cren
dt

= 0 - da Statila detileme:

Gt* Cpt* O t+Ger* Cper*Oer=
=Gk *Cpkt *Okt + Gk * Cok *Ok+W>rp+ Q
kons(8.13)

(18.5) we (18.6) anlatmanyn kabul edilen:

] Oenj = Op= Ox;

ared

O, = C'I:-I:.

® cer=F (Oer, Cb), Cpk = f(Ok, Ck) — baslangyc we
konsentirlenen erginiii udelyylylyk géwriimi;
e Okons= -A g *GKk;

bu yerde Aq — Gessil kanunynyn esasynda
kesgitlenilydn ereménin yylylyk netijeliligi:
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Ag=gk (k- gb () -

bu yerde:

gb we gk — prosessinn basynda we ahyrynda integral
yylylyk ereme.

(5) we (6) — esasynda

O enj =F (G, Gp, Gk)(18.14)

Tapawutly dalandyryjy tasir:

-prosessiil yylylyk balansyny iipjiin etmek ti¢in yylylyk
- prosessin netijeliligin gérkezijisini goni sazlamak ii¢in
O enj = F(C k) — baslangyg erginiii sarp edilsi G er.
- Awtomatlasdyrmanyn gorniisli ¢ozgilidinde:
- bugarma prosesinii netijelilik gorkezijisini  goni
sazlamak ti¢in enjamdaky temperaturany délde, temperaturaly
depressiyany ulanylyar:

Ad=000 - O F (k)

Suwuk faza boyunca ¢ig mal balansy (ergin {igin)
Dinamiki defileme:
L . dhn
k5 en e = Jet - Gk - G,
(18.15)

Statiki denlleme:

Ger= G k+ Gb(18.16)
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(8.15) we (8.16) esasynda:

hh=f(Ger , G k, Gb)(18.17)
Tapawutly dolandyryjy tasir- GKk.

6.Bugly faza boyunca ¢ig mal balansy (ergin ii¢in)
Dinamiki detileme:

en]

Vi - My ~ dPy
R0, it

= Ger - Gk - Gy,
(18.17)

bu yerde : Mb — bugly fazanyn mol agramy, kg/mol;

Pb — speratordaky basys, Pa;

Ob = Ok= Oenj — Speratordaky temperatura, K.

Vb- speratordaky bugly fazanyn gowriimi, m3 statiki
deiilleme:

Ger = G k+ Gb(18.18)

(8.17) we (8.18) esasynda : Pb = F(Gb, Gk, Gb,) we
tapawutly dolandyryjy tésir Gb.

Suwuk faza boyunca ¢ig mal balansy (yylylyk goteriji
iicin)

Dinamiki denleme :

(18.19)
Statiki denileme:

Gt=Gkt (18.20)
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(8.19) we (8.20) esasynda :

hkt=f(Gt,Gkt) (18.21)
Tapawudy dolandyryjy tésir — G Kt.

Bugly faza boyunga ¢ig mal balansy ( yylylyk goteriji
ticin)

Dinamiki denleme:

Vi My det,
. =3+ - t.
T 5, d, t - Gk
(18.22)
bu yerde

gaynadyjynyil turba aralyk boslygynda  yylylyk goterijinin
basysy Pa.

Ot~ yylylyk géterijinii temperaturasy ,K.

Vi- gaynadyjynyil turba aralyk  boslugynda

Statiki denlleme
Gt=gkt(18.23)
(18.22)we (18.23)esasynda
Py ¢¢=f(Gt,Gkt) (18.24)

Tapawudy dolandyryjy tdsir Gm
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8.Bugarma prosesinii maglumat ¢yzgysy

cb Qp Qt zzf(cpi,ch)

I/
e

Surat 18.3

e Miimkin bolan dolandyryjy tasir Gt,Ger,Gb,Gk
&  Mimkin bolan gdzeggilik edilydn gysarmalar
Gb,Ot Or

e Miimkin bolan gozeggilik edilmeyin gysarmalar
C pr Cper C pk C pp Rp-akymyn udel yylylyk géwriimi C pi we
eredijinin yylylyk bugarmasyRb.

) e Miimkin bolan dolandyryjy tygemeler . C k,hk
Oenj, P p.

e Seckil 3 esasynda bugardyjy enjam miimkin bolan
dolandyryjy tésirler boyunca, ¢ylsyrymly kop aragatnagykly
desga bolup duryar.Gr,Gk,Gp.

8.Bugarma prosesini awtomatlagdyrmagyn gorniisli
Cyzgysy
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F| s
R a ¢ el (K
P Quy S
e .:’/I Il ]
wra 7 —| =L
= A
g | = ()
- i I .
- pS
o Gerp s =r=- = s
% El)[(*.‘ — PT
| 0 e
= o
eraeme I
= 0%
Surat 18.4

Bugarma prosesini  awtomatlagdyrmagyn gorniisli
¢cozgidi

Sazlama
e  Baslangy¢ erginin berilmesi boyunca Ger
temperaturaly depresiyany sazlamak-bugarma prosessiniii ck
netijeliligin gorkezijisini goni hésiyetlendiryar.

° Eredijinin  bugyny  almak boyunca Gb,
seperatordaky basysy Pb enj sazlamak —bugly faza boyunca
figmal balansy {ipjin etmek ti¢in.

) Konsentrirlenen ergini almak boyunca Gk
seperatordaky derejéni sazlamak hk —suwuk faza bolsa ¢ig
mal balansy iipjin etmek {i¢in.

e Yylylyk goterijini sarp edilsini durnuklandyrmak
Gt —guralyn yylylyk balansyny iipjin etmek ti¢in.

Gozegceilik
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sarp etme-Gt,Ger,Gk,Gb.
temperatura-Ot,Oer,Ok,Oenj,AO.

basys-Pbenj, Pt,.

enjamdaky konsentrirlenen erginin derejesi —hk.

Duydurus
e kdp gysarma Ad=f(Ck) berlenden.
° baslangyc erginin Ger,berilmesininni kesilmegi
munda «Gorag ¢yzgysyna»duydurus doreyar.

Gorag ulgamy

«Gorag ¢yzgysynanduydurus boyunca —Gb magistral

acylyar, yylylyk goterijinin  bitilmesi kesilyar we
konsentrirlenen erginit yygnamasy ayrylyar.

19.Agramcalsyk prosessleriii umumy hésiyetnamasy

1.Ugunji derejeli erkinlikli ulgam ii¢in denagramlylyk
diagrammanyn gorniisi

C.=f(C>) O=const we P=const — da

228



Surat 19.1
Diagrammada belgilenen:

e (C; — gazly fazada diiziimin konsentrasiyasy, Cy

e (- suwuk fazada diiziimin konsentrasiyasy, Cx

° Cx=Cy —de gazly fazada konsentrasiyanyn
dendlgegli ahmiyeti Cy=Ci bolyar.

2-nji derejeli erkinlik ulgamy {c¢in detagramlylyk
diagrammanyn gorniisi.
P=const-da C1=f(C>)

c1i
€12
€11
Surat 19.2
° Sekil 3-ddki gysyk nokodyn hersi diirli

temperaturada denagramlylyk yagdayynda gabat gelyir.

e Denagramlylykda fazalaryn  konstruksiyalaryn
gatnasygyna paylayjy koeffisent diyilyar.

m=t

C. (19.1)
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° m — 1 grafikde kesgitlensi: m=tga, basgaca
deagramlyllyk ¢yzygyna degiji egin tangens burgy yaly, eger ol
¢yzykly bolmasa, ya-da tangens bur¢y deagramlylyk c¢yzgyn
0ziinde, hacanda ol ¢yzykly.

3.Paylayjy maddalaryn garsylyk akymynda
agramgeciriji prosessii is¢i liniyasynyn denilemesi

Garsylyk akymda paylayjy maddalaryn hereket
CyzZgysy.

61
c1
cib bC1s
C2:4 ¢2b
c2
62

Surat 9.5
Maksada layyk diiziim boyunga prosessiii ¢ig mal
balansyny asakdaky gorniisde Cip+G2*Cap=G1*Ci1s+G*Cos
(19.2)
Ya-da
G1*(Cip- C15 )=G2*(C2s-C2n)  (19.3)

C1 we C: konsentrasiyaly enjamyn erkin kesimi {i¢in
yazmak bolar:

G1 *Cupt+G2 *Co=G2*Cas+G1*C1(19.4)

Ya-da
G1*C1=G*C1p-Go*Cos+G2*C2  (19.5)

(9.5)-den baglylygy afiladyarys C1=f(C>):
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c,=22xc, +[c, - S2xc
1 G 2 1b G 2s
: : (19.6)

e (9.6) — anlatma agramgecirijinin is¢i ¢yzygyn
denilemesi (isci konsentrasiyanyi).
GZ

e Bu denleme tga= G, -e goniidir.
e Enjamyh dursynyfi is¢i ¢yzgysy Cib, Cis, Cop, Coa
nokatlar bilen ¢dklenendir.
4.Paylayjy maddalaryin gasylyk togynda isci liniyanyn
gorniisi

C1b —

Cls —

Surat 19.4

5.Paylayjy maddalarynn goniitogunda prosessin is¢i
¢cyzygynyn denlemesi

Goniakymda paylayjy maddalaryn hereket ¢yzgysy
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&1 |C1
Cib »Cis
c2b b2k
~
G2|c2
Surat 19.5

Maksada layyk diizim boyunca ¢ig mal balansyny
yazmak bolar:

C1*C1p+G2*Cop=G1*C1k+G2*C2k(19.7)

Ya-da

G1*(C1b-C15)=G2*(C2s-C2n)  (19.8)

C1 we C: konsentrasiya bilen enjamyn erkin kesimi {i¢in
yazmakbolar:

G1*Cipt+G2*Cop=G1*C1+G2*C2 (19.10)
Ya-da
G1*C1p=-G2*C2+G2*Cap+G1*C1p  (19.11)

(9.11) — den C1=f(C>) baglylygy anladyarys:
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C, = —&*C2 J{Cm +%*C2bJ
G, ' (19.12)

° (9.12) anlatma — paylayjy maddalaryn goni
akymda  (agramgegirijinin  is¢i  konsentrasiyasy)  isci
liniyasynyn defilemesi.

G,

e Bu denleme tga=- G, bilen goniidir.
e  Biitin enjamyn is¢i liniyasy Cib, Cis, Cas, Cos
nokatlarda kesgitlenendir.

6.Paylayjy maddalaryn goniakymda is¢i ¢yzgynyn
gorniisi

&1
A

cib— — A =
Y

c1 |
|

csi - =
i c2

'

T L4

Surat 19.6

7.Isci cyzygyn denagramlylykdan yokarda
yerlesmeginde C:-C> diagramma
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81'

c2 c2

Surat 19.7

e Surat 19.7 gorkezilen diagrammadan alyarys:

AGi=Ciwe AG,=G»-C>

e Bu anladyar: maksatly diiziim G fazadan G; faza
fegyar.

Isci ¢yzygyn denagramlylykdan asakda yerlesmeginde
C:-C diagramma

c1

e} i B SEPS S

c2* c2 c2
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Surat 19.8

e 2 sckilddki diagrammadan alyarys:
AG1=G1-C1 we AG=G,*C..

8. Agramgeciriji prosessleriil ortaca hereket guyji

Ab)As we A—bSZ—de
AS

Ab + As
2 (19.13)

Aort =

Ab)As we A—b>2—de
AS

m -
As  (19.14)
9.Agramgegirijileriil esasy denlemeleri
M=K*F* A ort(19.15)
Bu yerde M — gegirilydn maddanyn agramy, kg/s;
K- agramgegiriji koeffisenti, kg/m*s

A ort — agramgegiriji prosessifi ortaca hereket giiyji.

e Her fazada boyunca hereket giiyji kesgitlemek:
(19.16)

235



M, =K, *F*AY

ort

Mx = KX*F*A);rt
(19.17)
Bu yerde
y X
Aot We Agr y we x fazalarda, ortaca hereket giiyji;

Ky we Kx — y we x fazalar {i¢in agramgeciriji
koeffisienti.

20. Kristallasma prosesiin awtomatlasdyrlysy

1.Calt yokarlanmada eretme ulgamy

G

Surat 20.1
1. ~C=f(0) — O-nint iiytgemesinde konsentrirlenen erginif
defiagramyny hésiyetlendirydn, ereme ¢yzgysy.
2. —CP=f(0) — metadurnukly bolegifi sertli ¢yzyk ¢igi.

A. — Kristallasma merkeziniii emele gelmesinint durnukly dél
bolegi.

B. —Kristallaryn emele gelme we eremesinin durnukly bolegi.
C. — Goyaldylmadyk erginlerin bdlegi.

2.Eretménin hayal iytgeme ulgamy
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GX

Ic s B
1
D
AR L Q
Surat 20.2

e Goyaldylan erginlerin bolegi ge¢mesi dine kop
sowatmada bolup gegyar.

e Sunlykda gaty fazanyn biraz bolegi boliinyér.

e Kiristallasmanyn teklip edilydn usuly — erginden
erediji bolegiti ayyrylmagy CF almak.

e Kristallasmanyn teklip edilyédn metody:
- wakuum kristallasma.

3.Ereménin biraz tiytgeme ulgamy




Surat 20.3

Kristallagmanyn teklip edilydn usuly:

[3| . erginden eredijini bugartmak Voly
ilen C" almak.

Kristallasmanyn teklip edilydn metody:
- izometriki kristallasma.

Izometriki kristallasma — bugordyjyny bugartma ya-da
dondurma  yoly bilen bolekleyin ayyrma  usulda
kristallagdyrma.

4 Kristallagma prosessinin kinetikasy

Kristallizasiya merkeziniii emele gelme tizligi.

N, +er—c)

| = — =
dt (20.1)

bu yerde
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dN st

dt  m**C . wagt birliginde gowriim birliginif
emele gelis, bolejiklerin sany.

En
Ky =Ki*e " 50.9)
st
(0] 3 3
Ky Ky - konstantlar, m *C*(kg/m )

EN — &yjik emele gelminii aktiwlesme energiyany,
(kdz/kg);

C” we C — goyaldylan we doygunlandyran erginlerif
konsentrasiyasy, (kg/m?).

m = 2-4 — kristallagyan maddanyn gorniisine gora
kenetiki koeffisent.

5 Kristallaryn Osiis tizliginin hilli hisiyetnamasy

Wagta gori kristallasmanyn tizlik baglylygy

i &
“

Surat 20.4
M _ £ (ac,t),
1- dt
dm '
- f(AC,,t  AC)AC,
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to— t1 — induksion dowiir, basgaca dyjiiklerin ergin bilen
hereketli denagramlyk — dowri.

Cyzyk 1 — doygunlan durmanyn uly derejesinde tmax
prosess dowri calt tizlikde bolyar.

Cyzyk 2 — doygunlandyrmanyii az derejesinde t2 — 13
wagtda maksimum boslukda bolyar.

Diffuzion teoriya esasynda kristallaryn 6sme tizliginin
mogberli bahasy

e Molekulalaryn kristallara hatarlama prosessi uly
tizlikde gecydn we prosessiii kinetikasy kristallyn {ist gatyna
maddalaryn berilme tizligini kesgitleyar.

M _ g «(c” —c)+F
dt (20.3)
bu yerde:

B agram berme koeffisenti, kg/m?*c;
CP—C=A, (kg/kg).

F- kristallyf iist gaty, (m?).

Garyjyly enjamlar {i¢in agram beriji koeffisenti
asakdaky ciklere baglydyr:

ﬂ =f (a, dm, n), (204)
bu yerde
a — kristallynl hésiyetnamaly 6lgegi;

n — garyjynyi aylaw sany, ayl/min;
dm — garyjynyn diametri, m.
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e Kiistallyn iist gatyna maddanyil berilme prosessi
uly tizlikde geg¢ydr. Prosessin kinematikasy molekulanyn
kristalla hatarlanma tizligini kesgitleyar:

am_k, *c*-c) +F
dt (20.5)
bu yerde:

Kh — molekulanyn kristalla hatarlanma tizlik konstanty.
n — empiriki hemiselik.

e [ki prosess hem 6l¢enilyén tizlikde gecyar:

M _kx(cP —c)*F
dt (20.6)
bu yerde:

K — gatnagyklardan kesgitlenydn, prosessin tizliginii
umumy koeffisenti.

1
+_
Ke (207

x|+

1
K

K= f(ﬂ ’ KB)’ ap = f(n) g0z Oonunde tutup,
hasaplamak bolar:

M _ ¢ %(aG,F,n).
dt (20.8)

Seylelikde, kristallaryn 0Osme tizligi kristallyn {ist

gatlagy, prossesinni hereket tizligi we garysdyryjynyn tizligi
bilen kesgitlenilyér.
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6.Dolandyryjy obyekt

Garyjysy bolan, {iznliksiz tdsir edydn izogidriki
kristallizator

rcvomar D

baslangys ergin
~1
Q sowuk cYkyjy
he, Q
L Mk, gk
gir
Geow,Cpsow, Qsow
sowuk agent

G, Qe
suspenziya ¢ Gmr,Cmr,Gpmp Qmr
kristallar matog ergin

okr, cpkr, Qkr, Ckr
krictallar

Surat 20.5
Cyzgyda alnan:

Gc=GmrtGur; Omr:OerOCZO; (20.9)
Cwr=1, basgaca arassa kristallar.

Obyektin igleysi
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Baslangy¢ gyzgyn goyaldylan ergin enjamynyn
yokarsyndan berilydr, ol yerde koynek¢i berilydn sowuk
Erginin  doyulandyrmak netijesinde we  gowy
garysdyrylanda erginden maksatly diiziiminn kristallasmagy

bolup gecyir ( Mie _>ka).

Sunlykda erginii  konsentrasiyasy peselydr we
garyndyda Gk galan suwuk faza Gmr suspenziya akym
gornilisinde Gc prosessden gykaryarlar.

Prosessin netijeligini gorkeziji — kristallaryn diametri,
dkr.

_ ber
Prosessi dolandyrmagyn maksady O =0 1 ipjiin

etmek.

7.Ahli madda boyunca ¢ig mal balansy

Dinamiki denleme:

dhc

P *S_:G _Gmr_Gr

© Tt ° " (20.11)
e _,

dt - da statiki defileme
G,=G, +G

kr(20.12)
Kristallagma maksady boyunca ¢ig mal balansy

Dinamiki denleme:
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dCmr

Pmr *er dt = Gp *Cb _Gmr *Cmr _Gkr *Ckr
(20.13)
dCmr 0
dt -da statiki denleme:
* _ * _ * —
Gp Cb Gmr Cmr Gkr Ckr _0(2014)
. (10.14)deiilems, Cm =C» ~Cu aitlatmany

goyup, we Cir=1 bolanda:

Gp *Cb _(GP _Gkr)*cm _Gkr =0

(20.15)
° (10.15) deiillemeden aydyin gorniisde Gir
anladyarys:
_ GP *(Cb _Cmr)
kr —
1-Cor  (20.16)

® (10.16) anlatma kristallagma prosessininn ¢ig mal
balansy esasynda Gkr beryaris.

e Yone G=Mur, agram gegirijinin fiziki prosessinifi
esasynda kesgitlenilyir:
d_N Tpr *d_m = Gkr
dt dt (20.17)

bu yerde
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*~xm3
d_N*Tpr*Vc :ﬂ%:ﬁ_vc -
dt m-=c gowriimde, P
wagtda emele gelyén kristallaryn sany,
dm

dt - wagt birliginde bir kristallyn agramynyn
iytgemegi, kg/s.

e N=1f(AC,0) o m=1f(AC,n)

Mur-da fiziki massa gegiriji esasda almak bolar:

basgada Gur=

G, = f(AC,0,n), (20.18)

(10.16) we (10.17) deiilemelerii esasynda umuman
yarmak bolar:

G, = f(G,.C,,C,,,AC,O,n)

mr 1

(20.19)
8.Bolejigin Olcegi ligin matematiki beyan

Mak —Benin diffuzion teoriyasynyn we diizgiiniinin
esasynda kristallaryn 0sme tizligini bolejeklerinin radiusynyn
uisti bilen bermek bolar:

_dr_x(cr —cf
dt (20.20)

bu yerde

K:Ko*e*(_ E*a j
R*0J (2021

r- kristallyn radiusy,m, t — wagt, s;
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m

K, Ko — konstantalar, C(kg/m3) :
CP, C — goylandyrylan we doygulandyrylan ergine
konstruksiyasy, kg/m?;
Ea — aktiwlwsmw energiyasy, kdz/kg;

O — temperatura, K;
R — uniwersal gaz hemiseligi, kdz/kg*K.

e (10.20) we (10.21) esasynda — kristalyn diametrini
bermek bolar:

o Egerde kristallasma prosessine O-const=Obper
girizilse we Cp=const iipjiin edilse, onda C” we C kesgitlenyir,
sebdbi ulgam erkinligin 2 derejesinden duryar (s=2).

d _ d ber
° Seylelikde “k Tk
Cp=const sertde iipjlin etmek bolar.

O durnuklandyrmada

9 Kristallasmanyn yylylyk balansy
Dinamiki defilleme:

PC *VC *(:j(t:) = GP *CPP *Ogir + GSA *CPSA *OSg/i\r + Gkr * gkl’ - GSA *CPSA *
*Osci\k _Gmr *Cop ¥

Pmr

* _ * *
Omr Gkr Cpkr Okr (2023)

Almak bolar: O=Om=0wk=0c.
o _,

dt -de statiki detileme:
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* * () 9ir * * () 9ir * _ * * () vk *
GP CPP OP +GSA CPSA OSA +Gkr gkr_GSA CPSA OSA +Gmr C

* * *
Omr+Gkr Cpkr Okr (2024)

e (10.23) we (10.24) esasynda hasaplamak bolar:

0= f(GP’GSA’ Gy Gkr) (20.25)
e Aktimally dolandyryjy tésir Gsa.

Kristallaryn maglumat ¢yzgysy

ke cop G

Surat 20.6

e Esasy sazlanylyan iiytgemeler: O; h;
e Miimkin bolan sazlayjy tésirler Gp, Gsa, Gc;

e Miimkin bolan gozekgilik edilyén gysarmalar: Op,

OSA;
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e Miimkin bolan gbzekgilik edilmeyidn gysarmalar:
Qkr, Cpp, Cpmm, Chpsa.

° Umuman y, kristalizator ¢ylsyrymly
kopgatnasykly desga bolup duryar.

10.Kristallagsma prosessini awtomatlasdyrmagyn
gorniisli ¢yzgysy

Gsl; Q?.c

Surat 20.7
1. Sazlama

e Enjamlara O sowuk agentiii berilmegi boyunca Gsa
sazlamak — prosessin netijelik gorkezijini sazlamaklygy {ipjiin
edyir: O=f(dw).

e Bas ergini almak boyunca Gmr sazlamak —suwuk
fazada ¢ig mal bolansy 1idjiin etmek {igin.

eBaslangyc¢ erginiii Gp sarp edilsini durnuklandyrmak —
abzalyn berlen ondiirijiligini ilipjiin etmek ii¢in.
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sany:

Gozekgilik
e Sarp edilme: Gp, Gmr, Gsa.
gir ok ok air
b Temperatura: Osa ’OSa ’Omr 1OP ,0.
e Dereje: h.
Duydyrys

Temperaturanyi O berlende kép gysarmada.
21. Absorbsiya prossesini awtomatlasdyrmak
1.Absorbsiya prosessinde deniagramlyk

e Binar gaz+suwuklyk ulgamy iicin erkin derejelerin

S = k-f+2=3-242=3 (21.1)

e Bu ulgam ii¢in liytgemeler: temperature ©, basys

P, konsentrasiya C.

e Bu ulgamyn denagramlylygy © hemiselik we P

Genrinin kanunynda yazylyar:

Cyg=m=«Cs(21.2)

bu yerde: m — paylayjy koeffisient:

m=E

P (21.3)

bu yerde E — Genri konstanty:

mE=- Q +C

R~© (21.4)
bu yerde q— ereméinin differensial yylylygy;
R — uniwersal gaz hemiseligi;

C — konstanta.
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e (11.3) we (11.4) esasynda paylama koeffisienti m
P we O asakdaky yagdayda baglydyr:
A, mv-da; © AE Ade*m . A

e  Sunlukda, suwuklykda gazyn eremesi (11.2)-in
esasynda Ca = Gq yaly kesgitleyaris:

Ca= Gg

mo

basysyit P71 yokarlanmagy bilen we temperaturanyi
peselmegi ©1 bilen yokarlanyar.

2.Absorbsiya prosessinint ortaca hereket giiyjiine P we
© tésiri.

(paylayjy maddalaryn garsylyk akymynda fazaly
diagramma).

oH3

S S - I DN
4?57/,\ 5
|

oki Ca

SN
;\__

Surat 21.1.Absorber prosesinde P we Q tésir edydn
giiyeler

1. P1 w¢E 61-de, Acpl; 2-P2<P1, Aortz; 3- O3> 61-de
Aort3.

250



Diagramma barlagyn netijesi:

o Aot=f(6,P,Cgn,Cgk,Can,Cak);
®  Aort2>Aort ]/tg Mt -da;

®  Aortz>Aort Mt -da;

3.Absorbsiya prosessiniii ortaga hereket giiyjiine akym
hereketinin ugrunyn tésiri

& Hz

CTmax

CT min

max 1

max2 Cao
& Ca

k2:=0

Surat 21.2a.

.....

grafigi

1 - paylayjy maddalaryn garsylykly akymynda
absorbsiya prosessinif is¢i ¢yzgysy;

2 — paylayjy maddalaryn goni akymynda absorbsiya
prosessininis¢i ¢yzgysy;
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3 — absorbsiya prosessiniil defiagramly ¢yzgysy.

Paylayjy maddalaryn garsylyk akymda hereketi

€r max Cr min
Ca max Ca min
Apparatory Apparatorgi
baslangyjy sony
Surat 21.2b.
o _>Ca iytgeyar Ca™ -den Ca"™ genli,(Com"
Camaxl)
e Hereket giiyji: Aot™ = Ap®+ A D
2

Paylayjy maddalaryn goni akymda hereketi.

€r max Cr min

Ca max Ca min

Apparatoryn Apparatoryi

baslangyjy sony
Surat 21.2w
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e _>Ca iiytgeyir Ca™" -den C."? cenli,(C.™"
CamaXZ)

e Hereket giiyji: Aort® = Ap@ + A2

2

° Garsylyk akym we goni akym c¢yzgysynyi
hésiyetnamasy boyunga netije:

1- Camax2< Camaxl;
2 - Aort < Ao,

5.Absorbsiya prosessii kinetikasy
Absorbsiya prosessinde agram gegiriji defileme:
Mga = Kg * F o« Aort(llS)

ya-da
Mga = Kg * F* Aaort(11.6)

bu yerde Mg* — wagt birliginde gazyn absorbente
gecyén, paylanyan diiziiminn  agramy, kg/sag;

F — agramgegirijiniii iist gaty, m?,

A= A+ A% we A% = Gg-Glg;

2

Aaort: A? bt Aas w¢E ai = Ga-Gia;
2

Kg, Ka — agramgeciriji koeffisienti, kg
M?2ss

11
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Kg=1+m  ;Ka= 1+ 1 ;

Bg PBaPg Paxm

nirede Py — gaz akymyndan faza birikménin {ist gatyna
agram beriji koeffisient, kg/( m?+sag);
Ba — faza birikménin istiinden absorbent akymyna
agram geciriji koeffisienti,
kg/( m*ssag);

Oturtma absorberin ¢yzgysy

_—
T
iy \rnx\fx—]

CEENNEENENNNINIEEENEEE)

—;{Eh .}c\. .-"x\. .-"'w'“*-\. .-"'H
#.F"-lw: xH: xw: xw P
.. -

|

o A
e, 4 g s

Surat 21.3. Oturtma absorberinl ¢yzgysy
6.Dolandyrylyan obyekt

Absorbsiya enjamynyil ¢yzgysy
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Surat 21.4.Absorsiya enjamyn ¢yzgysy
1,2 — sowadyjylar; 3 — absorbsion oturtma siitiinler.

Cyzgynyi isleysi.

Baslangye gazly garyndy Gg we absorbent Ga
sowadyjylarda 1 we 2 berlen temperatura 6°% we 0% ¢enli
sowadylyar we garsylyk akym boyunca 3 siitiine berilyr.

Siittinde 3 suwuk absorbentinn komegi bilen baslangyc
gazdan maksada layyk diiziimiii alynmasy bolup gecyar.

Gazly we suwuk fazalarynn arasynda agramgcalysyk
prosessi netijesinde alynyar:

— siitlinin  asagynda — maksada layyk diiziimli Cra
konsentrasiyaly goyaldylan absorbent Cha.
—  Sitlinin yokarsynda — maksada layyk diiziimin Cog
konsentrasiyaly birikdirilen gaz garyndysy Cog.

Prosessin  netijelilik  gorkezijisi — ayrylan gaz

garyndysynda Cog paylanyan diiziimin konsentrasiyasy.
Dolandyrma maksady — berlen enjam {igin Cog = C?q
lipjlin etmek.
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7.Maksada layyk diiziim boyunca ¢ig mal balansy

e Gazly fazada maksada layyk diiziim boyunga ¢ig
mal balansy

Dinamiki denleme:
Pog * Senj * (Henj — hHa) * dCog = Gg * Cog — MHag (117)

bu yerde MH3;— wagt birlikde gazly fazadan suwuk faza
gecyin maksada layyk diiziimin agramy, kg/s.

dCoq = O-da statiki denleme:

dt

Gg * Cg = Gog* Cog + MHag(ll8)

(11.7) we (11.8) anlatmadan alyarys,

Cog =f (Gog, Gg, MHag) (219)

bu yerde M™% — agramgeciriji defilemede kesgitleyir.

° Goyaldylan absorbentde maksada layyk diiziim
boyunga ¢ig mal balansy

Dinamiki derileme:

PHa Senj * NHa*d CHa = MHag + Ga* Ca - GHa=* CHa(21.10)
dt

d Cua = O-da statiki defileme:
dt

G Ha * C Ha = MHag + Ga* Ca(lel)
(11.10) we (11.11) denilemeden alyarys,

CHa =f (Ga, GHa, MHag)(lez)
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MHe, — agram geciriji defilemede kesgitleyiris.
8.Absorbsiya prosessinde maksada layyk diizlimin

umumy mdgberi boyunca ¢ig mal balansy
Dinamiki detileme:

Pog * Senj * (Henj * hHa)* dCha = Gg * Cg‘Gog * Cog+Ga* Ca-
GHa* CHa(2113)

d Cog = O-da statiki denleme:
dt

Gg * Cg+Ga* Ca = Gog * Cog +GHa* CHa(2114)
(11.13) we (11.14) esasynda,

Cog =f (Gg, Gog, Ga, GHa)(2115)
Sonun yaly almak bolar:

GHa: f (Gg, Gog, Ga, GHa) (2116)
Suwuk faza boyunga ¢ig mal balansy
Dinamiki deiileme:

PHa* Senj tha = Ga + MHag* CHa(le?)
dt

Statiki denleme:
Ga + MHag = CHa(lllS)
(11.17) we (11.18) esasynda,

ha =f (C;aY GHa)(2119)
Gazly faza boyunca ¢ig mal balansy
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e Dinamiki denilleme:
Vog* Mog* dPog = Gg — Cog - MHag(leo)
R * eog dt
bu yerde Mog— ayrylan gaz garyndysynyin mol agramy,
kg/mol.

Pog — siitiinde basys, Pa;

0oy — siitiinde (gazly faza boyunca), K;

Vog — siitiinde gazly fazanyi gowriimi, m®.
e Statiki denleme:

Gg = Cog + MHag(2121)
(11.20) we (11.21) esasynda, almak bolar:
Pog = f (Gg, Gog)(2122)

e Ahtimal dolandyryjy tisir Gog.
9.Absorbentde yylylyk balansy

e Sowadyjy I ligin dinamiki defileme:
Pg*Vg*Cpg*deog :Gg*Cpg*eg"'Gsa*Gpsa*eg"sa'Gg*Cpg*eog'

Gsa*Gpsa*egyksa (2123)
dt

d6% = 0-de statiki defileme:

dt

Gg+Cpg*Bg-Gg+Cpg*0°g=GsarGpsad?* sa-GsaxGpsa?"sa
(21.24)

(11.23) we (11.24) esasynda alyarys:
eog: f (Gg, Gsa)(1125)
e Ahtimal dolandyryjy tésir Gsar.
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Sowadyjy 2 ti¢in dinamiki deiileme: _
Pa*Va*Cpa*deoa :Ga*cpa*ea"'GsaZ*Gpsa2*eg"sa2'Ga*Cpa*90a'
GsaZ*GpsaZ*egyksaZ (21-26)
dt

(11.26) esasynda alyarys: 0%=f (Ga, Gsa2) (21.27)
Ahtimal dolandyryjy tisir Gsaz.

10.Netijelilik gorkezijili enjam {i¢in maglumat ¢yzgysy

L/

Surat 21.5
e Miimkin bolan dolandyryjy tésirler: Gg, Gog, Ga,
o e Miimkin bolan gozegcilik ediliyn gysarmalar: Gy,
G:a e Miimkin bolan gozeggilik edilmeyin gysarmalar:
M e  Miimkin bolan dolandyrys tiytgemeler: Cog, hHa,
Pog.

Netijelilik gorkezmede kop gatnasykly
nokadyn absorbsion siitliniii ¢yzgysy
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Surat 21.6

11.Netijelilik gorkezijili gural {icin maglumat ¢yzgysy

Surat 21.7

e Miimkin bolan dolandyryjy tésirler, gcilik edildyn
we geilik edilmeyidn gysarmalar netijeliligi gorkeziji Cog
ulgamdaky yalydyr.

e  Miimkin bolan dolandyryjy iytgemeler: Cha, hha,
Pog.

Cha netijelilik gorkezijide, kop gatnasykly
nokat hokmiinde absorbsiya slitiinint ¢yzgysy
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Surat 21.8

12.Absorbsiya  prosessiniii  awtomatlasdyrmasynyn
gorniisli ¢yzgysy

1. Sazlama

Absorbent berme boyunga Ga sazlama Cog — absorbsiya
prosessinin netijeliligini gorkeziji.
— Ayrylan gazyn alynmasy Gog boyunga Pp=Pqq siitiinin
yokarsynda basysy sazlamak — suwuk fazada ¢ig maly iipjiin
etmek.
— Goyaldylan absorbenti Gna almak {i¢in derejéni h
sazlamak — suwuk fazada ¢ig maly iipjiin etmek.
— Gaz akymynyn baglangyc ¢ig malyny 0°% we
absorbenti 6% sowuk agent berme boyunga Gsa1 We Gsa2
temperaturany sazlamak — enjamyn yylylyk balansyny iipjiin
etmek ticin.
— Baslangy¢ gaz garyndysynyn sarp edilisini sazlamak —
enjamyn ondiirijiligini iipjlin etmek ti¢in.
2. Gozeggilik
— Sarp etme: Gy, Ga, Gog, Gsat, Gsaz.
— Temperatura: eg, eog, ea, eHa, esal, esaZ, eoa, eoenj.
- Basys: Py, PH, AP,
— goyaldylan absorbentin derejesi — hxa,
— konsentrasiya — Cog.
3. Duydurys
- Cog —nifi CP®oq —den kép gysarmada.
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— PbA > Pber has yokary, sunlukda “Gorad ¢yzgysy”
catylyar.

4. Gorag ulgamy

— “Gorag ¢yzgysy’-nyn duydurysy boyunga — Cog —
magistraly agylyar, galan magistrallar yapylyar.

12.Guratma prosesinin awtomatlasdyrlysy

1.Guradyjy agentinn we ¢ig malyn esasy cakleri

Guradyjy agentiti  ? otnositel ¢yglylygy:

Q= i
R (21.1)
Mendeleyew — Klapironyn denlemesi esasynda almak
bolar:
Q= i
R (21.2)

Cig malyn otnositel ¢yglylygy w — bu ¢ygly massanyn
M , ¢yglandyrylan ¢ig malyn M=Mgm+M.y; Umumy agramyna
gatnasygydyr, ya-da absalyut gury c¢ig malyn Mgm
gatnagygydyr.

Ahli madda berilen ¢iglylyk:

W=Mcy, / M * 100%, bu yerde M=var

Absalyut gury ¢cigmala ¢ygylyk:

W=Mg¢yg / Mg * 100%, bu yerde Mgm=const.

Guratmada deflagramlylyk diogramma.

P" = £(0)

Diagramma "¢ w=w-da
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M T
Pe !
| wi w3
|
|
|
| Q
Surat 21.1
Diagrammada Wi )W, )W alynan.

P"{—>wi-

OTowi. guratma netijeliligi yokarlanyar.
Diagramma W= f(¢) O =const —da

guratma netijeliligi yokarlanyar;

w3 — —_—

1 g2 g3 q

Surat 21.2
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Surat 21.2-de asakdakylar getirilen: 1-diagramma O:-

de; 2-O,-de diagramma; 3-Os-de diagramma.O; ¢ O, (O3
sertlerde.

OTowl, pd(P"d)>wi.

Gm we Ggm goni akymda gurama prosessiniil 1s¢i
yolynyn we denagramlylygynyn W= diagrammasy. (diirli
temperaturada).

s
wH1— —¢ _— — — A
s 1 - /
\ g
ws | -4

Surat 21.3

Diagrammada berilen:  1-¢yzgydyn denagramlygy
w=f(? ) Q:- de; 2. Qo-de w=Ff(?) deagramly ¢yzyk. 3 —w —%
1s¢1 ¢yzyk.

Diagrammada alynan: Q. 7 Q: .4 diagrammadan
alyarys:

Ao QT A, T-da o L (P I, T.

ort

2.Guratma prosesesin kinetikasy
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Hemigelik  tizlikli  guratmanynn 1-nji ~ dowrilinde
massagegiriji denilemesi (T1):

Wi = K*F e,

(21.3)
Bu yerde:
K= Pae birikménin stiinden gazly agram gegciriji
koeffisenti;
A"‘énzAﬁJrN;: N=p-¢
2 yerde guradujy

agent boyunca prosesin ortaga hereket giiyji. Guratmanyn
birinji dowri Wp-dan Wi c¢enli ¢ig-malyn ¢ygylygynyn
liytgemesine gabat gelyir. W Wi —da guratmanyi 2-nji dowri
baslayar.

Guratmanyn 2-nji dowriinde peselyén tizlik bilen agram
geciriji defileme (T>2):

Wi =K*F*ay, (2) (21.4)

Bu yerde:
K — ¢ig-maldan birikme fazanyn iistiine agram geciriji
koeffisent;
A A} +AY :
2
Guratmanyn ikinji dowriinde Wy —dan Wy ya-da W —
cenli ¢cig-malyn ¢ygylygynyi iiytgemesine gabat gelyir.

A =w—-w

3.Guratma tizliginin gysyk ¢cyzygy
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dw

dt

T guratma  ——
T2 —p—————— T1 —

|

|

|
P
w owk | wkre

Surat 21.4

Bu  suratdan  asakdaky  netijeleri  ¢ykarmak
bolyar.Guratma dowriinini asakdaky gatnagyklar
miimkindir:1).T guratma = Ty .2).T guratma = T .3).T guratma
=T1+To.

Denagramlygynn derfiewinde guratma prosessi birinji
dowiir we agram gegiriji defileménin hésiyetnamasynda
seretyaris.

4.Dolandyryjy desganyn catgysy.Goni akym tdsirli
baraban guradyjynyn ¢yzgysy
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Surat 21.5.1-yandyryjy; 2-yerlesdiriji kamera; 3-
guradyjy baraban; 5-siklon; 6-yeljirediji.

Gaz gornilisli yangyec Gy gorelkalaryn {isti bilen
yandyryjya birinji howa bilen baryar, ol yerde guradyjy agenti
almak {i¢in yandyrylyar.

Giradyjy agenti emele gelmesi Verlesdiriji kamarada
yerine yetirilyér, ol yerde ikileng howa Gin berilyér.

Cigly ¢ig-mal guradyjy barabana 3 awtomatiki
dozatorynn komegi bilen berilydr. Baraban gysyk (yapgyt)
yerlesen we 4-5 ayl/min tizlikde aylanyar, ¢ig-mal barabanda
g6ni ugurda siiysyar we kesgitli ¢ylglylyga ¢enli Wy bunkere
diisme wagtyna guradylyar.

Gury ¢ig-mal Gg¢ bunkerden 4 awtomatiki dozatordan
bilen 7 distirilyar.

Islenen guradyjy agent Gga siklanda 5 tozandan
arassalanyar we sowadyjylar 6 arkaly prosesden ¢ykarylyar.

Prosessin netijeligini  gorkeziji — gury ¢ig-malyn
cygylylygy Wes

Prosessin dolandyrma maksady.

W, e = W™ saklamak.
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5.Yandyryjy we yerlesdirme kamerasynyn gurlus
Cyzgysy

. gir
Gt.qt.Cpt. @t ] Ferlcbadini | og ¢ cpg.c
Yan- kamera 1
Gpw.Cpw, Qpw dyryiy gir. gir.
Gg.e Fg. e

Gy, Cpany, Qi

Surat 21.6
Gazly faza boyunca ¢ig-mal balansy

Dinamiki derileme:

V. *M gir dP
g.e 9 x _ 8¢ _G +G —I—G Gglr(P) (1)
R* QY dt

g.e

(21.4)

Statiki defileme:

G, +G,,+G,, —Gglr(P) (2 (12.5)

Yylylyk balans
Dinamiki derileme:

C *Pg *Vg *ng"
.a .a dt

o =G *q +G *C, *Q" +G,,*C

(12 5)
*QpW+GWW*CpWW*QWW_GgIr*C * gll’ (3)

pww
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Statiki denleme:

G *q +G *Cp *Qg"'l'Gpw*Cppw*pr"'G C *wa_Ggg-ier*

W™ pww

*C_ *Qur (12.6)
pww  g.e
6.Yandyryjynyii we Verlesdiriji kamerany#i maglumat
CYZgysy

Ca -1 dca gin r -BH  Zpi {Cpa.cp,opea)

Surat 21.7

Z=f(Cpig) — miimkin bolan gozek¢ilik edilmeyin
gysarmalar;

Qy, Qpw, Quww — miimkin bolan gozekgilik edilyin
gysarmalar;

Gy, Gpw, Gww — miimkin bolan dolandyryjy tésirler.

Yandyryjynyi we yerlesdiriji kameranyii netijesi:

ngair<G§:): f(G)'/’GpW'GWW)
g: = f(Gy1GpW1GWW)

7.Guradyjy barabanyn gurlus ¢yzgysy
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&bm,Obm, Whm fe 9'695'!!2 G
v ga
gir gir gir Fb,Ob,F, W ma
Ega, Oga, fga Gggiﬂ‘ gﬂ‘sﬂ. %i;
e -9, =94, T8
Surat 21.8

Gaty faza boyunga ¢ig-mal balansy.
Dinamiki defileme:

dhm a
P, *Senj *T = Gb(; _Gg.g _Wn? (217)

Bu yerde: hm barabandaky ¢ig-malyn gatlak beyikligi:
Senj-enjamyn kesimi;

P j-cig-malyn dykyzlygy:
g.a
m - wagt birlikde ¢ig maldan guratma prosessde

cykyan ¢yglylygyn mogberi, kg/s.
Statiki denileme:

_ g.a
Gun =Gge TWa™ (51 )

(5) we (6) esasynda alyarys:

hm =f(Gwm,Gg.).0

awtomatlagdyrmanyin gorniigleri ¢yzgysynda G¢¢ we
Gg.¢ durnuklanyar, ol h¢.m durnuklnmagyny hem iipjiin edyar.

Gazly faza boyunga ¢ig-mal balansy.

Dinamiki denileme:
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b b b

Ve M dP,
b

R*Q°,  dt

Bu yerde:
b

9- barabandaky guradylyan agentini mol agramy,

= Gg_‘; — Ggg +Ww 92 (21.9)

kg/mol;
b
92 -barabanda ayrylma, Pa;
b
Qoo barabandaky temperatura (gazly faza ii¢in), K.

b
92 - barabandaky gazly fazanyn géwriimi, m>.

Statiki denleme:

cyk gir ga
Gga =G *Wa™ 21.10)

(7) we (8) i1 esasynda almak bolar:
k ir ok
PR = 1% 68,

ga’

. Gyk
Ahtimal dolandyryjy tisir bolup Cga duryar.

8.Guradyjy barabanda yylylyk balans

Dinamiki denleme:

dQ,

ir ir k k
Pga *Vga *Cpga*F = Gz?a *Cpga* gga +Gc-cm *Cpc-cm *Qc-m _Ggi *Cpga*Q?; B
_Gg-c *Cpg-c *Qg-c _ang *T
(21.11)
d .
% = 0—dastatiki de7nerile
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glr* * () 9ir * * ok % * 9k _
Cpga Q +G prn ng_G Cpga Q

* * 9 % gc (21 10)
Cpg-c Qg-¢ —Wet

(21.12)

(21.11) we (21.12) anlatmadan alyarys:

Q, = Q.

r — ¢ygylyk bugarmanyi udel yygylygy,

dz*kg.

(9) we (10)-yn esasynda alyarys:

b ir k
Qga = f(Gga v Gan» Gemiy Gy0) (21.13)
Bu yerde:

Ga = (G, Gy, Go) (21.14)

Cig-makdaky c¢igylygyin mogberi boyunca c¢ig mal
balansy

Dinamiki denleme:

P _*V de'G—G *W G, *W W 92
T_ ¢.m em g g¢  "'m

9¢ Vg
de-c
dt
Gc-m *Wc-m _Gg-c *Wg-c —W
(21.15)

= 0—dastatiki deserile :

(21.16)
(12.15) we (12.16) anlatmadan alyarys:

WQ-Q = f(G Gg.m,Wt;.m, ang)

¢m?
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9.6
Bu yerde W™ agramgeciriji  defilemesi bilen

kesgitlenyar.

Guradyjy agentde ¢yglylygyn mogberi boyunca ¢ig-mal
balansy

Dinamiki denilleme:

do
* 9¢ _ 9ir x 0k oyk % cyk ga
ch Vgc _Gg«; Pya _Gga Pga JrWm

dt
dog, o
" = 0—da statiki desnerile :
Gar * pitt + Wi = Gilt g
(21.17)
(21.18)

(16) we (17) anlatmalardan alyarys:
o3 = tG, G ol W)
(21.19)

9.Gurama prosessde ¢ygylygyil umumy mdgberi
boyunga ¢ig-mal balansy

Dinamiki denleme:
p_*V dW@lG =G_*W +Ggif* gir -G _*W _chk * . CYK
g¢ g¢ dt T em ¢.m ga ¢ga g.¢ g.¢ g9.¢ ¢9-§

, . _ _ Logir L ovk
bu yerde:w, , =w,, W, . =W,; @] =,; @5c =@

dwgg o o
t' 0-—da statikide derierile :

G *W, , + Gg;r *(pgg;r =G, *W,, + G;y: *(pgyg 2121
(21.20)
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(21.20) we (21.21) anlatmanyn esasynda alynyar:

Ggir

g¢’ Tga’

w,. = f(G,,,G Ggﬁk)

(21.22)
Yandyryjynyn analizinde alyarys:

G = £(G, Gy, Gyw)
(21.23)

(21.22) we (21.23) ainlatmalarda sanalyp gecilen,
miimkin bolan dolandyryjy tésirlerin hemmesi, ¢ig malyn
ahyrky c¢yglylygyny sazlamak iicin has maglymatly bolup
yangyjyn sarp edilisi Gy duryar.

Won fou gir fga gyl Oga gir Wmga  z=ficpigf)

Gag

Ego gir

Ege gk

Surat 21.9

Guradyjy barabanynmaglumat ¢yzgysy
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Miimkin bolan dolandyryjy tésirler:

G, G

¢cm?

Gg-i; (GS' ! GPW, GWW)' Gg)./;

g.c’
Miimkin bolan gozeggilik edilyidn gysarmalar:
ir k ir
W s Pga + Pga » Qga » Qe
Miimkin bolan gozeggilik edilyén gysarmalar:
W, C
Miimkin bolan dolandyrylyan iiytgemeler:
b b
Wg-@ ! Qb (an)’ I:)b (Pga)

Guradyjy baraban kop gatnasykly ¢ylsyrymly desga
bolup duryar.
10.Guratma prosessinin awtomatlagsdyrmagyn gorniisli

Cyzgysy

Surat 21.10
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Sazlama.
- Gy yangy¢ berme boyunca sazlama — gurama prosessii
netijeliligini gorkeziji yaly.
- Yangye sarp edilsini we baslangye howa Gpw
gatnagyklary sazlamak yangyjynl yanma netijeligini iipjiin
etmek ticin.
- Ikileng howanyn berilmesi boyunga Gww barabanyn
girelgesinde guradyjy agentin temperaturasyny sazlamak.
- Guradyjy agentin (islenen) alynmasy boyunca

b

barabanda ayrylmany sazlamak
- Gazly faza boyunca ¢ig mal balansy iipjiin etmek ii¢in.
- Awtomatiki dozatorlar bilen ¢ig we gury ¢ig malyn sarp
edilsini durnuklandyrmak.
- Gaty fazada ¢ig mal balansyny {ipjlin etmek {i¢in.

1. Gozeggilik.

- sarp etme - Gy, Gpw, Gww, G¢.m, G
gir ngk Q

- temperatura - <9 '*9a ' <b

- ayrylma - Py

- ¢yglylyk — We ¢ (WK).

2. Duydyrys.

We.m—yit Wher-den has kép gysarmasynda;

gir

- 92 has kop yokarlanmada

Birikdirijinin  meyillesdirilmén ayyrlmasy, sunlukda
“Gorag cyzgysy” doreyir.
3. Gorag ulgamy.

“Gorag ulgamy” duydyrys boyunga guradyjy agregata
cig malyil we yangyjyn berilmesi kesilyar.

22. Rektifikasiya prosessini awtomatlasdyrmak

1.Rektifikasiyada gecis prosessini diagrammasy
P=const-da “O-x-y” denagramlylyk diagrammasy.
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Surat 22.1.Rektifikasiyada gegis prosessin
diagrammasy:

| — P1-de diagramma; 1l — Po-de diagramma.
1 — suwuk fazanyn gaynama ¢yzygy.
2 — bugly fazanyya ¢yzygy.

e ki diiztimli garyndy: Diizim A — pes gaynayan;
diiziim B — yokary gaynayan.
e Diagramma kesgitleméige yardam beryér:
Ox we Oy — berlen P-de garyndynyn diirli yagdayy ii¢in;
X we Yy — garyndynyn diirli temperaturasy ii¢in;
“O-X-y” diagrammanyn bellikleri boyunca P=const-da
“x-y” denagramlyk diagrammany gurmak bolar.

P=const-da “x-y” defiagramlyk diagrammasy
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|
|
T f
x x2 X3 x4 X

Surat 22.2.Denagramlylygyn diagrammasy: 1 —
denagramlyk ¢yzgysy; 2 — Ya=Xa diagonally.

e y we x oklarda bugly we suwuk fazalarda 100%
saklanyan diiziime gabat gelyin ya We Xa ahmiyeti galdyryar.

e Diagonal OA bolsa ya=Xa garyndy diiziimine gabat
gelyar.

e Denagramlyk ¢yzygyn diagonaldan yokarda
yerlesmegi  buglaryn  asak  gaynayan diizim bilen
baylandyrmagyny ailadyar.

e Denagramlyk c¢yzygy diagonala nédge golay
bolmagy, suwuklyk we bug faza diiziimlerinn tapawudynyn az
bolmagy, soncada rektifikasiyada garyndynyn bdlunmegi
kyndyr.

2.Prosessii  is¢i  liniyasynyn matematiki  beyany
ticinrektifikasiya siitlinlerinin ¢yzgysy
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Kondensator
Reftikesiya siitiini

em,n
vd,xd
cfl &d, xd
_oeff | _ T~ Berkidiji bolck
Afyrgjy bilek
Cy0,yo ’
ok, Xk
L
Gafnadyjy

Surat 22.3.Rektifikasion kolonnanyi ¢atgysy
Prosessin ululyklarynyn bellenilsi:

e G, Gn, Gg, Gk — iymitin, flegmanyn, distillyatyn,
kubyni sarp edilmeleri;

o Xf, xd, xk — akymlaryn molyar diiziimi.
e R=Gn/Gq — flegmaly san.
3.Flegmaly sanyn hasabaty
Rmin=Xa—Yyr: (22.1)
Vi - Xt
bu yerde xf— iymit akymynyi suwuk fazasynyn berlen

akymy;
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yf — ona gabat gelydn iymit akymynyil bugly
fazasynyn denagramly diiziimi.
Isci flegmaly sany asakdaky gatnagykdan tapmaly:

R= 1,3 * Rmin + 0,3

ya-da
R = 6 * Rmin (22.2)

bu yerde: 6=1,2-2,5-flegmanyn artyk koeffisienti.
Siitiinin yokarky boleginde is¢i ¢yzygyn denlemesi.

y= R*X+ Xq¢

R+1 R+1 (13.3)

bu yerde y,x — siitliiniit yokarsyndaky suwuk we bugly
fazanyn diiziimi, molyar bdlegi;

Xq — distilyatyn diiziimi.

Belleyiris:

bl=xq tga= R
R+1 R+1

Stitlininl asaky boleginde is¢i ¢yzygyn denlemesi.
y=RH ~xt LF -,
R+1R+1 (13.4)

bu yerde: f= Gf:

Gd -

Belleyiris:

b2 = 1-f =xktgaa= R .
R+1 R+1

4.Rektifikasiya prosessiniii is¢i ¢yzygynyi gurlusy
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¥4,
c
|
M |
Yy 2 |
-
- |
| |
b~
T | |
b1 | |
A
| | |
Xk xf XD XA
Surat 22.4

e | — Pektifikasiya prosessinifi delagramly ¢yzygy.

e 2 — Siitiinde suwly we bug faza diiziimlerin A den
konsentrasiya ¢yzygy.

e Siitiinin yokarky we asaky bdleginde suwuk we
bugly faza diiziimleri dendir, basgaga 2 ¢yzyga gabat gelyar.

e x4-dan C nokady tapmaly;

e xy-dan A nokady tapmaly;

e x¢-dan diklige gegirmeli.

® Y okdan by = Xg ululygy (1) gatnasykdan almaly
we D nokady almaly.

R+1

e M nokady CD kesimde xt-den almaly.

e (M almaly — siitiiniii yokarsyndaky is¢i ¢yzykdan;

° MA gecirmeli — siitliinin  asagyndaky is¢i
¢yzykdan.

5.Rektifikasiya prosessiniii “Is¢i ¢yzyk — denagramlyk
cyzygy” diagrammasy
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Y4

X 1 P
f ¢
T'.!" | | //l
g ! ! i |
VA
- = g
I |//<\2 :
A1
[ ! - :| |
b1 A |: :
| L il :
b2 g ke xF xd xd
Surat 22.5

e 1 — binary rektifikasiya prosessiniii deniagramlyk

CYZgysy;
e 2 — bugly we suwuk fazalarda den konsentrasiya

CYZygy;

e c¢yzyk CM- bi= Xg tgar = R . cakli
yokarky siitiinifl is¢i ¢yzgysy.

R+1 R+1

e MA c¢yzygy — asakdaky c¢ékli asak siitlininl isci
CyzZgysy.

b= 1-f «xktgao= R . f=Gn
R+1 R+1 Gy

“Is¢ci ¢yzygy — denagramlyk ¢yzgysy” diagrammanyi
beyany.
° Diagramma boyunga asakdaky cékler
kesgitlenilyir:

- boliinme basgancak sany, teoretiki gaplaryn nt sany
we hakyky gaplaryn sany
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N=n¢/m

bu yerde n — gaplaryn k.p.d.-si.
- stitlinin islendik nokadynda prosessin hereket giiyji:

A% = x-x, A = y-y, agramgegiriji ugura Gx Gy gabat
gelyar we Aort.

e Ajwe Aorthereket giiyji baglydyr:

— denagramly gysarma (P we 0) vyagdayyny
kesgitleyén, prosessin diizglinli ¢éklerinden;
— Xf, Xd, Xk-dan — prosessin is¢i ¢yzygynyn yagdayyny
kesgitleyén;
— R=Gr/Gd we f=G¢-dan, basgaca Gre, Ga, Gr,

Gd
- Gf-in yylylyk c¢éklerinden.

e  Rektifikasiya prosessinini talap edilyidn hereket
giiyjini lipjiin etmek bolar:

— P ya-da 0 diizgiinli ¢ékleri durnuklandyrmak arkaly.
— Gt we 0¢ iymit akymynyn ¢éklerini durnuklandyrmak
arkaly;

- R=Ga/Gy flegma sanyny iytgetmek vya-da
durnuklandyrmak arkaly.

6.Dolandyryjy obyekt rektifikasiya enjamynyn ¢yzgysy
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Surat 22.6.Rektifikasiya enjamynyn ¢yzgysy.1 —
Rektifikasiya siitiini;
2 —iymit akymyny gyzdyryjy;3 — gaynadyjy;4 —
kondensator (deflegmator);
5 — flegmaly gowrlim.

6.1.Enjamyn isleyisiniii beyany

Dolandyryjy desga — distillyatyn  diiziimindaki
baslangyc suwuk garyndydan maksada layyk diiziimi ayyrmak
ticin rektifikasiya enjamy.

Agram geg¢iriji prosesi — siitinde garsylyk akym
boyunca hereket edyin, bugly we suwuk fazalaryn 6zara tésiri
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netijesinde, yokarky we asaky siitiinlerde berkidilen gaplarda
bolup gegyar.

Hereket giiyji — suwuk we bugly fazada maksada layyk
diiziimin is¢i konsentrasiyasy we denagramlyk arasyndaky
tapawut.

6.2.Enjamyn isleysi

Baslangye garyndy (Gp, Gf) iymit akymynyn 2
gyzdyryjysynda gaynama temperature ¢enli 0° gyzdyrylyar we
1 siitlinin iymit gabyna (i=f) berilydr. Baslangy¢ garyndy
siitlinin asaky bolegindéki gaplardan suwuklyk akym goérniisde
Gx siitiinin kubuna akdyrylyar. Ol agramgalysyk prosessde
bugly akym Gy bilen gatnasyar.

Siittinin kubyndan kubly o6niim Gk ¢ykarylyar. Ol
onlimin bir bolegi gaynadyja 3 berilyir, ol yerde bugly akym
emele getirip bugaryar we siitiiniii agsagyna berilyar.

Bugly akym siitiinin yokarsyna galyar, suwuk akym
bilen birikyar, maksatly diiziim bilen baylasdyrylyar.

Baylagdyrlan bugly akym Gyn yokarky siitiinden
deffegmatora 4 berilydr, ol yerde kondensirlenyir.

Kondensat flegmaly géwriimde yygnanyar 5. ondan iki
akym alynyar: 1 — distilyat akymy Gg — maksatly oniim; 2
flegma akymy Ga — siitiinin yokarsyny suwarmak tigin
ulanylyan suwuk faza.

Prosessin  netijelilik  gorkezijisi —  distilyatyn
konsentrasiyasy.
Prosessi dolandyrmak maksady — Cyq = Cg-ni iipjiin
etmek.
23. Rektifikasiya siitiinlerin isleysine gozekeilik

1.Rektifikasiyany hasiyetlendiryédn ululyklar
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Rektifikasiya isinin normal {ipjiin etmek ii¢in, sertleri
we diizglinleri saklamak ii¢in, siitliinleri dogry isletmeklik
hékmanydyr. Diizgiinini esasy faktory bolup:

- gyzgynlyk,

- basys,

- iymitlendirisinn gdwriimi,

- yylylygyit hem-de suw bugun sarp edilsi

duryar. Gyzgynlyga,basysa, suwuklygyn we suw
bugunyn gowriimine gozekgilik etmek icin, rektifikasiya
siitlinlerinin =~ hésiyetli nokatlarynda  yerlesdirilen  hilin
awtomatiki analizatorlary, barlag — Olgeg abzallary gulluk
edyir. Bu enjamlaryn gorkezmeleri rektifikasiyanyn isleysine,
onlimin hiline, hem-de talap edyin diizglinlerden gysarmalara
we olaryn 6z wagtynda, diizedilmegine go6zekeilik etmegi
iipjiin edyar.

Barlag — Ol¢eg abzallardan basga-da, rektifikasion
stitiinlerinde, isin parametrlerinin awtomatiki sazlanylmagy
iipjiin edilydr (termodiizgiinler, akymy diizedijiler we basga
gorniisli awtomatlar).

Gyzgynlylyk diizgiini {li¢in ¢ig malyn berilydn yeri
esasy orun bolup, ol aralyk fraksiya we gapdal akyma
baglydyr.

2.Rektifikasiya  siitiinlerini  ulanylanda  tehniki
howpsyzlygy saklanylsy

Rektifikasion  siitlinleri  dogry  ulanmak ii¢in
asakdakylary diizgiinleri berjay etmeklik hokmanydyr:

1. Stitiinlerin 1yiiklerini (desiklerini) agmaklyk, difie onun
buglandyrylyp, yuwulandan sofira, yokardan asaklygyna
baslap, rugsar edilydr. Asaky desigi agmazdan oniirti haksyz
yanmagynyn Oniini almak {i¢in, ona bugy gdybermeklik ya-da
bugly slangalaryn tayyn bolmagy hokmanydyr.
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2. Rektifikasion siitiininini, bugardyjy, yylylyk calsyryjy
we beyleki enjemlarynda nésazlyk duyulsa, yangynyn oOmiini
almak t¢in, sol yerlere bug bermeli. Awariya derejesi ducar
bolayjak sertlerde, dessine enjamlar sondiirlip, gurallar
saklanylmalydyr. Oz wagtynda, truba gegcirijilerin  we
enjamlarynn  berkitmeleri barlanylmaly, emeli we tebigy
semallandyrmanyn isinde nidsazlyk doremegin o6niini almaly.

3. Trubagecirijileri  bejermekde  we  yygnamakda,
trubalarda, 6zge predmetleriii galmazlygyna gozekgilik etmeli.
Ahli gurallar, trubagegirijilerii dlgeyjileri bejergiden sofira,
cydamlylyga barlanylmalydyr.

3.Uzniiksiz rektifikasiya diizgiinii matematiki modeli

Rektifikasiyada gecydn prosesi matematika taydan
beyan etmeklik enjamlasdyrylan gurallaryi material we
yvylylyk balanslarynyin denlemelerine esaslanandyr. Modellere
seredilende, olara ayratynlykda seretmek maksada layykdyr
hem-de asakdaky yagdaylary bellige alynmalydyr.

1. Bolinydn n — diiziimli suwuklyk garyndysyny
Trutonyinl diizglinnamasy boyunca anladylyar:

rsm/Tsm:r1/T1+r2/T2+....+rn/Tn ) (231)

bu yerde : r — bugarmanyi mol yylylygy,

Dz / mol; T — berlen sertde gaynamanyn absolyut
temperaturasy, K.

2.Deflegmatoryn  onilinde  bugun  dizimi VY,
distilyatoryn diiztimine X, dendir, deflegmatoryn berkidiji
tasiri bolsa yokary dil, sonun {i¢in asakdaky hasap edilyér:

Vi -Vp-Xp (23.2)
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bu yerde: V,—distilyatdaky bugly fazanyn kép mogberli
konsentrasiyasy.

3.Gaynadyjydaky bugun diiziimi Yw gaynadyja akyan
suwuklygyn Xw dliziimine dendir:

w= XW (233)

4. Bolinydn galyndylaryn diiztimlerinin = yylylyk
garysmasy nula deiidir. Seylelikde 1-4 nokatlara layyklykda,
BK-nynn 1 mol kondensasiyasynda siitinde NK-da 1 mol
bugaryar, basgaca siitiinde galyan bugun mogberi hemiselikdir.

5. Serigde we yylylyk yitgisi bolmadyk siitlinleri goz
ontinde tutup, boliinydn garyndy iymitlendiriji gapda gaynama
temperaturasyna ¢enli gyzdyrylan siitiine berilyar.

Tehnologiki ¢yzga layyklykda, siitiine belli bir
wagtda iymitlendiriji gaba NK-nyit mol bdleginden XFr
duryan ahyrky garyndynyn F mol/s baryar. Siitiiniii yokarky
boleginden G mol/s bug bolinip ¢ykyar. Bolijide bugun
kondensasiyasyndan soni flegmanyini akymy F mol/s we
distilyat P mol/s boliinyér, bu yerde X, NK-nyi kondensatdaky
mol bolegi.

6. Sitinin  serigde  balansy, asakdaky yaly
hésiyetlendirilyar:

F+F=G+W (23.4)

G =P +Fbolsa,ondaF=P+W
7.NK boyunca molda serisde balansy asakdakydyr:

I:Xp = Pxp + wa(235)

Eger-de siitiinin haysyda bolsa bir gatlagynyi serisde
balansy ulanylsa, onda 5 nokady goz 6niinde tutmak bilen:

Gh+Lh=Gk+ Lk (23.6)
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NK-da boliinme boyunca gatlagyin serisde balansy
asakdakydyr:

GVYh + Lxh = GYk + Lxk,(23.7)

Stittinin  adaty kesimindéki suwuk x we bugly
konsentrasiyanyn hizirki &hmiyetini ¥n we Xk calysyp we y —
seredende (10.36) deiileméni ¢oziip, is¢i ¢yzgynyn deiilemesini
alyarys:

A
Y=0 *x +(yk— L/ Q*xn) (23.8)

1.Stitliniinin berkidiji bolegi ligin:
L=F=RP(23.9)
2.Siitiinin  yokarky bolegini Y¢=Yp, Yp=Xp, Yn=Xp,

Xe=Xp we Xp=Xp goz oOnilinde tutmak bilen, siitiininin
cyzgysynyin denlemesini asakdaky gorniise alyar:

R Xe
Y, =——X+
R+1 R+1 (23.10)

Stitiininin gutarnykly boleginin denilemesi:

1-f
v =Rt XW
 R+1 R+1 (23.11)

(14.10) we (14.11) deiillemeler goni ¢yzykdan durup,
umumy gorniisde asakdaky yaly yazylyar:
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y=Ax +B (23.12)
stitiininin berkideji bolegi tigin:

R X,

®R+D " " (R+D)

A =

stitlininiil gutarnykly bolegi ti¢in:

_(R+f) o _(0=1)

o= (R+1) 9 (R+1)

10.10 sekilden asakdaky almak bolar:

Bymx = X5 /(R

min +1) (2313)
Birnédge yerine yetirmeden soii alyarys
Yo =Y
Ye=Xe (2314

Adatda Rmin kesgitlemede yaliyslyk géybermezlik ti¢in
hakyky hésiyeti Rn berilyar:

Y, Y,

Rh = ﬂRmin _ﬂ
Ye=Xe  (23.15)

P flegmanyn artygy.
Siitiininin yylylyk balansy yylylygy beriji we ¢ykayjy
akymdan duryar, ol DZ/s ailladylyar.
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4.Giriji yylylyk akymy asakdaky ululyklar boyunca
hésiyetlendirilyar

Qqay — yylylyk gegiriji bilen gaynadyja berilyér;
Qr — boliinme garyndynyn berilmesi;

Q¢ — flegmanyn bermesi.

Cykyjy yylylyk akymlar:

Qg — siitiinden bug bilen;

Qr — dasgy gursawda yitgisi;

Qw — galyndy bilen.

Denlemaéni alyarys:

QeaytQF+Qp=Qc+Qw+Qy  (23.16)

Yylylygyn yitgisi gaynadyja yylylyk bermek arkaly
vapylyar.
PL—i. )+ PR, +W(iy, —i)

rort

Quay = 1-A,

(23.17)

Reaktifikasiya guralynynn yylylyk balansynyn ahyrky
tapgyry  bolup  siitinin  doly  kondensasiyasyndaky
deflegmatoryn yylylyk balansy duryar.

Quer=P(R+1)ri=P(R+1)(1-is), (23.18)

Flegmadan siitline gaydyp gelydn bugui bir agakdaky
formula boyunca kesgitlenilyar:

Que=PRrf=PR(1-if),  (23.19)
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(23.17) .... (23.19) denileme ulgamlary 10.8, b ¢yzgyda
gorkezilen rektifikasiya prosesinin golaylan yylylyk modelidir.

5.Gaytadan isleyian we reaktifikasiya gurallarynyn esasy
tehnologiki nokatlarynyi dinamiki modeli

Gaytadan isleydn we reaktifikasiya gurallarynyi
dinamiki hésiyetnamasy guralyn oOndiirjiligine, gurlusyna,
garyndynyil bdliinmesine we enjamynyn isleyis diizglinine
baglydyr.

Siitlinin  dinamiki diizgiininin kesgitleyji serti bolup
sitiinin ~ yonekey elementlerinin  dinamiki hésiyetnamasy
duryar.

5.1.Suwuklyk akymynyn inersiyasy

Sitinde suwuklyk akymynyn dinamiki tytgemesini
owrenmeklik, ayratyn gapdaky akymyi dinamiki {iytgemesini
owrenmeklige getirydr. Eger — de bugun akym tizliginin
iytgemesinin tdsirini garasak, ondea gapdaky suwuklygy
akymynyi iiytgeme tizligi asakdaky:

Ke -0.05(n-1)7 L

W, (S) =
7S+l (23.20)

Suwuklygyn sarp edilsinin tiytgemesi bilen baglylykda,
gecis prosesin hemiselik wagty 7 (sekuntda) asakdaky
gatnasykda kesgitlemeli:

Hemiselik wagty suwuklygyn hédsiyeti we gabyn
perimetri boyunca kesgitlenydr wa tejribanin belgileri boyunca
5..6 sek. Im guyma yolunda alynyar, seylelikde guymanyn
hemiselik wagty siitiiniii diametrine garsylyklydyr.

Bagga usula layyklykda (Frensis) guymanyn hemiselik
wagty:
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Diirli halatda vt kesgitleme birinji tertipli zwenonyfi
¢yzykly differensiyalynda jemleyér.

Beyleki gelydn gaplar iicin (eger olaryn sany n-e yetse)
yza galma anlatma ulanylyar, ol her yzyndan gelydn gap iigin

5% ‘L dendir.Seylelikde kanal boyunca gegiriji funksiya
asakdaky gorniisde bolyar:

5.2.Bug akymynyii inersiyasy

SCARWENCITANELILE
dr dp \ Az \ dz R, R, 23

Bug akymynyn inersiyasy bugun satp ediliginiii
iytgemesinde doreyédn siitiininddki kesgitli gaplarda bugun
basysynyn lytgemesinin yza galmagynda anladylyar. Bu
dinamiki kanal boliinen c¢éklerin ulgamydan duryar we
asakdaky gatnasykda beyan edilyir:

21)

(23.53) denileménin  ¢oziiwi umumy gorniisinde
asakdaky yaly yazylyar:

5.3.Konsentrasiyanyn iiytgeme inersiyasy

Boliinydan suwuklygyn bugunyil {iytgeme inersiyasyna
fazaly denagramlylyk tdsir edyér, suwarma mogberi we gapda
suwuklygyn saklanma wagty.

Suwuklygyn gapda saklanma wagty we NK
suwuklykda  konsentrasiyanyn  {liytgemeginin  ululygy
asakdakyda ailladylyar:
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W, () =22 =

Xl (TaS +1)(Z'bS +1) : (2323)

6.S — gorniisli elementlerinden gaplary bolan, nebiti
ikilen¢ gaytadan islemekligin siitlinlerini hasaplamak

Berlen:

|1 =7900m? /s Lo o
n - bugun géwriim sarp edilisi.
las — 79.3 m®/s — suwuklygyn kop sarp edilsi.

Pus - 660 kg/m? — dykyzlyk.

Pn_- 4.5 kg/md,
H =9*106Pa*s.
$=19mH/m.

1).Gaplaryn arasyndaky aralygy alyarys:
H=600mm

2)Derejénin koeffisentini hasaplayarys Umak:
C:1=760 H=600mm;

Co=4; Ki=1 bir akymly gap 1l¢in S ululygy
hasaplayarys:

* —_
50655+ 2 [K*Ci |p=pn _ g gegs 93
K\ In ol 1
* _
\/1 760, [660-45
7900 \ 45
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Sofira Kmax We Umax tapyarys.

K. = K*C,*C,(p—35)=1.0*760 - 4(60 - 35)600;

Umak =8.47*107°* Kmak\/w =8.47*10°*600 66(21—545 _
P, _

=0.685m/s.

3).Gabyn is meydany:

S, =1 *10/3600*U _, = 7900/3600*0.685 = 3.2m?

4).Suwuklygyil goyberilen tizligi:

U,,, =0.008,/0.6(p, - p, *K)=0.008,/0.6(660— 4.5*1.0) = 0.155m/s

Onda bir giiyujy stakanyil minimal meydany:

p, =1,/(360*U  )=79.3/(3600*0.155) = 0.14m?

goy
Minimal meydan:
25,=0.28m?
Gabyi minimal goyberilen diametri:
P =1.13/S =1.13//3.48 =2.10m.
Diizgiin boyunga diametri 2 we 3 m bolan gaplar
bardyr. Eger-de, P=3m, kabul etsek, onda artykmag dtiyaclygy

alyarys. P=2m almaly (hasaplaly dhmiyetden 2.1m azdyr) bu
diametrde gabyn isjenliligini barlayarys; gabyn dhli
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elementlerininl dlgeglerini diizgiin boyunca alyarys.Ol agakdaky
yzygiderlikde yerine yetirilyar:

1. Durnukly is ¢égini kesgitlemeli (n). Guyujy edilsini
tapyarys: diizgiin boyunca [1=1,47m; N=10, yzygiderlikde;
l.s.n.=l/T1=79,3/1,47=54m>/(m.s):
1.9.5./N=54/10=54.
Kmin=130 bolanda,

onda:
Uppy =847%10°K , % P2~ Prg 47510 %130 /660_4'5 =0.132m/s
P 4.5
2. Gaplaryn gidrawliki  garsylygyny hasaplayarys.

Diametri 2m bolan bir akymly gap ii¢in bug paturbajyklaryn
kesimini 112% diiryéris siitlininn kesim meydanynda,

A= 3'14P P wg = 3'142 2" %0.112. = 0.35m?

Bugly patrubajyklarynyn tizligi:
U, =1,/3600* p, =7900/3600*0.35=6.3m/s
Onda gidrawliki garsylyk

APs = p, *10° « Uitp =45*10° 8345 63mm.suwuk.sut.
P*9.81* p, 2*9.81*660
Guynjy diwarjygyi yokarsynda suwuklygyil beyikligini
Ah = 5*1.00¥Isn? =3.2%1.00547 = 5Sommsuwsut PPV
K =1.09
| IT¥% =54/1.47¥% =90.4

1l :%:0,73.

|,
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24 24
AP, = hy +Ab+ o.oz<umaksﬁ) = 27+50+0.026.8v45) " = 90mmsuwuksut

AP = AP5+PZ =63+ +90 = 153mm.suwik.sut”

3.Guyujy guralyi isini barlayarys.

Diizgiin boyunca tapyarys a=0.06mii

2 2
Ah =200* IS—" = ZOO(LJ =12.6mm.suwuk.sut.
3600*a 3600*0.06

Guyyjy aralygyn beyikligi diizgiin boyung¢a h,=80mm:

h, =80mm:

H =h, +Ah+ AP + Ah,80+ 50 +153+12.5 = 295.5mm.suwuk.sut
Gysylan suwuklyk gatlagynyn beyikligi:

h =h'/Ah=2955/0.5=591mm(600mm.

Simiil ugma uzynlygy
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_ M JATHTh—H =53m
00

Aralyk diizgiinin boyunca 333mm dendir, bu yerde
80¢0.6*333=200mm.

4.Gapdan suwuklygyn dkidilis ululygyny barlayarys:

0425 0295 o\
m=563*10"° 0019 *| Pos =Py 5630 5*(0019j *[660 l}ﬁSj
Py 1 405 9*10

=04%

Gabyn 1§ meydany diizglin boyunga Sp=0.748, Guillygy
45mm. Beyiklikde

hé = Ah+h

boz

+§hkes :50+27+§*45:107mm.

¢ =0.6—-da kesgitleyaris

e

U, |—*h *172

goy(100 " j[ U, )”_0.159(0.052*107—1.72)*
H°'95*¢2 0.748*0.6 600°%° *(.6°

068 —*06 —0.03.
0748

Sunlykda &kidijinint hasaplanan ululygy goyberilenden
asakdyr.
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