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KNPHUII

TexHONOTHK jKapaHJIapHM ABTOMATJIAIITHPHIN Ba MOJACUIAIITHPHIN (aHUTAH TabIUM
TEXHONOTHACH «YKYB JKapaéHMHHM 3aMOHABHIl TEJATOTHK TEXHONOTHS AaCOCHAA TAIIKIJ STHII»
«buotexHonorus» iynanumm tanadanapu Ba npopeccop-yKUTYBUHIAP YUYH MYIDKAJUTAHTaH yCIIyOuit
KynnaHMacuaa 6aéH 3TWwirad YKyB MaTepuajulapura TastHraH X0J1/1a MIU1a0 YUKUITaH.

dapmaleBTUK KOPXOHAJIap COHUHUHT WUJIaH-uira opTud OOpUIIMHYU JaBIATUMU3 TOMOHUAAH
GdapMalneBTUK Ipernapariap HIUIa0 4YMKapyBuYM KOpXOHajmapra OepuiaéTraH MMTHUE3NApAaH
KYPUILIMMU3 MYMKHUH. YJIQPHUHT MIUIA0 YMKAPHII CaMapaJopiIuriHi MaxXaJIluid XoM aménap EKku xeu
OynMaraHja TeHEpUK Ipenapariap (TapkuOM Ba TEXHOJIOTUACH MAablIyM OYiraH XOpHx
IpenapaTiapuHd MaxaUIMid Wnuiad YuKapumra MOCTAIITHPUII Ba HIUIA0 YHMKApHIN) XucoOura
OIIMPHUII OYT'YHTH KyHJa 1013ap0 Macanajgapaan Oupu XuCcoOIaHaIu.

V36exucron Pecnybnukacuma THOOMET aMaNMETHAA KyJUIAIIra pyXcaT OSTHIraH JOpHU
BOCHUTAIapy MuujJa Tal€p AOpU BOCUTAJIAPUHUHI yaymu 73% HM TalIKWI 3Tagu. MycTakuUTMKKa
SPUINTAHUMH3/IaH CYHT 3ca Oy kypcatkmd 90% maH ommO KeTAW Ba  PUBOXKIAHTAH XOPYDKUAN
MamJlakaT KypcaTKuuwiapura TeHriamub xoiau. Jlekun Oy acocan dyernaH kentupwiaérran T/B
XUCOOHTa DKAHIUTUHU aUTHO YTHII JTIO3UM.

Byryaru kydra kemu6 Y3zbexucron Pecrmy6nmkacupma 115 Ta KOpXOHA JOpH BOCHTAIApH Ba
THOOMIT Oyromitap MIUTA0 YMKApHUII JHUIeH3uscura sra. Pecriybimkana 590 nan opTHK Maxayutuid JOpH
BOCHUTAIapH pyHXaTAaH yTraH OynuO, ymymui pyixaTaaH YTraH HOpu BOCUTamapuHUHr 12% HuU
TaIIKWI 3TaIHU.

Taxnun wHaTwkamapu OYHrMYa Maxaliuil Jopu BOCHTallapu YMYMUH CTpyKTypacuaa 32 Ta
OpHUTHHAJI I0pU BocuTanapu (OupuHYM MapoTada sipaTuiran), 523 Typaaru reHepHK JI0pU BOCUTAJIapH,
xamaa 20 ta cyOcraHius Ba 38 Ta JaBojall Ba JMArHOCTHK BOCHTajJap MIUIA0 YMKapuIIra pyxcat
STWITaH.

Maxamumii KopXoHaJlap TOMOHHWJAH HWIUIA0 YMKapuiIaéTraH JOpH BOCHUTAJApHHUHT 475 Ta
HOMJIATMCUHUHT TYJIUK TEXHOJOTHUSICH Y3namTupuiran 0yica, 80 Typaaru 1opy BOCUTaIapUHU UIILTIA0
YUKapuIl 4eT 37 (upmamapu TOMOHUAAH KEITUPWIAAWTAH SPUM Tal€p MaxCyJOTHM KYIiamra
acocJaHraHAup.

“TexHONOruK jkapaéHIapHM AaBTOMATJIAIUTHPHUIN Ba MoAeuamTupunr’ ¢aHu (papMmaneBTUK
unuiad YMKapyBUM KOpPXOHANAp Y4YyH €TYK MyTaxacCHCIapHU €THINTUPUO OepHIlga acocHil OMMII
6ynmu6 xm3mat xunagu. Kalicuku Ttanmabanap myraxaccuc cugaTuia UIUIA0 YMKAPHIL >KapaéHiapH,
unutad YMKApUIIHUHT OONUTaHFUY OOCKHYJIApHAaH TOPTUO, Ta€p MaxCysloT XOCWJ OyiraHra Kauap
Oynran Gockuwiapna coaup OynaguraH Myammosap Ba yJapHU Xail 3THIAA ymoy ¢aH ro3acuiaH
oJITaH OWJIUM Ba KYHUKMaJIapHIaH TYIaKOHIH (oiiiagaHa ojaauiap.

Xo3upru KyHna Mycrakun PecnyOonukamuzga OapkamMos, Xap TOMOHJama pPHUBOXKJIAHTaH
MyTaxacCHCIIapHU Talépiail Ba yjapra TabJIuM Oepulll kapa€HUra YKUTHIIHUHT SIHTH, 3aMOHaBHI
ycyl Ba BOCHTalapuiaH camapanu ¢oigananmimMorkaa. Kywitanan, TomkeHT QapmaineBTuka
MHCTHTYTH/IA XaM MHHOBAL[MOH Ba 3aMOHABMI IeJarOrvK FOSNAp aMaira OMMPUIMOKIA. YKUTYBUHM
OUJIMM OJIMIIHUHT SArOHa MaHOam OYnmO KOMMIIM Kepak 3Mac, Oanku Tanabaiap MYCTaKHJ HIIUIAII
Kapa€HUHUHT TAIIKUJIOTYMCH, MaclaXaTyucH, YKyB >KapaEHUHHHI OOIIKAPYBUMCH OYIIMIIM JIO3UM.
TexHonmoruk  skapaHJapHM  aBTOMATIALITHPHUII  Ba  MOJCIUIAITHPHII  (aHUJIAH  TabJIUM
TEXHOJIOTHSICHHU WIUTa0 YMKHUII aCOCH/Ia alHaH M1y Fosutap €Taiu.
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Fanning o’quv dasturi Oliy va o’rta maxsus, kasb-hunar ta’limi yo’nalishlari bo’yicha O’quv-
uslubiy birlashmalar faoliyatini Muvofiqlashtiruvchi Kengashning 201 yil *« dagi
“ “ — sonli bayonnomasi bilan ma’qullangan.

Fanning o’quv dasturi Toshkent farmatsevtika institutida ishlab chiqildi

Tuzuvchi:
N.X. Ulug’murodov - Fizika, matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi dotsenti, t.f.n..

Taqgrizchilar:

E.U. Uljaev — Toshkent Davlat Texnika Universiteti, avtomatlashtirish va boshqgaruv kafedrasi
dotsenti, t.f.n..

K.M. Shodmonov - Biotexnologiya kafedrasining dotsenti, k.f.n..

Fanning o’quv dasturi Toshkent farmatsevtika instituti 1lmiy — metodik Kengashida ko’rib
chiqgilgan va tavsiya qilingan (201 yil « » dagi “  ”-sonli bayonnoma).



Kirish
Sog’ligni saqlashning profilaktik yo’nalishini kuchaytirish, tibbiy xizmatni sifatini yaxshilash,
aholini zamonaviy, mahalliy dori-darmonlar bilan ta’minlash hozirgi dolzarb masalalardan biri bo’lib

hisoblanadi. Bu masalalarni hal etish uchun chuqur maxsus bilimga, amaliy ko’nikmalarga va yuqori
nazariy tayyorgarlikka ega bo’lgan mutaxassislarni tayyorlash zarur.

Avtomatika fani farmatsevtika sohasi uchun muxandis-texnolog mutaxassislarni tayyorlashda
asosiy fanlardan hisoblanadi. Shuning uchun Oliy ta’lim Davlat standartida “Sog’ligni saqlash” ta’lim
sohasining “Sanoat farmasiya (turlari bo’yicha)”, “Biotexnologiya (farmatsevtik biotexnologiya)
ta’lim yo’nalishlarida “Avtomatika” faniga keng o’rin ajratilgan. Avtomatika fanining dasturi
muxandis-texnolog mutaxassislar uchun zarur bo’lgan avtomatikaning: Avtomatikaning asosiy
elementlari, Metrologiya elementlari va o’lchash texnikasi, Signal kuchaytirgich elementlar, Ijrochi
elementlar va rostlovchi organlar, Boshqarish elementlari, Avtomatlashtirish ob’ektlarining
xususiyatlari, Avtomatik rostlashning nazariy va texnik elementlari. Avtomatik rostlash usullari, ARS
va uning elementlarini tadqiq qilish, Dinamik zvenolar, Turg’unlik va ARS ning ish sifati,
Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash, Tipaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish, Ishlab
chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish bo’limlaridan tashkil topgan.

Fanning maqgsadi va vazifalari
Ta’lim magsadi davr bilan, ijtimoiy hayot bilan uzviy bog’liq. Ijtimoiy hayotdagi tub burilishlar,
fanning intensiv  rivojlanishi, ta’lim  modernizasiyasi, yangi didaktik  imkoniyatlar,
insonparvarlashtirish shubxasiz ta’limmaqsadini ham tubdan o’zgartirdi. Ta’lim maqgsadining tubdan
o’zgarishi ta’lim mazmunida o’z ifodasini topadi.

Ushbu dastur avtomatika fanini faol, ijodiy o’rgatishga qaratilgan bo’lib, u farmasevtika
ixtisosligini hisobga olgan holda tuzilgan. Dasturda avtomatikaning jahon miqyosidagi rivojlanish
tarixini yoritish bilan bir qatorda mustaqil O’zbekiston respublikasida tabiy va texnika fanlari, hamda
sanoat taragkiyotining hozirgi ahvolni aks ettirishga katta e’tibor berilgan.

Fanni o’qitishdan maqsad — talabalarda mantiqiy, algoritmik, abstrakt fikirlash, matematik
taffakkurini shakllantirish va rivojlantirish, o’zining fikr-mulohaza, xulosalarini asosli tarzda aniq
bayon etishga o’rgatish hamda egallagan bilimlari bo’yicha, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdir.

Fanning vazifasi — talabalarga “Avtomatika» fanining nazariy va amaliy masalalarini yecha
olishga yetarli bo’lgan bilimni egallashga va uni qo’llashga, shuningdek, texnologik jarayonlarni tahlil
qilishga o’rgatishdan iborat.

Fan bo’yicha talabalarning bilimi, ko’nikma va malakalariga qo’yiladigan talablar

“Avtomatikay fanini o’zlashtirish jarayonida bakalavr:

- Avtomatikaning asosiy tushunchalarini;

- Boshgarish va rostlashning avtomatik sistemalarini;

- Avtomatik rostlash sistemasining uzatish funksiyalari va zvenolarini;

- Rostlagichlar va ularning turlarini;

- Sanoat rostlagichlari va ularning sxemalarini;

- Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalashni;

- Tipaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishni;

- Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishni bilishi kerak.
Bular bilan bir gatorda bakalavr:

- Olgan nazariy bilimlari asosida amaliy mashg’ulotlar bajara olish;

- Olgan nazariy va amaliy bilimlarini ish faoliyatida qo’llay olish.
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- Qurilmalari bilan ishlash;

- Sxemalarni yig’a olish;

- Laboratoriya ishlarini mustaqil bajara olish;

- Laboratoriya ishlaridan olingan natijalarga statistik ishlov bera olish;

- 0’z fikr-mulohaza va xulosalarini asosli tarzda aniq bayon eta olish malakalariga ega
bo’lishi kerak.

Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bog’ligligi va uslubiy jihatidan uzviyligi
Ijtimoiy fanlar:

- Falsafaning asosiy qonunlari;
Kimyo fanlari:

- Kimyoning asosiy qonunlari va tushunchalari;
- Modda tuzilish nazariyasi;
- Mendeleev davriy sistemasi;
- Byuretkalar, pipetkalar, texnik va analitik tarozilar, o’lchov idishlari bilan ishlash;
- Eritmalar konsentrasiyasini fizikaviy usulda aniglash;
- Xromatografiya;
- Spektral tahlil.
Fiziologiya:
- Odam organizmida sodir bo’ladigan fizik-biologik jarayonlar gonuniyatlari;
- Yurak - qon tomir faoliyatidagi potensiallar o’zgarishi, (kardiogramma);
- Odam organizmida sodir bo’ladigan fiziologik jarayonlarga tashqaridan ta’sir ko’rsatish
rejimlari.
Matematika:
- Kompyuterda ishlashni bilish;
- Matematika gonunlari asosida fizikaviy jarayonlarni modellashtirish;
Bu fan roboto-texnika va barcha texnologik jarayonlani o’rganishda asos bo’lib xizmat qiladi.

Fanning ishlab chiqarishdagi o’rni

Avtomatika fani — barcha sohalarning ishlab chigarishida xom ashyoni tayyorlashdan boshlab
to ishlab chiqarilgan mahsulotning istemolchiga yetib borgunigacha bo’lgan jarayonlarda mahsulot
sifati va miqdorini oshirish, insonni og’ir jismoniy mehnatdan xolos etish maqgsadlarda qo’llaniladi.
Uning ishlab chiqarishdagi urni beqiyos bo’lib barcha moderinizasiyalash jarayonlari avtomatika
gonunlari asosida amalga oshiriladi.

Fanni o’qitishda foydalaniladigan zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalarning “Avtomatika» fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning zamonaviy usullaridan
foydalanish, yangi informasion (Scientific Work Place, Matlap, Mathcad, paketlar dasturi va h.k.) va
pedagogik texnologiyalarni tatbiq gilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o’zlashtirishda darslik, o’quv
va uslubiy qo’llanmalar, ma’ruzalar matni, texnologiyalar majmuasi, elektron materiallar, virtual
stendlar va maketlardan foydalaniladi. Har bir ma’ruza va laboratoriya darslarida mavzuga mos
pedagogik va axborot texnologiyalaridan foydalaniladi.

Asosiy gism

Avtomatikaning asosiy elementlari

Avtomatikaning asosiy tushunchalari. Kurs predmeti va vazifalari. Ishlab chigarish jarayonlarini
avtomatlashtirish. Kibernetika. Texnologik jarayonni boshqgarishning avtomatlashtirilgan sistemasi
(BAS).



Metrologiya elementlari va o’lchash texnikasi

Umumiy tushuncha. O’lchash usullari. O’lchash xatoligi va aniqlash guruhlari. O’Ichash
asboblariga qo’yiladigan asosiy talablar. Haroratni o’lchash va termo o’lchash asboblari. Bosimni,
namlikni o’Ichash. Siljish, kuch, tezlikni o’Ichash. Bunkerdagi mahsulot sathi balandligini kuzatish va
fotosezgichli ARSi. Texnologik oqimda mahsulot massasini o’Ichash.

Signal kuchaytirgich elementlar

Umumiy ma’lumot. Kuchaytirgich turlari: mexanik, gidravlik, pnevmatik, magnitli, elektron
lampali va yarim o’tkazgichli. Ularning sxemalari, ish prinsiplari va asosiy xarakteristikalari. Ularning
ishlash prinsiplari.

Ijrochi elementlar va rostlovchi organlar

ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va ishlash prinsiplari. Elektrik va noelektrik
(gidravlik, prevmatik va mexanik servodvigatellar) ijrochi elementlar.

Rostlovchi elementlar, ularning ishlash prinsiplari va xarakteristikalari.

Boshqarish elementlari

Rele. Fotoelektron rele. Himoya apparatlari. Ikki holatli ARSni mantigiy boshqarish sxemasi.
Avtomatlashtirish ob’ektlarining xususiyatlari

Umumiy ma’lumot. Avtomatlashtirish ob’ektlarining  xususiyatlari. Umumiy ma’lumot.
Ob’ektlarning energiya yoki modda amlash (akkumulyatorlik) xususiyati. Ob’ektning o’ziga
tenglashish xususiyati. Ob’ektning o’tish vaqti va vaqt doimiysi. O’tish jarayonidagi kechikishlar.

Avtomatik rostlashning nazariy va texnik elementlari

Avtomatik rostlash usullari. Avtomatik rostlash sistemasi (ARS). Ularning ta’rifi, asosiy
tushunchalari va funksional sxemasi. Teskari bog’lanish tushunchasi.

ARS va uning elementlarini tadqiq qilish

ARS ni tadgiq gilish masalalari. Avtomatika elementlarini matematik ifodalash. ARS ni
matematik ifodalash. ARS ning ish tarzi. ARS-ning dinamik tavsiflari. Signal uzatish funksiyasi.

Dinamik zvenolar va ARS ning tuzilish sxemalari

ARS ning denamik bo’g’inlari. ARS ning tuzilish sxemalari va ekvivalent almashtirish usullari.
Kuchaytiruvchi, integrallovchi, differensiallovchi, aperodik va kechiktiruvchi  zvenolar, ularning
tenglamalari, uzatish funksiyalari.

Turg’unlik va ARS ning ish sifati

ARS dagi o’tish jarayonlari. O’tish jarayonlarining turlari. Turg’unlik turlari. Turg’unlik
tushunchalari. Turg’unlikni aniglash usullari: algebraik, Gauss-Gurvits, Mixaylov va Naykvist usullari.
O’tish jarayonlarining sifat ko’rsatkichlari.

Rostlagichlar va ularning tulari

Rostlagichlar hagida tushuncha. Ularning turlari. Bevosita va bilvosita ishlovchi rostlagichlar.
Uzlikli va uzliksiz rostlash. Texnologik jarayonlarda ishlatiladigan rostlagichlar. Dori tayyorlash
texnologiyasida rostlagichlarning qo’llanilishi.

Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash
Avtomatlashtirishning loyihalash elementlari va texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish



Umumiy ma’lumot. Loyihalash bosqichlari. Avtomatlashtirishning texnologik sxemasi.
Funktsional sxemaning tuzilishi. Texnologik jarayonlarni boshgarish sistemalarining ierarxik tuzilishi.

Tipaviy texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish

Umumiy ma’lumot. Tipaviy ob’cktlar. Sarfni rostlash ob’ektlarini va materiallarni uzluksiz
dozalashni  avtomatlashtirish. ~ Aralashtirish, absorbtsiya va quritish jarayoni ob’ektini
avtomatlashtirish. Kimyoviy-texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish.

Ishlab chiqgarish jarayonlarini avtomatlashtirish
Kimyo sanoatini avtomatlashtirish

Umumiy ma’lumot. Noorganik moddalar ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish.
Organik moddalar ishlab chiqgarish jarayonlarini avtomatlashtirish.

Ekstrakt ishlab chigarishni va yordamchi jarayonlarini avtomatlashtirish

Yog’ni ekstraksiyalash va kunjaradan erituvchini ajratish jarayonlarini avtomatlashtirish. Spirt
ishlab chigarishni avtomatlashtirish. Alkogolsiz ichimliklar ishlab chigarishni avtomatlashtirish.

Yordamchi jarayonlarning umumiy ta’siri va avtomatlashti-rishning vazifalari. Bug’ ishlab
chiqarish jarayonini avtomatlashtirish. Sovuq bilan ta’minlash jarayonini avtomatlashtirish. Suv
ta’minoti jarayonini avtomatlashtirish. Havoni kondisionerlash (tozalash) jarayonini avtomatlashtirish.

Sanoat tozalash sistemalarini avtomatlashtirish

Zararli gaz chigindilarini tozalash jarayonlarini avtomatlashtirish. Zararli ogava suvlarni tozalash
jarayonlarini  avtomatlashtirish.  Gazlarni  qattig  aralashmalardan  tozalash  jarayonlarini
avtomatlashtrish.

Amaliy mashg’ulotlarini tashkil etish bo’yicha ko’rsatmalar
Fan bo’yicha amaliy mashg’ulotlar namunaviy o’quv rejada ko’zda tutilmagan
Laboratoriya mashg’ulotlarini tashkil etish bo’yicha ko’rsatmalar

. Yarim o’tkazgichli diodlarni tadqiq qilish.

. Harorat datchiklarining ishlashini tadgiq gilish.

. Generatorning kuchlanish bo’yicha ishlashini tadqiq qilish.

. Generatorning chastota bo’yicha ishlashini tadqiq qilish.

1
2
3
4
5. Relelarning sinflari, tuzilishi va ishlash negizini o’rganish.
6. Elektron rele modeli va unig avtomatikada qgo’llanilishi.

7. Induktiv datchik va Gerkonning avtomatikada qo’llanilishi.
8. Vaqt relesining tuzilishi va ishlash negizini o’rganish.

9. Namlikni rostlash.

10. Sathni rostlash.

11. Idishlardagi yoriq va teshiklarni aniglash.

12. Jismlarning va ob’ektlarning haroratini rostlash.

13. Tabletka va ampulalarni avtomatik ravishda sanash.

14. Yoritish tarmoglarini avtomatik boshgarish.
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15. Parashok namligini tez aniglash qurilmasining ishlashini tadqiq qilish.
16. Parashok namligini tez aniglash va uni tadqiq gilish.

17. Avtomatika, hisoblash texnikasi va manipulyatorlarda ishlatiladigan logik va boshga
elementlarning tuzilishi, ishlashi hamda xarakteristikalari bilan tanishish.

18. Trigger va triggerlarning elektron sxemalarda ishlatilishi.

19. Avtomatikada, manipulyatorlarda, nazorat qiluvchi va boshgaruvchi sistemalarda
ishlatiladigan ayrim logik elementlarning ishlashini tadqiq qilish.

20. UVCh-30 apparatini ishlashini tadgiq qilish.

21. Iskra-1 dorsonvalizasiya apparatini ishlashini tadqiq qgilish.
22. Amplipuls-4 apparatini ishlashini tadqiq qilish.

23. Potok-1 apparatlarining ishlashini tadqiq qilish.

24. Tonus-1 apparatlarining ishlashini tadqiq gilish.

25. Elektrokardiograf apparatini ishlashini tadqiq gilish.

Har bir laboratoriya ishi kafedrada tayyorlangan o’quv va uslubiy qo’llanmalar asosida
individual yig’ilgan qurilmalarda bajarilib, olingan natijalarni statistik tahlil etilgan holda umumiy
hisobot topshiriladi.

Kurs ishlarini tashkil etish bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar

Fan bo’yicha kurs ishi namunaviy o’quv rejada rejalashtirilmagan

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishining asosiy magsadi-o’qituvchining rahbarligi va nazoratida muayyan o’quv
ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun bilim va ko’nikmalarni shakllantirish va rivojlantirish.

Talaba mustagil ishini tashkil etishda quyidagi shakllardan foydalaniladi:

- ayrim nazariy mavzularni o’quv adabiyotlari yordamida mustaqil o’zlashtirish;

- o’rganilayotgan mavzu yuzasidan kengaytirilgan ma’lumotlar yig’ish: bunda
axborot texnologiyalarining imkoniyatlaridan keng foydalanib, referat, slayd, tahlil
natijalarining jadvallari, mavzular bo’yicha informasion vositalardan olingan adabiyotlar
ro’yxati, me’yoriy texnik hujjatlarning nusxalari ko’rinishida bo’lishi mumkin;

- nazariy bilimlarni amaliyotda qo’llash;

- maket, model, va namunalar yaratish;

- 1lmiy maqola, anjumanga ma’ruza tayyorlash va h.k..

Mustaqil ishga mo’ljallangan mavzular va topshiriglar talabaning mustaqil ishini tashkil etish
bo’yicha kafedrada ishlab chigilgan va muntazam yangilanib boradigan uslubiy qo’llanmalarda keng
yoritilgan.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari

1. Lokal avtomatik sistemalar.

2. Qarshilikli termometrlar. Muvozanatlanadigan ko’prik sxemali termometr. Avtomatik
muvozanatlanadigan ko’prik sxemali termometrlar. Termoelektrik termometrlar.

3. Signal tagqoslash elementlari (qurilmalari). Elektron lampali signal kuchaytirgichlar.

4. Elektr dvigatellar, elektromagnit muftalar.

5. Tiristorlar.

6. Ob’ektning nagruzkalanishi.

7. Berk zanjirli avtomatik rostlash sistemalari.

8. Zveno (bo’g’in) haqida tushuncha. ARS ning takroriylik (chastota) bo’yicha tavsiflari.

9. Zvenolarning ulnishi: parallel, ketma-ket va teskari bog’lanishli ulanishlar.
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10. Regulyatorni optimal sozlash.

11. Rostlagichlarni tanlash. Diskret xarakatdagi rostlagichlar. ARTning o’tish jarayonlarini
chizmalar usulida boshgarish turlari.

12. Funksional sxemalarning turlari. Texnologik jarayonlarni distansion boshgarish.

13. Sochiluvchi materiallar migdorini va kichik miqdordagi modda sarfini o’lchagichlar.
Normollovchi o’zgartirgichlar.

14. Radioizotop va ultratovushli suyuqlik satxining balandligini o’lchash muammolari. Mexanik
ko’rsatkichlarni nazorat qilish.

15. Avtomatik rostlashning texnik vositalari. Tormogning asosiy texnologik jarayonlarini
boshgaruv turlari.

Dasturning informatsion-metodik ta’minoti

Mazkur fanni o’qitish jarayonida ta’limning zamonaviy (xususan, interfaol) metodlari,
pedagogik va axborot kommunikasiya (mediata’lim, amaliy dastur paketlari, prezentasion, elektron-
didaktik) texnologiyalaridan foydalaniladi.

Darsliklar, o’quv qo’llanmalari, ayrim mavzular bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar, ma’ruza
matnlarining elektron versiyalari, elektron darsliklar, fanning talabalar tomonidan chuqur
o’zlashtirilishi uchun keng imkoniyat yaratilgan.

Tahlil natijalarining matematik xarakteristikasi va validasiyasi bo’yicha elektron dasturlardan
ham foydalaniladi.

Fan bo’yicha ma’ruzalar video tasmaga tushirilgan, dikslarda (CD, DVD,) yozilgan va bu
choralarning barchasi talabalarning fanni mukammal o’zlashtirishlari uchun xizmat qiladi.

Amaliy mashg’ulotlarda aqliy hujum, klaster, blis-so’rov, guruh bilan ishlash, insert, taqdimot,
keys stadikabi usul va texnikalardan keng foydalaniladi.

Foydalanilgan asosiy darsliklar va o’quv qo’llanmalari ro’yxati
Asosiy:
6.1. Yusupbekov N.R. va boshqalar, «Texnologik jarayonlarni boshqarish sistemalari»
Toshkent, «O’qituvchi», 1997y.

6.2. Mansurov X.M. «Avtomatika va paxtani dastlabki ishlash jarayonlarini avtomatlashtirishy,
Toshkent, «O’zbekistony», 1996y.

6.3. Ulug’murodov N.X., Uljaev E.U., Mirzaraximov M.M., Usmonov T. “Avtomatika kursidan
praktikum”, Toshkent, “FAN”, 2008 y.
Qo’shimcha:

6.4. Ulug'murodov N.X., Uljaev E.U. «Avtomatika» fanidan laboratoriya ishlari bo’yicha
uslubiy qo’llanma, Toshkent, 2000 y.

6.5. Yusupbekov N.R. va boshqalar, «Avtomatika va ishlab  chiqarish jarayonlarini
avtomatlashtirish», Toshkent, «O’qituvchi», 1982y.

6.6. Pugachyov A.V. «Kontrol i avtomatizasii pererabotki sipuchix materialov», Energoatomadat,
1989¢.

6.7. Mansurov X.M. «Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish», Toshkent,
«O’qituvchi», 1987y.

6.8. «Avtomaticheskie pribori, regulyatori i vichislitelnie sistemi». Spravochnoe posobie pod red.
V.D.Kosharskogo.-L: 1976y.

6.9. Ivashenko N.N. Avtomaticheskoe regulirovanie. Teoriya i elementi sistem. Uchebnik dlya
VUZov. M: «Mashinostroenie» 1978, 736s.

6.10. Mayzel M.M. Osnovi avtomatiki i avtomatizasii proizvodstvennix prosessov.-M: Visshaya
shkola, 1964.
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1. Cy3 6omu.

@dapmalleBTUK KOpPXOHAJap COHUHUHT WWUIJaH-HuiIra opTtud OOpUIIMHU JAaBIATUMU3
TOMOHHUJIAH (papMalleBTUK MpernapaTiap uiad yuKapyBul KopXxoHaapra OepuiiaéTradn UMTHE3IapAaH
KYPUIIMMU3 MYMKHUH. YJIQPHUHT MIUIA0 YMKAPHII CaMapaJopiIuriHi MaxaJuluid XoM aménap EKu Xeu
Oyiamarania TeHepuK mpemnapamiap (TapkuOM Ba TEXHOJOTHSCHM MabiIyM Oyiran XOpux
IpenapaTiapuHd MaxaUIMd WOuiad YuKapuiira MOCTAIITHPUIN Ba HIUIA0 YMKApHIN) XucoOura
OIIMPHUII OYT'YHTH KyHJa 1013ap0 Macanajgapaan Oupu XUCcoOIaHaIn.

V36exucron Pecnybnukacupa THOGMET aManMéTHAA KY/IAlra pyXcaT STHITaH JOpH
BOCUTAJapy MYMJA Tal€p NOpPU BOCUTANAPUHMHI yinymn 73% HM TalIKui 3Taau. MyCTaKWIUIMKKa
SPUINTAHUMH3/IaH CYHr 3ca Oy kypcatkmd 90% maH omuO KeTAW Ba  PUBOXKIAHTAH XOPIKUN
MaMJlakaT KypcaTKuwiapura TeHrnamuo kKonau. Jlekun Oy acocan detnan kentupwiaérran TJIB
XUCOOHTa DKAHIUTUHU AUTHO YTHUII JTIO3UM.

Byrynru KyHra kenu6 Y36ekuctoH PecryGmukacupa 115 Ta KopxoHa JIOpH BOCHTanapH Ba
THOOMIT Oyromitap MIUTA0 YMKApHUII JUIeH3uscura sra. Pecriybimkana 590 nan opTHK Maxayuthid JOpH
BOCUTANIapH pYyHXarTdaaH yTraH Oynub, ymMmymuil pyixaTaaH YTraH A0opu BocUTalapuHUHr 12% Hu
TaIIKUI 3TaaH.

Taxnun Hatwxkanmapu Oyiiua MaxajuiMii JOpW BOCHTaJapu yMYMHUU CTpyKTypacuaa 32 Ta
OpHUTHHAJI 10pU BocuTanapu (OupuHYM MapoTada sipaTuiran), 523 Typaaru reHepHK JI0py BOCUTANIApH,
xamzaa 20 ta cyOctaHius Ba 38 Ta JaBoJsiall Ba JUArHOCTHK BOCHUTaNap MIIA0 YMKapHINTra pyxcat
STWITaH.

Maxamumii KopXoHaJlap TOMOHMJIaH HIUIad 4YuKapuiaaéTraH JOpH BOCUTATapUHHUHT 475 Ta
HOMJIATUCHHHHT TYJIUK TEXHOJIOTHSICH Y3NamTuprirad 0yiica, 80 Typaaru 10pu BOCUTAIAPUHU UIILIA0
YUKapUIIl 4YeT 31 (upMalapd TOMOHMIAH KEITHPWIAIUTaH SpUM Tal€p MaxCyJIOTHHM KyJulamira
acocJaHraHAup.

“TexHONOTUK >Kapa€HIapHU aBTOMAaTiamITUpHII’ (aHu QapManeBTUK HIUIA0 YUKAPYBUU
KOpPXOHAaJIap Y4yH €TyK MyTaXacCHUCIapHU €TUINTUPHUO Oepulla acocuii oMU O0yub Xu3mar KuJaau.
Kaiicuku tanabGamap MyTaxaccuc cudaruja MIUIA0d YUKApUIl >kapaéHiapd, UIIad YUKAPUIIHUHT
OoluIaHFUY OOCKUWIApUIAH TOPTUO, Ta€p MaxCysjoT XOCHJ OyiraHra Kagap OyiraH OocKuwiapaa
cogup OYynmaauraH MyamMMmojap Ba yJapHH Xan »Thmyia ymoOy ¢aH ro3acujaH oJraH OWiauM Ba
KYHUKMaJapuJaH TYJIaKOHIU (oianaHa onaguiap.

1.1. @anHu YKUTHUIIIAH MAaKCcaJ Ba YHMHT Ba3udanapu.

“TexHONOTUK Xapa&HIapHU aBTOMATIATHPUIT® (HaHUHUHT YKyB (aHu cudarugaru Makcaiw,
Tanabanapja MyTaxacCHUCIMK MaxOpaTMHM MyKamMmall MIAaK/UIaHTUPHII, yjlapia caHoaT MHUKEcuaa
Tail€p MOpW BOCHUTAJAPUHU UILIA0 YUKAPHUII TEXHOJOTHSCHMHU aBTOMATIAIITUPHUIN OYHnW4Ya yMyMHid
KYHHKMaap XOCHUJI KWJIHMII Xamja 3aMOHAaBUN TEXHOJIOTHS HYKTaW-Ha3zapujaH (papMareBTUK WUILIa0
YUKAPUIITHU TAIIKWI KWIHII Ba UIIJIa0 YMKAPHUIITHU TabMUHJIAIIIaH HOoparT.

VkyB mactypuna dapmanestrka haHH Ba aMATHETHHHHT, HApMALEBTHK HILIAG YHKAPHIIHIHT
y30K Kelakakka MYJDKaJJIaHTaH UCTUKOOIIapy EpUTHITaH IIYHUHTACK, paHHH (papMarleBTHK HIIIad
YUKAPUII Ba COFJIMKHM CaKJIAIl aMaTUETUTa SKUHIIAIITHPHUII TYJIaTuTruda acocyiad oepuira.

“TexXHOJNIOTHK >KapaHIapHU aBTOMATIAMITUPHUIN’ GaHUHUHT YKyB (anu cudatugaru
Bazu(dacu, MyTaxaCCUCIMK MaxXOpaTHHH Odrajulall, JOpPH BOCHTAJIAPUHHM WIUIA0 YUKAPHUII
TEXHOJIOTUSICUHU aBTOMATJIAINTHPUIN OViinda yMyMHIl KYHHKMAalap XOCHUJ KWIHII, Xamia yIapHU
3aMOHABUH TEXHOJIOTHS HYKTau-Ha3apuIaH Taképaml yCIyOnHN TaKOMUUTAIITUPUIIAAH HOOpar.

1.2. ®an 6yiinya TanadaJapHUHT OWJIMMHUIa, YKYBUIa, KYHHKMACHTa KyiiWJaauran
TagadJap.
“TexHOoJIOTUK JKapa€HJIapHU aBTOMATIAITUPUIT” YKYB (DaHUHU Y3JIalITUPUII XKapaéHua aManra
OLIMPWIIAUTaH Macaiajap Joupacusa Tajgada:

15



Kyiinaarn 6mnamnmra:

- ABTOMATMKAHUHI aCOCUN TYIIyHYAJIApPH;

- Bomkapuu Ba poCcTJIAIIHUHT ABTOMATHK CHCTEMAJIAPH;

- ABTOMATHK poCTJIall CHCTEMACHHMHI Yy3aTHII (yHKUMAJIAPH Ba aBEHOJIAPH;
- Poctiarmwiap Ba yJIapHHMHI TypJiapu;

- CaHoar pocTjIaru4/iapy Ba yJIapHUHI CXeMaJlapu;

TanabaHuHT Mayakacura KyHuiaauran tanaomnap:

- KypuJaMaJjapu OWIaH MILIALI;

- CxemanapHu iuFa 0JIMII;

- JlaGoparopusi MILIAPUMHU MYCTAKWJI 0askapa OJIMIIL;

- JlaGoparopusi HMILIAPUAAH OJTMHTaH HATUKAJAPra CTATHCTHK MILIOB 0epa OJIMIIL
TamabaHUHT KYHUKMAacUTa KyWrJIaaurad Tanadmnap:

- Ouran Hazapuii OMJIMMJIAPU ACOCH/Ia AMAJIMH MAIIFYJI0TJIap 0axkapa OJIHIIL;

- Ouran Hazapuil Ba aMaJauid OMJIMMJIAPUMHU M (PAOTUATHAA KYJIJIAH OJIUIIL

1.3. ®aHHH Y3JaAIUTHPHII YYYH VKYB pe:xkacuaaru 6omka ganaap pyiixatu Ba yHUHT
OyIuMJIapu.

“TexHOJIOTHK KapaéHIapHU aBTOMAaTIaITUpUIl GaHu yMyMKacOui ¢aH xucoOnanuo, 7 Ba
8-cemecTpnapaa ykuTwiagu. JlacTypHH amanra OIIMPHUII YKYB pEXKacula pexalallTHPUIITraH
MareMaTUK Ba TaOWMi-wiMuil dannap (oymii MareMaTwka, WHPOpPMAaTHKa Ba HWH(OpMaIUsIOH
TEXHOJIOTUSIAP, (PHU3MKa, AHOPTaHUK KUME, OpraHuK KUME, (PU3MOIOrHs aHATMOUS acoCiapHu OWiaH,
O0oTaHUKa, HKOJIOTHS), yMyMKacOuil ¢dannap (aHanmuTUK KUME, (UMK Ba KOJUIOUZ KUME, OMOIOTHK
KUME, KUMEBUI MHUKPOOUOIIOTHS, (papMaKoIOrus, CaHOaT TUTHEHACH, MyXaH/INUCIHK TpaduKacH, Xaét
daonusiT  XaBYcu3nury, KuMmé-(apManeBTHK HIUIA0 YUKApUIl kapaCHiIapu Ba ammnapaTiiapH,
METpOJIOTHSI Ba CTaHAAPTH3AIMSA, YMYMHH KHUME TEXHOJIOTHSCH, JIOTHH THJIH, SJCKTPOTEXHUKA,
dapmakorHo3us, hapMaleBTUK KUME, UIIUTA0 YMKAPUII MEHE)KMEHTH, YHEPrOTEXHOJIOTHUS ) 1aH eTapiiu
OMJIMM Ba KYHUKMaapra sra OyJIunuiuK tanad 3TUIaau.

2.  ®aHHUHT Ma3MYHH
1-maB3y: ABTOMaTHKaHUHT aCOCUH 3JIeMEHTIapu

ABTOMAaTHKAHUHT acocuii TymyHyanapu. Kype npeameru Ba Bazudanapu. Muiad
YHKAPHUII KapaéHIapuHu apToMaraamTupum. Knéepueruka. TexHo0ruk skapa¢HHu
OOLIKAPMIIHMHI aBTOMaTJamITupuiarad cucremacu (bAC).

Mycmaxun uw: Jlokan agmomamux cucmemanap. [6.1,6.2,6.3]
2-MaB3y: MeTpoJiorus 3JIeMEeHTIapy Ba YIT9all TeXHUKACH

VYmymuii Tymynya. Yidam yeyuiapu. Yidam xaToIura Ba aHHK/JIA Iypyxjaapu. Yauam
acOo01apura Kyiujiaaurad acocu rajnadJaap. XapopaTHu yJyam Ba TepMo yia4dam acoodaapu.
Bocumun, HamiaukHy yiavam. CHLKAI, KyY, Te3JINKHHE Y14am. ByHkepaaru Maxcy/ior carxu
OasaHVIMITHHU Ky3aTull Ba poroce3rudim APCu. TexH0J10ruK OKMMJAA MaXCyJI0T MACCACUHHU
yiyaui.

Mycmaxun uwi: Kapuwiunuxkiau mepmomempnap. Mysozanamnanaouzan Kynpuk cxemaiu
mepmomemp. A6momamuk My603aHAMAAHAOUZAH KYRPUK CXEMAIU mepMOoMempap.
Tepmoenexkmpuxk mepmomempanap. [6.1,6.2,6.3]

3-maB3y: CurHaji Ky4adTHprud 3JeMeHTIap

Ymymuii mabiaymor. KyualTMprud TypJapu: MeXaHMK, THIAPABJIUK, I[HEBMAaTHK,
MATHUT/IH, YJIEKTPOH JAMIAJIHM Ba APUM YTKATHWIN. YIAPHUHI CXeMaJlapy, Uil NPUHIUILIAPDU
BAa ACOCHI XaPAKTEPUCTHKAJIAPH. YIAPHUHI MILIAII NPUHIMILIAPH.

Mycmakun uwi: Cuznan makkociauw ynemenmaapu (Kypuamanapu). IneKmpon cuzHa

16



Kyuaiimupuunapuune cxemanapu. [6.1,6.2,6.3]
4-maB3y: VDKpouM siieMeHTIIap Ba POCTIIOBYH OpraHiap

Mikpoun 3j1eMeHTIAp. YIApHUMHI TY3WIMIIM Ba HIUIAI NPUHOMIUIApPH. JJEKTPUK Ba
HOYJIEKTPUK (THAPABJIMK, IPEeBMATHK Ba MeXaHMK CepPBOABHUIaTe VIap) HAKPOUYH dJIeMeHTJIap.

PocTii0BYM 3jIeMeHTIap, YIAPHUHT HIVIALI NPUHIUILIAPH Ba XapaKTePUCTHKATIAPH.
Mycmarxun uwi: Inekmp osuzamennap, iekmpomazuum mypmanap. [6.1,6.2,6.4]
5-MaB3y: bomikapui snemeHTIIapu

Pesie. @otodiiekTpon pese. Xumosi annapariapu. Ukku xogariu APCHM MaHTHMKHI
0OIIKAPHII CXeMACH.

Mycmaxun wwi: Tupucmopnap. [6.1,6.2,6.4]
6-MaB3y: ABTOMATIAMITUPHII OOBEKTIAPUHUHT XYCYCUSATIIAPU

Ymymnii Mabaymor. O0beKTJAPHUHTI 3HEPrusi éku Moaaa amuiaml (AKKyMYJSITOPJIHMK)
XycycusiTu. O0beKT-HUHI Y3Ura TeHmIamum XycycusiTd. QObeKTHMHI YTHII BAKTH Ba BaKT
JOUMMMCH. YTHII KAPAéHNAATH KU KUIILIAP.

Mycmarun uw: Oovekmuune nazpyskananuwu. [6.1,6.2/
7-MaB3y: ABTOMAaTHK POCTJIALTHUHT Ha3apHil Ba TEXHHUK JIEMEHTIapU

ABTOMATHK pocTiiaml ycyJiapu. ABToMaTuk pocriam cucremacu (APC). Yanapuunr
Tabpudu, acocuii TymyH4ajapu Ba GyHKIHOHAJI cxeMacH. Teckapu 00Fr1aHMII TYUIyHYACH.

Mycmarun uw: bepk 3anxcupau asmomamux pocmaawi cucmemanapu. [6.1,6.2,6.3]
8-map3y: APC Ba yHUHT 3JIeMEHTJIAPUHU TaIKUK KHJTHII

APC HM TaakKuMK KWIHII Macajajapu. ABTOMAaTHKA YJIEMEHTJAPHHH MAaTeMaTUK
upoganam. APC um maremaruxk udonanam. APC Hunr mm Ttap3u. APCHuHr aumHamMmk
TaBcuaapu. Curaana y3arui pyHKIHSICH.

Mycmarxun uwi: 3eeno (0y2un) xakuoa myuwynua. APC nunz maxpopuiiaiuk (vacmoma)
oyiuuua maecughnrapu. [6.1,6.2,6.3]

9-map3y: Jlunamuk 3BeHonap Ba APC HUHT Ty3WIMII cXeMalapH

APC nuHr 1eHamuk 0yrunaapu. APC HMHT TY3W/IMII CXeMaJlapy Ba JKBUBAJIEHT
aaMamTupum ycyiapu. Kyyaiitupysuu, nHTerpaioBun, 1updepeHnnaijioBun, ane-poauK Ba
KEYMKTHPYBYHM 3BEHOJIAP, YIADHUHI TEHIVIaMa-JapH, y3aTHil GyHKIUSIAPH.

Mycmakun uwi: 36eHonapuune yIHUMWU: napaiiei, Kemma-Kem 6a meckapu 0Gonanuuiiu
ynanuwanap. [6.1,6.2,6.3]

10-maB3y: Typrynnuk Ba APC HuHr um cudaru

APC paru yTum kapaéuaapu. YTHm :kapaéuaapununr typiaapu. Typrynauk Typaapm.
Typrynnuk tymynyanapu. TypryHIMkHH aHuK/Iam ycyuiapu: aaredpamk, Iayce-I'ypsure,
MuxaiisioB Ba HaiilkBHCT ycyJ1apu. Y THII Kapa¢HJIaPUHUHT cU(AT KYPCATKUWIAPH.

Mycmaxun uwi: Pezynamopnu onmuman coznaw. [6.1,6.2,6.3]
11-maB3y: Poctiaruunap Ba ylnmapHUHT Typiapu
PocTnaruuiap xakuaa TyumiyH4a. YJIapHUHT TypJjapu. beBocuTa Ba 6Mi1BOCHTa HIILIOBYH

pocTiaruwiap. Y3JMK/IM Ba Y3JMKCU3 pocTianl. TeXHOJOrHK KapaéH/jiapaa HILIATHIAAUTAH
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pocriaarn4iaap. lopu Taiiépiaam TeXHOTOTHACHAA POCTIATHYWIAPHUHT KYIJIAHUIM N,

Mycmaxun uwi: Pocmnacuunapuu mannaw. /luckpem xapakamoazu pocmaazuynap.
APTHunz ymuw ncapaéunapunu yusmanap ycyiuoa éowkapuw mypaapu. [6.1,6.2,6.3]

12-maB3y: ABTOMATIAIITHPUII CUCTEMATapUHH JOHUXaTall

YMymuii MabJyMOT. ABTOMATIAIITHPHUITHUHT JIOHUXAJIANI JIeMEHTJIAPH BA TEXHOJIOTUK
KapaéHaapHn  aBproMarjamTu-pum.  Jloiimxagam OocKMWIapu. ABTOMATJIAINTHPUINHUHT
TEeXHOJIOTUK cXeMacd. @OYHKIHMOHAJ CXeMAHMHI TY3WIHIIH. TeXHOJOruK KapaéHJIapHH
0OIIKAPHUII CHCTEMAJIAPUHUHT MOFAHAJIN TY3UJIMIIIHN.

Mycmarkun uwi: @OYHKYUOHAN CXEMANAPHUHZ MYpaaApu.
oucmanyuon 6owmkapuut. [6.1,6.2,6.3]

Texnonocux oncapaénnapuu

13-maB3y: TunaBuii TEXHOIOTHK jkapaéHIapHU aBTOMATIAIITHPHIILI

Ymymunii mabiaymor. TunaBuii oobektiap. Capduu poctiiam o0beKTIApUHU Ba
MaTepHAJUIAPHHU Y3JIYKCH3 103AJIAIIHA ABTOMATJIAIUTHPHUIIL. ApajalTupuil, adcopouus Ba
KYPHUTHII )KapPaéHU 00beKTHUHH ABTOMATJIAIITHPHUIIL

Mycmarxun uw: Couunyeuu mamepuaniap MUKOOPUHU 64 KUUUK MUKOOPOAZU M0OO0A
capghunu ynuacuunap. Hopmonnoeuu yzeapmupeuunap.[6.3,6.4]

14-maB3y: @apmarnus Ba Kumé caHoaTHM aBTOMATIIAIITHPHUIIT

Ymymuit  mMabaymor. Hoopranuk Mogaasap Mumiad 4YMKApUII KapaéHJIapUHH
apromMaTiamTupuil. Oprasuk MOAJAaJIap MILIA0 YNKAPUII KAPAEHJIAPHMHA AaBTOMAT/IAIITHPHIIL
®apmanus Ba KuMé CaHOATHUHT YMYMMI TEXHOJIOTHK KaPaéHIapHU aBTOMAT/JIAIITHPUIIL

Mycmaxun uwi: Paououzomon éa ynompamogyuisiu CyloKIUK CAMXUHUHZ OANAHONUSUHU
yauaw myammonapu. Mexanuk Kypcamxuunapuu nazopam xuauui. 4 coam. [6.3,6.4]

3. JlaGopaTopusi MALIFYJIOTJIAPUHUHT HOMHM

T/p JIabopatopusi HIIIMHUHT HOMU MycTakwi BazudaiapHu Ana-
No OakapuIl yuyH 3apyp oynran ouétra
ac000-ycKkyHamap, peakTUBIap, | Kypcatma
TapKaTMa MaTepuaiap Ba
yCayOuii TAbMUHOT
1. | Kupum. Texuuka xaB(cu3auru tajadaapu Ba VKyB Kyn1anMa Ba (3),
KOMJAJIapUIra pUOs KMJIHIIHN YPraHWIl. YenyOuit Kynnanma. 4-12 6.
JlaGopaTopusiiaru 3J1eKTp TAbBMUHOTH Ba (1-10).
JKHX03J1apH OWJIAH TAHUINTHPHUIL. ACOCHIT
aramaJiap, Tabpuduiap Ba TacHudJiap.
2. “Slpum YyTKa3ru4/au JHOAJIAPHA TAAKHK S"KyB KynnanMma Ba Y crmyouit ),
KM/ J1a00paTopusl MIIUHU 0aKapuIl. kymnaaMa. Jlabopatopust umm | 32-40 6.
KypHJIMacH. (1-10).
3. | “Xapopar JaTYHKJIAPHUHUHT HILTAIIHHA VkyB Kyananma Ba Y ciryOuit (3),
TAAKUK KMJIMIIT” J1a00paTopusi MIIMHHA kynnanMma. Jlaboparopust umu | 122-135 6.
Oaskapui. KypHJIMacH. (1-10).
4. | “I'eHepaTOPHMHT Ky4IaHUII OYiinya VKyB Kyu1anma Ba Y ciy6mii (3),
HILIAIMHA TAAKHK KWK J1adopaTopust Kynanma. Jlaboparopust umm | 135-142 6.
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HIIHHU 0asKapHIIL. KypHJIMAcH. (1-10).

S. “I'eHepaTOPHUHT YACTOTA OYiiMYa MILIAIINHUA VKyB Ky1anma Ba Y ciryOuit (1-10).
TAAKUK KHJIMII” JIa00paTopusi MIIUHU KynanMma. Jlaboparopus uiiu
Oaskapuul. KypHJIMacH.

6. | “Pesie1apHUHT CHUH(IAPH, TY3UJIUIIH Ba VKyB Kyanma Ba Y ciryOuit (3),
HILIAI HeTH3WHY Yprauuum’jadoparopus Kymnaama. Jlabopatopust umm | 40-46 6.
HIIMHA 0aKapHIIL. KypHJIMAcH. (1-10).

7. | «DJIeKTPOH peJie MOIeJTH Ba YHUT VKyB Ky1nanma Ba Y ciryOuit (3),
aBTOMATHKA/AA KYJJIAHWJIMIIN) J1adopaTopusi KynanMma. Jlaboparopus uim 62-69 6.
HIIMHYU Gaxapuul. KypUJIMacH. (1-10).

8. | “UHayKTHB 1aTYUK Ba [epKOHHUHT VKyB Kyaama Ba Y ciryOuit (3),
aBTOMATHKAa/a KYVIAHWJIHIINY JadopaTopusi Kymnaama. Jlaboparopust umm | 46-62 6.
HIIMHA 0aKapHIIL. KypUJIMAcH. (1-10).

9. | «BaKT peJIbeCHHUHT TY3WIHIIU Ba UILIALI VKyB Ky1anma Ba Y ciy6uii (1-10).
HEerM3uHHU YPraHumn JadéopaTopus MIIHHU KynanMma. Jlaboparopus uiu
Oakapui. KypHJIMacH.

10. | «HamaukHHU pocTam’” jJadopaTopusi HIIMHA VKyB Ky11anma Ba Y ciryOuii (3),
Oakapui. kymnanMma. Jlaboparopus umm | 102-122 6.

KypHIIMAacH. (1-10).

11. | «Carxnm poctiann JadopaTopus MIIUHU YKyB Kyianma Ba Y cinyOuit (3),

Oakapui. kyuianMma. Jlaboparopust mmu | 102-122 6.
KypHIIMAacH. (1-10).

12. | «Apuuuiapaaru épuK Ba TEIIUKJIAPHH YKyB KyutanMma Ba Y ciyOuit (3),

aHUKJIa1ID Ja00paTopus MIIUHU Oakapul. Kynnanma. JlabopaTopust uim 79-91 6
KYpHJIMACH. (1-10).

13. | « KucMaapHUHT Ba 00bEeKTJIAPHUHT YKyB Kynanma Ba Y cnyOuit (3),
XapopaTHHU POCTJIAND) JJA0opaTopusi UIINHU Kyutaama. Jlaboparopust uim 69-79 6.
OaxkapuiL. KypHJIMacHy. (1-10).

14. | OH. Ne 1. O1MHTaH HATHKAJTAPHU XHCOOIAII VkyB Ky1nanma Ba Y ciyOuit (1-10).
BAa XHCOOOT. KYJUJIaHMA.

15. | «Tadserka Ba aMnyJajapHu aBTOMAaTUK VKyB Kynanma Ba Y ciay6uii (3),
PaBHILA CAHALD J1a00paTOPpUsi MIIVMHHA KynnanMa. Jlaboparopus umm | 91-102 6.
O0akapuu. KypHJIMacH.

16 | “EpuTain TApMOK/JIAPHHH ABTOMATHK VKyB Ky1aama Ba Y ciy6mii (3),
oomKapur” J1adopaTopusi MIIUHA GAKAPUIIL kyutaaMma. JlaGoparopust mmu | 193-200 6.

KypHJIMacH.

17 | “ITapamoxk HAMJIMTHHH Te€3 AaHUKJIAII YKyB Kyutanma Ba Y ciyoui (3),
KYPWJIMACHHUHT HILIAIMHA TAAKMK KWjaum” kynnanMma. Jlaboparopus umm | 215-242 6.
JadopaTopusi MIIMHU Oa’KapHIILL KypHJIMAcCH.

18 | “Ilapaiok HAMJIMTHHM Te3 AaHUKJIALI BA YHH VkyB Ky1nanma Ba Y ciryOuit (3),
TAAKMK KU J1a00paTopus MINUHU Kynnanma. Jlabopatopust ummm | 176-183 6.
OaxkapuIL. KypHJIMACH.

19 | ABTomaTuka, XMCOOJIAII TEXHUKACH Ba VKyB Ky1nanma Ba Y ciryOuit (3),
MaHUMYJIATOPJAPAAa MILIATHJIATNTAH JIOTHK Ba | Kyutanma. Jlaboparopus mmu | 69-102 6.

00IIKA YTeMEHTIAPHUHT TY3UJIHIIN, HIILTAIIH
XaM/Ia XapaKTepUCTHKAJIAPH ONJIaH

KypuJIMacH.
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TAHUIIM L.

20 | «Tpurrep Ba TPUTTEPJIAPHUHT JJIEKTPOH VKyB Ky1anma Ba Y ciy6uii (3),
cxeMaJjiap/ia HILIATHJIMIIN JJadopaTopusi kymnanma. Jlaboparopust umm | 69-102 6.
HIIMHA OaKapuiiL. KypUJIMacH.

21 | ABTOMaTHKA/Ja, MAHUITYJIATOPJIAPAA, HA30paT VKyB Kyanma Ba Y ciryOuit (3),
KHJIYBYM Ba OOLIKapyB4M cUcTeMalapaa Kymnaama. Jlaboparopust umm | 69-102 6.
HIUIATUJIAUTAH alPUM JIOTHK KypHJIMacH.

IJIEMEHTJIAPHUHT UIUIAIINHA TAAKUK KUJIHIIL

22 | “IloTok-1 anmapaTMHUHT MILIAIIAHA TAAKHK VKyB Kyanma Ba Y ciryOuit (3),

KHJIMII” JIAa00paTopusl MIIMHU Oaskapui. Kymnaama. Jlabopatopust ummm | 193-199 6.
KypHJIMacH.

23 | “YBY-30 annapaTiHu MIUIAIIHHUA TATKUK VKyB Ky1nanma Ba Y ciryOuit (3),

KWIHIT JIA00paTopusi MIIMHHA 0asKapHuIll. kymnanMma. Jlaboparopus umm | 215-241 6.
KypHJIMAcH.

24 | “HUckpa-1 nopcoHBAIM3ANMS aNNAPATUHI VKyB Ky1nanma Ba Y ciryOuit (3),
HILIAIIMHA TAAKUK KWK ” J1adopaTopust KyuianMma. Jlaboparopust umu | 176-182 6.
HIIMHHA 0aKapUIIL KypHJIMacH.

25 | “AMIIMNYJIbC-4 AaNMAPATHHU UILIAIIUHA VKyB Ky1aama Ba Y ciry6mii (3),
TAAKUK KHJIMII” J1a00paTopusi MIIMHH kymnanma. Jlaboparopus umm | 183-193 6.
Oakapui. KypHJIMacH.

26 | Tonyc-1 anmapaTHHUHT MIUIAIIMHA TATAKHK VKyB Ky1anma Ba Y ciy6uii (3),
KWIHIT JIAa00paTopusi MIIMHHA 0asKapHuIll. kynanMma. Jlaboparopus umm | 242-252 6.

KypHJIMAcH.

27 | “Daekrpokapauorpad annaparuHu VKyB Ky1nanma Ba Y ciryOuii (3),
HILIAIIMHA TAAKHK KW jiaboparopust kyutaaMma. Jlaboparopust umu | 200-215 6.
HIIMHHA 0aKapHIIL KypHJIMacH.

28 | OH. Ne 2. OJIMHTaH HATHKAJIAPHH XHCOOJIAII VkyB Ky1nanma Ba Y ciyOuit (1-10).
BAa XHCOOOT. KYJUJIaHMA.

4. ®aHHH YKUTHIIJA KOMIIBIOTEpP, aX00pOT Ba 00IIKA 3aMOHABUH TEXHOJIOTHsIaP.

Tanabanapra ““TexHomoruk

)KapaCHJIapHU ~ aBTOMATJIAIITHPHUII

(banuHN

VKUTUIIIA

KOMIIBIOTEP, aX00pOT Ba OOIIKA 3aMOHABUIl TEXHOJIOTUSIAPHH KYJU1a0, OMIIMM CaBUSACHHU OLIMPHIN Ba
my opkanm Kaapnap taiépnam Muunii JacTypu Tayiadnapura skaBo0 OepaauraH WIMHA CaTOXUSTIN
eTYK MyTaxaccuc Kajaapiap Taiépial kapa€HUHHM amalra OLIMpHIN JaBp Tanaduaup. Mabpy3anapHu
cllaiiJuyilap OpKaJd KOJOCKONJa YKHILI, HMHTEPHET MabIyMOTJIapUAaH camapaiu (oilganaHul,
IIYHUHTIEK Taja0anapHU 3JEKTPOH JapCiMkiapiaH (GoialaHUIUIApH YYyH IIAPOUTIAp SPaTHII
MaKcagra MyBO(GHK. YKUTHII kKapaéHua YKyB IaCTYpIapHHM KOMIBIOTED OPKATH YKUTHIIHH >KOPHIl
3THII, TanabaJapHUHT KOMIBIOTEp CABOJXOHJIMIMHM OLIMpHUINTa KYHMKMa OepHIl, 3aMOHaBUMN
TEJArOruK TEXHOJNOIUs YCY/IIAPHHM KYIUIAIl OPKATHM SPHUINMIANH. YKHTHII KapadHHra aifHHMKCa
Tanabanap OWJIMMHHHM Ha30paT KWIMIITa KOMIBIOTEPIAPHU KEHI TaTOWMK KWIHII, TanabalapHUHT
KOMITBIOTEpD CABOJXOHJUTMHUA OUIMPUOTHMHA KOJMail, Typiu KuUMEBUN Kapa€HJIapHU OKWUJIOHA
OOIIKapHIl, BYXKYJra KeJIraH Ba3UATHHU T€3 Ba TYFPHU XaJl KMIIMII UIMKOHUHH Oepajiu.

5. Tabaum xapaéHura ax00poT KOMMYHHKALMOH Ba MeAaroruK TeXHOJIOTHSJIAPHUHT
JKOPHUH KWIMHULIN:

T/p Axooport IHenarornk
Ne Mawbpy3a MmaB3yjiapu KOMMYHHUKAI[HO TEXHOJIOT U
H TEXHOJIOTHS
ABTOMATUKAHMHI aCOCHI JJIeMeHTJapu: ABTOMAaTHKa- Taxaumor, Kupum
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HUHI  acOCHH TymyHyaiapu. Kypc npeametn Ba MYJIbTUMENINA, Mabpy3acHu.
Basupanapu. Nmina6 YUKapUII Kapa€HJIapUHU | aHMMAaLMs, BUJAEO | AKIMM XyXKyM.
apromarnamtupuil. KubGepHeruka. TexHOIOTHK >kapa€HHU poJIHK
OomKapuIIHUHT apToMaTiamTupuiarad cucremacu (bAC).
Mertposorus 3JeMeHTJIapyU Ba Yi4yall TEXHUKACcH: YMYMM Takaumor, AKIUI XyXKYyM.
TymryHuya. Yiauam ycy/lIapu. YJ4aml XaToJMIH Ba | MyJIbTHMEHa,
aHUKJI1a1I rypyxJapu. Vagam acOo0sapura | aHumauus, BUIe0
KyinIaguran acocuii tasnadnap. XapoparHu yJjadam Ba ponuK
TepMo yayam ac0o0gapu. bocuMHN, HAMJIMKHM YI4ail.
Cwkni, Ky4, Te3JMKHH yiadam. ByHkepaaru maxcyJor
carxu OaJaHAJIUIuHu Ky3atum Ba gorocesruwin APCu.
TexHOJOrHK OKMMIA MaxCyJOT MACCACMHH V/I4Yall.
Curnan Ky4auTUprud OdJ€MEHTIap: YMYMHUIl MabJIyMOT. Takaumor, baur cypos.
Kyuaiitupruu TypJiapu: MEeXaHHK, THAPABJINK, | MYJIbTUMEINA, AN XyXKyM.
NHEBMATHK, MATHUT/IH, YJIEKTPOH JIaMIAJIU Ba SIPUM | aHUMALUs, BUIACO
VTKa3ru4win. YJIapHUHI cXeMaJlapW, WII NPUHIMILIAPU pOJIHK
Ba aCOCUIl XapPaKTePUCTHKAJIAPU. YJAPHUHI WAL
NPUHIUILIAPH.
WMxpoun snemMeHTnap Ba pocmioBud opraniap: Ha:xpoun Takaumor, AKINHI XyXKYyM.
3JIeMeHT/Iap.  YJIapHUHI  TY3W/JIHMIIM Ba  HMILIAIN | MYJIbTHMEIHA,
NPUHOMILVIAPU. DJIEKTPUK Ba HOYIEKTPHK (THAPABJIMK, aHUMaLHs
NPEBMATHK Ba MEXaHUK CEPBOABHUIATE/LIAP) HKPOYH
3J1eMeHTJIap.
PoctinoBun 3J1eMeHT.Iap, YIApHUHT HILIAIT
NPUHIMILVIAPU BA XaPpAKTEPUCTHKAJIAPH.
Bomkapum ssiementiapu. Pesae. ®@oT03/1eKTPOH pele. Takaumor, Kiacrep.
Xumost annaparaapu. Ukkn xonariim APCHEH MAaHTHKHH |  MyJIbTUMEINA, AKINHI XyKyM.
OOLIKApHII CXeMACH. aHUMalKsl, BUIEO

POJIUK
ABTOMaTIAMITUPUIL OOBEKTIAPUHUHT XyCYCUSTIIapH: Taxaumor, AKINHI XyXKyM.
Ymymuii MabJyMOT. ABTOMATJIAIITUPHUIN | MYJIbTUMEANA, Mynokotiau
O00BbEeKTIAPUHUHT XYCYCHATJIAPU. YMYMMH MAabJYyMOT. | aHUMAalLMs, BUJIEO Mabpy3a.
OO0beKkTIapHUHT JHepIrus €KH MOIJ1a amMJIall POJIMK
(akkymyasitopiauk) xycycusitu. QOObeKT-HMHI  y3uMra
TeHmIamum XycycusiTH. OQOObeKTHHHI yTHII BAKTH Ba
BAKT JOMMHIiCH. Y THII KaPAEHNIATH KeUHKHILIAP.
ABTOMAaTHK pOCTJIAIIHUHT Ha3apuil Ba TEXHUK AIEMEHTIAPHU: Takaumor, Hucepr.
ABTOMATHK PpoCTJall YCYJLUIapH. ABTOMATHK poOCTJall | MyJIbTUMEOMA, AKJIHI XyXKyM.
cucremacn (APC). VYnapuunr Tabpudpu, acocuii | aHMMALM, BUJEO
TyumIyH4Yajapu Ba (QyHkouoHaa cxemacu. Teckapu pOoJIHK
OOFJIAHMII TYLIYHYACH.
APC Ba yHUHT 3neMeHTNIapuHU TaakuK Kuiaunr: APC Hu TaxouMoT, AKITUN XyXKYyM.
TaAKUK KHJIMII MacaJiaJiapu. ABTOMATHKA | MYJIbTHUMEIHA, Mynoxkotau
jIeMeHTIapuH  maremMatuk upoganam. APC Hu | aHuManus, BUACO Mabpy3a.
maremMaTuk udonanam. APC uunar um tap3u. APCHuHr poJIMK
auHaMuk TaBcuduaapu. Curnana y3arum (pyHKIUACH.
Jvnnamuk 3BeHomap Ba APC HUHr Ty3uWiauil cxeMallapu: TaxouMoT, [TunGopa.
APC HuHr genammk Oyruniaapu. APC HMHI Ty3wanm | MyJIbTUMEIHA, AN XyXyM.
CXeMAJIapH  BAa JKBHMBAJICHT AJMAIITHPHII YCYJUIAPH. aHUMaLHus
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KyuaiitTupyBumn, uHTerpajioBuu, auddepeHnuanioBun,
ane-poAUK Ba KEYMKTHPYBYM  3BEHOJIAP, YJAPHUHT
TeHIJIaMa-Japu, y3aTuil pyHKUHsAIapu.

10. | Typrynnuk Ba APC wunr um cudaru: APC garm yruim Takaumor, AKINI XyKYyM.

Kapaéuaapu. YTHID  KapaéHIapHHUHT  TYpJIapH. | MyIbTHMEua,
Typrynnuk  typaapu. TypryHJIHMK  TyLIIyH4YaJapH. aHUMaIus
TypryHJNMKHM aHMKJAII ycyJ-jJapu: ajareopauk, laycc-

I'ypeutc, Muxaiiio Ba HaiikBuer ycymaapu. YTum
JKapaCHIAPUHUHT CHPAT KYPCATKUYIAPH.

11. | Pocmiarmwiap Ba ynapHuHr Typiapu: Pocriaarmuiiap TakauMmor, AKINH XyXyM.
XaKuJAa TylIyH4Ya. YJapHUHI TypJapu. beBocura Ba | MynbTUMenua, Mynoxkotiau
OMJBOCHMTa MILIOBYM POCTIArdwiap. VY3JIHMK/JIM Ba aHUMaIus Mabpy3a.
Y3JIMKCH3 pocr.ianl. Texnosoruk  skapaéninapaa
HILIATHIAAUIAH  pocriaaruyiaap. [lopu  Taiiépiaam
TeXHOJIOTHACHAA POCTIATHYWIAPHUHT KYJJIAHUJIMIIH.

12 ABTOMATIAIITUPHUILI CUCTEMAJIAPUHU JIOHMXajall: YMyMHii TakauMmor, AN XyXKyM.

MabJIyMOT. ABTOMATJIAIITHPUINHUHT Jodmuxajam | MyJIbTHUMEIua,
3J1eMeHT/I1apu Ba TeXHOJIOTHK sKapaéHIapHU aHUMaIKs
aBTOMATJIAIITH-PHUIIL Jloiiuxanam OocKu4wiIapu.
ABTOMATIAIITHPUIIHUHT TeXHOJIOTHK cxeMacu.
DOYHKIUOHAT  CXEeMAHMHI  TY3WJMIIM. TexHoJIoruK
JKapa¢HJIapHU OOLIKAPHMII CHCTEMAJAPUHUHI INOFAHAJM
TY3WJIMIIH.

13. | TumaBuii TEXHOJIOTUK Xapa€HJIApHU AaBTOMATJIALITH-PUILL: TakauMmor, AN XyXKyM.
Ymymuit mabaymor. Tunasuii o0bextTiap. Cappuu | MyabTHMeEnHa, Mynokotau
pocTall O0bEeKTJAPHMHHU Ba MATEePHALUIAPHHU Y3JIYKCH3 aHUMAaLHs Mabpy3a.
NA03aJIalHA aBTOMAT/IAIITHPHIIL Apanamrupuui,
abcopOumss Ba  KYpUTHII  KapaéHu  00bEeKTHUHU
aBTOMAT/IAIITHPHIIL

14. | ®apmanus Ba Knm€ caHoaTMHM aBTOMATIIAIITHPHILL: Takaumor, AKIUi XyKyM.
Ymymuit mabaymor. Hooprammk wmopganap wuuuiad MYJIbTHMEH,

YMKAPHUII KapaéHIapUHU aBTOMaTJamTupui. Opranuk aHMalus
MojaaJiap unuiad YUKAPHUILI JKapaéHJIapUHA
apromMarTiamrupun. ®apmanusa Ba Kumé caHoaTHUHT
YMYMHIl TEXHOJIOTHK Kapa¢HIapHU ABTOMAT/IAIITHPHIIL
AX00pPOT-KOMMYHHKALIMOH Ba NeJAroruK TeXHOJIOTHAIApPHH JadopaTopus
MAIIFYJI0TJIAPUIa »KOPUH KUJIMHMIINU:
T/p Axoopot IMenarornk
Ne | Jlaboparopusi MAIFYJIOTJIAPUHUHT MaB3yCH KOMMYHHMKAIIMOH | TEXHOJIOTHUS
TEXHOJIOTHSI
1. Kupunm. Texunka xaBcusauru tajgadaapu Ba Takaumor Axnnit
KOUJAJIapura puosi KWINIIHU YPraHuul. XYXKyM
Jlaboparopusinaru 3JeKTp TAbMHHOTH Ba KMXO03JIapH
OWjIaH TAaHMINTHPUII. AcocHil aTamaJsap, Tabpuduiap Ba
TacHU(JIap.
2. “SIlpum YyTKa3ru4/M JMOAJIAPHU TAAKUK KU Takaumor binn cypos

Jaboparopusi HIIMHH OaKapHIIL.
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3. “Xapopar JIaTYMKJIAPUHUHT HHUIAIIMHHA TAAKHK Takgumor Jloiinxa
KM J1a00paTopusi MIIUHHU 0a)kapuIi. TEXHOJIOTUSCU

4. “I'eHepaTOPHUHT KyWIAHUII OYiNYa NIIAIIMHHA Takaumor Keiic
TAAKUK KM’ J1adopaTopusi MIIMHU Oakapuil. TEXHOJIOTUACH

5. “I'eHepATOPHMHT YACTOTA OYMHUYA UILIAIIUHHA TAAKUK Takaumor Keiic cranu
KM J1a00paTopusi MIIUHU 0a)kapuIi. TEXHOJIOTUSCU

6. “PeJieTapHUHT CHH(JIAPH, TY3M/IMIIN Ba WAL Takaumor Kitacrep
HEru3MHM YpraHuur’jaadoparopusi MIIMHU OaKapuIIL.

7. «JIEKTPOH peJie MOJeJI Ba YHUT ABTOMaTHKaa Takagumor Myammonu
KYJUIAHWIHIIW) JIA00paTopusi MINMHU 0a)KapuIlL. Ba3UAT

8. “NHayKTUB JaTYNK Ba [ epKOHHUHI aBTOMATHKA/1A Takaumor Hucept
KYUIAHUJITHIIN JIA00paTopusl WIIMHH 0aKapuIIL.

9. «BakT pesibeCHHMHT TY3WJIUIIN Ba HILIAII HETU3UHH Takaumor Kelic
ypranuun 1adoparopus MIIMHU Oazkapul. TEXHOJIOTUSICU

10. «HamunkHu poctiam” jadopaTopusi HIIMHYA 0aKapHIIL Takaumor [Tunbopxa

11. «CarxHu poctiann J1a00paTopusi MIIUHU 0aKAPHUIIL Takaumor Axynii

XYXKyM

12. «Mpnmuiapaaru €puK Ba TEIMKJIAPHA AaHUKJIALD) Takaumor binn cypos
Jadoparopusi MIIMHUA OasKapUIIL

13. «KucMmaapHUHT Ba 00bEKTIADHUHT XapOPATHHH Takaumor Jloitnxa
pocTjann Jjadoparopus HIIMHHA OaKapHILL TEXHOJIOTUSICU

14. OH. Ne 1. OnmmHran HaTMKaJJapHu Xuco0sam Ba E3ma xuco6or.
XHCOOOT.

15. «Tabnerka Ba ammyJiaJJapHu aBTOMaTHK PaBUIIIA Takoumor Keiic ctagu
ca”Hanp jadboparopusi MIIMHHU 0asKapuil. TEXHOJIOTUSICU

16 “EpuTHII TADMOKJAPHHU ABTOMATHK 00IIKApHII” Takaumor Kiacrep
Jadoparopusi MIIMHU OaKAPHUIIL

17 “ITapamok HAMJIMIMHH Te3 AHUKJIA KyPHJIMACHHUHT Takaumor Myammonu
HULIAIMHA TAAKUK KMJIHII” J1a0opaTopusi MIIUHHU Ba3UAT
Oakapuul.

18 “Ilapamiok HAMJIMTMHYU Te3 AHUKJIAII BA YHU TAAKUK TakaguMoT Hucepr
KM J1a0opaTopusi MIIWHHU 0akapuIlL.

19 ABTOMAaTHKA, XHCO0JIALI TEXHUKACH Ba Takaumor WHcepr
MAHMIYJIATOPJIAPAA MILIATWIAJAUTAH JOTHK Ba 001IKa
3J1eMEHTJIAPHUHT TY3HJIUIIN, HIIAIHA XaM/Ja
XapaKTepuCcTUKAIAPH OMJIaH TAHMIIHUIIL

20 «Tpurrep Ba TpUITepJapHUHT 3J1EKTPOH cXeMajlapaa Takogumor Axuii

XYKyM
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HIVIATUJIMIIN J1a00paTOPUs HIIUHU OaKapulllL.

21 ABTOMATHKA/1a, MAHUITYJIATOPJIAPAA, HA30PAT KHJIYBYH TakaumoTt b cypos
Ba 0OIIKAPYBYM CHCTEMAJIAPAA HILIATHIAAUTAH AHPpUM
JIOTMK 3JIEMEHTJIAPHUHT UILIAIIMHA TAAKUK KUJIHUIIL.

22 “ITorok-1 anmapaTHHUHT UNLIATIMHA TAAKUK KAJIAI” TaxoumoT Jlotinxa
Jadoparopusi MIIUHU OaKapUII. TEXHOJIOTUSICH

23 “YBUY-30 annapaTuHy MILIAINMHA TAAKUK KM’ TaxoumoT Keiic
Jadoparopusi MIIUHU OaKapuUII. TEXHOJIOTUSICH

24 “Hckpa-1 1opcoHBaIM3ANUS ANNAPATHHA UILJIAIHUHA Takaumor Keiic cranu
TaAKMK KHMJIUI ~ 1a0opaTopusi MIIMHYA O0aKapuILl. TEXHOJIOTUSCH

25 “AMIIMNYJIbC-4 ANMAPATHHU MIUIAIINHU TAAKUK TaxkgumoT Knacrep
KWK’ J1a00opaTopusi MIIHHM OasKapuIllL.

26 Tonyc-1 anmapaTUHUHT MIVIAMIMHA TAAKUK KHJIAI” TaxkaguMoT Myammoin
Jadoparopusi MIIMHU OaKapuIl. Ba3UAT

27 “JyekTpoKapanorpad annapaTuHu MIUIAIIUHEA TAAKUK TakaumoT Hncept
KWK JJ1a0opaTopusi MIIHHMA OasKapuIllL.

28 OH. Ne 2. OsimHraH HaTMKAJIAapHU XMco0sam Ba E3ma xuco6or.

XHCOOOT.

6. Kypc muuiapyHuHT MaB3yJiapH (PekaaaluTHPUIMATAaH)

7. ManakaBuil aMauéT (pekaaaliTHPUIMAraH)
8. SIkynmuii Ha3opaT caBoJLIApH.
Canoar apmanusicu gakynpTeTH OakanaBp Tajzadagapu yuyH
“TexXHOJIOTHK jKapa€HIapHU aBTOMATJIALITUPULT

daHugaH AKyHUN Ha3opaT caBoJuIap

1. ABTomaTtuka PaHM Ba YHUHT aCOCHH TylIyHYajJapH, TApUXHU Xam/a

2.

1.
2.

3.

o o

acocumiiapy. Y MyMHI KOMAAJIapU Ba TEPMUHIIAPH.
ABC napHUHT 4acTOTaJIN XapaKTEPUCTUKAJIAPH.
bomkapum TyFpucuaa MabiymMoT.

ABTOMaTHK pocTiall cuctemanapu: Acocuil Tabpud Ba TylryHJanap. ¥Y3rapmac TOK

TEeHEPATOPJIM KyWJIaHUIIIMHU Harpy3ka Oyinya pocTJall.
ABTtomaruka 6omkapuin cucremanapu. (ABC)

ABTOMaTuKa pociam cuctremanapu: CHHXpOH MalllMHA KyWIaHUIIIMHU Harpy3ka Oyiinua

pocTJiall.
bomkapumHUHT acocHil MPUHLIATIIAPH.

ABTOMaTHKa pocTiianl cucteManapu: PocTianyBun napaMeTpHu y3rapuiu 0yinda pocTiarll.
MeTtpoJstorus 3JIeMEHTIapy Ba yidall TEXHUKACH XaKuaa yMyMUun

MabIyMOTIap.

8. ABTOMaTHK pocTiam cuctemaigapu: KoMOMHanusutamras pocian  ycynu. Teckapu

9.

OOFJIaHUII TYIIYHYACH.
XapopaTHH ydain Ba TEPMOYITIOB acO00Iapu.

10. ABTOMATHK POCTIAII CUCTEMANapH: bepk 3aHKUPIM aBTOMATUK POCTIIAII CHCTEMasapHy.
11. Bocumum ymuam Ba ya4oB acOo0mapmu.
12. Aromaruk poctnam cuctemanapu: APC HUHT QyHKIIMOHAN cXeManapy Ba YHUHT aHAU3

13. Moana Mukopu Ba capuHu yauam xamaa Yirdos acoobmaapu.

KHJIHII Macajaaapu.

14. ABromaTtuKa 3leMEHTIApUHUA MaTeMaTHK M oaaarl.

15. Cyroxnuk caTx O6ajaHUIMTHHY Ydam Ba YI4oB acOo0mapH.
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,

25
26
27

28
29

30
31

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40

41

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.

55
56
57
58

APCHu marematuk udoaanam. APC 00beKTIapuHy MaTeMaTHK MO/IEIIIAIIL.
MopnanapHuHT PU3MK XyCYCHUSITIIApUHN aHUKJIAI Ba YII490B acOo0mapu.

APCHUHT ni pexumiiapi.

Hamnukau ymgam Ba y14oB ac6obapu.

3BeHo(0yruH) xakuaa Tymrynda. APCHUHT AMHAMUK OVFUHIApH.

Cwpkum. Kyd, Te3nukHu ygann Ba yadam acoobapu.

KyuaitupyBun Ba MHTETPAJUIOBYH 3BEHOJAPHUHT TEHITIAMAJIAPU.

Curaan Ky4alTUprud 3JeMeHTIap, YIApHUHT Ba3dudanapy Ba KiacU(pUKaLUACH.
KywaliTupruunapHuHr Typiapy Ba UILLIAIl TPUHLUIIIAPH.

Juddepenumaniopun, anepeouk Ba K€YUKYBUM 3BEHOJIAPHUHT TEHIJIaMajlapy.
MexaHuK, TUApaBIMK Ba THEBMATUK KydalTUpruwiap. Y IapHUHT UIUIALI IPUHIUIUIAPH.
3BEHOJIAPHUHT YJIaHMILIY: [1apajules, KeTMa-KeT Ba TeCKapy OOFJIaHUILIN YJIaHUILLIAp.
DneKTpoMalIuHaBUi, 3J1EKTPOH, SIPUM YTKa3rM4IM Ba MarHUTIIN KydalTUupruwiap. Y 1apHUHT
UIUIANI IPUHIUILIAPH.

APCraru ytui xapaéHiapu Ba yJIapHUHT TypJIapu.

W>xpoun smeMeHTIap. YJIapHUHT TY3WIMIIH Ba HUUIanl NpuHuuIuiapy. Hosnextpuk
(TMapaBTHK Ba MHEBMATHK) MXKPOUHU JIEMEHTIIAp.

Typryunuk tymyHyanapu. TypryHIMKHYM aHUKIAN ycyisapu: AnreGpauk ycyiu.
Wxpouu sneMeHTIap. YIapHUHT TY3WJIUIIN Ba UIUIANT IPUHIUILIAPU. DIEKTPUK (MEXaHUK
CepBOJIBUTATEIIIAP) UXKPOUHU DIIEMEHTIIap.

TypryHIMKHY aHuKIIam ycyiapu: Payc-1'ypBun ycynu.

DJEeKTPOH ABUraTesiap, 3JIeKTpOMarHuT Mydraiap.

TypFyHIMKHY aHUKJIAI yCyJutapu: MuxaninoB yCcyJu.

Penenap.

TypryHINKHY aHUKJIal ycyiuiapu: HallkBuct ycymnu.

X1Mos anmapatiiapu.

ABTOMAaTHK PETYISTOPHUHT TY3UJIHILIY.

ABTOMAaTHK CHCTEMAJIApHUHT O0BEKTIIAapU: YMyMUil MabiyMOT. OObEKTHUHT
aKKYMYJIITOPJIMK Ba Y3Ura TEHIJIAHUII XyCYCUSTIApH.

PoctioBum xakuaa TylyHuya. YJIapHUHT Typiapuio 0eBocuTa Ba OMIIBOCHTA HILLIIOBYM
poctiaruuiap.

ABTOMAaTHK cHCTeMaapHUHT 00beKTIapu: OOBEKTHUHT YTUII BaKTH Ba BaKT KOHCTAHTACH.
Yy xapaéHuIary KeUNKHUIUIAP Ba 00bEKTHHHT HArPY3KAIaHHIIIH.

VY31yknu Ba y3I1yKCH3 pOCTJIAIL.

Nimnab yukapui xapaéHiapy Ba yJaapHUA OOLIKAPHILL.

IT; TIH; [T 1-pocTanaruunap.

DIEeKTp IOpUTMATIAPHU OOIITKAPHUII CXEeMaJlapH.

Perynsarop tannam.

ABTOMAaTHK OOIIKapHILl CUCTEMAJIAPUHUHT KJ1acCU(UKAIUICH.

TexHooruk >xapa€Hinap/a uiIaTHIagurad pociarndiap. Jlopu taiépian TeXHaIOTUACHIA
poCTIaruwWIapHUHT KYJUIaHUIHILIN.

ABCnapHUHT JMHaMUK Ba CTaTHK TeHraamanapu. CTaTUK Ba acTaTHUK OOIIKapHILL.
Nmnab-yukapui xapaéHiapuHu aBTOMATIAIITUPUILIHUHT IPUHIIMITHAT CXeMaJlapH.
Yusuknantupui. Jlammac ysraptupuuml.

@dapMaleBTHKa1a aCOCUI TEXHOJIOTUK MallliHa Ba YCKYHAJIapHU OOIIKApHUII CXeMalapH.
THUNUK KUPUILI CUTHAJUIAPH.

Jlopu Taii€pnaii TeXHOJIOTUACH AT aBTOMAaTUK OOIIKApUIyBUM acOCUM apaMeTpiiap, yJIapHH
pOCTIIall Ba yJapHU aBTOMATHUK OOLIKAPHUII acocIapH.

ABC >reMeHTIIapuHUHT yJIaHUII CXeMallapyu Ba CTaTHK XapaKTepUCTUKAIAPH.
dapmarieBTHKa cCaHOATHaru aBToMaTuk Oomkapum cucremanapu (AbC)

VY3arum pyHKUMsICH.

ABTOMAaTIAIITUPHITAH OOIIKAPHUII CUCTEMAIAPH.
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59. MexaHHK, THIPABIMK Ba THEBMATHK KydyalTHpruuiaap. Y IapHUHT UIILTAII PUHLIUATUIAPH.

60. TexHomoruk >xapa€HiapHH TUCTAHIIMOH Oomikapuil. Teney3aTuiin cucTeMaiapH.

61. Xapopart yimuam Ba TepMOYITHOB acOo0Iapy.

62. ABTOMaTHK CUCTEMaJapUHUHT OOBEKTIApU: OOBEKTHUHI YTUII BAaKT BAa BAKT KOHCTAHTACH.
YTy xapaéHuiary KeUNKHUIUIAP Ba 00BEKTHUHT HArPY3KaIaHHIIH.

63. bocumHu Yiruam Ba yim4oB acoo0mapu.

64. Nmnal ynkapui skapaéHiapy Ba yJapHU OOIIKAPHIIL.

65. Moana Mukaopu Ba cappuHu yidam xamja yidam acoooiapu.

66. DiekTp IOpUTMaapUHA OOITKAPHII CXEMaJIapH.

67. Cyroxkmmk cupT OajaHJIMTHHU YiIdain Ba yidam acoo0iapu.

68. ABToMaTHK Bomkapuin cucteManrapuHHUHT KJIACCH(PHUKALIUACH.

69. MonnanapHuHT QU3UK XyCYCHUATIAPUHU aHUKJIAII Ba YII40B acO00mapu.

70. ABCnapHUHT AMHAMHK Ba CTAaTUCTUK TeHryIamanapyu. CTaTUCTUK Ba aCTaTUK OOLIKAPHIL.

71. Hamnukau yindam Ba yidam acoo0apu.

72. Ymsuknantupuil. Jlamac y3rapTapum.

73. Cwmxunl, Ky4, Te3JIMKHH Yinyanl Ba Yigam acoo0mapH.

74. Tunuk KMpUII CUTHAJIIAPU.

75. CurHan Ky4adTUprud 3J€MEeHTIapH, yIapHUHT Bazudanapy Ba Kiaccu(PUKaILUSACH.
KydaiiTupruwiapauHr Typiiapy Ba LI IPUHIUATUIAPH.

76. ABC syieMeHTIapUHUHT YIaHUII CXeMalapHu Ba CTATUCTUK XapaKTepUCTUKAIAPH.

77. MexaHHK, THIPABIMK Ba ITHEBMATHK KydalTUpruwiap. YIapHUHT UILIA TPUHIAILUIAPH.

78. Y3arum GyHKIUACH.

79. DAeKTpOMaNIMHABUHN, 3JIEKTPOH, SIPUM YTKA3TUWIM Ba MATHUTIN KyJauTHprudiap. Y 1apHUHT
UILIAl TPUHIUILIIAPY.

80. ABC mapHUHT 4acTOTaIH XapaKTEPUCTHKAIAPH.

81. M>xpouu sneMeHTIap. YJIApHUHT TY3WIHUILY Ba NpUHLUUILUIapH. Ho3MeKTpoHuK (TuapaBirK Ba
ITHEBMATHUK) W)KPOUH AJIEMEHTIIAp.

82. ABTOMATHK pOCTINAII CHCTeManapu: Acocuii Tabpud Ba TyImIyHUanap. ¥Y3rapMac TOK
reHepaTopy KyWIaHHUILIMHU Harpy3ka Oyiinda poctJarll.

83. M>xpouu seMeHTIap. YIApHUHT TY3UIHILIN Ba UILUIAI TPUHIUIIIApU. DNeKTpUuk (MexaHuk
CepBOJIBUTATEIIAP) FXKPOUH DIIEMEHTIIAp.

84. ABTtoMmaTHK pocTiam cuctemMangapu: CHHXpPOH MalllMHa KydailllaHUIIMHY Harpy3ka Oyitnua
poctiarl.

85. DnexTop ABUraTerap, 3NEeKTPOMarHuT MyQTranap.

86. ABTOMaTHK pPOCTJIAII cHCTeMaapyu: PocTianyBun mapaMeTpHH y3rapuinm Oyinda pocTJIarll.

87. Penenap.

88. ABromaTHK pocTiam cuctemangapu: KomOmHanusutamran poctiant ycyinn. Teckapu OOFiaHumI
TYLIYHYaCH.

89. Xwumos ammapariapi.

90. ABTOMAaTHK poCTJIall cUCTeMaapHu: bepk 3aHKUpiIM aBTOMAaTHK POCTIIAll CHUCTeMasIapH.

91. ABTOMATHK CHCTEMaJapHUHT OOBEKTIIApH: Y MYMUH MabIyMOT. OOBEKTHUHT aKKyMIISITOPIUK
Ba ¥3Mra TEHIJIAIUII XYCYCUSITIAPH.

92. Amromatuk poctiam cuctemanapu: APCHUHT yHKITMOHAT CXeMalapy Ba YHUHT aHAIIN3
KUJIUII Macajiajapu.

6. BAXOJIAIII ME3OHJIAPHU. Y3JIAIITUPHUII HA3OPATH

TanaGanapuusar ¢an Oyinua Yy3mamrupuimuHu Oaxonam ceMecTp (YKyB HMiIM) JaBoMHIa
MYHTa3aM paBuIIIa oinb OOpHIaay Ba KyWHIary Typiaap OpKaJd aMmalra OMUpHIaIu:
- xopuii 6axomnam (7KB)
- opanuk 6axomnam (OB)
- rtanabanunr myctakui umu (TMH)
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- sxyHui 6axonam (AB)
Xap oup an Oyinua TasmabaHUHT ceMecTp (MM IUKII) JaBOMUIATH y3iamTupuil Kypcatkuau 100
OayuMK TH3UMIa OaxoJIaHaIu.

Ymoy 100 6aau 6axosnam Typaapu 6yinya Kyiinaaruia TaKCUMJIAHAIU:

Ne baxoJiam Typu Maxkcumadg 6ana | Capaaam 6aamn
1 | XKopwuit 6axosam 45 24,75
2 | TajabaHWHT MYCTaKHUII UIIIN 5 2,75
3 | Opanuk 6axosamnt 20 11,0
4 | Sxynwmii 6axomain 30 16,5
KAMU 100 55,0

Tanabanunr dan Oyinua Tyruiaran ymyMui Oamu xap-Oup Oaxonamn Typiapuia TYyIaran
Oayutap MUFUHIUCHUTA TSHT OYIaIu.

"KOPUM BAXOJIAII ()KB)

Kbna dannuHr xap Oup Map3ycu Oyiinda TanabaHUHT OMJIMMHU Ba aMaluil KYHUKMallapHHU
aHuKIa0 OOpHII Ky3/a TYTHJIAIU Ba y aMajuii, ceMuHap €k JabopaTtopusi MalIFyJlIoT/Iapyaa aMaira
omupwiany. baxomampa TtamabaHWHT OWIMM Japakacw, amaldil MAaIIFyjJoT MaTepHallapUuHU
Y3MalITUPUILY, Ha3apuid MaTepuan MyXOKaMacujga Ba TAbJIUMHUHI HWHTEPAaKTUB YCiIyOiapuaa
KATHAIUIITHAHT (DAoJUTMK Japakac, NIYHUHTICK aMaivii OWIMM Ba KYHUKMAaJIapHU Y3JIalITHPUII
napaxxacH (IbHU Ha3zapuil Ba amaluii €HAalyBIap) Xucoora oJMHa N,

Kb xap Oup ¢paHHUHT XyCycHSTIapHIaH KeIud YUKKaH XOJIJa OF3aKW, €3Ma HI, TeCT EKH
yIapHUHT KOMOMHALIMACH IIAKIIU/A aMalira OIIUPHUIIA N,

Xap Ooup mamrynotna 6apua tamabanap 6axonmanaau Ba 0y 6axo tamabaHuHT €3Ma XucoOaTuaa
Kaii stwiaau. JKypHanra sca KaleHaap pekana Oenruiaanran rpagara cemectp maBomuaa 9 ta (1-5)
oynran Oayn kyhunagu. Mkkuauu cemectpaa xam 9 mapc (1-5) 6ynran 6amn kyimianu Ba 1 Ta OH
YTKa3uIaau.

TAJIABA BUWINMHWHU BAXOJIALLI TAPTUBHU
Tanabanunr Ganmnapnaa udoaanaHrad y3IalITHPUIIN Kylnaarnda 6axonanagu: xap oup Xb mga
tanaba makcuMman 5 6amn onagu. 9 ta Kb yTrazunagm.

Bbanaap 0axo
4,3-5,0 “5” apao
3,55-4,25 “4” gxmm
2,75-3,5 “3”KOHHUKAPIN
1-2,7 “2” KOHMKapCu3
No| bamnap Bbaxo TanabanuHr OMIMM Tapaxacu
1| 38,7-45 Abio “5” | Tamabamap yi BasudacuHu  OakapraH, OF3aKH
caBojulapra aHWK kaBoO Oepamu, MaB3ly Oyiinya
KOHYHUAT, TapudiapHu ¢En Ounaan, Ma3MyHHHH
TYIIYHAIW, TEHIJIaMaJapHU €3a oJlafd MaB3y Oyitnmda
Myctakun Qukprnaii omamu. JlaGopaTopusi HITUHU
MYCTaKWJI Oa)kapaJH, HaTHKaJapHU PaCMUNIAIITHPUO
TaxXJINJI KUJIa OJaJIH.
2| 31,95- Axum “4” | Tamaba yi BasudacuHm OakapraH, OF3aKM Ba TECT
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38,25 caBoutapura kaBoO Oepa omaaun. KoHyHHSAT Ba
tabpuduapan  €q Ounmaau. MaB3yHH — TYIIYHTaH,
nabopatopus UIIMHU MyCTaKuiI Oaxapud HaTHKaTapHU
pacMUIIAIITHPaIH, JIEKUH TaXJIWI KUJla OJIMaiiin.

3| 24,75- Konukapmu | Tamaba yit Basudacuuu Oakapu® KenraH, OX3aKd Ba
31,5 “3” TECT caBoJUlapura KuiHamu®  xaBoO  Oepaaw,
tapuduiapHy, TeHrJIaMmanapHu ¢€n Ouianu, JIeKUH
MOXUSTHHHU SXIIM TymyHMaiau. Jlabopatopus ummHu
OakapaJu, HATWXKAJIAHU PACMUNIIAIITHPAIH.

4 | 10-31,0 | Konukapcusz | TanaOa yii Ba3udacunu nadrapura €3ub Kenras,

“2” JIEKMH MaB3y Oyiinua caBouiapra xaBo0 oepa
osMaiau. MOXUATUHY TyLIyHMaiau, TEHIJIaMaJIapHUA
TYFpU €32 OJIMaiIn.

Tanaba gapcra kenub yHra MyTJIOK Tai€épliaHMaraHuia Ba MyxokaMaja MyTJIOK UIITUPOK dTMaraHuaa
— 1 0ana Kyimiaau.

TAJJABAHUHI' MYCTAKHWJI U1IHU (TMHN)

TanaGaHuHr MycTakun umu Y3P ommii Ba ypra mMaxcyc TabiauM Basupmuruauar 21.02.2005
iun 34-connmu OyHpyFu Ba WHCTHTYT pekTtopu TomMoHuaan 2005 #mn 3 ceHTsAOpAa TacauKIaHTaH
“Tanaba MyCTaKuJ MIIMHYU TALIKWJI ATULI, HA30paT KUJIUII Ba O6axonam TapTubu tyrpucuaa Huzom”
acocuia TALIKUII STHIAH.

Mycrakun um Oyiinya OenruiaaHraH MakcUMaldl peUTuHr OamuHuHr S55%pmaH kam  Gait
Tymarad tajnaba ¢gan Oyiinda SKyHUH Ha3opartra KynuiMaiam.

TanabGanuHr MycTakwi MIIM Kadeapa apxXuBuaa pyixaTra oidvHagu Ba 2 Huil MoOaiHuIa
CaKJIaHa/IU.

dapmalneBTUK TEXHOJOIUs JKapaHJIapUHM aBTOMATIAIITHPHUIN (paHuUIaH Tajgaba MyCTaKuI
WIIMHUHAT Kadeapa HU30MU unuiad yukunaau. bynna tanada MycTaku MIIMHUHT LIAKI Ba TypJapH,
Xap Oup umI Typura coaTjapHU TaKCHUMJIAI Ba aHUK 0axoJ1all Me30HJIapy UIIad YMKHUIIaIu.

TMMU HuHr y3namtupunm Kyiuaaruya 6axonanaau. Makcuman 6amt 5.

banaap 0axo
4350 “5” awio
3,6-4,2 “4” gxmm
2,8-3,5 “3”KOHUKAPIN
2,8 maH KaMm “2” KOHHKapcu3
OPAJIMK BAXOJIAI

Ob na ¢anHuHr Oup Heda MaB3yJapuHU Kampa® onraH OyiuMu €ku KucMu Oyitnua
MalIFynoTnap YTud OYIuHTaHIaH CYHI, TaJa0aHUHT Hazapuil Ownumiapu OaxonaHagud Ba YHAA
TanabaHUHT MyalsiH caBoJjIra >kaBo0 OepHIll €K MyaMMOHH €UUII KOOWJIMSTH aHUKJIaHAH.

Ob erruHuM cemecTpaa (cemecTp oxupuaa) Oump mapra yrkasuiaaau Ba 20 Oanga
0axoJiaHAIM, CAKKM3MHYH ceMecTpaa (ceMecTp oxupuiaa) 6ump mapra yrkasuiaaau Ba 20 0anna
oaxonanaau. Ob ra YKyB MalmFya0TjaapuaaH Kap3u 0yaMaran tajnadanap Kyiuaaau.

Ob na tana®aHUHT Y3MAITHPUINN Kyiuaarnda 6axonmanaau. Makcuman 6amr 20.
bupunun cemectp yuyH:
bamnap 0axo
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17,2-20,0 “5” a0
14,2-17,0 “4” gxmm
11,0-14,0 “3”KOHUKApIU
11,0 nan xkam “2” KOHUKapCU3

WNKkuH4M ceMecTp yuyH:

basuap 0axo
17,2-20,0 “5” apjo
14,2-17,0 “4” gxmmu
11,0-14,0 “3”KOHUKAPIN
11,0 nan kam “2” KOHUKapCHU3
Ob xadenpa MaxImcu Kapopu Ounan €3Ma WmI, TECT, OF3aKW Cyx0aT Iakuiapuaa EKu

yJIapHUHT KoMOMHanusuiapuaa yrkaswiumu MymMkuH. Ob O¥iinya GenrunaHran Makcumall PeHTHHT
OamuHuHT 55 % nan kam Oat Tymaran tanaba Sbra kyinmmanam.
SIKYHU BAXOJIALL

Ab na tanabaHuWHT OWJIMM, KYHHKMa Ba Majakajapyu (paHHUHT YMyMHA Ma3MyHH JOUPACH[IA
O6axonanagu. b dan Oyiinya YKyB MalIFynoTiapu TyraraHufa CYHr yTkazunaau. dapmaneBTHK
TEXHOJIOTHUS JKapaCHIApUHHU aBTOMATIAIITHPHUII (HaHU 2 KUCMAaH MOOpaTIIMTHMHU MHOOATra onmo, Oy
dangan VIII cemectpaa b yTkazunaam, KUIIKK arTecTanusuiamiga sca tanabda dakat VII cemectp
Matepuasuiapu Oyitnua b nan yraau.

Kb, TMU Ba Ob ra axparunran ymymuil OajylapHUHT Xap OupuaaH capanam OaauHU
Ty1aran tanabara S1b ra MIITUPOK ATUIITA XYKYK Oepuaau.

b yTKa3uml makiu — TeCT, OF3aKu, €3Ma Ui €ku ymoly ycyiuiap komOuHarumscuna Wammii
Kenram kapopu 6uiian 6enruinaHaa.

Xb, Ob Ba b typnapuna dannu y3namrupa onmaran (55 % nan xkam 6amn Tymuiaras) €ku
y3pau cababnap Owiran 6axonaml Typjapuja UIITHPOK 3Ta ojiMaraH Tajgabanapra Kdujgard taptudaa
KaiiTa OaxoJsamiad yTuira pyxcar Oepuiaim:

- KOJAMPWITaH aMajiuil MAIIFYJIOT KEeJTyCcH Japcra Kajaap TrypyxX YKUTyBUMCHTa KaiTa TOMIIMPUII
Ba MaciaxaT KyHHJa TONIIMPHUIaIU. 3 Ta MAIIFyJOTHHU KOJJUpraH Tajgaba ¢axkyiabTeT JEeKaHU
pyxcaru OujaH KaiTa TOTIINPATIH;

- Ob uu 2 xadra MyngaTaa Kaiita TONMKUPHUIITa pyXxcaT Oepuiiaau Ba 6amu KodpUIueHTCH3 Kang
ATUIIAIN;

- cemecTp sKyHuAa (an 6yitnua capanam Oanuaad kaMm Oayil TYIUIaraH TalabaHUHT Y3IalITHPUILN
KOHHUKapCcH3 (aKaJeMuK Kap310p) XucoOaaHaIu.

- aKaJieMUK Kap3Aop Tanabajapra ceMecTp TyraraHuJaH KeWHH JIeKaH pyXcaTHOMAacH acocuia
KaiTa y3mamTupum yuyH — 2 Xagra mynnat Oepunaau. Ly myanat maBomuaa y3namrupa
onMmaraH Tajaba OenruiaHraH TapTHOAa PEKTOPHUHT Oyipyru Ouian Ttanabanap caduuaH
yeTnamTupuwiaau (OUpruHUM Kypce Tanabanapura YKyB MK SKyHIapu OViu4a amanra OLIUpUII
Makcaara MyBoQHUKIHND).

SAKyHuii Ha3opaTAa TeCT YTKA3HIAIH.

Hamyna:
7-ceMecTp y4yH:
NOUWII|123[4|5/6|7|8]9

=
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=
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141
1| Anme 3 3 4 4,314 |4 |4 |4 |2 5|32 ]2 |8
Ba C 0 310 |4 |2
2| Banme 3 4 3 313/4 (3 |4 |4 |1 5|3 |1 1|7
B A. 8 118 (8 |2
3
4
8-cemecTp yuyH:
NouIr|1(2{3/4/5/6/7/8/9/1 (|1 |1 |1 |1 (1/1/1/141|2 |[K|O |A]|Y
0|1 2|3 |4 (567890 |b|b|b (M
0] T
b M
u
1| Anue 4 5 4 4514 |5 |4 |5 |1 5141112 |8
Ba C 8 0|8 |4 |7
2| Baime 3 4 4 3/5/4 |5 (4|4 |1 513|117
B A. 6 6 |6 |8 |5
3
4

PEVMTUHT HATUXKAJAPUHU KAWJ KAWJIUII TAPTUBA

@danjaH pelTHHI Ha3opaTu Oyiinya sIKYHJIOBYM KaiJlHOMa Bapakacu (BeAOMOCTh) (aH TyraraH
KyHIaH | KyH myanataa xadenpa 2 Hycxana TYJIIUPWIATN Ba Machysl XOIUM Kadenpa MyIupu
TOMOHM/IaH UM30J1aHK0, 1 Hycxacu JAeKaHaTiiapra TONIIUPUIIaIu.

Tanabanunr dan O6yiinua 6axosamn Typiapuaa TYIiarad oajiapyu peuTHHT KailgHoMacura OyTyH
COHNap OWNaH Kaiin KwiuHamu. Peiftmar nadrapuacummer “YKyB pexacmia akpaTHITaH yMyMHit
coar” ycTyHura ¢aHra axkpaTWiIraH yMyMH# [okjama coatiiapH, “‘bamn” ycrynura tamaGaHuHr (an
Oyitnua TymnaraH ymymuil Oamu, ‘“PedtuHr” ycrtyHura sca, TamabaHuHr kyimmarm R=(CxB)/100
dbopmyna 6yiinua XUCOOIAaHUO TONMWITAH Oany KyWHIaau.

TanaGanuHr capanam OanuiaH nact OynaraH y3nmamTupuimu “PedituHr nadrapuacu”na Kaiin
ATUJIMANIN.

Jlekanat Ba kadeapaiap TOMOHHUAAH OelrumiaHral taptudna ¢an Oyiinga tanabanunr Kb, Ob
xamaa Sb Typmapuaa kypcatwirad y3nalmTUPUII PEUTHUHT KYpCAaTTUYJIAPUHUHT MOHUTOPUHIU OIHO
Gopumamu. Y3NAITHPHII HATIKATapu Kadelpazap TOMOHHIAH pEHTHHT HA30paTH JKpaHHIA
MyHTa3aM paBulia €puTuO Oopmianu Ba OenrwiaHra TapTHOna KalHOMajapra KUPUTHUIIAIH.
PeliTHHT Ha30paTH SKpaHUHU TALIKWJI STUII Ba YHU O€NTWJIaHTaH MyJAJaTiapiaa TYIaupuil Bazudacu
Kadenpa Mmyaupu Ba GpakyJIbTeT AeKaHU 3UMMacHTra I0KJIaTUIa Iu.

TanaGaHUHT pPEUTHHT KypcaTruujiapyd OJUM TabIUM MyacCacaCMHMHTI WMimuii KeHrammuaa
MyHTa3aM paBHIIa MyXoKama 3Tu0 Oopuiaau Ba yiaap Oyiuda TeTUIIUTH Kapopiaap KaOymn KUInHaIH.

7. ACOCHM JAPCJIMKJAP BA YKYB KYJUIAHMAJIAP PYHXATH
Acocuid:

1. FOcynbexoB H.P. Ba Gomkanap, «TexHOTOTHK >kapa€HiapHU OOIIKAPUII CHCTEMAIapH»
Tomkent, «YkutyBun», 1997 i.

2. MancypoB X.M. «ABTOMaruka Ba MaxXTaHU nacTnabKy MDA  KapaHIapuHU
ABTOMATJIAIITHPHUIIY, TomkeHT, «Y30ekucTon», 1996 i.

3. VYayrmypomoB H.X., Vmkaes 3.Y., MupsapaxumoB M.M., YcmonoB T. «ABromaruka
KypCUJIaH MpakTuKym», TomkeHt, “©AH”, 2008 ii.
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Kymumua:

4. VnyrmyponoB H.X., VmkaeB 3.Y. «ABromaruka» ¢aHugad jgaboparopusi unuiapu Oyitnua
ycnyount kyuraama, TormkeHT, 2000 .

5. KOcynbexoB H.P. Ba Oomkamap, «ABTOMarMka Ba HMIUIA0  YUKApUII KapadHIApUHU
aBTOMAaTJIAIITUPHUIIDY, TOMKEHT, «YKUTYBUN», 1982 1.

6. Ilyraués A.B. «KoHTpoiab © aBTOMaru3aldu MEpepabOTKH CBITyYUX MAaTepUaioBy,
Dneproaromajar, 1989 r.

7. MancypoB X.M. «ABTOMaruka Ba HMIUIA0 YMKApPHUII >KapadHJIAPUHU aBTOMATIAIITHPUII,
Tomkent, «YkutyBun», 1987 i.

8. «ABTOMaTmdecKkue MpPUOOPHI, PETYISTOPHl U BBIYUCIUTENBHBIE CHCTEMbI». CHpaBOYHOE
nocobwue nox pex. B.J[.Komapckoro.-JI: 1976 ii.

9. Bamenko H.H. ABromarmueckoe perynmupoBanue. Teopus U 3JIEMEHTHI CUCTEM. Y YeOHUK
st BY30B. M: «Mammunoctpoenue» 1978, 736 c.

10. Maiizenrs M.M. OCHOBBI aBTOMAaTUKH U aBTOMATH3AI[NH TIPOU3BOJICTBEHHBIX TPOIECCOB.-M:
Bricmag mxona, 1964.
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Monotematik komissiyaning yig’ilishida muhokama etildi va tasdiglandi.
Bayonnoma Ne
FIZIKA, MATEMATIKA, AT KAFEDRASI.

SANOAT FARMASIYASI YO’NALISHI UCHUN
TEXNOLOGIK JARAYONLARINI AVTOMATLAShTIRISh FANIDAN
LABORATORIYa MAShG’ULOTLARINING MAVZULARI R Ye J A S I
2014-2015 O’QUV YILI.

Tt | MAVZULAR Coati O’tish
Ne vakti
1. Kirish. Texnika xavfsizligi talablari va qoidalariga rioya gilishni 3

o’rganish. Laboratoriyadagi elektr ta’minoti va jihozlari bilan
tanishtirish. Asosiy atamalar, ta’riflar va tasniflar.

2. “Yarim o’tkazgichli diodlarni tadqiq qilish” laboratoriya ishini 3
bajarish.

3. “Harorat datchiklarining ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini | 3
bajarish.

4, “Generatorning kuchlanish bo’yicha ishlashini tadqiq qilish” 3

laboratoriya ishini bajarish.

5. “Generatorning chastota bo’yicha ishlashini tadqiq qilish” 3
laboratoriya ishini bajarish.

6. “Relelarning sinflari, tuzilishi va ishlash negizini 3
o’rganish”laboratoriya ishini bajarish.

7. «Elektron rele modeli va unig avtomatikada qo’llanilishi» 3
laboratoriya ishini bajarish.

8. “Induktiv datchik va Gerkonning avtomatikada qo’llanilishi» 3
laboratoriya ishini bajarish.

9. «Vaqt relesining tuzilishi va ishlash negizini o’rganishy laboratoriya | 3
ishini bajarish.

10. | «Namlikni rostlash” laboratoriya ishini bajarish. 3

11. | «Sathni rostlash» laboratoriya ishini bajarish. 3

12. | «Idishlardagi yoriq va teshiklarni aniglash» laboratoriya ishini 3
bajarish.

13. | «Jismlarning va ob’ektlarning haroratini rostlash» laboratoriya ishini | 3
bajarish.

14. | ON. Ne 1. Olingan natijalarni hisoblash va hisobot. 3

15. | «Tabletka va ampulalarni avtomatik ravishda sanashy laboratoriya 3

ishini bajarish.
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16 | “Yoritish tarmoqlarini avtomatik boshqarish” laboratoriya ishini
bajarish.

17 “Parashok namligini tez aniqlash qurilmasining ishlashini tadqiq
qilish” laboratoriya ishini bajarish.

18 “Parashok namligini tez aniqlash va uni tadqiq qilish” laboratoriya
ishini bajarish.

19 | Avtomatika, hisoblash texnikasi va manipulyatorlarda ishlatiladigan
logik va boshqga elementlarning tuzilishi, ishlashi hamda
xarakteristikalari bilan tanishish.

20 «Trigger va triggerlarning elektron sxemalarda ishlatilishi»
laboratoriya ishini bajarish.

21 | Avtomatikada, manipulyatorlarda, nazorat giluvchi va boshgaruvchi
sistemalarda ishlatiladigan ayrim logik elementlarning ishlashini
tadqiq qilish.

22 | “Potok-1 apparatining ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

23 | “UVCh-30 apparatini ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

24 “Iskra-1 dorsonvalizasiya apparatini ishlashini tadqiq qilish
laboratoriya ishini bajarish.

25 | “Amplipuls-4 apparatini ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

26 | Tonus-1 apparatining ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

27 “Elektrokardiograf apparatini ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya
ishini bajarish.

28 ON. Ne 2. Olingan natijalarni hisoblash va hisobot.

Kafedra majlisida tasdiglangan. Bayonnoma Ne

Kafedra mudiri: IIxomov X.Sh.
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Monotematik komissiyaning yig’ilishida muhokama etildi va tasdiglandi.

BAYONNOMA Ne . 30.06.2014

FIZIKA, MATEMATIKA VA AT KAFEDRASI.
SANOAT FARMASIYASI YO’NALISHI UCHUN
TEXNOLOGIK JARAYONLARINI AVTOMATLASKTIRISh FANIDAN

MA’RUZALAR MAVZUSINING

R YeJ A S| 2014-2015 O’QUV YILI.

tt

MAVZU

Soat

Vaqti

Kirish. Avtomatika asosiy tushunchalari. Kurs predmeti va
vazifalari.Ishlab  chigarish ~ jarayonini  avtomatlashtirish.
Kibernetika. Texnalogik jarayonni boshgarishning
avtomatlashtirilgan sistemasi.

2

Umumiy tushuncha.O’Ichash asboblariga qshyiladigan asosiy
talablar.Haroratni o’Ichash va termo o’Ichash asboblari. Bosimni
o’lchash va o’lchov asboblari.Namlikni o’lchash.Siljish, kuch,
tezlikni o’lchash. O’Ichov asboblari. Bunkerdagi maxsulot satxi
balandligini kuzatish va fotosezgichli ARS i. Texnologik ogimda
maxsulot massasini o’lchash.

Umumiy ma’lumot. Kuchaytirgichlarning turlari mexanik,
gidravlik, magnitli, elektron lampali va yarim o’tkazgichli.
Ularning turlari, sxemalari , ish prinsiplari va asosiy
xarakteristikalari. Mexanik, gidravlik, pnevmatik,
elektromashinaviy, elektron va yarim otkazgichli
kuchaytirgichlar. Ularning ishlash prinsplari.

ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va ishlash printsiplari.
Elektrik va noelektrik (gidravlik, pnevmatik va mexanik
servodvigatellar) ijrochi elementlar. Rostlovchi elementlar,
ularning ishlash prinsplari va xarakteristikasi.

Rele. Fotoelektron rele. Ximoya apparati. Ikki xolatli ARSni
mantiqiy boshgarish sxemasi.

Umumiy ma’lumot. Ob’ektning energiya yoki modda almashish
(akkumulyatorlik) xususiyati. Ob’ektning o’ziga tenglashish
xususiyati. Ob’ektning o’tish vaqti va vaqt konstantasi. O’tish
jarayonidagi kechikishlar

Avtomatik rostlash usullari. Avtomatik rostlash sihemalari -ARS,
ularning ta’rifi va asosiy tushunchalari. Funksional sxemalari.
Rostlash usullari.Teskari bog’lanish tushunchasi.

ARS ni tadqiq qgilish masalalari. Avtomatika elementlarini
matematik ifodalash. ARS ni matematik ifodalash. ARS ning ish
tarzi. ARS ning dinamik tavsiflari. Signal uzatish funksiyasi.
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9. ARS ning dinamik bo’g’inlari. ARS ning tuzilish sxemalari va 2
ekvivalent almashtirish usullari. Kuchaytiruvchi, integrallovchi,
differensiallovchi, aperodik va kechiktiruvchi zvenolar, ularning
tenglamalari, uzatish funksiyalari.

10. | ARS dagi o’tish jarayoni. O’tish jarayoning turlari. Turg’unlikni | 2
aniglash usullari: algebraik, Gauss-Gurvits, Mixaylov va
Naykvis usullari. O’tish jaryoning sifat ko’rsatkichlari.

11. | Rostlovchi hagida tushuncha. Ularning turlari. Bevosita va | 2
bilvosita rostlagichlar. Uzlukli va uzluksiz rostlash. Texnologik
jarayonlarda ishlatiladigan rostlagichlar. Dori tayyorlash
texnalogiyasida rostlagichlarning qo’llanilishi.

12. | Umumiy ma’lumot. Avtomatlashtirishning loyxalash elementlari | 2
va texnologik jarayonni avtomatlashtirish. Loyxalash bosgichlari.
Avtomatlashtirishning texnalogik sxemasi. Funksional
sxemaning tuzilishi. Texnologik jarayonlarni boshgarish
sistemalarining irarxar tuzulishi.

13. | Umumiy ma’lumot. Tipovoy ob’ektlar. Sarfni rostlash | 2
ob’ektlarini va materiallarni uzluksiz dozalashni
avtomatlashtirish. Aralashtirish , absorbtsiya va quritish jarayoni
ob’ektini avtomatlashtirish. Kimyoviy —texnalogik jarayonlarni
avtomatlashtirish.

14. | Umumiy ma’lumot. Noorganik moddalar ishlab chiqarish | 2
jarayonlarini  avtomatlashtirish. Organik moddalar ishlab
chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish.

Kafedra majlisida tasdiglangan. Bayonnoma Ne 12. 25. 06. 2014 y.

Kafedra mudiri: lIxomov X.Sh.
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Monotematik komissiyaning yig’ilishida muhokama etildi va tasdiglandi.
Bayonnoma Ne
FIZIKA, MATEMATIKA, AT KAFEDRASI.

BIOTEXNOLOGIYA YO’NALISHI UCHUN
TEXNOLOGIK JARAYONLARINI AVTOMATLAShTIRISh FANIDAN
LABORATORIYa MAShG’ULOTLARINING MAVZULARI R Ye J A S |
2014-2015 O’QUV YILI.

Tt | MAVZULAR Coati O’tish
Ne vakti
1. Kirish. Texnika xavfsizligi talablari va qoidalariga rioya gilishni 3

o’rganish. Laboratoriyadagi elektr ta’minoti va jihozlari bilan
tanishtirish. Asosiy atamalar, ta’riflar va tasniflar.

2. “Yarim o’tkazgichli diodlarni tadqiq qilish” laboratoriya ishini 3
bajarish.

3. “Harorat datchiklarining ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini | 3
bajarish.

4, “Generatorning kuchlanish bo’yicha ishlashini tadqiq qilish” 3

laboratoriya ishini bajarish.

5. “Generatorning chastota bo’yicha ishlashini tadqiq qilish” 3
laboratoriya ishini bajarish.

6. “Relelarning sinflari, tuzilishi va ishlash negizini 3
o’rganish”laboratoriya ishini bajarish.

7. «Elektron rele modeli va unig avtomatikada qo’llanilishi» 3
laboratoriya ishini bajarish.

8. “Induktiv datchik va Gerkonning avtomatikada qo’llanilishi» 3
laboratoriya ishini bajarish.

9. «Vaqt relesining tuzilishi va ishlash negizini o’rganishy» laboratoriya | 3
ishini bajarish.

10. | «Namlikni rostlash” laboratoriya ishini bajarish. 3

11. | «Sathni rostlash» laboratoriya ishini bajarish. 3

12. | «Idishlardagi yoriq va teshiklarni aniglash» laboratoriya ishini 3
bajarish.

13. | «Jismlarning va ob’ektlarning haroratini rostlash» laboratoriya ishini | 3
bajarish.

14. | ON. Ne 1. Olingan natijalarni hisoblash va hisobot. 3

15. | «Tabletka va ampulalarni avtomatik ravishda sanashy laboratoriya 3

ishini bajarish.
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16 | “Yoritish tarmoqlarini avtomatik boshqarish” laboratoriya ishini
bajarish.

17 “Parashok namligini tez aniqlash qurilmasining ishlashini tadqiq
qilish” laboratoriya ishini bajarish.

18 “Parashok namligini tez aniqlash va uni tadqiq qilish” laboratoriya
ishini bajarish.

19 | Avtomatika, hisoblash texnikasi va manipulyatorlarda ishlatiladigan
logik va boshqga elementlarning tuzilishi, ishlashi hamda
xarakteristikalari bilan tanishish.

20 «Trigger va triggerlarning elektron sxemalarda ishlatilishi»
laboratoriya ishini bajarish.

21 | Avtomatikada, manipulyatorlarda, nazorat giluvchi va boshgaruvchi
sistemalarda ishlatiladigan ayrim logik elementlarning ishlashini
tadqiq qilish.

22 | “Potok-1 apparatining ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

23 | “UVCh-30 apparatini ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

24 “Iskra-1 dorsonvalizasiya apparatini ishlashini tadqiq qilish
laboratoriya ishini bajarish.

25 “Amplipuls-4 apparatini ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

26 | Tonus-1 apparatining ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya ishini
bajarish.

27 “Elektrokardiograf apparatini ishlashini tadqiq qilish” laboratoriya
ishini bajarish.

28 ON. Ne 2. Olingan natijalarni hisoblash va hisobot.

Kafedra majlisida tasdiglangan. Bayonnoma Ne

Kafedra mudiri: IIxomov X.Sh.
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Monotematik komissiyaning yig’ilishida muhokama etildi va tasdiglandi.

BAYONNOMA Ne . 30.06.2014

FIZIKA, MATEMATIKA VA AT KAFEDRASI

BIOTEXNOLOGIYA YO’NALISHI UCHUN

TEXNOLOGIK JARAYONLARINI AVTOMATLAShTIRISh FANIDAN

MA'RUZALAR MAVZUSINING

R YeJAS | 2014-2015 O’QUV YILI.

tt

MAVZU

Soat

Vaqti

Kirish. Avtomatika asosiy tushunchalari. Kurs predmeti va
vazifalari.Ishlab  chigarish ~ jarayonini  avtomatlashtirish.
Kibernetika. Texnalogik jarayonni boshgarishning
avtomatlashtirilgan sistemasi.

Umumiy tushuncha.O’Ichash asboblariga gshyiladigan asosiy
talablar.Haroratni o’lchash va termo o’lchash asboblari. Bosimni
o’lchash va o’lchov asboblari.Namlikni o’lchash.Siljish, kuch,
tezlikni o’lchash. O’Ichov asboblari. Bunkerdagi maxsulot satxi
balandligini kuzatish va fotosezgichli ARS i. Texnologik ogimda
maxsulot massasini o’lchash.

Umumiy ma’lumot. Kuchaytirgichlarning turlari mexanik,
gidravlik, magnitli, elektron lampali va yarim o’tkazgichli.
Ularning turlari, sxemalari , ish prinsiplari va asosiy
xarakteristikalari. Mexanik, gidravlik, pnevmatik,
elektromashinaviy, elektron va yarim otkazgichli
kuchaytirgichlar. Ularning ishlash prinsplari.

ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va ishlash printsiplari.
Elektrik va noelektrik (gidravlik, pnevmatik va mexanik
servodvigatellar) ijrochi elementlar. Rostlovchi elementlar,
ularning ishlash prinsplari va xarakteristikasi.

Rele. Fotoelektron rele. Ximoya apparati. Ikki xolatli ARSni
mantiqiy boshgarish sxemasi.

Umumiy ma’lumot. Ob’ektning energiya yoki modda almashish
(akkumulyatorlik) xususiyati. Ob’ektning o’ziga tenglashish
xususiyati. Ob’ektning o’tish vaqti va vaqt konstantasi. O’tish
jarayonidagi kechikishlar

Avtomatik rostlash usullari. Avtomatik rostlash sihemalari -ARS,
ularning ta’rifi va asosiy tushunchalari. Funksional sxemalari.
Rostlash usullari.Teskari bog’lanish tushunchasi.

ARS ni tadqiq qgilish masalalari. Avtomatika elementlarini
matematik ifodalash. ARS ni matematik ifodalash. ARS ning ish
tarzi. ARS ning dinamik tavsiflari. Signal uzatish funksiyasi.
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9. ARS ning dinamik bo’g’inlari. ARS ning tuzilish sxemalari va 2
ekvivalent almashtirish usullari. Kuchaytiruvchi, integrallovchi,
differensiallovchi, aperodik va kechiktiruvchi zvenolar, ularning
tenglamalari, uzatish funksiyalari.

10. | ARS dagi o’tish jarayoni. O’tish jarayoning turlari. Turg’unlikni | 2
aniglash usullari: algebraik, Gauss-Gurvits, Mixaylov va
Naykvis usullari. O’tish jaryoning sifat ko’rsatkichlari.

11. | Rostlovchi hagida tushuncha. Ularning turlari. Bevosita va | 2
bilvosita rostlagichlar. Uzlukli va uzluksiz rostlash. Texnologik
jarayonlarda ishlatiladigan rostlagichlar. Dori tayyorlash
texnalogiyasida rostlagichlarning qo’llanilishi.

12. | Umumiy ma’lumot. Avtomatlashtirishning loyxalash elementlari | 2
va texnologik jarayonni avtomatlashtirish. Loyxalash bosgichlari.
Avtomatlashtirishning texnalogik sxemasi. Funksional
sxemaning tuzilishi. Texnologik jarayonlarni boshqarish
sistemalarining irarxar tuzulishi.

13. | Umumiy ma’lumot. Tipovoy ob’ektlar. Sarfni rostlash | 2
ob’ektlarini va materiallarni uzluksiz dozalashni
avtomatlashtirish. Aralashtirish , absorbtsiya va quritish jarayoni
ob’ektini avtomatlashtirish. Kimyoviy —texnalogik jarayonlarni
avtomatlashtirish.

14. | Umumiy ma’lumot. Noorganik moddalar ishlab chiqarish | 2
jarayonlarini  avtomatlashtirish. Organik moddalar ishlab
chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish.

Kafedra majlisida tasdigqlangan. Bayonnoma Ne 12. 25. 06. 2014 y.

Kafedra mudiri: lIxomov X.Sh.
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1-2-MA’RUZALAR.
MAVZU: AVTOMATIKA FANI VA UNING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Reja:

1. Avtomatika fani hagida asosiy tushunchalar.

2. Avtomatika va kibernetikaning o’zaro bog’ligligi. BAS hagida tushuncha.

3. O’Ichov asboblari va avtomatlashtirish vositalarining davlat sistemasi.

4. Kurs predmeti va uning vazifalari.

5. Boshqarishning avtomatlashtirilgan sistemalari hagida tushuncha.

6. Boshqarishning avtomatik sistemalari tavsifi.

7. Boshqarishning avtomatlashtirilgan sistemani tayyorlashda standartlashtirish.
8. Avtomatik rostlash sistemasi ta’rifi va asosiy tushunchalari.

Adabiyotlar:

1. Yusupbekov N.R. va boshgalar. “Texnologik jarayonlarni boshqarish sistemalari”,-Toshkent, 1997
y.
2. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Avtomatika va ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”,-
Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.
4. Maiizenb M.M “OcHOBBI aBTOMaTUKM W aBTOMATH3allMK TPOM3BOJICTBEHHBIX IPOIECCOB”, -
Toshkent, 1964 y

5. Tuzuvchi F.S.Mirzaxodjaeva. “Avtomatik boshgarish nazariyasi kursini o’rganish bo’yicha metodik
go’llanma. Asosiy tushunchalar va ta’riflar. Toshkent 1989 y.

1. Avtomatika fani hagida umumiy tushunchalar

Hozirgi vagtda xalg xo’jaligining boshqga sohalari kabi farmatsevtika sanoat ishlab chigarishni
ham avtomatlashtirish jadal suratlarda olib borilmoqda, avtomatlashtirilgan agregat mashinalar, potok
liniyalari, sex va zavodlar barpo bo’Imoqda.

Inson eng avval, og’ir jismoniy mehnat turlari (energiya va harakatlantiruvchi kuch manbai
vazifasini bajarish) dan ozod bo’lishga erishgan. Bu o’rinda u tabily manba energiyalaridan (suv,
shamol va b.) foydalangan. Keyinchalik bug’ va elektr mashinalarining yaratilishi va ularning ishlab
chigarishda qo’llanilishi bilan bog’liq bo’lgan fan texnika taraqqiyotining bosgichi ishlab chigarish
jarayonlarini mexanizatsiyalash fazasi boshlanadi.

Sanoatda go’llanilishi mumkin bo’lgan eng birinchi texnik vosita rus mexanigi LI. Polzunov
tomonidan 1765 yilda yaratilgan. Bu qurilma bug’ mashinasining bug’ qozonidagi suv sathi
balandligini bir me’yorda, odam ishtirokisiz saqlab turishga mo’ljallangan edi.

Ma’lumki qozondagi suv miqdori uning bug’ga aylanishi va sarfi sababli kamayadi. Natijada
undagi bug’ bosimi ham o’zgaradi. Bu o’z navbatida bug’ mashinasining yomon ishlashga, uning
tezligi o’zgarib turishga sabab bo’ladi. Shu sababli bug’ qozonidagi suv sathi balandligi va bug’
mashinasining aylanish tezligini saglab turish o’sha davrning eng muhim muammolaridan biri
hisoblanardi. Polzunov yaratgan texnik vosita regulyator tufayli odam qozondagi suv sathi balandligini
nazorat qilish, agar undagi suv sathi balandligi oldindan belgilab go’yilgan suv sathi balandligidan
kamaysa suv quyib ortib ketganda esa qozonga suv kelishini to’xtatish kabi og’ir jarayonni boshgarib
turish funktsiyasini bajarishdan ozod bo’ldi.

Endi bu funktsiyani texnik qurilma regulyator bajaradi. 1784 yilda ingliz mexanigi J. Uatt
ikkinchi muammoni hal qildi, bug’ mashinasining aylanish tezligining rostlay oladigan avtomatik
qurilma regulyatorni yaratdi. Bu ikki texnik qurilma yordamida o’sha vaqtda texnologik
mashinalarning ishonchli va o’zgarmas tezlikda ishlashi birmuncha ta’minlangan edi.
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Bunday avtomatik qurilmalarining yaratilishi va sanoatda go’llanilishi texnika taraqqiyotining
ikkinchi bosqichi ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish bosqichi bo’ldi. Lekin bu vaqtda
avtomatik qurilmalar nazariyasi hali yaratilmagan edi.

Avtomatik qurilmalar nazariyasi va avtomatika fanining yaratilishi hamda rivojlanishida
Peterburg texnologiya instituti professori I.A. Vishnegradskiyning 1876-1878 yillarda e’lon gilingan:

1. Bevosita ta’sir giluvchi regulyatorlar hagida.

2. Bilvosita ta’sir giluvchi regulyatorlar hagida
nomli ikki ilmiy asari katta ahamiyatga ega bo’ldi. Shu sababli 1.A.Vishnegradskiy avtomatika fani
nazariyasining asoschisi bo’lib tanildi.

2. Avtomatika va kibernetikaning o’zaro bog’ligligi. BAS haqida tushuncha

Avtomatik boshqgarish sistemalarini (ABS) hozirgi paytda asosan ikki turga bo’lish mumkin.
Birinchi tur sistemalariga boshgaruvchi va boshgariluvchi gismlar o’zaro ketma-ket bog’langan va bir-
biriga ochiq zanjir bo’yicha ta’sir ko’rsatadigan ABSlari kiradi. Ochiq zanjirli ABSlarda ishlab
chigarish jarayonlari o’tadigan ob’ektlarining ishga tushishi va ishlashi, to’xtashi ma’lum vaqt
oralig’ida oldindan berilgan dasturlarga muvofiq o’tadi. Ob’ektdagi texnologik operatorlarning
bajarilishidagi ketma-ketlik vaqgt bo’yicha yoki oldindan o’tayotgan biror operatsiyalarning tugallanishi
bilan bog’liq bo’lgan tartibda, oldindan dasturlangan bo’ladi. Ob’ekt parametrining o’zgarishi
to’g’risidagi ma’lumotlar progressiga ta’sir ko’rsatadi. Bunday sistemalarga eng oddiy misol sifatida
asinxron dvigatelning ishga tushishi, ma’lum vaqt oralig’ida boshgarilmaydigan rejimda ishlash va ish
davri tamom bo’lgach to’xtashdan iborat dasturga muvofiq ishlashini ko’rsatish mumkin.

Kibernetika (grekcha boshgarish) fani asoslarini Norbert Vinner o’zining 1948 yilda chiggan
“Kibernetika yoki hayvon va mashinada boshgarish va aloga” degan kitobida bayon gilingan. Uning
ta’rificha kibernetika mexanizmlar, organizmlar va jamiyatdagi boshgarish va bog’lanishlar
to’g’risidagi fan bo’lib, mazkur fanning asosida turli fizik tabiatga xos bo’lgan sistemalardagi boshqga
jarayonlarga umumiy nuqtai nazardan garash va ular uchun boshgarishning matematik nazariyasining
yaratish mumkinligini to’g’risidagi fikr yotadi.

Kibernetikaning muhim ahamiyatga egaligi shundaki, u avtomatlashtirish fanining nazariy
asoslarini 0’z ichiga oladi.

Kibernetikaning bir gator falsafiy ahamiyatlari ham bor. Bularning eng muximi ob’ektiv
olamning mavjud ma’lumot jarayonlar bilan alogadorligini ochib berishdir. Kibernetika dialektik
materializmga asoslanadi. U materiya dunyoning birdan bir negizi jonli tabiat, jamiyat va
mashinalardagi hodisa va narsalarning boshqarilish qonunlari o’zaro umumiy bog’lanishda ekanligi,
ulardagi harakat va rivojlanish esa ichki garama-garshiliklar va ular haqidagi ma’lumotlar asosida
vujudga kelishini tasdiglaydi.

Kibernetika fani boshqgarish to’g’risidagi ilmiy bilishning uch asosiy yo’nalishini 0’z ichiga
oladi:

1. Texnik kibernetika-sanoat kibernetikasi. Bunda sanoat ishlab-chigarishi ob’ektlardagi
boshqgarish jarayonlari o’rganiladi.

2. Biokibernetika. Bunda biologik sistemalardagi boshqarish jarayonlari o’rganiladi.
3. Iqtisodiy kibernetika. Bunda iqtisodiy sistemalardagi boshqarish jarayonlari o’rganiladi.

Kibernetikaning avtomatika fani bilan bog’ligligi va farqi shundaki kibernetika yopiq zanjirli
informatsion avtomatik sistemalardagi boshqarish jarayonlari o’rganiladi.

Texnik kibernetika vaboshqarishning avtomatlashtirilgan sistemasi kursining asosiy maqsadi
ishlab chigarish jarayonlarining mehnat unumdorligini oshirish, boshqgarish jarayonlarini intensivlash,
mahsulot sifatini pasaytirmay katta boshqarish samarasiga erishishni ta’minlaydigan texnik vositalar
kompleksi, ularning ishlash printsipi va usullarini asoslash va ishlab chigarishga tadbiq gilishdan
iborat.

Boshqgarishning avtomatik sitemasi deb, alohida lokal texnologik jarayonlarning berilgan dastur
asosida o’tishini odam ishtirokisiz ta’minlay oladigan boshgaruvchi va boshgariluvchi sistemalardan

42



iborat texnik qurilmalar sistemasiga aytiladi. Texnologik mashinani ishga tushirish, to’xtatish, harakat
yo’nalishi va tezligini o’zgarishi kabi operatsiyalarni bajarish uchun xizmat qiladigan ABS ob’ektining
biror texnologik parametrini (harorat, bosim, suyuqlik balandligi, tezlik, namlik, balandlik va b)
texnologik jarayon davomida rostlab turish uchun xizmat qiladigan sistemalar yoki ob’ektning
texnologik parametri oldindan berilgan qonunga muvofiq o’zgartirish sistemalari texnologik jarayonni
nazorat gilish, himoya va signallash vazifalari va hk.larni insonning bevosita ishtirokisiz bajarish
uchun xizmat qiladigan texnik qurilmalar boshgarishning lokal avtomatik sistemalarini tashkil giladi.

Boshgarishning avtomatlashtirilgan sistemasi deb, ma’lumotlarga ishlov berishni EHMlar
yordamida avtomatlashtirish hamda boshqgarish masalalarining echimining iqgtisodiy matematik usullar
asosida topish va bunda insonning ishtirok etishini ko’zda tutadigan ko’p pog’onali murakkab
sistemalar kompleksiga aytiladi. Bu sistema boshqarish to’g’risida echimlarning pishig va asoslangan
bo’lishini boshqarish jarayonini yuqori operativlik va tezliklarda o’tishini ta’minlash va boshgaruvchi
zvenoni mehnat faoliyatini engillashtirishni ko’zda tutadi. Yangi progressiv texnika va yangi usullar
bilan ta’minlanishi tufayli bu sistemada boshgarish mehnati intensivlashadi. BASlarda yuqoridagi
vazifalarni EHM bajaradi. Ob’cktiv boshqaruvchi, ta’sir ko’rsatuvchi vazifasini boshqgaruvchi
mashinalardan olingan ma’lumotlar asosida operator bajaradi.

Boshgarish to’g’risidagi hal giluvchi buyruqg esa operator tomonidan beriladi. Buning uchun
ma’lumotlarni tasvirlovchi qurilma yoki boshgaruvchi EHM dan olingan signalni hisobga olgan holda
boshqarish haqida qaror qabul qiladi va sistemaning boshqarish organiga ta’sir ko’rsatadi. Boshqarish
organi 0’z navbatida lokal avtomatik sistemaning ijro etuvchi elementi va rostlash organiga ta’sir qilib,
operatsiyalarni amalga oshiradi.

BAS quyidagi sinflarga bo’linadi:

1. Boshqarish darajasi bo’yicha.

A) umumdavlat BAS

B) Soxa bo’yicha BAS vazirlik doirasi bo’lib, vazirlikka tegishli tashkilotlar alohida yoki UBAS
tarkibida boshqarish.

V) hududiy BAS umumiy hududiy tumanlarni alohida yoki SBAS yoxud UBAS tarkibiga kirgan
holda boshqarish.

G) Ishlab chigarish birlashma BAS ishlab chigarish boshgarmalarini alohida yoki SBAS yoxud
UBAS tarkibida bo’lgani holda boshqarish .

D) Korxona BAS ishlab chiqarish korxonalarini alohida yoki birlashma BAS yoxud firma BAS
tarkibiga kirgan holda boshqgarish .

2. Boshgarish ob’ektining xarakteri bo’yicha:

A) Texnologik jarayonlarni boshqarishning avtomatlashtirilgan sistemasi texnologik jarayonlarni
boshgqarish uchun qo’llaniladi.

B) Tashkiliy boshgarishning avtomatlashgan sistemasi igtisodiy va sotsial sistemalarda
xizmatchilardan iborat jamoani boshqarish uchun qo’llaniladi.

V) Boshqarishning yig’ma sistemasi TBAS va TPBAS ni yagona bir sistemasiga birlashtiradi.

3. Funktsional go’llanilishi bo’yicha: reja hisoblari, moddiy texnika ta’minoti, davlat statistikasi,
ilmiy texnika progressi va boshqa sinflarga bo’linadi.

4. Ishlab chiqarish xarakteri bo’yicha: ishlab chiqarish bo’yicha jarayonlar uzluksiz , diskret
turlarga bo’linadi. Ishlab chiqarishning har bir turi uchun alohida korxona boshqarishining
avtomatlashtirilgan sistemasi qo’llaniladi.

3. O’Ichov asboblari va avtomatlashtirish vositalarining davlat sistemasi

Boshqarish  jarayonining sifati, samaradorligi ko’p jihatdan texnologik jarayon haqidagi
ma’lumotlarni to’g’ri va yuqori aniqlikda aks ettiradigan o’lchov asboblari sezgichlarning bo’lishini
talab qiladi. Sezgichlardan olingan ma’lumot boshqgaruvchi EHM sistemasiga undan ijro etuvchi
elementlar sistemasiga ta’sir qiladi. Boshqaruvchi ma’lumotlar bir qator avtomatika elementlari,
nazorat o’lchov asboblari orqali o’lchanadi. Agar bu sistemalar, elementlar va ular orqali o’tadigan
signal soddalashtirilmasa umuman bir me’yorga keltirilmasa boshqarish sistemalari qurilishida katta
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igtisodiy va tashkiliy tartibsizlikka yo’l qo’yilgan bo’ladi. Ishlab chiqarish jarayonlarning ko’pligi va
turli —tumanligi sababli, sezgichlar, signal beruvchi elementlar, boshgarish elementlari, EHM nazorat
o’lchov asboblarining behisob ko’p va turli xil fizik tabiatga (elektrik , pnevmatik, gidravlik va
boshqalar) xos bo’lishi nazarga olinganda aytib o’tilgan tartibsizlik va iqtisodiy zararlarning ganchalik
katta bo’lishini tasavvur qilish qiyin emas.

O’Ichov asboblarining davlat sistemasi bu kamchiliklarning bo’Imasligini, o’lchov asboblarini
ishlab chiqarish va ulardan foydalanishda yagona tartib o’rnatish choralarini amalga oshirishni ko’zda
tutadi.

O’Ichov asboblarining davlat sistemasi (ADS) 3 ta asosiy elektrik, pnevmatik va gidravlik
tarmoqlarga bo’linadi. Bajaradigan vazifasi bo’yicha asboblar ob’ektlardan ma’lumotlarni sezib
oluvchi, signallar uzatuvchi va ishlov beruvchi qurilmalarga, ijro etuvchi elementlar sistemalariga
bo’linadi. Bulardan tashqgari ikki tarmoq sistemalari elementlari bajaradigan vazifalarni birlashtiruvchi
signal turlarini biridan ikkinchisiga o’zgartiruvchi universal elementlar ham ADS ga kiradi. har bir
tarmoq uchun davlat standarti tomonidan o’lchov asboblari va bloklariga kiruvchi va ulardan
chiquvchi signallar miqdorini oldindan aniqlab bo’lmaydi.

4. Kurs predmeti va uning vazifalari

Avtomatika fani dinamik signallarda mavjud bo’ladigan bog’lanishlar va avtomatik
boshqarishlarning umumiy qonunlarining o’rganadigan kibernetika fanining texnikaga oid tarmog’i
bo’lib, avtomatik sistemalar nazariyasini ularni hisoblash va qurish printsiplarini 0’z ichiga oladi:
texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish uchun xizmat qiladigan tadbiqiy fan hisoblanadi. Avtomatika
va avtomatlashtirish kursi avtomatik signallar nazariyasi va uni tuzish usullari, avtomatik boshgarish
va rostlash printsiplarini texnologik parametrlarini o’lchash, avtomatik nazorat, himoya va signallash
sistemalarining ilmiy printsiplari, shuningdek ularni tuzish uchun qo’llaniladigan texnik vositalar
avtomatika elementlarining tuzilishi, xususiyatlari, qo’llanilishini o’rganadi.

Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish kursini o’rganishdan asosiy
magsad ishlab chiqgarish jarayonlarini avtomatlashtirishni keng rivojlantirish va takomillashtirish
asosida texnologik mashinalarning optimal rejimlarda ishonchli ishlashini, mahsulot sifatini yuqori
ko’rsatishlarga ega bo’lishini va shu bilan birga muhim mehnat madaniyatining yuqori bo’lishidan
iborat.

Ishlab chiqarishni avtomatlashtirishdan magsad texnologik jarayonlar va texnologik mashinalar
avtomatlashtirish printsiplariga, imkoniyatlariga to’la amal qilingan holda tayyorlangan bo’lishi kerak.

Yuqorida aytilganlarga ko’ra kursning asosiy vazifasi, shu soha mutaxassislariga avtomatik
boshqgarish va rostlash nazariyasi asoslarini o’rgatish, o’lchov usullari, o’lchov asboblarining tuzilishi
va ishlash printsipi, sxemalari va xususiyatlarini tushuntirish, avtomatikaning kontaktli va kontaktsiz
elementlarning tuzilishi, ishlash printsipi va xarakteristikalarini o’rganish va shuningdek ishlab
chiqarish jarayonlarini avtomatik boshgqarish, texnologik parametrlarni avtomatik rostlash, nazorat,
himoya va signallash avtomatik sistemalarning sanoatda qo’llanilishi haqida bilimga ega bo’lishlariga
ko’maklashishdan iborat.

5. Boshqgarishning avtomatlashtirilgan sistemalari hagida tushuncha

Kibernetika fanining jadal sur’atlarda rivojlanishi, ma’lumotlarni katta tezlikda gayta ishlab
bera oladigan texnik vositalar EHMlarning yaratilishi va sanoatda go’llanilishi ma’lumotlarni gayta
ishlashni yangi texnologiyasini vujudga keltirdi. Shu tufayli hozirgi vaqtda ikki:

1. Boshqarishning avtomatik sxemami (BAS)
2. Boshgarishning avtomatlashtirilgan sistemasi degan tushunchalar ishlab chigarishni
avtomatlagtirishda keng foydalanilmoqda.
BAS deb, alohida lokal texnologik jarayonlarning berilgan dastur asosida o’tishini inson
ishtirokisiz ta’minlay oladigan boshgaruvchi va boshqariluvchidan iborat texnik qurilmalar sistemasiga
aytiladi.
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Texnologik mashinani ishga tushirish, to’xtatish, harakat yo’nalishi va tezligini o’zgartirish
kabi operatsiyalarni bajarish uchun xizmat giladigan avtomatik boshqarish sistemasi, ob’ektning biror
texnologik parametrini (harorat, bosim, sath balandligi, tezlik, namlik) texnologik jarayon davomida
rostlab (stabillab) turish uchun xizmat qgiladigan sistemalar yoki ob’ektlarning texnologik parametrini
oldindan berilgan gqonunga muvofiq o’zgartirish sistemalari, texnologik jarayonni nazorat gilish,
himoya va signallash funktsiyalari va boshgalarni inson ishtirokisiz bajarish uchun xizmat giladigan
lokal avtomatik sistemalarini tashkil etadi.

BAS deb, ma’lumotlarga ishlov berishni EHM yordamida avtomatlashtirish hamda boshqarish
masalalarining echimi iqtisodiy matematik modellash asosida topish va bunda insonning ishtirok
etishini ko’zda tutadigan ko’p pog’onali murakkab sistemalar kompleksiga aytiladi.

Bu sistema boshgarish to’g’risidagi echimlarning pishiq va asoslangan bo’lishini, boshqarish
jarayonini yuqori operativlik va tezlikda o’tishini ta’minlash va boshgaruvini zvenoning mehnat
faoliyatini engillashtirishni ko’zda tutadi.

BAS inson faoliyatining turli sohalarida boshqgarishni optimallash uchun kerak bo’ladigan
ma’lumotlarni to’plash va ishlov berishning avtomatlashtirishni ta’minlaydigan “odam mashina”
sistemasidir deb ta’riflanadi. Bunday sistema quyidagi uchta vazifani bajaradi:

1. Boshqariluvchi ob’ekt to’g’risidagi ma’lumotlarni to’plash va uzatish.

2. Ma’lumotlarga ishlov berish va boshgaruvchi signal hosil gilish.

3. Boshqariluvchi ob’ektga boshqaruvchi ta’sir ko’rsatish.

BAS larda yuqoridagi funktsiyalarni EHM bajaradi. Ob’ektga boshgaruvchi ta’sir ko’rsatish
funktsiyasini, boshgaruvchi mashinalarda olingan ma’lumotlar asosida operator bajaradi. Shuning
uchun BAS “odam mashina sistemasi” deb ataladi.
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BAS 1960 yidan sanoatda qo’llanila boshlagan bo’lsa, 1980 yilga kelib ishga tushirilgan
avtomatlashtirilgan va avtomatik sistemalar soni 4370 dan oshib ketgan. Shundan 1650 ga yagin
texnologik jarayonlarni BASni bo’lgan. 2000 dan ortig EHM ning uchinchi avlodi bilan jihozlangan
hisoblash markazining ishlab turganligi BASning ganchalik progressiv sistema ekanligini ko’rsatadi.
Texnologik jarayonlar BASning eng oddiy funktsional sxemasi 1-rasmda Keltirilgan. Funkutsional
sxemani soddalashtirish magsadida texnologik jarayonlar BASi fagatgina avtomatik rostlash sistema
va boshgaruvchi operatordan iborat gilib tuzilgan.

Boshqarish to’g’risidagi hal giluvchi buyruq esa operatort tomonidan beriladi. Buning uchun u
ma’lumotni tasvirlovchi qurilma yoki boshgaruvchi EHM dan olingan signalni hisobga olgan holda
boshgarish xaqida garor gabul giladi va sistemani boshqarish organiga ta’sir ko’rsatadi. Boshqarish
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organi 0’z navbatida lokal avtomatik sistemaning ijro etuvchi elementni va rostlash organiga ta’sir
qgilib boshgarish operatsiyalarni amalga oshiradi.

6. Boshgarishning avtomatik sistemalari (BAS) tavsifi

Boshgariladigan sistemalarning murakkabligi, bajaradigan vazifasi, ishlab chigarish xarakteri,
boshqgaruvchi ob’ekt xarakteri, pog’onasi va boshqalarga garab BAS quyidagi sinflarga bo’linadi:

I. Boshqarish darajasi bo’yicha:

1. Umumdavlat BAS
2. Soha bo’yicha BAS. Vazirlik doirasida bo’lib, vazirlikka tegishli tashkilotlar alohida yoki
UBAS tarkibida boshqarish.
3. Xududiy BAS. Umumiy hududiy tumanlarni alohida yoki SBAS yohud UBAS tarkibiga
kirgan holda boshgarish.
4. Ishlab chiqgarish birlashma BAS. Ishlab chiqgarish birlashmalarini alohida yoki SBAS yohud
UBAS tarkibida bo’lgani holda boshqarish.

5. Korxona BAS. Ishlab chigarish korxonalarini alohida yoki birlashma BAS yohud firma BAS

tarkibiga kirgan holda boshqarish.

I1. Boshgarish ob’ektining xarakteri bo’yicha:
1. Texnologik jarayonlarning boshkarishning avtomatlashtirilgan sistemasi texnologik
jarayonlarni boshgarish uchun go’llaniladi.
2. Tashkiliy boshqarishning avtomatlashgan sistemasi iqtisodiy va sotsial sistemalarda
xizmatchilardan iborat jamoani boshqarish uchun gqo’llaniladi.
3. Boshqarishning yig’ma sistemasi TBAS va TPBAS ni yagona bir sistemaga birlashtiradi.

I11. Funktsional go’llanilishi bo’yicha:
Reja hisoblari, moddiy texnika ta’minoti, davlat statistikasi, ilmiy texnika progressi va boshga
sinflarga bo’linadi.

IV. Ishlab chigarish xarakteri bo’yicha

Jarayonlar uzluksiz va diskret turlarga bo’linadi. Ishlab chigarishning har bir turi uchun
alohida korxona boshgarishning avtomatlashtirilgan sistemasi go’llaniladi.

Ma’lumki BAS administrativ yoki tashkiliy boshqgarishdagi BAS ishlab chigarish
sistemalaridagi BAS ga bo’linadi.

Administrativ sistemada inson faoliyati boshgarish sistemasining quyi pog’onalardagi insonlar
tomonidan amalga oshiriladigan rejalashtirish, operativ boshqarish jarayonlarida garor gabul gilish va
shuningdek qarorni bajarilishini nazorat qilib turish hamda shu kabi boshqarish funktsialarni
bajarishdan iborat. Bunday funktsiyalarni bajaradigan odam administrator deb ataladi. Ishlab chigarish
sistemalaridagi boshgaruvchi odam esa operator deyiladi. Operator o’zini boshgaruvchi funktsiyasini
texnik vositalar va boshgaruvchi EHM yordamida bajaradi.

7. BAS ning tayyorlashda standartlashtirish

BAS larning tayyorlashda yuqori sifatli avtomatika elementlari bloklari, EXM va boshqarish
mashinalarining komplekslarini vujudga keltirish katta ahamiyatga ega. Ulardan unumli foydalanish
masalasini ratsional hal etish BAS ning barcha elementlari texnik normativ ko’rsatgichlarini davlat
standartlari darajasida ko’tarishni talab giladi.

Davlat standartida TNXlar, BASning tuzishdagi talab, qoidalar va me’yorlar kompleksi
berilgan bo’ladi. BAS tayyorlash sohasidagi barcha tashkilot va korxonalar, shuningdek, BAS ni
ishlatuvchi boshga soxalardagi barcha tashkilot va korxonarning bunga amal gilishi majburiydir. BAS
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elementlarinng optimal va yuqgori sifatli bo’lish, fan texnika taragqiyoti va ishlab chigarish
sohalarining birligi, o’zaro bog’lanishni ta’minlash BAS va uni elementlarini davlat standarti
normativlari asosida bo’lishini talab giladi.

8. ARS ta’rifi va tushunchalari

Rostlanuvchi parametrning o’zgarmas bo’lishi yoki berilgan gonunga muvofiq o’zgarishini
ta’minlaydigan texnik qurilma ARS deb ataladi. ARS ning tipik funktsiolan sxemasi 2 rasmda
keltirilgan. ARS asosan ikki hil qurilmadan: regulyator (boshgaruvchi) va ob’kt (boshgariluvchi) dan
iborat bo’lib, mehnat predmetiga ishlov beriladi, regulyator esa mehnat predmetiga ishlov berish
jarayonida ob’ktning biror texnologik parametrini rostlab turli funktsiyani bajaradi.

ARS ning muvazanat holatini buzadigan ikkinchi faktor sifatida elementlarning xarakteristikalari va
vaqt o’tishi va eskirishi bilan o’zgarib qolishi va eng asosiy tashqi faktorlar sifatida texnologik jarayon
davomida ob’ekt nagruzkasini o’zgarib turishini ko’rsatib turish mumkin.
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ARS ning muvozanat holatini buzadigan ikkinchi faktor sifatida elementlarning xarakteristikalari va
vaqt o’tishi va eskirishi bilan o’zgarib qolishi va eng asosiy tashqi faktorlar sifatida texnologik jarayon
davomida ob’ekt nagruzkasini o’zgarib turishini ko’rsatib turish mumbkin.

ARS larning tuzishda bir gator rostlash usullaridan foydalaniladi. Bu usullarning eng asosiylari:

1. Ob’ektning rejim parametrini uning nagruzskasi bo’yicha.

2. Ob’ekt rastlanuvchi parametrining chetga chigishi bo’yicha.
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3. Shu ikki usulning kombinatsiyasidan iborat rostlash usullaridir.

Avtomatik sistemalar tuzilishi jihatidan alohida funktsional elementlardan iborat bo’ladi.
Bunday elementlarning o’zaro ma’lum tartibda bog’langan va ma’lum magsadni bajarish uchun xizmat
giladigan sistema sxemasi avtomatik sistemaning funktsional sxemasi deyiladi.

Berk zanjirli ARSning funktsiolan sxemasi ob’ektidan va avtomatik boshgarish qurilmasi
regulyatordan, o’Ichov qurilmasidan, ijrochi qurilmalardan iborat. Ma’lumki, rostlanuvchi parametr
X,(t) ning o’zgarishi tashqi ta’sirlar Xy(t) ga asosan ob’ekt nagruzskasining o’zgarishiga bog’liq
bo’ladi. Masalan, quritish shkafidagi t° unga kirayotgan material ogimi massasi va namligi
0’zgarishiga bog’liq ravishda o’zgaradi. Bunda regulyator shkaf t° sini rostlab tkrish uchun unga
manbadan kelayotgan issiq havo ogimini shkaf t° ga 0’zgarishiga muvofiq quyidagi tushinish mumkin.

Datchik D parametrning X,(t) giymatini o’lchaydi va tagqoslash elementi (TE) ga uzatish
uchun qulay signal turi X (t) KX(t) ga aylantiradi.

Misol uchun ob’ekt t° si datchik termopara yordamida o’lchaydi va elektr signaliga aylantiradi. ARS
o’zining rostash funktsiyasini bajarish uchun bosh teskari bog’lanish zanjiridan chigadigan migdor
X (t) manfiy ishoraga ega bo’lishi shart. Shunda rostlanuvchi parametrning o’zgarish miqdori
+AX(1)=Xp-X (t) tagqoslash elementidan aniglanadi. Bu miqdor rostlanuvchi parametr o’zgarishiga
garama (Qarshi yo’nalgan bo’ladi. Bu boshgaruvchi signal kuchatiruvchi element va ijrochi
elementlardan o’tib ob’ektni rostlash organiga ta’sir giladigan va ob’ektiga manbadan keladigan
energiya va modda ogimi miqdorini rostlanuvchi parametr o’zgarishiga va ishorasiga muvofiq
o’zgartiradi, uni stabillaydi.

ARS larga ko’ra go’yiladigan talablarning eng asosiysi ularning yugori sifat ko’rsatgichlari
bilan ishonchli turg’unlikda ishlashini ta’minlashidir Shu tufayli texnologik jarayonni
avtomatlashtirish uchun tanlanadigan avtomatik sistemasi va uning elementlari ARS ga doir masalalar
bo’yicha analiz gilinadi.

Sistemaning statistik rejimlarida ishlagandagi xarakteristika va xususiyatlari, sistemaga turli xil
tashqgi ta’sirlar, nagruzka o’zgarishi natijasida vujudga keladigan dinamik rejimlarda ishlagandagi
xarakteristika va xususiyatlari, statistik hamda dinamik rejimlarda yuz beradigan sistemani rostlash
xatoliklari tekshiriladi. Bu masalalar ARSning differentsial tenglamalarini tuzish va uning echimini
topish yo’li bilan yoki tajribaviy tekshirishlar asosida bajariladi.

Hozirgi kunda ARS ni taxlil gilish uchun fizik, analitik modellash va matematik modellash
usullari go’llaniladi. ARS ni analiz gilish uchun uning elementlarini differentsial tenglamalari va
ularning o’zaro bog’lanishlari asosida tuzilgan ARS ning differentsial tenglamasi echimiga muvofiq
o’tish jarayoni grafigini qurish va grafika asosan ARS ning sifat ko’rsatgichlarini aniglashdan iborat.
Sistemaning tuzilishi 0’zgarmagan holda uning sifatini oshiradigan tadbirlar ko’rish imkoni gidiriladi.

O’zlashtirish uchun savollar:

1. BAS ta’rifi ganday?

2. BASning vazifalariga nimalar Kkiradi?

3. “Odam mashinasi sistemasi” ning tuzilishi ganday?

4. BASning funktsional sxemasi ganday?

5. BAS ganday sinflarga ajraladi?

6. ARSning tarifi ganday?

7. ARS ganday gismlardan iborat?

8. Rostlanuvchi parametrning o’zgarish migdori ganday topiladi?
9. ARS larga go’yiladigan talablar nimalardan iborat?

10. Sanoatda qo’llanilgan birinchi texnik vosita qachon va kim tomonidan yaratilgan?
11. Avtomatika fani nazariyasining asoschisi kim?

12. ABS necha turga bo’linadi?

13. Kibernetika qanday yo’nalishlarni 0’z ichiga oladi?

14. BAS ganday sinflarga bo’linadi?

15. O’Ichov asboblariga nimalar kiradi?

16. Avtomatika fanining asosiy vazifasi nimadan iborat?
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3-4 - MA’RUZALAR.

MAVZU: AVTOMATIKA VA AVTOMATLASHTIRISH ELEMENTLARI.

Reja:

1. Umumiy ma’lumotlar. Meterologiya elementlari.
2. Sezuvchi elementlar.

3. Signal kuchaytiruvchi elementlar.

4. ljrochi elementlar.

5. Boshgarish elementlar.

Adabiyotlar:

1. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Texnologik jarayonlarni boshgarish sistemalari”, -Toshkent, 1997
y.
2. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”, -
Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.

2

4. Maiizenb M.M “OcHOBBI aBTOMAaTHKM W aBTOMAaTH3allMM IPOU3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB ~, -
Toshkent, 1964

1. Umumiy ma’lumotlar

Inson eng avval og’ir jismoniy mehnat turlari (energiya va haraktlantiruvchi kuch manbai
vazifasini bajarish)dan 0zod bo’lishga erishgan. Bu o’rinda u tabiiy energiya manbalaridan (suv,
shamol va b) foydalangan. Keyinchalik bug’ va elektr mashinalarini yaratilishi va ularning ishlab
chigarishda go’llanilishi bilan bog’lig bo’Igan fan va texnika taraqgiyotining birinchi bosqgichi ishlab
chiqarish jarayonlarini mexanizasiyalash fazasi boshlandi.

Sanoatda qo’llanilishi mumkin bo’lgan eng birinchi texnik vosita rus mexanigi I.1. Polzunov
tomonidan (1765 yil) yaratilgan. Bu qurilma bug’ mashinasining bug’ gozonidagi suv sathi
balandligini bir me’yorda odam ishtirokisiz saglab turishga mo’ljallangan qurilma edi.

1784 yilda ingliz mexanigi J. Uatt ikkinchi masalani hal gildi. Bug’ mashinasining aylanish
tezligini rostlay oladigan avtomatik qurilma regulyatorini yaratdi. Bu ikki texnik qurilma yordamida

o’sha paytdagi texnologik mashinalarni ishonchli o’zgarmas tezlikda ishlashi birmuncha ta’minlangan
edi.

Texnologik jarayonlarni harorat, bosim, modda sarfi va sath kabi parametrlarga ko’ra
boshgarish, ko’pincha, talab etilgan sifatdagi maxsulotlar olishga kafolat bera olmadi. Ko’pgina
hollarda ishlab chigariladigan maxsulotlarning tarkibi va fizik xossalarini avtomatik tarzda nazorat
qilish zarurati tug’iladi. Texnologik jarayonlar davomida qayta ishlanayotgan moddalarning tarkibi va
ularning fizik xossalari 0’zgaradi, bu parametrlarni nazorat qilish texnologik jarayonlarni borishi
to’g’risida bevosita fikr yuritishga imkon beradi, chunki ular ishlab chigarilayotgan moddalarning
tarkibini fizik xossalarini nazorat qilish asosiy masalalardan biridir. Shu munosabat bilan keyingi
yillarda analitik asbobsozlikning jadal rivojlanishi sodir bo’lmoqda.

Moddalarning tarkibi va fizik kimyoviy xossalari hagidagi axborotini olish uchun
go’llaniladigan o’Ichash vositalarini analizatorlar deb atash gabul gilingan.

Avtomatik analizatorlar tahlil gilinayotgan muhitning tarkibini emas, balki aniq fizik
parametrni 0’Ichaydi, uning 0’zgarishi bu muhitda aniglanayotgan komponentlarning miqdoriy sifatiy
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0’zgarishlarini ifodalaydi.

Turli xil belgilar bo’yicha analitik o’Ichash vositalarini tavsiflash ancha giyin. O’lchash
vositalari tahlil uslubi, tahlil gilinayotgan muhitning xossalari, komponentlar soni, ijro etishi, chigish
signali, axborotni berish uslubi va hokazolar bo’yicha tavsiflanishi mumkin.

Gazlarni avtomatik analiz gilish uchun quyidagi usullar go’llaniladi: namunani oldindan
o’zgartirmasdan termokonduktometrik, termomagnit, adsorbsion, optik (infragizil va UB nur
yutiladigan), pnevmatik usullar: namuna oldindan o’zgartiriladigan usullar elektrokimyoviy,
termokimyoviy, fotokolorimetrik, alanga ionlashuv, aerozol ionlashuv, xromotografik,
massaspektrometrik usullar.

Suyug muhitlarnin tarkibini va fizik xossalarini avtomatik nazorat gilishda sanoatda sinov
moddasini dastlabki o’zgartirishsiz tahlil gilish uslubi keng targaldi: konduktometrik, potensiometrik,
poliografik, dielkometrik, optik (refroktometrik, polyarizasion, turbodimetrik, nefilometrik) to’yingan
bug’ bosimlari bo’yicha, radio izotopli, mexanik (zichlik), kinematik (govushqgoqlik) va boshgalar
hamda sinov moddasini dastlabki o’zgartirish bilan titrometrik.

Namlik miqdorini o’lchash vositalari alohida guruhga ajratiladi. Mexanik parametrlarni
(o’Ichamlarni, siljishlarini, kuchlarni, tezliklarni va h.) nazorat gilish asboblarini turli texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirishda keng qo’llanilmoqda. Bunda qalinlikni, chizigli va burchakli
siljishlarni, burchak tezliklarni (mashina va mexanizmlarning aylanishlar sonini), kuchlanishlarni
deformasiyalarni, tebranishlarni va b.larni o’lchash talab gilinadi. Chiqgindi o’lchamlarning
o’lchashning elektr usullarini kichik o’lchamlarini o’lchash usullariga ajratish mumkin.

Mexanik harakatning asosiy parametrlari siljish, tezlik va tezlanish o’zaro oddiy differensial
bog’lanishlar bilan bog’langanligi ma’lum. harakat paramertlarining bu xossasi ularning o’lchash
asboblarini yasashda foydalaniladi. Harakat parametrlarini o’lchash usullari ikki asosiy guruhga
bo’linadi: birinchi guruhga harakatdagi ob’ekt bilan harakatsiz deb gabul gilingan sistema o’rtasidagi
bevosita kontaktni amalga oshirishga asoslangan usullar kiradi.

Tezliklarni va tezlanishlarning o’lchov ashoblar velosimetr va aksilometr deyiladi. Vibrasion
sidjishlarni o’Ichovchi asboblar vibriometr deyiladi. Kuch, bosim va aylanuvchi momentlarni elektrik
o’lchash o’sullari bir-biriga ancha o’xshash va ikki xil turga ajralishi mumkin: tabiiy Kattaligi
o’lchanayotgan kattalikning o’zi bilan o’zgartirgichlardan foydalanishga asoslangan usullar va
o’lchanayotgan kuchlarning ta’sirida bo’ladigan elastik elementlarning materialidagi mexanik
kuchlanishlarni o’lchashga asoslangan usullar. Mexanik parametrlarni nazorat gilish uchun elektrik
o’zgartirgichlar ishlash prinsipiga ko’ra potensiometrik, tenzometrik, sig’imli, induktiv va boshga
turdagi datchiklarga bo’linadi. Shularning ayrimlari bilan tanishib chigamiz.

2. Sezuvchi elementlar

Avtomatikaning asosiy elementlaridan biri sezuvchi element bilan tanishamiz.
Sezuvchi element (datchik) harorati o’lchash, bosimni o’lchash, namlikni o’lchash
kabi elementlar kiradi.

Haroratni o’lchash. harorat molekulalar xaotik harakati o’rtacha kinetik energiyasining o’Ichovi
bo’lib, jism yoki ob’ektning issiqlik holatini ko’rsatuvchi parametr hisoblanadi. Jismlar
molekulalarning kinetik energiyasi va shuningdek, haroratini o’zgarishi ularda hajm o’zgarishiga va
ularning bir holatdan ikkinchi (gattiq, suyuq va gaz) holatga o’tishiga sabab bo’ladi. Shu boisdan
jismlarning xaroratini o’lchash uchun kerak bo’ladigan o’Ichov birligi va o’lchash shkalasini yasashda
ularning issiqlik holatlarini o’zgarish nuqtalarida mavjud bo’ladigan haroratlar migdoridan
foydalaniladi.

Hozirgi vaqtda ikki xil o’lchov shkalalari mavjud:

1. Selsiy shkalasi

2. Kelvin termodinamik shkalasi.

Selsiy shkalasida haroratning o’lchov birligini topish uchun suvning uch holati muzlash,
gaynash, bug’lanish nuqtalari orasidagi harorat miqdori 100 bo’lakka bo’linadi. Agar suvning muzlash
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nugtasi t;=0, gaynash nugtasi t,=100° va p=100 deb qabul qilinsa haroratning Selsiy shkalasidagi
o’Ichov birligi (100-0)/100=1°S bo’ladi.

Ikkinchi shkala absolyut haroratlar shkalasini joriy etgan ingliz olimi Kelvin nomi bilan
yuritiladi. Absolyut harorat Gey Lyussak gonuni V=V(1+alfa 0°ga muvofiq temperaturaning
boshlang’ich nuqtasi absolyut nol haroratning bo’lishiga asoslangan. Haroratni o’lchash uchun
termometrik jismlarning temperatura o’zgarishi bilan bog’liq bo’lgan fizik xususiyatlarining
o’zgarishidan foydalaniladi. Buning uchun termometrik jismlar, ya’ni termometr yasash uchun
ishlatiladigan jismlarning xususiyatlari xar taraflama o’rganiladi. Biror jismning temperaturasini
0’lchash lozim bo’lsa, termometrik modda (simobli termometr) haroratini o’lchashi kerak bo’lgan
jismga tekkiziladi yoki haroratni o’Ichashi lozim bo’lgan muhitga kiritiladi. Natijada bu ikki jism
o’rtasida harorat muvozanati vujudga keladi. Jismning haroratini harorat o’lchash asbobining
ko’rsatishiga muvofiq aniglanadi. Haroratning o’lchaydigan asboblarning turi va ularning o’lchash
chegaralari quyidagi jadvalda keltirilgan.

Kengayish termometrlari. Kengayish termometrlarining o’lchash prinsiplari termometrik
moddalar suyuq, bimetall va metall sterjenlarning hajmiy chiziqli kengayishi ular kiritilgan muhit
temperaturasining o’zgarishiga mutanosib bulishiga asoslanadi.

Simobli texnik termometrlar. Suyuq termometrik moddalar sifatida simob, kerosin, etil spirt,
toluol va boshqalar ishlatiladi. Simobli termometrlar, simobli to’ldirilgan shisha ballon va u bilan
tutashtirilgan shisha naychadan iborat: simobli shisha ballon temperaturasi o’lchanadigan muhitga
kiritilsa, undagi simob hajmi muhit temperaturasiga muvofiq o’zgaradi, ya’ni simob sathi shisha trubka
bo’yicha yuqoriga yoki pastga siljiydi. Bu siljish Selsiy shkalasi bo’yicha muhit haroratining
o’zgarishini ko’rsatadi.

Simobli termometr davlat standartiga muvofiq temperaturaning -25°S dan +500°S gacha
0’lchashi mumkin (1-jadval).

Suyuglik termometrlar. Texnologik jarayon davomida haroratni nazorat qilib turish
termosignalizasiya, haroratni avtomatik rostlash sistemalarini tuzish uchun qo’llaniladi.

Suyuq moddali termometrlarning asosiy kamchiligi shisha idishining sinishi bilan bog’liq
bo’ladi. Buning oldini olish uchun bu termometrlar metall qin (gilza) ichiga o’rnatiladi. Termometrik
suyuqlik bilan issiqligi o’lchanadigan muhit orasidagi kontaktni yaxshilash uchun gilzaning shisha
ballonga tegishli qismi issiqlikni yaxshi o’tkazuvchi moddalar bilan to’ldiriladi. Temperatura 200°C
gacha o’lchansa, gilzaning pastki qismi mashina moyi bilan, o’lchanadigan temperatura 300°C gacha
bo’lsa, simob bilan termometrlarning o’lchov aniqligi uncha yuqori bo’lmaydi.

Bu termometrlarning simob bilan platinali kontaktlari orasidagi uzilish toki 0.5 mA bo’lganligi
sababli bu tok juda kichik rele kuchaytirgichlar yordamida kuchaytiriladi. Bu o’rinda ishlatiladigan
tranzistorlar signal kuchaytiruvchi relening prinsipial sxemasi 1-rasmda ko’rsatilgan. Unda
termometrdan chiquvchi signal tranzistorning bazasiga kontakt TR orgali olinadi.

Haroratni o’lchaydigan asboblar va ularning o’lchash chegarali.

O’lchash asboblari O’Ichov chegaralari °C
Kengayish termometrlari:
-25...+500
1. Simobli texnik termometr 280;;88
2. Organik suyuglik (spirt) termometr R
3. Manometrik termometrlar (gazli termometrlar).
Elektr garshilik termometrlari: 280;{280

o1



1. Platinadan yasalgan termometr -20...+1300

2. Misdan yasalgan termometr -50...+1000
Termoparalar. -50...+600

1. Platinarodiy platina 2883888
2. Xromel alyumel 0. 43000

3. Xromel kopel
Nurlanish termometrlari:

1. Optik termometrlar
2. Fitoelektrik termometrlar
3. Radiasion termometrlar.

3. Signal kuchaytiruvchi elementlar

Kirish signalini bir necha o’n va yuz marta kuchaytirish uchun xizmat qiluvchi element signal
kuchaytirgich deb ataladi. Qurilmaga kiruvchi va undan chiquvchi signallarning fizik tabiati
o’zgarmaydi. Bunday element vositasida kirish signali quvvatini kuchaytirish tashqi energiya manbaini
talab etadi. Bu signal kuchaytirgichlar elementlarini avtomatik sistemalarni qo’llashning asosiy sababi
datchiklardan olinadigan chigish signallarining juda zaifligidir. Sezgichlarning chigish signali
avtomatik sistemalardagi ijrochi elementlarni ishga tushira olmaydi.

Signal kuchaytirgich tashqgi energiya manbaining turiga garab elektrik, pnevmatik, gidravlik va
boshqa tiplarga bo’linadi. Bunday kuchaytirgichlar statik xarakteristikasi va kuchaytirish
koeffisientlari bilan bir-biridan farq giladi.

Kuchaytirish koeffisienti va tashgi energiya manbaining quvvati kuchaytirgichlarni
xarakterlovchi asosiy parametrlar hisoblanadi.

Kuchaytirish koeffisienti quyidagicha ifodalanadi:
K:XCh / Xk

Bunda
Xen — kuchaytirgichning chigishdagi signal,

Xk — kirishdagi signal.

Elektrik signal kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffisienti signalning quvvati R, toki 1 yoki
kuchlanish orqali ifodalanishi mumkin, ular mos ravishda quvvat bo’yicha kuchaytirish koeffisienti,
tok bo’yicha kuchaytirish koeffisienti va kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffisienti deb ataladi.

Signal kuchaytirgich elementlariga quyidagi talablar go’yiladi:

1. Kuchaytirgichning chiquvchi signali ijrochi elementni ishga tushirish uchun etarli.

2. Sezgirligi yuqori.

3. Inersionligi kam.

4.  Xarakteristikasi to’g’ri chiziqqa yaqin bo’lishi kerak.

Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar tuzilishi va ishlash prinsipi jihatidan bir xil
bo’lib, chiqish signalining quvvati katta bo’lgani uchun ular ijrochi elementlarga bevosita ta’sir qila
oladi va ko’pincha ijrochi elementlar bir korpusda tayyorlanadi.

Yugori bosimli havo bosim tushirgich drosseldan o’tib kamerada pastrogbosimda aylanadi.
To’siqqa ta’sir giluvchi signal Xy bo’lmasa, naycha ochiq bo’ladi, bosim atmosferaga chiqib ketada.
Shunda kamera ichidagi bosim atmosfera bosimiga teng bo’lib golishi ham mumkin.
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Kirish signali X ning to’siqQa ta’siri natijasida to’siq naychani berkita boshlaydi, shunda
havo bosimi boshqgarish kanali orqali ijrochi mexanizm kamerasiga o’tadi va undagi porshendagi
prujinaning kuchini yengib, porshen shtogini kuch bilan suradi.

4. ljrochi elementlar

Texnologik ob’ektdagi rostlovchi va boshqaruvchi organlar: tutqichlar, qopqoqlar, jo’mraklar,
aylanuvchi yopqichlar, to’siglar va boshqalarni berilgan boshqarish qonuniga muvofiq yurgizish uchun
xizmat qiladigan mashina va mexanizmlar ijrochi elementlar deb ataladi. Ijrochi elementlar
boshgaruvchi signallarni  mexanik xarakatga aylanish yoki surilishga aylantiradi. Manba
energiyasining turiga ko’ra ular elektrik, pnevmatik va gidravlik ijrochi elementlarga bo’linadi.

Ijrochi elementlarga asosan quyidagi talab qo’yiladi: yuqori ishonchlilik, boshqaruvchi
signalning yuqori aniqlikda ishlashi, ishga tushish tezligini yuqoriligi, FIK yuqori bo’lishi, narxining
arzonligi, geometrik o’lchamlari va massasining kichikligi va boshgalar.

Elektr ijrochi elementlar. Elektr ijrochi elementlar tok, kuchlanishning miqdoriy o’zgarishini va
elektr signali fazaning o’zgarishini buzilishi, surilishi va aylanishi kabi mexanik harakatlarga
aylantiradi. ljrochi elektr yuritmalar sifatida kichik quvvatli o’zgaruvchan yoki o’zgarmas tok
dvigatellaridan foydalaniladi.

5. Rostlovchi elementlar

Texnik jarayonlarda insonning ishtirok etishiga ko’ra avtomatlashtirishni quyidagilarga ajratish
mumkin:

Avtomatik nazorat, avtomatik rostlash va avtomatik boshgarish.

Avtomatik boshqgarish texnologik jarayon haqgida operativ ma’lumotlarni avtomatik ravishda qabul
qilish va uni qayta ishlash uchun kerakli bo’lgan sharoitlarni ta’minlaydi.

Avtomatik rostlash texnologik jarayonlarning tezligi parmetralarini avtomatik rostlovchi
asboblar yordamida talab qilingan sathda saqlanishini nazarda tutadi. Bu holda inson ARS to’g’ri
ishlashini nazorat giladi.

Avtomatik boshgarish texnologik operasiyalarni belgilangan mutassilligini avtomatik ravishda
bajarilishini va boshqarish ob’ektiga nisbatan bo’ladigan ta’sirlarni muayyan mutassiligini ishlab
chigishdan iborat.

Avtomatlashtirish texnologik jarayonlarni odam ishtirokisiz boshgaradigan texnik vositalarni
joriy etish demakdir. Avtomatlashtirish ishlab chigarish jarayonida odam ishtirok etmagan sanoatning
yangi bosqichi bo’lib, bunda texnologik va ishlab chiqarish jarayonlarini boshqarish funksiyasini
avtomatik qurilmalar bajaradi. Avtomatlashtirishni joriy etish ishlab chigarishning asosiy texnik
igtisodiy ko’rsatkichlarini yaxshilanishiga, ya’ni ishlab chiqarilayotgan mahsulot miqdori va sifatini
oshishi va tan narxining kamayishiga olib keladi.

Zamonaviy ishlab chigarish jarayonlarining ko’pchiligi to’liq avtomatlashtirilganligi bilan
xarakterlanadi. Avtomatlashtirish barcha uskunalarning avariyasiz ishlashini ta’minlaydi, baxtsiz
hodisalarning va atrof muhitni zaharlanishini oldini oladi. Shuningdek, farmasevtika, kimyo va oziq
ovqat sanoatlarida yong’in chiqish xavfi ko’pligi ham texnologik jarayonlarning maksimal darajada
avtomatlashtirishni tagozo etadi.

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirilishi hozirgi vaqtda uch davrga bo’linadi.

Birinchi davr ayrim texnologik jarayonlarning avtomatlashtirish bilan xarakterlanadi. Jarayonning
ayrim parametralari avtomatlashtirilgan agregat yaqiniga o’rnatilgan yirik gabaretli asboblarning
ko’rsatishiga muvofiq avtomatik ravishda rostlanadi. Bunda asboblarni mashina va apparatlar yaginiga
joylashtirish deyarli qiyinchilik tug’dirmaydi. Avtomatlashtirshning bu davrida shkalasi yaxshi
ko’rinadigan yirik gabaritli asboblar ishlatiladi. Bunda bir korpusli o’Ichash asbobi, rostlagich va
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datchik joylashtiriladi.

Ikkinchi davr ayrim jarayonlarning kompleks avtomatlashtirilishidir. Bunda rostlash alohida
shchitga o’rnatilgan asboblardan olingan signallar asosida amalga oshiriladi, shuning uchun bir vaqtda
barcha shchitlarni nazorat qilish giyinlashadi.

Uchinchi davr (to’liq avtomatlashtirish davri) agregat va sexlarni yalpisiga avtomatlashtirish
bilan xarakterlanadi. Bu davrning xarakterli xusuiyati shundaki, boshgarish yagona dispetcherlik
punktiga markazlashtiriladi. Shu bilan birga mitti ikkilachi asboblarni ishlatish ehtiyoji paydo bo’ladi.
Doimiy nazoratni talab qilmaydigan o’Ichash va rostlash asboblari (yirik gabaritli) shchitdan tashgari
o’rnatiladi.

Signalizasiya, muhofaza va nazorat gilish, sanoat jarayonlarini boshgarish hamda rostlashni
bundan keyingi avtomatlashtirilishi, chigarilayotgan mahsulot sifatini yaxshilash, texnologik
jarayonlarni optimal tartibda olib borish, texnologik jarayonlar ishini intensivlash vazifalaridan kelib
chigadi. Har bir texnologik jarayon (texnologik jarayon parametralari deb atauvchi) o’zgaruvchan
fizikaviy va kimyoviy kattaliklar (bosim, modda sarfi, harorat,namlik, konsentrasiya va h) bilan
xarakterlanadi. Texnologik apparatura jarayonning to’g’ri oqib o’tishini ta’minlashi uchun jarayonni
xarakterlovchi parametrlarni ma’lum qiymatda saklashi lozim.

Qiymatini stabillash yoki bir tekisda o’zgarishini ta’minlash zarur bo’lgan parametrga
rostlanuvchi kattalik deb ataladi. Rostlanuvchi kattalikni qiymatini stabillash yoki ma’lum qonun
bo’yicha o’zgarishini amalga oshirish uchun mo’ljallangan asbob avtomat rostlagich deyiladi.
Rostlanuvchi kattalikning ayni paytda o’Ichangan giymati rostlanuvchi kattalikning hozirgi qiymati
deyiladi.

Rostlanuvchi kattalikning texnologik reglament bo’yicha ayni vaqtda doimiy saqlanishi shart
bo’lgan qiymati rostlanuvchi kattalikning berilgan qiymati deyiladi. Texnologik reglament rostlanuvchi
kattalikning hozirgi va berilgan giymatlarini vaqgtning har bir onida teng bo’lishini talab giladi. Ammo
ichki yoki tashqi sharoitlarni o’zgarishi sababli rostlanuvchi kattalikning hozirgi qiymati berilgan
giymatidan chetga chigishi mumkin. Shu paytda hosil bo’lgan qiymatlarni farqini xato yoki nomoslik
deyiladi.

Xato yoki nomoslik nolga teng bo’lgan texnologik jarayon turg’unlashgan rejim deyiladi.
Turg’unlashgan rejimda moddiy va energetik balanslar kat’iy saqlanadi. Amalga ko’pincha xom
ashyoning sarfi va tarkibi, apparatlardagi harorat, bosim va xokazolarning o’zgarishlarga bog’liqligi
kuzatiladi. Texnologik jarayonning maqgsadga muvofiq ravishda o’qib o’tishiga teskari ta’sir
ko’rsatuvchi hamda sistemalardagi moddiy va energetik balansini buzuvchi holati g’alayonlanlar deb
ataldi. G’alayonlanishlar ta’sirida xato paydo bo’ladigan texnologik jarayon rejimi turg’unlashmagan
rejim deyiladi.

Har bir boshqarish sistemasida kirish va chiqish parmetrlari (o’zgaruvchilari) bo’ladi. Kirish
parametrlariga xom ashyoning boshlang’ich holatini xarakterlovchi o’zgaruvchi hamda vaqt o’tishi
bilan o’zgaradigan uskuna parametrlari, texnologik jarayonning oqib o’tishini aniglovchi
o’zgaruvchilar kiradi. Kirish o’zgaruvchilari rostlanadigan va rostlanmaydigan bo’lishi mumkin.
Chigish parametrlariga chigarilgan mahsulot sifatini (kimyoviy tarkib, zichlik va b) xarakterlovchi
ko’rsatkichlar, shuningdek, hisoblash yo’li bilan aniqlanadigan texnika iqtisodiy (uskunalarning ishlab
chigarish unumdorligi, mahsulotning tannarxi) ko’rsatkichlar kiradi.

Sistemaning ishlash vaqtida rostlanuvchi kattalikning hozirgi giymati berilgan giymatga mos
kelishi uchun sistemaga ta’sir ko’rsatish kerak (boshgariladigan o’zgaruvchi orqali). Boshqariladigan
o’zgaruvchi sistema boshgaruv ta’sirining (xom ashyoning safi, tarkibi va b) sonli xarakteristikasidir.

Shunday qilib, sanoatning eng muhim talablaridan biri texnologik jarayonning turg’unlashgan
rejimini saglashdan iborat. Moddiy va energetik balansga rioya giladigan mashina yoki apparat
rostlanuchi ob’ekt deyiladi.

Texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarishning vazifasi rostlagich yordamida ob’ektdagi
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kerak bo’lgan texnologik sharoitni avtomatik ravishda saklash, agar shu sharoit buzilsa, uni qayta
tiklashdan iboratdir.

Avtomatik rostlash vagtida rostlanuvchi kattalikning hozirgi giymati berilgan gqiymatiga teng
yoki shunga yaqin bo’ladi. Avtomatik sistemalar bir birlari bilan ma’lum ketma-ketlikda bog’langan
bo’lib, har biri tegishli vazifani bajaruvchi alohida elementlardan iborat. Mustaqil funksiyani
bajaruvchi avtomatik sistema tarkibining biror qismi avtomatika elementi deyiladi.

Avtomatika elementlarini ularning funksional vazifasiga ko’ra tasniflash magsadga muvofiq.
Avtomatik sistema elementlarining tarkibiga kiruvchi funksional bog’lanishni ifodalovchi sxema esa
funksional sxema deb ataladi. Bundan tashqgari, shu avtomatik sistemani turli dinamik xususiyatlarga
ega bo’lgan va bir birlari bilan bog’langan sodda zvenolar shaklida tasvirlash xam mumkin. Bu holda
avtomatik sistemaning sxemasi zvenolarning bog’lanishini aks ettiradi va sistemaning tuzilish sxemasi
deyiladi.

Rostlanuvchi ob’ekt va avtomatik rostlagich birligi avtomatik rostlash sistemasini (ARS)
tashkil qilib, rostlash konturi nomli berk zanjirni hosil giladi. Bu zanjir ARS ning tuzilish sxemaisga
emas balki funksional sxemasiga tegishli.

O’zlashtirish uchun savollar.

1. Asosiy o’lchov parametrlari qaysilar?

2. Harorat o’Ichov asboblari ganday tuzilgan?

3. Signal kuchaytirgich elementlari ganday tuzilgan?

4. ljrochi elementlar ganday tuzilgan?

5. Rostlovchi elementlar ganday tuzilgan?

6. Ishlab chiqarish jarayonlarining avtomatlashtirish necha davrga bo’linadi?
7. Avtomatlashtirishning birinchi davrida nimalar amalga oshirilgan?

8. Avtomatlashtirishning ikkinchi davrida nimalar amalga oshirilgan?

9. Avtomatlashtirishning uchinchi davrida nimalar amalga oshirilgan?

10. Turg’unlashgan rejimda qanday shart bajarilish kerak?

5—MA’RUZA

MAVZU : MODDA MIQDORINI VA SARFINI O’LCHASH
VA O’LCHOV ASBOBLARI.

Reja :

1. Suyuglik va gazsimon moddalar sarfini bosim farglari o’zgaruvchan sarf o’lchagichlar bilan
o’lchash

2. Suyug moddalar sarfini hisoblash.

3. Difmanomentli sarf o’Ichagich.

4. Bosim farqlari o’zgarmas sarf o’lchagichlar.

5. Induksion sarf o’lchagichlar.

6. Suyugqlik sath balandligini o’lchash va o’Ichov asboblari

Adabiyotlar:

1. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Texnologik jarayonlarni boshgarish sistemalari”, -Toshkent, 1997
y.

2. Yusupbekov N.R. va boshqgalar. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”, -
Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.
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4. Maiizenb M.M “OcHOBbI aBTOMAaTMKA W aBTOMAaTU3ALMKM IMPOU3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB ~, -
Toshkent, 1964
1. Suyuglik va gazsimon moddalar sarfini bosim farglari
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o’zgaruvchan sarf o’lchagichlar bilan o’lchash

Ishlab chigarishda hom ashyo va energiya sarfini to’g’ri normalash va ularning amalga
oshirilishini doimo kontrol qilib turish ishlab chigarishning samaradorligini oshiradigan asosiy
yo’llardan biri hisoblanadi. Shu tufayli ishlab chiqarish ob’ektlarida (ish agregati, texnologik ogim
liniyalari, sex va zavodda) ishlab chiqarish prosesslarining to’g’ri boshqarilishini ta’minlash uchun
hom ashyo (suyuqlik va gazsimon moddalar, kislorod, suv, bug’, kimyoviy reaksiyalar komponentlari
va boshgalar) miqdorini uzluksiz o’lchab, ularning sarfini hisoblash turish va shuningdek ishlab
chigarish mahsulotlari miqdorini ham o’lchab kontrol qilib turish ishlari to’g’ri yo’lga qo’yilgan
bo’lishi kerak.

Modda sarfini o’lchash va miqdorini hisoblash usullari ko’p va turlicha.Ularni birinchi
navbatda ob’ektning turlariga qarab harakterlash mumkin :

1) truba orqali o’tadigan suyuqlik va gazsimon moddalar miqdorini o’lchash usullari;

2) sochiluvchan moddalar (paxta va chigit) sarfini o’Ichash usullari;

3) sanaladigan qattig jismlar va narsalarni hisoblash usullari.

Ishlab chigarishda sarf o’lchagichlarning quyidagi turlaridan foydalaniladi:

1. Bosim farqglari o’zgaruvchan sarf o’lchagichlar;

2. Bosim farqlari o’zgarmas sarf ~ o’lchagichlar;

3. O’zgaruchan sathli sarf ~ o’lchagichlar;

4. Induksion sarf o’lchagichlar.

I Suyuqlik va gazsimon moddalar sarfini bosim farqlari o’zgaruvchan sarf o’Ichagichlar
bilan o’lchash ko’p tarqalgan va o’rganilgan usul hisoblanadi. Sarfni bunday usul bilan o’Ichashda
suyuqlik yoki gaz o’tayotgan trubkada kichik diametrli to’siq — diafragma yoki soplo o’rnatish
natijasida hosil bo’ladigan modda statik bosimining o’zgarishini o’lchashga asoslanadi. Bunda
diafragmadan oldingi bosim bilan diafragmadan keyingi bosimlar fargi modda sarfiga mutanosib
bo’ladi.

To’siglar sifatida qo’llaniladigan diafragma, soplo va Venturi soplolari davlat standarti asosida

tayyorlanadi va ishlatiladi.
Diafragma. Ichki diametri d; modda oqimi o’tayotgan trubaning ichki diametri D1 dan ancha kichik
bo’lgan metall disk diafragma (A) deb ataladi (1-rasm, a). Modda ogimi diametri d; bo’lgan diafragma
teshigiga muvofiq gisiladi. Bu gisilish diafragma teshigi oldidan boshlanib oqim inersiyasi ta’sirida
teshikdan keyin ham, ogim diametri d, bo’lganga qadar davom etadi. Shundan so’ng modda oqimi
yoyila boshlaydi va natijada ogim diametri truba diametriga tenglashadi.Diafragmadan oldingi va
keyingi zonalarda (1 va 2) moddaning uyurmali harakati vujudga keladi. Diafragmadan keyingi
uyurmali harakat zonasi 2 diafragmadan oldingi zonadagidan katta bo’ladi. Diafragma oldida oqim
bosimi P; birmuncha ko’tariladi, ya’ni P; ga teng bo’ladi (2- rasm, b), diafragmadan o’tishi bilan
ogimning statik bosimi R, gacha kamayadi, so’ngra yana ko’tariladi, lekin bosim P;  gacha qayta
tiklana olmaydi. Bunga oqim yo’lidagi ishqalanishda va uyurma zonalarida oqim energiyasining bir
muncha sarflanishi (0’zgarishi) sabab bo’ladi.

Statik bosimning o’zgarish grafigiga muvofiq aniqlanadigan bosimlar farqi Pl - P, truba
orgali o’tayotgan modda sarfini o’chlash uchun hizmat giladi. Bosim farqi A= P; - P,  ni aniglash
uchun amalda difmanometrdan foydalaniladi.(2-rasm).

Soplo. Ogim o’takdigan trubaga konsentrik ravishda kiygaziladigan voronkasimon to’siq soplo
deyiladi. Bunday to’signing old tarafida — diafragmada vujudga keladigan uyurmali harakat vau bilan
bog’liq bo’lgan energiya va bosim kamayishi bo’lmaydi. Shuning uchun ham normal soplo
diafragmaga nisbatan yuqori o’lchov aniqligiga ega.

Venturi soplosi. Venturi soplosi diafragmaga va normal soploga nisbatan ham yuqori
aniqlikda sarf o’Ichash imkoniga ega, chunki bunda soploning ikkala zonasida (kirish va chiqish) ham
uyurmali harakat va u bilan bog’liq bo’lgan bosim kamayishi sodir bo’lmaydi.

Venturi soplosining kamchiligi uning qimmatroqligi, o’lchamlarining kattaligi va o’rnatish
(montaj) ishlarining murakkabligidadir.
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Tuzilishi jihatidan juda oddiy bo’lganligi uchun amalda ko’proq diafragmadan foydalaniladi.

i
EAAAAAAIAAAS

———

e -
~ /z,/__,

1-—rasm.
Diafragmaning trubaga o’rnatilishi :
a —diafragmali trubadagi suyuqglik ogimining xarakteri ;
b — statik bosimning o’zgarish grafigi.

IT Suyuq moddalar sarfini hisoblash. Modda sarfi bilan bosim tushishi
A Py = P; -P; orasidagi bog’lanish juda murakkab bo’lgani sababli, uning to’liq matematik
ifodasini topib bo’lmaydi.
1, 2-rasmlar
Tagqribiy ifodasi quyidagi shart-sharoitlarga amal gilgani holda, Bernulli tenglamasi asosida topiladi :
a) modda sarfini o’lchaydigan diafragmali truba gorizontal holda o’rnatiladi (1-rasm,a)
b) diafragma tufayli trubada vujudga keladigan bosim tushishi
AP%=AP/ P;+100 % kichik migdor deb faraz gilinadi.

2-rasm .

Kompensasion difmanometrli sarf o’lchagichning prinsipial sxemasi.
1- modda oqimi trubasi; 2- diafragma; 3- U simon trubkali difmanometr;
4- prizma; 5- induksion datchik; 6- prujina; 7- elektron signal kuchaytirgich; 8- servomotorning
boshqaruvchi cho’lg’ami; 9- kulachok; 10- richag.
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v) ishqalanish va uyurmali harakat tufayli oqim energiyasini issiqlikka aylanib yo’qolishi
hisobga olinmaydi va oqimning truba bo’yicha hamma joydagi bosimi bir hil deb faraz qilinadi
g)  yuqoridagi shartlar ~ asosida  diafragmaning ikki tomonidagi modda
zichligi p [ kg/ m® ] o’zaro teng va 0’zgarmas pi~p2 = p = const bo’ladi.
Qabul gilingan shartlar asosida trubaning 1 —1 va Il — II kesimlari oralig’idagi suyuqlik ogimi
uchun Bernulli tenglamasini quyidagicha yozish mumkin :
Ri‘+ p(vi®/2) = R+ p (v,4/2) yoki Ri‘—R.'=p/2 (1)

bu erda

Rit+vi?2 - p - diafragmaning old tomonidagi ogim bosimi

R+ (v2* /2) - p- diafragmadan  keyingi ogim bosimi

R:*va R, - ogim potensial energiyasining migdorini ifodalovchi statik bosim

pVi?/2 vapvy® 12 - oqimning kinetik energiyasini ifodalovchi ogim tezliklarining bosimi

R:*vavy - ogimning I - | kesim markazidagi o’rtacha statik bosimi
va o’rtacha tezligi
Rt vav, - ogimning Il - 1l kesim markazidagi o’rtacha statik bosimi

va o’rtacha tezligi

Trubadagi oqim miqdori uzluksiz bo’lgani sababli
V1S = VLS, (2)
Ogimning diafragmadan keyingi ko’ndalang kesimi S, diafragma teshigi So dan kichik.
Shunga ko’ra oqimning siqilish koeffisienti

p=S2 /S0
bo’ladi. Endi ( 2 ) tenglama quyicha yoziladi :
2
S, S d
Vi=V, ==Vou—=Volf — | =Vo,um ,
S S D ©
1 1

2
bunda m = (%) sigilish  koeffisienti ( siquvchi qurilmaning moduli ) ; d —diafragma

teshigining diametri
Topilgan oqim tezligi ifodasi (3) ni ( 1) tenglamaga qo’yib, oqimning S, kesimidagi tezligi v,
ning nazariy ifodasi topiladi :

1 2
_ “ (Pt _p? m
Vv, \/1—,Ll2m2 Jp( 1 2) S 4

Amalda P; va P, bosim diafragma markazida emas, balki truba devorlari yaqinida o’lchanadi (1-
rasm,a). Bu esa o’lchov xatoligining paydo bo’lishiga sabab bo’ladi.Bundan tashqari, yuqorida gabul
gilingan shart-sharoitlar ham xatolik manbai bo’lishi mumkin.Yo’l qo’yilgan xatoliklarni birmuncha
hisobga olish maqsadida formulaga koeffisient ¢ kiritiladi.

Natijada 11 — Il kesimidagi tezlikning hagigiy giymati quyidagicha ifodalanadi :

¢ 2 01 o1 m
Vy, = —P -F T ©)
J1—°m? P S

Sarfni hisoblash formulasi V, ni ogimning Il — Il kesimidagi S, yuziga ko’paytirish yo’li bilan topiladi
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0,=S,V, = SV, = aS,

(6)

bu erda

% sarf koeffisienti
J1-p'm

AP = P, — P, - ogimdagi bosim tushishi

o=

P, va P, - diafragma yaqinida truba devorlari oldida o’lchanadigan bosim miqdorlari(1-rasm,a)

Sarfni hajm birligida hisoblash formulasi :

m3

2
q, = &S, BAP S (7)

Sarfning massa birligida hisoblash formulasini topish uchun hajmiy sarf g, ni o’Ichanadigan modda
oqimining zichligi p ga ko’paytiriladi, ya’ni

A = 0, = aSy+/2pAp (8)

Hajm yoki massa bo’yicha sarfni hisoblash formulalari (7) va (8) ni chiqarishda bosim tushishi
juda kichik migdor deb gabul gilingan edi. Bu formulalarni fagat suv kabi sigilmaydigan suyuqgliklar
uchun qo’llash mumkin, bug’ va gazsimon moddalar sarfini hisoblash uchun qo’llab bo’Ilmaydi, chunki
trubadagi siquvchi to’siqdan o’tishi bilan gazsimon moddalarning statik bosimi kamayadi. Shu
tufayli gazsimon moddalar sarfini hisoblash uchun (7) va (8) formulalarga tuzatma — kengayish
koeffisienti € kiritiladi.

m3

2
= aeS, | —AP —
d, 0 0 c (9)

kg
eS| 2PAP . ¢ (10)

Bu formulalar gorizontal o’rnatilgan trubalarda siqiluvchi va siqgilmaydigan suvsimon suyugqliklar
oqimidagi sarfini hisoblash uchun umumiy bo’lib, sigilmaydigan suyuqliklarning oqimidagi kengayish
koeffisienti € <1 deb qgabul gilinadi, gazsimon sigiladigan moddalar sarfini hisoblaganda esa € = 1
bo’ladi. Kengayish koeffisientining qiymati mahsus nomagrammalar orqali topiladi.

O

I11. Difmanomentli sarf o’lchagich. Trubadagi suyuq modda ogimining sarfini bosim tushishi
bo’yicha o’lchaydigan asboblar komplekti oqimni toraytiradigan qurilma (diafragma, soplo va Venturi
soplosi) va sarfi bo’yicha darajalangan differensial manometrdan iborat bo’ladi.

Sarfni o’Ichash uchun qo’llaniladigan difmanometrning prinsipial sxemasi 2- rasmda.

Sarfi o’lchanadigan suyuqlik truba 1 dan o’tganda diafragma 2 oqimni toraytiradi, natijada
bosim P, bosim P; ga qaraganda kamayadi va bosim tushishi A P =P; - P, hosil bo’ladi.
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Bosim A R ta’sirida prizma 4 da o’rnatilgan simobli U simon manometr 3 bir tomonga (
chapga og’adi ) .Bu og’ish burchagiga muvofiq induksion sezgich 5 dan chiquvchi kuchlanish
o’zgaradi.Kuchlanish og’ishi elektron kuchaytirgich 7 da kuchaytirilib ijro etuvchi element
servomotorni boshqaruvchi o’rami 8 ga ta’sir qiladi va motor kulachok 9 ni burib, richag 10 ni
yugqoriga ko’taradi. U bilan bog’langan prujina 6 taranglanib U simon naychani tik holatga qaytaradi.

IV. Bosim farqlari o’zgarmas sarf o’lchagichlar. Bosim farqlari o’zgarmas sarf o’lchagichlar
yuqoriga tik ko’tariladigan oqimdagi porshen’ yoki galqovichning shu oqimdagi bosim kuchi
o’zgarishiga muvofiq siljishi bo’yicha o’lchaydi.Oqim kuchi ta’sirida qalqovich yuqoriga ko’tarilsa,
sarf ortadi, pastga siljisa, sarf kamayadi.Bu prinsipda ishlaydigan sarf o’lchagichlarning eng ko’p
targalgan turi rotametrlardir (3-rasm). Rotametrlar ikki gismdan - konussimon truba 1 va uning
ichidagi ogimda muallag harakat giladigan galgovich 2 dan iborat. Konussimon truba tik holatda
o’rnatiladi va undan o’tadigan suyuqlik yoki gazsimon modda oqimi ham truba bo’yicha pastdan
yugoriga tik harakat giladi.

Qalgovich oqim kuchi ta’sirida yuqoriga siljiganda konussimon trubaning ichki devori bilan
galgovichning tashqi devori orasida hosil bo’ladigan halga kengligi L va uning oqim o’tadigan yuzi S
ortadi. Shunga muvofiq ogim sarfi
ham ortadi, ya’ni muvozanat holatga
o’tadi. Ogqgim kuchi kamayganda
qalqovich 0’z og’irligi va uning ustki
yuzidagi modda bosimi ta’sirida
pastga siljiydi va yana yangi
muvozanat holatga o’tadi, sarf ham
kamayadi. Qalgovichning bunday
harakati tufayli rotametrdagi bosim
tushishi A P juda kam va o’zgarmas
bo’lib qoladi.

Qalgovichning solishtirma
BT S ——CeE R massasi sarfi o’lchanadigan gaz yoki

Ved

suyuglik moddalarning zichligidan ko’p. Shu tufayli
4 I . modda sarfi oqimni yuqori ko’taradigan bosim

| % :/ kuchiga qarshi bo’lgan galqovich og’irligi va uning

ustki yuziga ta’sir qiladigan modda bosim kuchlarini
muvozanatda bo’lgan holatida o’Ichanadi.

S—

‘ Macogaza
& | yamunybyu
y LU O7

3-rasm
/ Konussimon trubkali rotametr sxemasi.

Rotametrlardan masofaga signal uzatish uchun

& i . : 4 ;
e | elektrik yoki pnevmatik sistemalardan

// foydalaniladi.
Elektr sistema yordamida masofaga signal

J— X uzatish uchun mo’ljallangan rotametrning prinsipial
7 sxemasi 4— rasmda ko’rsatilgan.

4-rasm.
Masofaga elektr signali uzatadigan

rotametrning prinsipial sxemasi.
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1- rotametr korpusi ; 2- diafragma ; 3- qalqovich ; 4- po’lat o’zak ; 5- transformator
cho’lg’amlari ; 6- shtok.

Differensial transformatorning temir o’zagi 4 rotametr qalqovichidagi shtok 6 bilan galqovich
shtok orqali temir o’zak 4 ni suradi. Natijada transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi elektr
yurituvchi kuch
er kamayadi.Transformator bilan o’tkazgich orqali ulangan vol’tmetrning shkalasi sarfni o’lchash
uchun darajalangan bo’ladi.

V. Induksion sarf o’lchagichlar. Induksion sarf o’lchagichlarning ishlash prinsipi elektr
o’tkazuvchan modda oqimidagi elektrodlar orasida elektr magnit induksiya tufayli hosil bo’ladigan
elektr yurituvchi kuchni o’lchashga asoslanadi.Bunday induksion sarf o’lchagichlarning prinsipial
sxemasi 5- rasmda ko’rsatilgan.

Sarf o’Ichagich magnit qutblari (N-S) va ular orasiga ebonitsimon elektr o’tkazmaydigan
materialdan yasalgan 1, trubaning diametri bo’yicha o’rnatilgan elektrodlar 2 va 3 dan tuzilgan. Truba
orqali elektr o’tkazuvchi modda Vv tezlik bilan o’tganda suyuqlikdagi ionlar o’z zaryadlarini
elektrodlarga beradi.Elektrodlar orasida elektr yurituvchi kuch (EYUK) hosil bo’ladi :

E =-Bdv (112)
bunda
V — qutblar orasidagi magnit induksiya
d — sarf o’Ichagich trubasining ichki diametri ( elektrodlar oralig’1)
vV — trubadan o’tayotgan modda oqimining tezligi

S5— rasm.
Induksion sarf o’lchagich . 1- magnit maydonga
kiritilgan elektr o’tkazuvchi modda oqimi o’tadigan
1 truba ; 2 va 3 — ogimga tegib turadigan elektrodlar ; 4-
sarf = o’Ilchaydigan asbob .

Qutblar orasidagi magnit induksiya V va
elektrodlar oralig’t o’zgarmas miqdorligini hisobga
olganda

E =kv (12)
Bundan ma’lumki, sarf trubadagi modda oqimining tezligi bilan o’Ichanadi. Shu sababli elektrodlarga
ulangan o’lchov asbob 4 sarf miqdorini o’lchaydi, uning shkalasi birligida darajalangan bo’ladi.Agar
tezlikni hajmiy sarf bilan almashtirsak,
d m?

. E o
4B c (13)

4B
E :_E'qvi yoki v =

Bu formula bilan sarfni hisoblash mumkin.Formuladagi manfiy ishora EYUK ning induksion
xarakterdaligini belgilaydi.Sarf hisoblanganda bu ishora hisobga olinmaydi.
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Induksion sarf o’lchagichlar boshqa turdagi sarf o’lchagichlarga qaraganda bir qator
afzalliklarga ega :

A) induksion sarf o’lchagichlarning inersionligi juda kam bo’lganligi uchun ulardan tez
o’zgaruvchan sarflarni o’Ichash va avtomatik rostlash sistemalarida foydalanish mumkin.

B) ogimda begona aralashma, suyuqlik pufakchalari va boshqalarning bshlishi o’lchov
aniqligiga salbiy ta’sir ko’rsatmaydi

V) sarf o’lchagichning ko’rsatishi suyuqlik hususiyatlariga (qovushqoqlik, zichlik va bq) va
ogim xarakteriga (laminarlik yoki turbulentlik) bog’liq bo’Imaydi.

Induksion sarf o’lchagichlarning shkalasi bir tekis, o’Ichash aniqgligi 0,5 — 1 % gacha bo’ladi.

VI. Schyotchiklar. Vaqt oralig’i t 1— t , dagi oqim, massa yoki energiya yig’indisini
ko’rsatuvchi o’lchov asbobi schyotchik deb ataladi. Schyotchiklar 0’z funksiyasini quyidagi formulaga

muvofiq bajaradi :
b
Q= L qat (14)

Bu erda

Q — vaqt oralig’ida sarflanadigan modda miqdori Q — vaqt birligi ichida modda yoki energiya
sarfi .

Ishlab chiqgarishda qo’llanilayotgan hamma schyotchiklar uch turga bo’linadi :

Dytezlik schyotchiklari

2) hajm schyotchiklari

3) vazn schyotchiklari

Tezlik schyotchiklari yordamida trubadan o’tayotgan suyuqlik yoki gaz miqdori uning oqimida
o’rnatilgan parrak (turbina)ning aylanish tezligi sarflanayotgan modda oqimining tezligiga mutanosib
ekanligidan foydalaniladi.

Tezlik schyotchiklari ikki turli bo’ladi : - parrakli va turbinali.
Parrakli tezlik schyotchiklari sarfi 10 m® soat gacha bo’lgan modda ogimi miqdorini hisoblaydi.Bu
schyotchiklarda parrak oqimidagi tangensial bosim kuchi ta’sirida aylanadi.

Turbinali tezlik schyotchiklarida turbina o’qi tezligi o’lchanadigan suyuqlik oqimining
yo’nalishiga parallel bo’ladi. Bu schyotchiklar q = 10 m® soat dan yuqori bo’lgan oqimdagi sarf
miqdorini o’lchash uchun qo’llaniladi.

Suyugqlik sath balandligini o’lchash va o’Ichov asboblari

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish masalasini hal qilish ko’pincha rezervuarlardagi
suyuqlik, bunkerlardagi to’kilib sochiladigan , gattiq bo’lakchalardan iborat moddalarning sath
balandligini o’lchash, kontrol qilish bilan bog’liq bo’ladi.

Sath o’lchov asboblari juda ko’p turli bo’lib, ularning eng asosiylari sifatida qalqovichli,
p’ezometrik, mexanik, elektrik, radiaktiv va boshqa sath o’lchagichlarni ko’rsatish mumkin.

1. Qalqovichli sath o’lchagichlar rezervuarlardagi suyuqliklar sathini o’lchaydi va eng ko’p
qo’llaniladigan avtomatika elementi hisoblanadi.U suyuqlik sirtida koptoksimon galqib turadi(6-rasm,a
) va suyuqlik  sathi balandligidagi o’rni, unga ta’sir qiladigan kuchlar muvozanati bilan
aniglanadi.Arximed gonuniga muvofig, galgovich vazni uning suyuglikka botgan hajmidagi suyuqglik
vazniga teng bo’ladi.Undan tashqari, qalqovichni o’rab olgan suyuqlik ustidagi muhit havo bo’lmay,
zichligi po ga teng bo’lgan modda bo’lsa, unda qalqovich hajmidagi bu modda og’irligi ham
qalqgovichni pastga bosadi, uning suyuqlikka botishini oshiradi. Bu ikki kuchga qarshi yo’nalgan
gaqovichni yuqoriga ko’taradigan kuch G’ quyidagicha hisoblanadi :

F(X):VPOQ+(p_po)gjs(x)'dx- (15)
0
bunda
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V — galgovichning hajmi,
po - suyuglik ustidagi muhit(suyuqlik zichligi),
g - og’irlik kuchi tezlanishi,
p - galgovich botib turgan suyuglik zichligi,
X - galgovich botgan gismining balandligi,
Sx - qalgovichning ko’ndalang kesim yuzi.

Tt |

=~ B |
S &8 &

J

T
o

[T

4

6 —rasm.

Suyuglik sath balandligini
galgovich datchik bilan o’lchash .
a- qalqovichli o’lchagich sxemasi ;
b - suyuqglik sathi balandligini
o’lchash sxemasi ; 1- galqovich —
datchik ; 2- roliklar ; 3-
muvozanatlovchi yuk va
ko’rsatuvchi strelka.

Qalqovichning ko’ndalang kesimi S
balandligi h bo’yicha o’zgarmas
bo’lganda

Qalgovichni yuqoriga ko’taradigan muvozanatlaydigan kuch qalqovich vazniga teng bo’ladi :

Bundan foydalanib, galgovichning suyuglikka botish balandligini topish mumkin :

F(X)=v
pog+t( p-po)gSx (16)
F=pgSx @17
F=G (18)
G
X = = const. (19)
Spg

Bu holda kuchlar muvozanatini ta’minlaydigan qalqovich suyuqlik sathi balandligiga muvofiq suriladi.
6- rasm, b da shu prinsipga asosan ishlaydigan eng sodda sath o’lchagich sxemasi ko’rsatilgan.
Qalgovich 1 roliklar 2 yordamida muvozanatlovchi yuk 3 bilan elastik tros ( po’lat sim ) orqali
bog’langan. YUk bilan biriktirilgan strelka shkala 4 ga muvofiq suyuqlik sath balandligini ko’rsatib

turadi.

Bu sodda asbobning kamchiligi — shkalasining teskariligi va tross og’irligining o’zgarishi
hisobga olinmasligidir. Shunga garamay o’lchash aniqligi juda yuqori.

2. P’ezometrik sath o’lchagichlar zichligi o’zgarmas bo’lgan suyuqlik ustunidagi bosimni

o’lchashga asoslanadi,

suyuqlik ustunidagi bosim uning balandligiga mutanosib bo’lishidan

P’ezometrik sath o’Ichagichlar

foydalaniladi.
. Fe |
-

/ B bocum
] [ —— ocmudpeu ,{ad
=| |Fe=
| e >
S N 7 SRS 2
S — @ >

7-rasm.

P’ezometrik sath balandligi o’lchagichi.
1- p’ezometrik naycha ; 2- manometr ; 3- drossel’

; 4- rotametr .



turli hil agressiv va agressiv bo’lmagan suyugqliklarni, ochiq yoki yopiq idishlardagi suyugqliklar
sathlarini o’Ichash uchun qo’llaniladi.Suyuqlik solingan idishga p’ezometrik trubka 1 tushiriladi va
trubkaning ustki tomoni manometr 2 bilan parallel gilib havo manbaiga ulanadi. Unda havoning sarfi
drossel’ 3 bilan cheklanib, rotametr yordamida kontrol qilib turiladi.

3. Elektrodli sath o’lchagichlar elektrodlar orasida sig’imli yoki aktiv qarshiliklarning
o’zgarishiga muvofiq o’lchashga asoslanadi. Suyuqlik sath balandligining o’zgarishi bilan bog’liq
ravishda elektrodlar orasidagi elektr sig’im o’zgarishiga asoslangan asbob sig’imli sath o’Ichagich deb
ataladi.Sig’imli sath o’lchagich silindrik kondensator va o’lchov asbobidan iborat (8-rasm). Idish
devori 1 bilan elektrod 2 orasidagi elektr sig’imning o’zgarishi undagi elektron kuchaytirgich 4 orqali
ki T Uestaewald o’lchov asbobi 5 ning ishlashini ta’minlaydi.

JN

8- rasm. Sig’imli sath balandligi 9- rasm. Sath balandligi
o’Ichagichining sxemasi. signalizatori

Sath balandligi signalizatori (9-rasm). Signalizatorning ishlash prinsipi elektrodlar 4 suyuglik
orqali ulanishi bilan rele cho’lg’ami 3 dan tok o’tishi va uning kontakti 3 ulanishi bilan signal lampasi
SL yonib yorug’lik signali berishga asoslanadi. Elektrodlar 4 ta’minlovchi transformator 2 ning
ikkilamchi cho’lg’amiga MKU 48 tipidagi elektromagnit rele o’ramasi 3 orqali ulangan. Suyuqlik
sathi elektrodlargacha ko’tarilib ularni ulasa, suyuqlikning o’tkazuvchanligi tufayli, signal lampasi SL
yonadi, aksincha, suyugqlik sathi pastga tushib elektrodlarni uzsa, signal lampasi o’chadi.

Signalizator zanjiridagi kuchlanish o’zgarmas tokda 24 V, o’zgaruvchan tokda esa 36 V
bo’ladi. Bunday signalizatorni qovushqoq, kristallanuvchi, qattiq cho’kmalar hosil qiluvchi va
elektrodlarga yopishib qoluvchi muhitlarda ishlatib bo’lmaydi.

Yuqoridagi sath o’lchagichlardan tashqari amalda yana bir necha sath o’lchagich asboblari
mavjud : manometrik, radiaktiv yoki ultratovushli ; suyuqlik ichida ko’milib turadigan qalqovichli va
boshqalar. Masalan, radioizotopli sath o’lchagichlar germetik berk idishdagi suyuqlik sathini
tashqaridan turib ta’sir qiladigan y nurlarning yutilishiga muvofiq o’lchaydi. O’Ichash xatoligi 1....2
mm.
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Oxor eritmasining sath balandligini elektrodli sezgich bilan kontrol gilish ( 10 —rasm ).
Elektrodlar 1, 2 jezdan tayyorlangan bo’lib, oxor eritmasi vannasiga oldindan belgilangan
balandliklarda o’rnatiladi. Eletrod 1 oxor eritmasining yugorigi balandligini, elektrod 2 pastki
balandligini belgilab turadi. Tanda (o’rish) ipini oxorlash jarayoni 1 va 2 elektrodlar orasida bo’lishini
ta’minlash va kontrol qilib turish kerak.

[J] 10- rasm.
o 7]

Oxor eritmasi sath balandligini
elektrod datchiklar bilan
kontrollash
( rostlash ) sxemasi.

Shunday bo’lgandagina oxorlash vannasidan ma’lum tezlikda tinimsiz o’tib turadigan tanda
(o’rish) ipi sifatli oxorlanadi.

Oxorlash jarayonida oxor eritmasi tanda (o’rish) ipi tomonidan shimilishi sababli eritmaning
sath balandligi o’zgaradi, shuning uchun uni rostlab turish kerak. Bu funksiyani elektrodlardan olingan
signallar asosida ishlaydigan ikki pozisiyali rostlash sistemasi (10-rasm) bajaradi. Oxor eritmasining
balandligi elektrod 2 dan pasayganda, ya'ni 1 va 2 elektrodlar orasidagi eritma orqali bo’ladigan
kontakt uzilganda, transformator II cho’lg’amiga ulangan rezistor R zanjiridan tok o’tmaydi, L1 lampa
to’ridagi manfiy potensial nolga teng bo’ladi, lampa ochilib, uning anod zanjiridagi transformator 111
cho’lg’amidagi kuchlanishga mos tok o’tadi.Bu tok elektromagnit rele R ni ishga tushiradi. Shunda
uning R1 kontaktlari ulanadi va R2 hamda R3 uziladi.R1 kontakt ulanishi bilan asinxron motor M
elektr tarmog’iga ulanadi. Motor aylanib romtlovchi organ RO jo’mragini ob’ektga oxor eritmasi
tushadigan tomonga aylantiradi.Ob’ektga oxor eritmasi tusha boshlaydi. Jo’mrak oxirigacha buralib
to’la ochilganda undagi cheklovchi yo’l uzgichining kontakti uzilib (sxemada ko’rsatilmagan), motor
zanjirini ham uzib qo’yadi. Shunda motor aylanishidan to’xtaydi, lekin jo’mrak ochilganicha qoladi,
vannaga oxor eritmasining kelishi davom etaveradi. Eritma balandligi elektord 1 ga etganda,
elektrodlar 1 hamda 2 eritma orqgali ulanadi. Transformatorning II cho’lg’amidagi kuchlanishga
muvofiq R rezistordan tok o’tadi.Bu L1 lampa to’rida manfiy potensial hosil qiladi.Lampa yopiladi,
undan tok o’tmaydi, R rele cho’lg’ami toksizlanadi, uning R1 kontaktlari uziladi va R2 hamda R3
ulanadi. Shunda motor teskari tomonga aylanib, jo’mrakni berkita boshlaydi. Jo’mrak yopilganda
ikkinchi cheklovchi  yo’l uzgichining kontakti motor zanjirini uzib qo’yadi. Motor aylanishdan
to’xtaydi. Endi eritmani tanda ipiga shimilib chiqib ketishi sababli oxor eritmasining sathi balandligi
kamaya boo’laydi.Eritma balandligi elektrod 1 dan pasayishi bilan 1, 2 elektrodlar orasidagi eritma
orqali bo’ladigan kontakt uziladi. Rezistor R dan tok o’tmaydi, to’rdagi manfiy potensial yo’qolib, L1
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lampadan tok o’ta boshlaydi. R rele ishga tushib R1 kontaktni yana ulaydi. Shunda motor ishga
tushib, jo’mrakni ochish tomonga yana aylantira boshlaydi. Shunday qilib, vannadagi eritma sathi
balandlini ikki holat oraqig’ida kuzatib, rostlab turish odam ishtirokisiz davom etib turaveradi.

4. Fotosezgichlar. Jun va tolali hom ashyolarning bunker va labazlardagi balandligini kontrol
qilish, o’lchash va rostlab turish uchun amalda fotosezgichlar keng ishlatiladi (11-rasm ).

Fotosezgichlar tolali materiallar balandligini berilgan ikki holat( pastki va ustki) oralig’ida
o’lchash va uni elektr signaliga aylantirib berish uchun hizmat qiladi. Ustki balandligi fotosezgich
FS1 va uning garama- qarshisiga o’rnatilgan L1 lampa yordamida pastki balandligi esa FS2 va uning
garshisiga o’rnatilgan L2 lampa yordamida qayd qilinadi.

Bunkerdagi paxta balandligini o’Ichash va u haqida elektr signal orqali informasiya olish,
fotorezistorlarning elektr qarshiligi yorug’lik nuri ta’sirida keskin kamayib, yorug’lik tushmaganda esa
juda katta qarshilikka ega bo’lishdan iborat fizik xususiyatlaridan foydalanishga asoslanadi.

Bunkerdagi paxta balandligi oldindan belgilangan pastki balandlikdan past bo’lsa, FS1 va FS2
fotorezistorlarning elektr qarshiligi L1 va L2 lampalardan tushgan yorug’lik nuri ta’sirida keskin

P2, Py D ’ Yl

‘ Gy ’I Py /j/

e
®© —h—_;r- @— _D/_)_Z_

11-rasm.
Fotodatchikli plzision regulyator sxemasi.

2 ;f?fe\ b7
,T\'r\ 0o - -
; Gylinep kamayib ketadi. Shunda R1 va R2 relelar
P cho’lg’amlaridan ularning ishlashi uchun etarli
q capg miqdorda tok o’tadi.R1 va R2 relelarning kontaktlari

ulanishi bilan boshqaruvchi R3 rele cho’l0amidan
tok o’tganda uning kontaktlari ulanib, bunkerga paxta keltiradigan ijro etuvchi mexanizmni ishga
tushiradi.Bunkerga paxta tusha boshlaydi, paxta balandligi ko’tarila borib FS1 ga tuo’adigan nurni
to’sganda R2 rele cho’lg’ami zanjiridagi tok miqdori juda kamayib ketadi.R2 relening kontakti
uziladi.Lekin bloklovchi R3 kontakt ulangan bo’lgani uchun bunkerga paxta kelishi davom etaveradi.
Paxta balandligi ko’tarila borib FS1 ga tushadigan nurni to’sganda uning qarshiligi keskin oshishi
bilan R1 kontakti uziladi. Shundagina R3 boshqaruvchi relening elektromagnit cho’lg’ami toksizlanib,
bunkerga paxta keltiradigan ijro etuvchi mexanizm ishdan to’xtaydi.

Fotosezgichlar 24 V gacha bo’lgan o’zgarmaskuchlanish manbaiga ulanadi.Ta’minlovi T
transformatorning ikkilamchi cho’lg’amidagi kuchlanish 36 V gacha bo’lishi mumkin.

5. Material va moddalar balandligini radioizotopik sezgich yordamida o’lchash. So’nggi
yillarda radioizotopik o’lchov asboblari amalda keng qo’llanilmoqda.Bu metodning asosiy afzalligi
shundaki, 1)texnologik jarayon o’tayotgan ob’ekt bilan radioizotopik sezgich orasida hech qanday
mexanik bog’lanish bo’lmaydi.2) ob’ekt sirtidan unga tegmagan holda uning ichidagi material va
modda balandligini o’lchash imkonini beradi.Bunga misol qilib yuqori temperaturali bug’lash-
qaynatish apparatida gazmolga ishlov berish jarayonini ko’rsatish mumkin. ; bunda ob’ekt ichidagi
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gazmol balandligini faqgat radioizotopik sezgich yordamida aniglash mumkin, hech ganday boshqa
turdagi sezgichlardan foydalanib bo’Imaydi.

O’lchov asbobining prinsipial sxemasi 12-rasmda ko’rsatilgan.

U radiaktiv nurlanish manbai 1, ionlovchi nurlanishni gabul giladigan schyotchik 2, elektr toki manbai
3 va rezistor 4 dan iborat.Schyotchik metalldan yasalgan silindr bo’lib, ichi inert gaz bilan
to’ldirilgan.Silindr markazida undan izolyator bilan ajratilgan metall sim tortilgan. Silindr devori elektr
manbainingmanfiy qutbiga , metall sim esa musbat qutbiga ulangan.Silindr inert gaz bilan to’ldirilgan
bo’lgani uchun schyotchik zanjirida tok bo’lmaydi. Schyotchikka radiaktiv nur ta’sir qilib undagi
inert gaz ionlanishi boshlangandagina schyotchik 2 va rezistor 4 zanjirida tok hosil bo’ladi.Bu tok
miqdori inert gazning ionlanish darajasiga bog’liq bo’ladi.Gazning ionlanishi manbai bilan schyotchik
2 orasiga

U=/R :
+ i— l i I 12-rasm.
T [ Material balandligini datchik

7 7 = Z ¢ 7 yordamida o’lchash.

("‘r‘ s _—

C‘ %’%‘ Oﬁe/(”- O’rnatilgan ob’ekt ichidagi

& 87 ¥ material(gazmol) ning balandligiga
bog’liq ravishda o’zgaradi.

Ob’ekt 1ch1dag1 gazmol (yoki boshqa hom ashyo) balandligi nur yo’lini to’la berkitsa,
rezistordan o’tadigan tok nolga yaqin bo’ladi, nur yo’li ochilishi bilan rezistor zanjirida tok orta
boshlaydi.Ob’ekt ichidagi gazmol balanligi ana shu rezistordagi U kuchlanish miqdori bilan
o’lchanadi.Buning uchun rezistordagi kuchlanish miqdori oldin signal kuchaytirgich yordamida
kuchaytiriladi, so’ngra o’lchov asbobiga uzatiladi.

6. Xolst va pilik notekisligi sezgichlari hamda tekislovchi regulyator. Ip yigiruv
jarayonlarini avtomatlashtirishda mahsulotning uzunligi (qalinligi) bo’yicha zichligini stabillaydigan
avtomatik sistemalar qo’llaniladi. Bunday sistemalar xolst tayyorlash agregatida, tarash, pilta, pilik
mashinalaridan chigadigan mahsulotlarning uzunligi bo’yicha bir tekis bo’lishini ta’minlaydi.Buning
uchun xolst, pilta, pilik notekisligini sezib signal beruvchi sezgichlar qo’llaniladi.(13-rasm)

Mexanik sezgichlar (13-rasm, a, b, v, g ) aylanasi bo’yicha ma’lum kenglik va chuqurlikda
o’yilgan aylanuvchi valik bilan birga aylanuvchi ikkinchi valiklardan tuzilgan bo’lib, notekisligi
kontrol gilinadigan mahsulot-pilta ana shu valiklar orasidan o’tadi. Pilta galinligi oldindan belgilangan
giymatdan ortsa, ustki valik yugoriga, kamayganda esa pastga suriladi (13-rasm, v). Bu surilish
miqdorlari pilta qalinligini stabillab turadigan avtomatik sistemalar uchun asosiy boshgaruvchi
informasiyalar bo’lib hizmat qiladi. Mexanik sezgichlarning tuzilishi sodda bo’lib, geometrik
o’Ichamlari kichik va uzoq vaqt ishonchli ishlay oladi.
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13-rasm.
Paxta, jun kabi to’qimachilik mahsulotlarining ( pilik, lenta, xolst) uzunligi bo’yicha zichlik
datchiklari.

Pnevmatik sezgichlar (12-rasm, d , e) paxta materiallaridan havo bosimi o’tishi qonuniga
muvofiq ishlaydi.Mahsulot galinligi ortsa, o’lchov kamerasidagi havo yo’li birmuncha to’silib, o’lchov
kamerasidagi bosim ortadi.Paxta qalinligi kamayganda esa o’lchov kamerasidagi bosim kamayadi.

Kondensatorning elektr sig’imi o’zgarishiga asoslangan sezgich 13-rasmda ko’rsatilgan. Bu
sezgichlarning o’Ichov aniqligiga muhit temperaturasi, material namligi, tola turining o’zgarishi ta’sir
gilishi ularning kamchiligi hisoblanadi.

Amalda lenta yoki xolstning elektr garshiligini o’Ichashga asoslangan fotoelektrik radiaktiv
sezgichlar ul’tratovush to’lqinlar tezligining o’zgarishiga asoslangan sezgichlar qo’llaniladi.

Lenta galinligi berilgan qiymptdan ortib ketsa, uni tovush yo’li bilan cho’zib tekislanadi va bu
lenta tekislashning asosiy prinsipi hisoblanadi. Shu prinsipda ishlaydigan mehanik sezgichlar
avtomatik sistemasining sxemasi 14-rasmda ko’rsatilgan.

Ay

N

14-rasm.
Lenta tortish — tekislash regulyatori sxemasi :
1- lenta tortuvchi silindrlar ; 2- ta’minlovchi silindrlar ; 3- lenta qalinligini sezuvchi datchik ; 4-
xotira elementi ; 5- tortuvchi valiklar yuritmasi .
Notekislik sezgichi 3 ta’minlovchi silindr valiklari 2 dan oldin o’rnatiladi. Lenta galinligi ortsa
buni sezgich 3 gayd giladi va uni uzatish uchun qulay signalga aylantirib xotira ( eslab goluvchi )
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qurilmaga 4 uzatadi. Qurilma 4 oldindan belgilangan ma’lum vaqt ( ya’ni lentadan notekislik
to’g’risidagi signal lentani sezgich 3 dan lenta tortuvchi silindrlar 1 ga kelguncha o’tadigan vaqt )
o’tgandan keyin lentani tortuvchi 1 silindrlarning aylanish tezligini o’zgartiradi. Buning uchun xotira
elementi ana shu vaqt o’tishi bilan tortuvchi valiklar yuritmasi 5 ga ta’sir giladi va yuritma tezligini
o’zgartiradi. Valiklar lentaning qalin qismini cho’zib tekislaydi.

Ma’lumki, notekislik sezgichi 3 lenta qgalinligini qayd qilgan keyin bu qalinlik iortuvchi
valiklarga etib borguncha t=1/V; vaqt
Bu erda
| - datchik bilan tortuvchi valik oralig’i,

V1 - tortuvchi valikkacha bo’lgan oraliqdagi lentaning siljish tezligi.

Xotira elementi 4 tortuvchi valiklarga bo’ladigan boshqaruvchi signal ta’sirini huddi o’u vaqt t
ga kechiktirish uchun hizmat giladi. Tortuvchi valiklar tezligi lentaning galin yoki yupga gismi etib
kelgandagina o’zgaradi va unga tekislovchi ta’sir ko’rsatadi. Qalin gismini ko’proq, yupga joyini esa
kamroq cho’zadi.

Lenta mashinalarida lentani avtomatik tekislash sistemalarini tuzishda mehanik (diskret) xotira
qurilmalaridan keng foydalaniladi (15-rasm).

15-rasm.
Mexanik xotira elementi :
1- baraban ; 2- shtirlar ; 3- kiruvchi signal
surilgichi ; 4- chiquvchi signal surilgichi.

Qurilma baraban 1 va unda o’rnatilgan
shtirlar 2 dan iborat bo’lib, shtirlar surgich 3
tomontdan aksial yo’nalishda surilishi
mumkin.Agar bu surish mehanik sezgichning ustki roligini (13-rasm, v) notekislik tufayli surilishiga
muvofiq bo’lsa, unda xotira qurilmasiga kiruvchi signal Xy bo’ladi. Surilgan shtirlar ma’lum kechikish
bilan surgich 4 ga etib kelganda chigish signali X¢ hosil bo’ladi. Baraban 1 ma’lum o’zgarmas
tezlikda aylanib turadigan bo’lsa, sezgich 3 tomonidan surib qo’yilgan shtir surgich 4 tagiga borganda
u ham aksial yo’nalishda harakat qiladi, lenta tortuvchi silindrlar yuritmasi 5 ning tezligini sezgich 3 (
14-rasm) berilgan signalga muvofiq o’zgartiradi. SHtirlar orasidagi signalning kechikish vaqgti t;
ma’lum bo’lganligi tufayli baraban 1 dagi 3 va 4 surgichlarning shtirlar ustida o’rnatilish burchagi
ifoda ¢=nt; ga muvofiq hisoblanadi. Silindrlar tezligining lenta notekisligiga muvofiq o’zgarishi
burchak ¢ ga kechikadi. Lenta notekisligi tortuvchi silindrlarga kirish bilan bir vaqtda silindrlarning
aylanish tezligi ham lenta notekisligiga muvofiq o’zgara boshlaydi.

O’zlashtirish uchun savollari.

1. Monometrlar ganday tuzilgan?
2. Miqdor ganday o’lchanadi?
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3. Migdor sxemasi?
6—MA’RUZA.

SIGNAL KUCHAYTIRGICH ELEMENTLAR.

Reja:

Umumiy ma’lumotlar

Elektron lampali signal kuchaytirgich

Yarim o’tkazgichli signal kuchaytirgich.
Magnitli signal kuchaytirgich.

Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgich.

arLONE

Adabiyotlar:
1. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Texnologik jarayonlarni boshgarish sistemalari”, -Toshkent, 1997

y.
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2. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”, -
Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.
4. Maiizenb M.M “OcHOBBI aBTOMAaTHKM W aBTOMAaTH3allMM IPOU3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB ~, -
Toshkent, 1964

1. Umumiy ma’lumotlar.

Kirish signalini bir necha 10 va 100 marta kuchaytirish uchun xizmat giluvchi element signal
kuchaytirgich deb ataladi. Qurilmaga kiruvchi va undan chiquvchi signallarni fizik tabiati
o’zgarmaydi. Bunday element vositasida kirish signali quvvatini kuchaytirish tashqi energiya manbaini
talab etadi. Bunday signal kuchaytirgichlar elementlarini avtomatik sistemalarda qo’llashning asosiy
sababi datchiklardan olinadigan chigish signallarini juda zaifligidir (10™*- 10°Vt).

Signal kuchaytirgichlar tashqi energiya manbainingturiga garab elektrik, pnevmatik, gidravlik
va boshqa tiplarga bo’linadi. Bunday kuchaytirgichlar statik xarakteristikasi va kuchaytirish
koeffisientlari bilan bir-biridan farq giladi. Kuchaytirish koeffisienti va tashqgi energiya manbaining
quvvati kuchaytirgichlarni xarakterlovchi asosiy parametrlar hisoblanadi.

Kuchaytirish koeffisienti quyidagicha ifodalanadi:

K:XCh / Xk (1)

Bunda X, — kuchaytirgichning chigishdagi signal, Xx — kirishdagi signal.

Elektrik signal kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffisienti signalning quvvati R, toki 1 yoki
kuchlanish orqgali ifodalanishi mumkin, ular mos ravishda quvvat bo’yicha kuchaytirish koeffisienti,
tok bo’yicha kuchaytirish koeffisienti va kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffisienti deb ataladi.
Bargaror rejimdagi chigish signali X, bilan kirish signali Xy orasidagi bog’lanish X, =f(X i) signal
kuchaytirgichlarning statistik xarakteristikasi deb ataladi. 1-rasm.

Statik xarakteristikalarga ko’ra kuchaytirgichlar uzluksiz va uzlukli xarakteristikali (1 rasm)
signal kuchaytirgich turlariga bo’linadi. Uzluksiz xarakteristikali signal kuchaytirgichlar sifatida
elektron, magnit, gidravlik, pnevmatik signal kuchaytirgichlarni ko’rsatish mumkin. Uzlukli
xarakteristikali kuchaytirgichlarga rele tipdagi hamma kuchaytirgichlar kiradi.

\ 4

] »

Signal kuchaytirgich elementlariga auvidaei talablar|ga’yiladi: >
1)kuchaytirgicpn|ng chlquvchl signali (aL 1 — pacm lementni ishipa tushirish uchxp etarli.
2) sezqirligi yugori.

3) inersionligi kam
4) xarakteristikasi to’g’ri chiziqqa yaqin bo’lishi kerak.

Kuchaytirgichlarning tezkorligiga ham katta ahamiyat beriladi. Bu ularning dinamik
xarakteristikasi Xc, (t) asosida yoki vaqt doimiysi T(S) bo’yicha aniqlanadi. Elektron va yarim
o’tkazgichli kuchaytirgichlar eng yuqori tezkorlikka ega. Elektron kuchaytirgichlarning vaqt doimiysi
T=10"°-10" s, pnevmatik kuchaytirgichniki esa T=1-10" s ga teng. Signal kuchaytirgichlarning kirish
R, va chigish R3 garshiliklari turlicha bo’ladi. R+U,=const.
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Elektron  signal  kuchaytirgichning  kirish ~ va  chigish  qarshiliklari ~ boshga
kuchaytirgichlarnikidan katta 10°-10" Om. Yarim o’tkazgichli signal kuchaytirgichlarniki esa 107 -
10° Om bo’lishi mumkin. Kirish qarshiligi kam kuchaytirgichlarga chiqish karshiligi katta bo’lgan
(sig’im, fotodatchik va b) datchiklarni ulash magsadga muvofiq emas. CHunki bunda datchikning
chigish qgarshiligi bilan kuchaytirgichning kirish garshiligi orasida moslik vujudga kelmaydi, natijada
kuchaytirgichga kiruvchi quvvat juda kamayib ketadi.

2.Elektron lampali signal kuchaytirgich.

Elektron lampali signal kuchaytirgichlar lampaning ichki garshiligini boshgaruvchi elektrodga
(uni kirishiga) beriluvchi signalga muvofiq o’zgarishiga asoslanadi (2 rasm. A.). Unda lampaning
anodi anod kuchlanishi manbaiga ulangan. To’r zanjiriga esa lampaga kirish signali Uy beriladi. Kirish
signalining kattaligi va ishorasi o’zgarib turishi sababli to’r patensiali Us ham o’zgaradi. Bu o’z
navbatida lampaning katodida anodi tomon harakat giladigan elektronlar oqimining to’r patensiali Us
ning o’zgarishiga muvofiq o’zgartiradi. To’r patensiali ortsa, lampaning ichki garshiligi ortadi va anod
toki kamayadi. SHunga muvofiq anod zanjiridagi tok lampaning R) ichki garshiligining o’zgarishiga
muvofiq o’zgaradi:

.= U./ (Ri+Ry) (2)

Kuchaytirgichdan chiquvchi signal tashqi rezistor R;=const o’qlaridagi kuchlanish orqali
quyidagicha ifodalanadi:

Ur =l1.R1= (Ud/(Ri + Ry)) Ri= UJ/((Ri /R)+1) (3)

Kuchaytirgichga kiruvchi va undan chiquvchi signallarning o’zaro bog’lanishini lampaning
anod — to’r xarakteristikasi.

I,=f (Us) asosida tushuntirish mumkin.

Lampaning anod — to’r xarakteristikasining ichki qismi to’g’ri chizigli va undagi ishchi nugta A
shu to’g’ri chiziqda bo’lishini ta’minlash uchun lampa to’ri R qarshilik orqali manfiy potensial Eg
beriladi (2-rasm,b). SHunda lampa xarakteristikasi anod toki o’qidan chap tomonga Es migdorga
siljiydi. Bu siljishning kengligi kiruvchi signal Ux amplitudasidan kam bo’Imasligi lozim.
Sxemada ko’rish mumkinki, R; qarshilikdan o’tadigan tok ikki qismdan:

1) U, kuchlanish tufayli o’tadigan o’zgarmas tok I, .

2) Kirish kuchlanishi Uy ga muvofiq o’tadigan o’zgaruvchan tok I4(t) lardan iborat bo’ladi.

CHigqish signali Ug, 0’zgaruvchan bo’lgani uchun o’zgarmas tok gismidan ajratib olishda
chiqish signali zanjiriga C; kondensator ulanadi. Bu kondensator signalining o’zgarmas tokini
(o’zgarmas tashkil etuvchisini) o’tkazmaydi.

Hozirgi zamon elektr kuchaytirgichlarida anod —to’r xarakteristikasi I;= =f(Us) ni to’rning
manfiy kuchlanishi Us tomoniga siljitish uchun alohida manba qo’llanmaydi. Bu o’rinda anod manbai
kuchlanishi U, dan foydalaniladi (3-rasm).
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Anod kuchlanishining manfiy qutbi U, bilan katod orasiga ulangan rezistor R; katodda manfiy
patensial hosil giladi va anod-to’r xarakteristikasining Us tomonga siljitadi. Xuddi shunday vazifani U,
bilan to’r orasiga ulangan rezistor R, ham bajaradi, u to’r kuchlanishini hosil giladi. Ry garshilik bilan
parallel ulangan katta sig’imli kondensator anod zanjiriga o’zgaruvchan tokni o’tkazib yuborish uchun
xizmat qiladi.

Elektron kuchaytirgichlar, sezgichlardan chiquvchi eng kichik (mikrovatt) signallarni 100 — 150
vattli signallarga aylantiradi. CHiquvchi signal katta quvvatli bo’lishi talab gilinsa, kuchaytiruvchi
kaskad sistemasidan foydalaniladi. Elektron kuchaytirgichlar avtomatlashtirishda keng qo’llanishining
sababi ularning kam inersionligi (yo’q darajada kichikligi) va sezuvchanligi yuqoriligidir.

4. Yarim o’tkazgichli signal kuchaytirgichlar.

Yarim o’tkazgichli kuchaytirgichlar yarim o’tkazgichli triodlardan tuziladi. Bunday triodlar
ko’pincha tranzistor deb yuritiladi.

Yarim o’tkazgichli triodlarning tuzilishi yarim o’tkazgichlarda bo’ladigan aralashma elektron
o’tkazuvchanligi xossasiga asoslanadi. Mendeleev davriy sistemasining IV gruppasiga tegishli yarim
o’tkazgich germaniy Ge moddasidan yasalgan yupqa plastinaning ikki tomoniga III gr ga tegishli In
moddasining ma’lum miqdori termik ishlov berish yo’li bilan qoplansa, (4-rasm) ular orasida zaryadlar
siljishi yuz beradi, natijada yarim o’tkazgich qotishmasida uchta P-n-P sohalar hosil bo’ladi. Germaniy
plastinasining chap va 0’ng tomonida teshiklar, ya’ni musbat P(positivus) to’planadi. Bunday
zaryadlarning diffuziyasi natijasida germaniy plastinasi bilan indiy moddasi tutashgan chegaralarda
ikki xil potensial to’siq P-n va n-P vujudga keladi.(4-rasm). Undagi birinchi soha-emmiter, o’rta soha-
baza va o’ng tomondagisi- kollektor deb ataladi. Bunday triodning emmiter-baza zanjiriga manba Ee
va kollektor-baza zanjiriga manba Ee ulansa, ma’lum sharoitda kiruvchi kichik signal Uk bir necha o’n
marta katta bo’lgan chiquvchi signal Uch ga aylanishi mumkin.
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Manba Ee ning qutblari P-n o’tishiga mos bo’lgani tufayli (+ -) potensial to’siq P-n larning
garshiligi juda kichik va manba Ee ning kuchlanishi ham kichik migdorga to’g’ri keladi. Manba En
ning qutblari n-P o’tishiga teskari ulanganligi (- -) sababli potensial to’siq n-P ning garshiligi katta, shu
tufayli manba kuchlanishi En va quvvati ham katta bo’lishi kerak . Signal kuchayishi manba (En)
hisobiga bo’ladi. Bunda nagruzka Rn dan o’tadigan kollektor toki Ik manbaga En ga tegishli bo’lib, u
emmiter toki le bilan boshqariladi.

Elektron kuchaytirgichning sxemasiga (4 rasm,v) muvofiq emmiter o’tish (R-p) manbaining
kuchlanishi qutblari bilan to’g’ri yo’nalishda, ba’zi kollektor o’tishi esa En bilan teskari yo’nalishda
ulangan. Signal kuchaytirgichning ishlash prinsipini quyidagicha tushuntirish mumkin:

Agar uzgichlar K; K; ochiq (ulanmagan) bo’lsa, yarimo’tkazgichlar germaniy plastinkasi bilan
indiy elementi tutashgan chegaralarda (1 va 2) elektronlar va teshiklar diffuziyasi natijasida R-p va p-R
o’tishli turg’un zaryadlar va ularning qutblari tufayli potensial to’siq vujudga keladi. Agar fagat uzgich
K1 ulangan bo’lsa, kirish qarshiligi Rn kollektor K va baza zanjiridan tok o’tmaydi. Bunga potensial
to’siq p-R qutblari manba En qutblariga teskari yo’nalishda ekanligi sabab bo’ladi. Agar K; K ulangan
bo’lsa, manba Ee kuchlanishiga proporsional bo’lgan emitter toki Ie (zaryadlar oqimi) manba En
kuchlanish ta’sirida baza-kollektor tomoniga siljiydi va p-R potensial to’signi engib o’tib, kollektor
toki Ik ga aylanadi. Emmiter tokining baza orkali kollektorga bunday o’tishi “in’eksiya” deb ataladi.
Emmiter toki (teshiklar musbat zaryadlar oqimi) to’la ravishda kollektorga o’ta olmaydi. Bu tokning
bir qismi emmiterdan bazaga o’tganda bazadagi elektronlar va manbaning manfiy qutbi elektronlari
bilan bo’ladigan rekombinasiyalar tufayli kollektorga o’tmaydi va baza toki sifatida manbaning (Ee)
manfiy qutbiga qaytadi. Baza toki I, emmiter toki le ning 1-8 foizini tashkil giladi.

Kollektor toki Ik emmiter toki le bilan baza toki I, ning ayirmasiga teng. Ik= le- l,; shuning
uchun uni quyidagicha yozish mumkin: 1k =k* le bu erda k'=0.92-0.99 umumiy bazali triod
sxemasining kuchaytirish koeffisienti.

Kuchaytirgichdan chiquvchi signal
U® = IkRyu= k*Ryule= kle (4)
Emitter tokiga proporsional bo’lgani uchun, emitter toki Ie orqali boshqariladi.
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5. Magnitli signal kuchaytirgich.

Magnitli signal kuchaytirgichlarning ishlash prinsipi,ferromagnit materiallar magnit to’yinishi
xususiyatiga ega bo’lganligi sababli uning magnitlanish xarakteristikasi V=f(N) egri chiziqliligi va
zanjirning induktiv garshiligi X katta diapazonda o’zgarishiga asoslanadi. Eng oddiy magnit
kuchaytirgichning prinsipial sxemasi 5 rasmda ko’rsatilgan. U uch
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(b) 5-rasm

po’lat uzakli to’yinuvchi drosseldan tuzilgan.Uning chiqishidagi nagruzka zanjirdagi magnitlovchi
cho’lg’amlari Wn o’zgaruvchan tok manbai U ga ulanadi. Nagruzka qarshilgi R, ning uchlarida
kuchaytirgichdan chiquvchi signal kuchlanishi Uch=R, In hosil bo’ladi. Kuchaytirgichga kiruvchi
signal Uk yoki boshgaruvchi tok I, cho’lg’am Wy, da drossel to’yinishini o’zgartiruvchi magnit oqimi
Fp hosil giladi, natijada po’lat o’zakning singdiruvchpnligi va cho’lg’am Wn ning induktivligi L ni,
shuningdek zanjirning induktiv qarshiligini Xn=wL o’zgartiradi. Bu 0’z navbatida chiqish signali Uch
yoki R, In ni o’zgartiradi. Shunday qilib, boshqaruvchi tok I ning kichik o’zgarishi nagruzka
zanjiridagi tok In ni katta miqdorga o’zgartiradi. Signal kuchaytirgichda drossel xarakteristikasining
to’g’ri chiziqli sohasidan effektiv foydalanish magsadida chulg’am Wy ni ma’lum miqdorda o’zgarmas
tok Iy bilan ta’minlab, ishchi nuqta M xarakteristikasining to’g’ri chiziqli qismi o’rtasida bo’lishiga
erishiladi (5-rasm,b).

Nagruzka zanjiridagi chulg’am Wn da hosil bo’ladigan asosiy magnit oqimi F-drosselning o’rta
po’lat o’zagidan o’tmaydi. Magnitli signal kuchaytirgichning ishlash prinsipini nagruzka zanjiridan
o’tadigan tok In formulasi orqali ham tushunish mumkin.

In = I~= U~/\Ry 2 +( mL)? (5)
Bu erda
Rn- nagruzka zanjirining to’la aktiv qarshiligi;
oL- nagruzka zanjiridagi chulg’amning Wn induktiv qarshiligi;
L = (Wn?*Sm)/I nagruzka zanjiridagi chulg’amning induktivligi,
S va 1-drossel po’lat o’tkazgichning ko’ndalang kesimi va o’rtacha uzunligi;
m -po’lat o’zakning magnit singdiruvchanligi.

Formula (5) dan nagruzka toki In ning o’zgarishi chulg’amlar Wn ning induktivligi L yoki
drossel temir 0’zagining singdiruvchanligi m bilan bevosita bog’liq ekanligini ko’rish mumkin.
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Induktivlik yoki singdiruvchanlik ortsa, nagruzka toki In kamayadi va aksincha, L yoki m kamaysa In
ortadi. Bunday boshqarishni amalga oshirish uchun boshgaruvchi chulg’am W, dan foydalaniladi. Wy,
chulg’amdan o’tgan boshqaruvchi tok I, drossel 0’zagida qo’shimcha magnit oqimi Fy ni hosil giladi
va temir o’zakning to’yinishi tufayli drossel magnit maydonining induksiyasi V egri chizigli V=f(N)
xarakteristika bo’yicha o’zgaradi. Bu esa temir o’zakning singdiruvchanligi m=AV/AN va magnit
maydonining induktivligini L = m (Wn?S)/ I o’zgartiradi. Shunga muvofiq kuchaytirgichdan chiquvchi
tok In yoki chigish kuchlanishi Uch=In Rn boshgaruvchi (magnitlovchi) tok In migdoriga munosib
bo’ladi.

Nagruzka toki In bilanboshgaruvchi tok I, ning 0’zaro bog’lanish grafigi 5-rasm,b da
ko’rsatilgan.

Magnitli kuchaytirgichning quvvat (R) bo’yicha kuchaytirish koeffisienti quyidagicha
ifodalanadi:

Ky=(AUch /AUk)(AIn /AI)=ARn/AR}, (6)
Bu erda
AUch =AIn Rn chiqish signali,
AUK- Kirish signali.

Magnitli kuchaytirgichlar quyidagi afzalliklarga ega. Foydali ish koeffisienti (FIK) elektron
kuchaytirgichlarga qaraganda yuqori, quvvat bo’yicha kuchaytirish koeffisienti bitta kaskad uchun
10000 gacha etadi,xizmat vaqti uzoq ishonchli, ishga tushish vaqti elektron kuchaytirgichnikiga
garaganda gisga. Shunning uchun ham magtin kuchaytirgichlar avtomatik boshqarish, rostlash va
kontrol sistemalarida keng qo’llaniladi.

Katta inersionlikka egaligi magnitli kuchaytirgichlarning asosiy kamchiligi hisoblanadi. Bu
boshqgaruvchi chulg’am Wy, ning induktivligi ancha katta bo’lishi bilan bog’liq magnitli
kuchaytirgichlar o’zgarmas tok zanjiridagi kichik chastotada tebranuvchi toklarni (signallarni)
kuchaytirish uchun ham qo’llaniladi.

6. Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar.

Pnevmatik va gidravlik signal kuchaytirgichlar tuzilishi va ishlash prinsipi jihatidan bir xil
bo’lib, chiqish quvvati katta bo’lgani uchun ular ijrochi elementlarga bevosita ta’sir gila oladi va
ko’pincha ijrochi elementlar bilan bir korpusda tayyorlanadi. Pnevmatik signal kuchaytirgichining
prinsipial sxemasi 6-rasmda ko’rsatilgan.

YUqori bosimli havo (R;) bosim tushirgich-drossel 1 dan o’tib, kamera 2 da pastroq bosim Rga
aylanadi. To’siq 3 ga ta’sir qiluvchi signal (kirishsignali) Xx bo’lmasa naycha 4 ochiq bo’ladi, bosim R
atmosferaga chiqib ketadi. Shunda kamera ichidagi bosim atmosfera bosimiga teng bo’lib qolishi ham
mumkin.

Kirish signali Xy ning to’siq 3 ga ta’siri natijasida to’siq naychani berkita boshlaydi, shunda havo
bosim boshqarish kanali 5 orqali ijrochi mexanizm kamerasi 6 ga o’tadi va undagi porshen 7 dagi
prujina 8 ning kuchni engib, porshen shtogini F, kuch bilan suradi.

SHtokni suruvchi kuch Fe, to’siq 3 ni suruvchi kuch Xy ga nisbatan kuchaygan va ancha katta bo’ladi.
Ba’zi bir shu tipdagi kuchaytirgichlarni quvvat bo’yicha kuchaytirish koeffisienti 10°-10" gacha etadi.

Gidravlik signal kuchaytirgichning prinsipial sxemasi 7-rasmda ko’rsatilgan. Bunda bosimli
ogim trubkasi 3 kuchaytirgichli asosiy gismi hisoblanadi. U 0’q 5 ga o’rnatiladi. Datchikdan keladigan
(kuchaytirgichga kiruvchi) signal Xy trubkadagi nuqta ikkiga ta’sir qiladi. Signal Xy bo’lmagan
paytlarda (trubkaning neytral holatini saqlash uchun) uning pastki qismiga posangi 1 o’rnatiladi.
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Agar datchikdan keladigan kuchaytirgichga kiruvchi signal Xy oqim trubkasini 0’ng tamonga
sursa, suyuqlik ogqimi porshenning o’ng tamoniga kattaroq R, bosim bilan ta’sir giladi, ya’ni R,2>R
bo’ladi, porshen chap tamonga suriladi. Aksincha, datchikdan keladigan signal Xy ta’sirida oqim
trubkasi chap tamonga surilsa, R; > R, bo’ladi va suyuqlik ogim porshenni 0’ng tamonga suradi.

Agar oqim trubkasining bir chetki holatidan ikkinchi chetki holatiga (1-2 mm) surish uchun
datchikdan keladigan signalning kuchi 10™ N miqdorida bo’lsa, porshen shtokidan olinadigan
kuchning migdori 10°N gacha etadi. Bu tipdagi kuchaytirgichlarning kuchaytirish koeffisienti 10* ga
teng.

So’nggi vaqtlarda havo va suyuqlikli kuchaytirgichlar kaskadi keng qo’llanilmoqda. Birinchi
kuchaytirgichlar kaskadi pnevmokuchaytirgich bo’lsa, ikkinchi kaskad gidrokuchaytirgichdan iborat
bo’lishi mumkin.
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O’zlashtirish uchun savollar.

Kuchaytirgich deb nimaga aytiladi?

Kuchaytirgich koeffisienti qanday bog’lanishni ifodalaydi?

Signal kuchaytirgichlarga qanday talablar qo’yilgan?

Elektron lampali signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Yarim o’tkazgichli signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Magnitli signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Pnevmatik signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Gidravlik signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Elektron lampali signal kuchaytirgichlarning elektr sxemasi ganday?

0 Yarimo’tkazgichli signal kuchaytirgichlarning elektr sxemasi qanday?

'—‘OPONFT’WP@!\J!—‘

7,8 — MA’RUZALAR.

MAVZU: JROCHI VA ROSTLOVCHI ORGANLAR.
BOSHQARISH ELEMENTLARI.

Reja:
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Kirish.

Elektr ijrochi elementlar.

Elektromagnit ijrochi elementlar.
Pnevmatik va gidravlik ijrochi elementlar.
Rostlovchi organlar.

Rele.

Avtomatik uzgichlar.

Kontaktor va magnitli ishga tushirgichlar.
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Toshkent, 1964
1.Elektromexanik ijrochi elementlari

Elektr ijrochi elementlar tok, kuchlanishning mik,doriy o’zgarishini va elektr signali vazifasini
o’zgarishini burilish,surilish va aylanish kabi mexanik xarakatlarga aylantiradi.ljrochi elektr yuritmalar
sifatida kichik k,uvvatli o’zgaruvchan va o’zgarmas tok yuritkichlaridan foydalaniladi.O’zgarmas tok
yuritkichlari magnit maydoni qo’zgatish wusuliga ko’ra mustaqil qo’zgatishli,0o’zgarmas tok
magnitli,parallel qo’zgatishli va aralash qo’zgatishli yuritkichlarga bo’linadi.Bular ichida avtomatika
talablariga mos keladiganlari o’zgarmas magnitli,mustaqil qo’zgatishli va parallel qo’zgatishli
yuritkichlardir.(39-a,b,v rasm)

Xozirgi vagtda DPM (dvigatel s postoyannom magnitom) seriyali magnito-elektrik yuritkichlar
ijrochi elementlar sifatida keng qo’llanilmoqda.(39-a rasm) YUritkichda magnit qo’zgatish uchun
o’zgarmas magnitdan foydalaniladi.Parallel qo’zgatishli yuritkichning magnit qo’zgatish o’ramasi
yakor o’ramasiga parallel ulanadi.(39-a rasm)
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Qo’zgatish toki: If = | — lya. Quvvati 100-150 Vt bo’lgan yuritkichlarda qo’zgatish toki If =
(5-10 %) lya
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Quvvati (5-10) Vt dvigatellarda I =(30-50%)ly, ni tashkil giladi. Elektr signallar bilan mashinani
aylanish chastotasi n orasida bog’lanishni topish uchun dvigatelning yakor zanjiridagi kuchlanish
tenglamasini yozamiz:

U=Eyatlya(RyatRq*R) )
Bunda E.=SenF bo’lganiuchun:
U=CenF+lys (Rya+Rq+ R) (3)
Mashinaning aylanish tezligi
1=(U-lya(Rye+R+R))/CeF (4)
bo’ladi. Agar dvigatel valda hosil bo’ladigan moment
M=Cmly,F, lya= M/CmF
hisobga olinsa
n=(U-M/CmF(Rya+Rq+R))/CeF=
=(U-CmF-M(Rya+Rqg+R))/CmCeF*=
=U/CeF-M(Rya+Rg+R)/CmCeF? min™.
n= U /CeF-M(Rya+ Rq +R)/CmCeF? min?  (5)

bo’ladi. (4) va (5) formulalardan 5) ijrochi dvigatelning tezligi o’zgarishi dvigatelga ta’sir giladigan
elektr signallar; yakor kuchlanishi Uya ning o’zgarishiga, yakor zanjiridagi qo’zg’atish zanjirining toki
o’zgarishi
If =SfF va dvigatel valida hosil bo’ladigan momentning o’zgarishiga bog’liq ekanligi ko’rinadi.
Avtomatlashtirishda dvigatel tezligini boshgaruvchi signal sifatida yakor kuchlanishi Uya yoki
qo’zg’atish toki If dan foydalaniladi. Agar qo’zg’atish toki If yuritmaga kiruvchi signal bo’ladigan
bo’lsa, unda mustaqil qo’zg’atishli dvigateldan foydalanish samaraliroq bo’ladi. Parallel qo’zg’atishli
dvigatelning mexanik xarakteristikalari n=f(Iya) yoki n=f(M) 7.1 rasmda ko’rsatilgan. Bu
xarakteristikalar If=const bo’lgan hol uchun chizilgan. Unda yakor kuchlanishini o’zgartirish uchun
yakor zanjiriga ulangan qo’shimcha qarshilik Rq dan foydalanilgan. Kuchlanish tenglamasiga muvofiq
Uya = U-lya Rq (6)
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Qo’shimcha qarshilik Rq ko’payishi bilan Uya kamayadi. Bu o’z navbatida dvigatel tezligini
kamaytiradi. Qo’shimcha qarshilik Rq=0 bo’lganda dvigatel o’zining tabiiy xarakteristikasida (1)
ishlaydi. 5—xarakteristikada dvigatelning aylantiruvchi momenti M nagruzka momenti Mn bilan teng
bo’lganda, dvigatel to’xtaydi. Ya’ni n =0 bo’ladi.

Qolgan barcha qo’shimcha garshiliklarda dvigatel o’zining nominal nagouzkasida ishlayveradi. Yakor
kuchlanishining o’zgarishi dvigatel tezligini noldan ny gacha o’zgaradi. Agar Uya ning qutblari
o’zgarsa, yakorning aylanish yo’nalishi ham teskarisiga o’zgaradi. Hozir DMD seriyali
magnitoelektrik doimiy magnitli dvigatellar (7.1-rasm,a) ijrochi yuritmalar sifatida keng
qo’llanilmoqda. O’zgarmas tok dvigatellarining asosiy kamchiligi ularda kontakt chyotkasi borligi va
0’zgarmas tok manbaining talab gilishdir.

A. 2.0’zgarmas tok dvigitellari.

Avtomatik sxemalarda magnitlanmaydigan rotorli asinxron dvigatellar ko’proq qo’llaniladi.
Ularning afzalliklari: moment inersionligi kam, tok oluvchi chyotkasi yo’q, shu tufayli ishqgalanish
momenti kam, rostlash va reverslash uchun qulay, yurishi ravon va h.k. Bunday dvigatellarning
tuzilish sxemasi 7.2 rasmda ko’rsatilgan. Dvigatel temir plastinkalardan yig’ilgan tashqi 1 va ichki 2
statorlardan iborat. Stator cho’lg’ami 3 ko’pincha tashqi stator tezliklariga joylashtiriladi. Ichki
statorda cho’lg’am bo’lmaydi, u magnit zanjirining qarshiligini kamaytirish uchun xizmat qiladi.
Tashqi stator dvigatelning korpusi 6ga, ichki stator esa dvigatelning yon tarafidagi shchit 7ga
o’rnatiladi.

Dvigatel vali 4 ichki statorning markazidagi teshikdan o’tkazilib, yon tomonlari shchitlardagi
podshipniklar 8ga o’rnatiladi. Dvigatelning rotori 5 yupqa (0.3 mm) alyuminiydan stakan ichki va
tashqi statorlar orasidagi bo’shligda aylanadigan qilib valga mustahkam o’rnatilgan bo’ladi. Alyuminiy
stakan devorlari yupga bo’lishining sababi, unga paydo bo’ladigan uyurma toklariga aktiv qarshiligini
oshirish yo’li bilan dvigatelning boshqaruvchanligi yuqori bo’lishini ta’minlashdan iborat.
Boshqgaruvchi signal yo’qolgan zahoti rotor aylanishdan to’xtashi ko’zda tutiladi. Z= 20% (juda kam)
stator cho’lg’amlari o’zaro 90° ga surilgan va aylanuvchi magnit maydon hosil giladigan ikkita
cho’lg’amdan iborat (7.2 rasm).

Dvigatelning aylanishi stator cho’lg’amida hosil bo’ladigan aylanuvchi magnit maydon bilan
alyuminiy stakan devorida hosil bo’ladigan uyurma tokning o’zaro ta’siri natijasida vujudga keladi.
Stator cho’lg’amlaridan biri boshgaruvchi signal cho’lg’ami Wy, ikkinchisi o’zgaruvchan tok
manbaiga ulanadigan qo’zg’atish cho’lg’ami deyiladi. Qo’zg’atish cho’lg’ami zanjiridagi kondensator
S, unda hosil bo’ladigan magnit maydonining boshqaruvchi chulg’am
W, ning magnit maydoniga nisbatan 90° gacha siljitish uchun xizmat giladi.

3.Elektromagnitli ijrochi elementlar.

Elektromagnitli ijrochi elementlar mexanik, pnevmatik va gidravlik sistemalardagi energiya yoki
massa ogimini masofadan turib boshgarish uchun xizmat giladi. Bunday yuritmalar asosan ikki xil
bo’ladi:

1)  suriluvchi elektromagnitli klapan
2) elektromagnitli sirpanuvchi mufta.

Elektromagnitli yuritmalar elektr dvigatellarga garaganda ancha arzon, ularning ishlashi
ishonchli va ishga tushish tezligi yuqgoridir
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7.3- rasm.Elektromagnitli ijrochi mexanizmlar :
a-elektromagnit klapan — to’siq ; b — elektromagnit mufta.

4.Pnevmatik va gidravlik ijrochi elementlar.

Avtomatik sistemalardagi rostlovchi organlarini havo yoki suyuqlikning boshlang’ich
o’zgarishiga muvofiq ishga tushirish uchun xizmat qiladi. Shuningdek ular havo yoki suyuqlik
bosimi o’zgarishini elektr signaliga aylantirib uzoq masofaga uzatish funksiyalarini ham
bajaradi. Pnevmatik ijrochi elementlar membranali va porshenli baladi (7.4 rasm)

5.Rostlovchi organlar.

Rostlovchi organlar ishlab chiqarish ob’ektlarida sarf bo’layotgan energiya yoki modda (havo,
gaz, suv, yonilg’i, suyuqliklar, bug’ va h) oqimini (sarfini) texnologik jarayonga bevosita ta’sir
qiluvchi va uning optimal rejimlarda o’tishini ta’minlaydigan asosiy organlardan biridir.
Suyugqlik, bug’, gazning (yuqori bosimlarda 10000 Pa gacha) sarfini rostlash
uchun zadvijkalar — aylanuvchi zolotniklar qo’llaniladi. Bulardan tashqari yana kranlar,
zolotniklar va boshqalar qo’llaniladi.
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Rostlovchi organlarning ishi uning jismoniy sarf xarakteristikasi g=( s) bilan belgilanadi.
Bunda g = Q /Qmax modda yoki energiyaning nisbiy sarfi;
Q/Qmax Modda yoki energiyaning tugayotganda maksimal miqdorlari;
C= s/smax rostlovchi organning surilishi.

S va Smax rostlovchi organning surilishi va uning surilishi mumkin bo’lgan maksimal qiymat.
Rostlovchi organlar 1) rostlash diapazoni-rostlovchi zatvorining ikki eng chetki holatlariga
surilganda s modda nisbiy sarfi q ning o’zgarishiga;

2) surish kuchi-rostlovchi organni bir holatdan ikkinchi holatga o’tkazish surish uchun kerak
bo’ladigan kuchiga ko’ra baholanadi. Rostlovchi organnning sarfi xarakteristikasi — bosim
tushishi o’zgarmagan holda, rostlanuvchi moddaning sarfi bilan zatvor surilishi orasidagi
bog’lanishga muvofiqg ifodalanadi.

Q =f(s)

Rostlovchi organning nisbiy xarakteristikasi to’g’ri chiziqli bo’lishi talab qilinadi.

6.Relelar.

Rele avtomatik sistemalarda boshgarish, himoya, nazorat signalizasiya, rostlash va boshga
diskret operasiyalarni bajarish uchun juda ko’p qo’llaniladigan apparatdir. Relega kiruvchi signal
uzluksiz ravishda o’zgarib, ma’lum qiymatga ega bo’lgandagina unda o’zgarib, ma’lum qiymatga ega
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bo’lgandagina unda sakrashsimon xarakteristikali chiqish signali hosil bo’ladi. Shundan so’ng kiruvchi
signal giymatini o’zgarish oshishi javomida chiquvchi signal o’zgarmaydi. Kiruvchi signal kamayib
ma’lum miqdorga etganda esa, chiqish signali sakrashsimon xarakterga uziladi va oldingi holatga
gaytadi.

Rele xususiyatlari bilan elektromexanik relening ulanish sxemasi va xarakteristikasi orgali
tanishish mumkin. Rele cho’lg’amiga Iy potengsiometr surilgichini pastdan yuqoriga qarab surish yo’li
bilan sekin ko’paytirib borilganda tok kattaligi Iis, ga yoki signal Xis, ga etganda rele ishga tushadi,
ya’ni uning kontakti orqali o’tadigan sakrashsimon xarakterga ega bo’lgan qish signali ¢, Yoki X
hosil bo’ladi, ya’ni rele ishga tushadi. Shu sababli relega kiruvchi signalning bu qiymati ishga tushishi
signali Xis, deb ataladi.

Endi potensiometrning surilgichini pastga surib kirish signalini kamaytirib boshlasak, Iy yoki
Xk bo’lganda chiqish signali keskin kamayadi, ya’ni rele o’z kontaktlarini bo’shatib yuboradi, chiqish
signali yo’qoladi. Relega kiruvchi signalning bu qiymati qaytish signali Xy deb ataladi. Rele o’zining
quyidagi asosiy parametrlari bilan xarakterlanadi: bu quvvat relening ishonchli ishlashi, ya’ni
kontaktlarning barqaror ulanib turishi uchun zarur bo’lgan tashqaridan ta’sir qiladigansignalning
minimal qiymatiga teng bo’ladi. Boshqarish quvvati: u relega ta’sir gilayotgan signalning shunday
minimal quvvatidirki bunda rele kontaktlari uzilmay turadi.

Qaytish koeffisienti K =X/ Xish.

Relening ishga tushish vaqti relega boshgarish signali berilganda to undan signal chigqunga
qadar o’tadigan vaqt.

Rele ishga tushish vaqtiga garab, tez ishlovchi, normal, kechikishli va vaqt relelariga
bo’linadi,masalan: relening ishga tushish vaqti tjsy<0.05 s bo’lsa, tez ishlovchi rele va tisp=0.05...0.15
s bo’lsa, normal rele tisi>0.15 s bo’lsa , sekinlatilgan rele deyiladi. Ishga tushish vaqti 1 s bo’lib, bu
vaqtning yana ma’lum oraliqlarda o’zgartirish mumkin bo’lgan rele vaqt relesi deyiladi.
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Ulash imkoniyatlari relening kontakt juftlari soni bilan aniqlanadi. O’Ichamlari, massasi va
ishonchli ishlashi hamrelening asosiy parametrlari hisoblanadi.

Elektr relelari elektromagnit, magnitoelektron vaqt relesi kabi turlarga bo’linadi.
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Elektromagnit rele avtomatik sistemalarning boshqarish zanjiridagi tok turiga garab ikki xil
bo’ladi:
1) O’zgarmas tok relesi
2) O’zgaruvchan tok relesi.

O’zgarmas tok relesining ikki turi 1-rasmda a)yuqori aylanuvchi relelar, b)gerkonlar kontaktlari
germetik berkitilgan rele rasmda ko’rsatilgan.

Bu tipdagi barcha relelarning ishlash prinsipi bir xil bo’ladi, chunki ularning barchasida hamma
elektromagnit cho’lg’ami 1 dan tok o’tganda qo’zg’aluvchi po’lat 3 qo’zg’almas po’lat 0’zak 2 tomon
tortiladi va u bilan mexanik bog’langan kontaktlar 4 ulanib, boshgariluvchi zanjirda chiqgish signali X
hosil bo’ladi. Gerkonlarda qo’zg’aluvchi po’lat o’zak vazifasini kontakt sistemasidagi plastinkalar 4
bajaradi. Elektromagnit relelarning magnit zanjiridagi ochiq holatida katta va kontaktlar ulangan
holatida ancha kichik bo’lishi sababli bu relelarning qaytish koeffisienti 1 dan ancha kichik , ya’ni K<
1 bo’ladi, bu erda Ki — relening gaytish koeffisienti.

Ma’lumki elektrmagnit maydonining kuchi Fem qo’zg’aluvchi po’lat 0’zak oralig’i yoki
prujinaning tortish kuchi, Fy, dan katta,ya’ni Fy< Fen bo’lgandagina rele kontaktlar yopiladi, yopiq
kontaktlar 5 esa ochiladi.

Relening ishga tushish toki lisn , qaytish toki lx lardan gqancha katta bo’lishini bilish uchun
kontaktlarning ulanish va uzilish vaqtidagi elektromagnit maydon kuchi prujinaning tortish kuchiga
teng, ya'ni Fp=Fen"'=Fen™ deb faraz gilamiz. U holda alissW*/ ug™ =algW?/ up™ yoki

U™ / U™ =lg/ lign = Ky <1
Odatda kuchsiz tok relelarining gaytish koeffisienti K,=0.3...0.5 bo’ladi.

Rele kontaktlarining ulanish uzilish tezligi va bu parametrlarni o’zgartira olish imkoniyatlari
borligi katta amaliy ahamiyatga ega. Buni releni dinamik xarakteristikasi asosida qurish mumkin. Bu
xarakteristika rele elektromagnit cho’lg’amining differensial tenglamasi U=R+ Ldi/dt ni echish yo’li
bilan yoki tajriba yo’li bilan quriladi. Tenglamani echimi quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

| =U, /R (1-€"Y, bunda, I, / R- g’altak tokining barqaror rejimidagi giymati yoki relening ishlash toki;
T=Xgr/ R — zanjirning vaqt konstantasi; U, — relening nominal kuchlanishi; RX; — elektromagnit
chulg’amining aktiv va induktiv qarshiligi (X =mL).

Relening bargaror ishlashi uchun uning nominal toki I, dan ancha katta bo’lishi kerak.
Odatda Kzap= In / lish- relening zapas koeffisienti deyiladi.

G’altakning dinamik xarakteristikasi tenglamadan relening ishlash tezligini oshirishining 2
yo’li borligini ko’rish mumkin:1) relening toki I, giymatini oshirish; 2) relening vaqt konstantasi T ni
o’zgartirish. Relening nominal toki qiymatini oshirish amalda 1.5< Kzp< 2 bilan chegaralanadi.

O’zgarmas tok relelarining ishlash tezligini oshirish uchun qo’llaniladigan bir necha sxemalar
mavjud.

Ir—l Ir—l r
RI \_I{_I R [ RI

C'— Us C Us B Us
L| L| T L|

a) 0) B)

2-rasm a) da relening ishlashini tezlashtiradigan,ya’ni uning kontaktlarining ulanish vaqtini
o’zgartiradigan sxema tasvirlangan.
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Unga rele cho’lg’amiga ketma-ket gilib kondensator S bilan shuntlangan aktiv garshilik
ulangan. Sxemaga boshqgaruvchi signal kuchlanish butunlay relening g’altak cho’lg’amiga tushadi.
Shunga bu paytda o’tkinchi prosess toki asosan kondensatordan o’tadi.

Boshqaruvchi kuchlanish relening nominal kuchlanishdan ikki marta katta bo’lishi mumkin.
Shunda relening nominal toki quyidagi formula orqali ifodalanadi:

Ih=Upr+R
Kondensator sig’imi C esa zanjirdagi rezonans hodisasiga muvofiq L/R=RC yoki C= L/R%

Boshgaruvchi kuchlanish Uy rele zanjiriga ulanganda o’tkinchi prosess toki eng oldin
kondensatorni zaryadlash uchun sarf bo’ladi, kondensatorning zaryad toki rele g’altagidan o’ta
boshlaydi, natijada relening ishlashi ma’lum vaqtga kechikadi.

Rele zanjiri boshgaruvchi kuchlanishdan uzilganda esa kondensatorning zaryad toki g’altagi
orqali o’tadi va tok hosil gilgan magnit maydonning kuchi rele kontaktlarining uzilishini ancha
kechiktiradi. Rele kontaktlarining uzilish vagtida kechiktirish imkonini beradigan ikkinchi sxemada
aks ettirilgan.

Relelarga qo’yiladigan talablar ko’pligi va turli — tumanligi rele tiplarining behisob sabab
bo’ldi, masalan, hozir chigarilayotgan birgina o’zgarmas tok relesining tipi 200 dan oshib ketdi. RPN
tipidagi o’zgarmas tok relesining 800 ga yagqin turi bor.

Ular bir-birlaridan garshiligi, g’altak o’ramlari soni, kontakt gruppalarining ko’rinishi va soni,
ishlash vaqti parametrlari hamda boshgalar bilan farq giladi.

Quvvati bo’yicha relelar yuqori sezgirlikka ega bo’lgan 100mVt li, sezgirligi normal
hisoblangan kuchsiz tokli 1-B V1t li elektromagnit relelarga bo’linadi. Kontaktlarning quvvati jihatidan
kichik quvvatli o’zgarmas tok uchun va 120 Vt li o’zgarmas tok uchun v 120 Vt li 0’zgarmas tok
relelari mavjud.

RP tipidagi oraliq relelarining quvvati o’zgarmas tok uchun 150 Vt va o’zgarmas tok uchun 500
Vt gacha bo’ladi.

Qutbli rele. YUqoridagi o’zgaruvchan yoki o’zgarmas tok relelari uchun signal yo’nalishining
farqi yo’q. Ularda qo’g’aluvchi po’lat o’zak doim bir qutbga tortiladi. Avtomatika qurilmasida signal
yo’nalishi o’zgarishiga muvofiq ikki yoqlama shilaydigan ikki qutbli relelar ham juda ko’p
qo’llaniladi.

Po’lat o’zakka o’rnatilgan doimiy magnitning oqimi Fo yakor orqali o’tib ikki qismga F; va
oqgimlarga bo’linadi. Relega kiruvchi signal yoki boshgaruvchi ogim F, bo’lmagan holatda F1=F,
bo’lsa, relening yakori 3 o’rtada neytral holatda, ya’ni kontaktlar 1 yoki 2 ulanmagan holatda bo’lishi
kerak deb faraz qilinadi. Amalda bu holat barqaror bo’lmaydi, yakor har doim bir tarafga
og’adi.Reledan chiquvchi kontakt 1 yoki 2 tomonlariga yo’naltirish uchun kiruvchi garama-garshi
tarafga o’zgartirish kerak. Sxemadan ko’rinadiki, Fr, magnit ogimi F; bilan qushilgan bo’lsa, u holda Fy
ning yo’nalishni qarama-qarshi tarafga o’zgartirish kerak. Ko’rinib turibdiki, yakor 3 ning fagat 2 ta
bargaror holati bor. U kontakt 1 yoki kontakt 2 bilan ulanishi mumkin. Shuning uchun ham bunday
relelar ikki pozisiyali deb ataladi.

(b)-rasmda uch pozisiyali rele sxemasi tasvirlangan. Bunga Fy,=0 bo’lganda yakor neytral
poziyiyada bo’ladi. Yakorning neytral pozisiyada turishini undagi ikki tomonga tortib turadigan
prujinalar ta’minlaydi.

Vagqt relesi texnologik prosesslarni avtomatlashtirish uchun qo’llaniladigan eng zarur
elementlardan hisoblanadi. Bu relelar, shuningdek, komanda apparatlari va programma qurilmalari
texnologik prosess davomida operasiyalarni boshlash va to’xtatishni, ularning ma’lum vaqt optimal
sikl oralig’ida o’zaro bog’langan o’tishini ta’'minlaydi. Elektromexanik vaqt relelarini tayyorlashda
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soat mexanizmlaridan foydalaniladi. Soat mexanizm tortish kuchi o’rnida elektromagnit tortish
kuchidan foydalaniladi. Sxemada elektromagnitli vaqt relesining prinsipial sxemalari ifodalangan.

Vaqt relesi kontaktlari soat mexanizmining shkalasi bo’yicha oldindan berilgan kechikish surib
qo’yiladi. Bu chiqish signalining kechikish vaqti hisoblanadi. Relega kiruvchi signal boshqgarish
kontaktni Kj, ga ulanganda elektromagnit E cho’lg’amidan tok o’tib po’lat 0’zakda magnit maydon
bo’ladi, uning kuchi richaglar orqali soat mexanizmini yurgizib boradi. Soat mexanizmini o’qiga
o’rnatilgan richag 4 aylanib kelib, berilgan kechikish vaqti davri ichida egiluvchi po’lat taxtacha 3 ni
bosib o’tadi. Natijada 3-2 kontakt juftlari uzilib, 3-1 kontakt juftlari ulanadi va releda chiquvchi signal
hosil bo’ladi.

Bu signal 0’z navbatida boshqgarish zanjiridagi birorta ijrochi elementga yoki oraliq kiruvchi
signal bo’lib ta’sir qgiladi. Bu tipdagi relelar chiquvchi signalni 0.5 dan 10 s gacha kechiktiradi.

Fotorelelarning juda ko’p sxemalari mavjud. Eng oddiy fotoelektronning ishlash prinsipi
quyidagicha fotoelementga yorug’lik tushganda uning garshiligi R; juda kamayib R; va R, zanjiridan
o’tadigan tok kattaligi oshib ketishi tufayli baza potensiali Up= iR, oshadi. Natijada tranzistor ochiladi,
kollektor toki uning kontakti ulanib chiquvchi signal X, hosil bo’ladi.

Issiqlik relesi elektrotexnik qurilma va elektr dvigatellarini o’ta nagruzkalanish singari zararli
rejimlardan saqlash uchun xizmat qiladi. Sxemada issiqlik relesi tuzilishining sxemasi ko’rsatilgan. Bu
rele asosan asinxron dvigatellarni o’ta nagruzkalanishdan saqlash uchun qo’llaniladi. Buning uchun
esa dvigatelning ikki fazasiga ikkita issiglik relesi ulanadi. Relelarga kiruvchi signal dvigatelning faza
toklari hisoblanadi. Asinxron dvigatelning o’ta nagruzkalanishi natijasida relening qizdirgichi 1 dan
o’tgan tok I qizdirgichda issiqlik ajralishini oshirib yuboradi. Issiglik ta’sirida bimetall plastinka
yuqoriga qarab egiladi va richag 3 ni bo’shatib yuboradi. Natijada kontakt juftlari 4 uzilib reledan
chiquvchi signal hosil bo’ladi. Bu signalni dvigatelning boshqarish zanjiriga ta’siri natijasida dvigatel
ishlashdan to’xtaydi.

Bimetall plastina ikki turli metalldan yasalgan va bir-biriga parallel yopishtirilgan ikki
plastinkadan iborat bo’lib, ularning issiqlikdan kengayish koeftisientlari har xil. Ustki metallning
cho’zilish koeffisienti pastkisinikidan bir necha marta kichikligi sababli, bimetall plastinka issiglik
ta’sirida yuqoriga qarab egilganda issiqlik relesi ishlash jarayoni bilan tanishgan bo’lamiz.

7.Avtomatik uzgichlar.

Hozirgi vaqtda himoya apparatlari sifatida ko proq avtomatik uzgichlar qo’llanilmoqda. Bu
apparatlar bir yo’la ikki vazifani qisqa tutashuv tokidan va o’ta nagruzkalanishdan saqlash vazifalarini
bajaradi. 3 sxemada uch fazali avtomatik uzgichning prinsipial sxemasi ko’rsatilgan.

Agar tarmoq zanjirida yoki elektr yuritmalar zanjirida issiqlik tutashish sodir bo’lsa,
avtomatning ijrochi elementi elektromagnit 1 dan o’tgan tok va hosil qilgan magnit maydon kuchi
o’zak 2 ni yuqoriga ko’tarib richag 8 orqali ilmoqdan bo’shagan zanjirning kontaktlari prujina 5 kuchi
bilan uzilib gisqa tokini o’chiradi.

Agar zanjirdagi elementlar elektr dvigatel va mexanizmlar o’ta nagruzkali bo’lsa, u holda qizdiruvchi
element 7 bimetall plastinka 6 ni gizdiradi. Ustki plastinkaning issiglikdan cho’zilish koeffisienti
kichik bo’lgani uchun bu plastinkadan yuqori tomonga egiladi va ilmoqli richagni ko’tarib yuboradi,
kontaktlar o’ta nagruzkalanishdan saqlanib qoladi.

Sistemada normal ish holati o’rnatilgandan so’ng avtomat qaytadan qo’l bilan ulanadi. Shuning
uchun ham bu qurilma avtomatik uzgich deyiladi. Elektromagnit va issiglik relesidan iborat avtomatlar
boshga hamma himoya apparatlariga garaganda gator afzalliklarga ega:

1. Avtomatlar bir vaqtning o’zida qisqa tutashish va o’ta nagruzkalanishdan saglash
vazifalarini bajaradi.
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2. Eruvchan saqlagich qo’llansa, bir fazali qisqa tutashish yuz berganda dvigatel qolgan ikki
faza tokida ishlayveradi. Avtomat qo’llanganda esa har qanday xavfli holatda dvigatelning hamma
fazalari uzilib u ishlashdan to’xtaydi.

3. Eruvchan saglagichni almashtirib qo’yish uchun ancha vaqt ketadi. Avtomatni gayta
ishlatish uchun esa ulash knopkasini bosish kifoya.

8.Kontaktor va magnitli ishga tushirgichlar.

Kuchli tok zanjirlarini boshqarish uchun qo’llanadigan apparatdir.

Kontaktorning tuzilishi ishlash prinsipi yuqorida ko’rilgan elektromagnit reledan farq qilmaydi,
fagat kontaktor kuchli tok zanjirida, rele esa boshqgarish toki zanjirida foydalanishga mo’ljallangan.
Asinxron dvigatelni boshgarish uchun qo’llaniladigan o’zgaruvchan tok kontaktori sxemada
ko’rsatilgan. U qo’zg’almas po’lat 0’zak 5 ga o’rnatilgan elektromagnit cho’lg’ami K va
qo’zg’aluvchan po’lat 4 bilan mexanik bog’langan K, K; va K4 dan iborat apparatdir.

O’zgaruvchan tok kontaktori bilan o’zgarmas tok kontaktorlari orasidagi farg shundaki,
o’zgarmas tok kontaktorining po’lat o’zagi yaxlit po’latdan, o’zgaruvchan tok kontaktorining po’lat
o’zagi esa 0.3-0.5 mm qalinlikdagi elektromagnit po’lat plastinkalardan tayyorlanadi. Shuning uchun
o’zgaruvchan tok kontaktorining po’lat o’zagi gisteris va vuko toki tufayli o’rinsiz isrof bo’ladigan
energiya migdori ancha kamayadi.

Ma’lumki, elektromagnit maydonining tortish kuchi Fey, maydonining magnit yurituvchi kuchi
Iw ning kvadratiga proporsional va po’lat o’zaklar orasidagi havo oralig’ining kvadratiga teskari
proporsional bo’ladi.

Bunda a-proporsionallik koeffisienti, I-elektromagnit cho’lg’amidan o’tadigan tok kuchi, W-

g’altakdagi o’ramlar soni, up — qo’zg’aluvchi va qo’zg’almas po’lat o’zaklar orasidagi boshlang’ich
havo oralig’i.

Formulaga muvofig maydonning tortish kuchi Fey, — tok yo’nalishining o’zgarishiga, ya’ni
uning manfiy yoki musbat qiymatiga bog’liq bo’lmaydi va doim bir tomonga yo’naladi.

Shu sababli bu tok kuchi o’zgaruvchan tok kontaktorlarida ham bir tomonga bo’ladi. Lekin bu
kuchning amplitudasi Fem qiymati noldan maksimumgacha o’zgaruvchi bo’ladi. Sxemadan ko’rinib
turibdiki, Fem qiymati nolga yaqin kelgan oraliq Au da prujinaning tortish kuchi Fy, elektromagnit
kuchi Fem dan kattadir. Bunda po’lat o’zaklar bir-biridan uzoglashishi yana Fem > Fyr bo’lganda bir-
biriga tortilish yuz beradi, bundan kontaktorning gattiqtitrashi va buzilishiga olib kelishi mumkin.

O’zgaruvchan tok kontaktorlarining bu kamchiligini yo’qotish uchun qo’zg’almas o’zakka mis
halqa 4 qisqa tutashtirilgan cho’lg’am kiydiriladi.

Magnitli richag tushirgich ham kontaktor kabi kuchli tok zanjirini uzib-ulashda qo’llaniladi. Bu ikki
apparatning fargi shuki, magnitli ishga tushirgichda himoya apparati issiqlik relesi ham bo’ladi.

O’zlashtirish uchun savollar:

1. ljrochi elementlar nima?
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Elektr ijrochi elementlar ganday tuziladi?
Elektromagnitli ijrochi elementlar ganday vazifani bajaradi?
Pnevmatik va gidravlik ijrochi elementlar ganday funksiyalarni bajaradi?
Rostlovchi organlar vazifasi nimalar?
Rostlovchi organ xarakteristikasi qanday bo’lishi kerak?
Relelar tuzilishi ganday?
Relelarning ganday turlari bor?
Relelarning asosiy vazifasi nima?
9-MA’RUZA.

MAVZU: AVTOMATIK OBEKTLARNING XUSUSIYATLARI.

Reja:

Sk~ wd PR

Umumiy ma’lumot.

Ob’ektning akkumulyator xususiyati.

Ob’ektning 0’ziga tenglashish xususiyati.
Ob’ektning o’tish vaqti va vaqt o’tish konstantasi.
O’tish jarayonidagi kechikishlar.

Ob’ektning nagruzkalanishi.
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1.Umumiy ma’lumot.

Ishlab chiqarish prosessida mehnat predmetiga materiallarga xizmat giladigan va avtomatik
rejimda ishlaydigan har ganday mashina stanok, apparat, agregat va alohida gismlar avtomatik
sistemalarning ob ‘ektlari deb ataladi. Ular avtomatlashtirish sistemalarining eng asosiy elementlari
hisoblanadi. Issiglik ob’ekti materiallarni ma’lum kondisiyagacha quritish yoki ishlov berishga xizmat
giladi. Buning uchun uning temperaturasi avtomatik sistema yordamida boshgariladi (rostlanadi);
materiallarga namlik va temperatura ta’sirida ishlov berish ob’ektiga ikki parametr temperatura va
material namligi ikki xil avtomatik sistema yordamida boshqariladi.

Texnologiya potok liniyalar va ulardagi yuritmalar; texnologiya mashina va apparatlar xam
ishlab chiqarish ob’ektlari hisoblanib, paxta va boshqa materiallarga ishlov berishga xizmat giladi.
Ulardagi temperatura, bosim, namlik, notekislik konsentrasiya sarfi va boshqgalar boshgaruvchi
texnologik parametrlar deyiladi.

Ishlab chiqarish prosesslari oddiy va murakkab bo’lganidek ob’ektlar ham oddiy va murakkab
bo’ladi. Oddiy obe’ktlarning o’zgaruvchi parametri bitta bo’lib, boshqarish va rostlash uchun faqat
bitta avtomatik rostlash sistemasidan foydalaniladi. Masalan, quritish shkafida materialni quritish
prosessi davomida fagat temperaturani rostlab turish talab gilinadi. Murakkab ob’ektlar rostlanadigan
parametrlar ikki va undan ko’pligi energiyaning tagsimlanish ob’ektining hajm bo’yicha xar xil
bo’linishi va rostlanadigan parametr ob’ektning geometrik o’lchamlariga bog’liq bo’lishi kabi
xususiyatlari bilan xarakterlanadi.

Bunday ob’ektlarga misol sifatida agregat mashinalari texnologiya liniya, sex, zavod va
boshqalarni ko’rsatish mumkin. Biz oddiy ob’ektlarning asosiy xususiyatlari, statik va dinamik
xarakteristikalari bilan tanishamiz.

2.0b’ektning akkumulyatorlik xususiyatlari.

Ob’ektning normal ish rejimiga o’tgunicha ma’lum miqdordagi energiya yoki modda
sig’imining qabul qilib olishda akkumulyatorlik xususiyatlari borligini ko’rsatadi. Har qanday ish
ob’ekti ishlab chigarish prosessi boshlanishidan oldin normal ishchi holatiga keltiriladi. Ob’ekt
energiya yoki modda resurslari bilan to’la ta’minlanadi. Masalan, iglab-chigarish prosessi
boshlanishida oldin elektr yuritmaning tezligi nominal va rezervuardagi suyuglik belgilangan
balandlikda bo’lishi, quritish shkafi temperaturasining nominal darajaga kelishi ob’ektning o’ziga bir
qism energiya yoki modda sig’imini zapas qilib olganligini ko’rsatadi. Shundan keyingina mexnat
predmetiga ishlov berish prsessi boshlanadi. Elektromagnit sistemalarida bunday zapas qilibyu
olinganlinini ko’rsatadi. Shundan keyingina mexnat predmetiga ishlov prosessi boshlanadi.
Elektromagnit sistemalarda bunday zapas energiya undagi elektr va magnit maydonlarida yig’iladi.
Mexanik sistemalarda bunday zapas energiya inersiya momentlarini hosil giladi va aylanuvchi
yokiharakatlanuvchi massalarda yig’iladi va hakazo. Ob’ektning bu xususiyati undagi rostlanuvchi
parametrlarning o’zgarish tezligiga ta’sir qiladi. Buni suyuqlik ob’ekti misolida kurish mumkin.




Rezervuardagi suyuglik balans tenglamasi
Q=0Q1-Q

bu erda AQ - rezervuardagi suyuqlik o’zgarishi; Q1- vaqt birligi ichida rezervuarga quyiladigan
suyuglik miqdori; Q- vaqt birligi ichida rezervuardan chigib ketadigan suyuglik miqgdori.

Agar AQ >0 bo’lsa, rezervuardagi suyuqlik zapasi va suyuqlik balandligi orta boshlaydi. AQ
<0 bo’lsa, suyuqlik zapasi va balandligi kamaya boshlaydi, AQ=0 bo’lsa, rezervuarga quyiladigan
suyuqlik miqdori oqib chiqib ketadigan suyuqlik miqdoriga teng bo’ladi. Suyuqlik zapasi va balandligi
Np 0’zgarmaydi.

Bu misol asosida ob’ktning o’zaro funksional bog’langan ikkita parametri borligini ko’ramiz.
Ulardan biri migdor AQ, ikkinchisi ob’ektning sifat parametri AN bo’ladi. Ob’ektning sig’imi qancha
katta bo’lsa, uning nisbiy sarfi A Q shuncha kichik va shunga muvofiq rostlanuvchi parametr AN ning
0’zgarish tezligi xam kichik bo’ladi. Bundan ob’ektning akkumulyatorlik xususiyati avtomatik rostlash
prosessini bir muncha engillashtiradi, degan xulosa kelib chigadi.

Sig’im koeffisienti. Ob’ektning akkumulyatorlik xususiyati rostlash prosessiga ta’sir etishini sig’im
koeffisienti orqali ham ko’rish mumkin. Sig’im koeffisienti ob’ektdagi modda yoki energiya
miqdorining o’zgarishi AQ bilan ob’ektning texnologik (rostlanuvchi) parametri o’zgarishi tezligi dx/
dt yoki dh/ dt orasida mavjud bo’ladigan bog’lanishdan kelib chigadi. Kichik vaqt oralig’ida bunday
bog’lanish dx/ dt= f(AQ) grafigi to’g’ri chiziqli bo’ladi va quyidagicha ifodalanadi:

s(dhydt=Q  (dhy/dt= Qs (1)
dx/ dt = Qs

bunda S=const ob’ektning sig’im koeffisienti. Ob’ektning energiya yoki modda o’zgarishi koeftisient
S miqdoriga to’g’ri va rostlanuvchi parametrning o’zgarish tezligiga teskari proporsional ekanligini
ko’rish mumkin. Shunga muvofiq, agar sig’im koeffisienti kichik bo’lsa, dx/ dt katta va aksincha, S
katta bo’lsa, rostlanuvchi parametrning o’zgarish tezligi kichik bo’ladi. Praktikadan ma’lumki, sig’im
koeffisienti katta bo’lgan ob’ektlarda rostlash prosessini avtomatlashtirish uchun eng oddiy ikki yuzli
regulyator qo’llaniladi.

3.0b’ektning o’zicha tenglashish xususiyati.

Ob’ekt o’zining o’zicha tenglashish xususiyati tufayli, energiya yoki modda ogimining tengligi
bironta tashqi ta’sir ostida buzilgan hollarda, hech ganday regulyatorsiz yangi balans holatiga o’ta
oladi. Bunday o’zicha tenglashish ob’ekt rostlanuvchi parametrning bironta yangi qiymatga ega
bo’lishi bilan bog’liq bo’ladi. Ob’ektning bu xususiyati o’zicha tenglashish darajasi deb ataladigan
qiymat r bilan ifodalanadi. Bu qiymat ob’ektga tashqi tasodifiy ta’sirning (ob’ekt nagruzkasining
o’zgarishi) nisbiy qiymati q ning o’zgarishi rostlanuvchi parametr u nisbiy qiymatning o’zgarishiga
nisbati orgali ifodalanadi.

R=dAq /du (2)

Bunda Ag=(Q1 - Q »)/ Qy tashqi tasodifiy ta’sir yoki nagruzka o’zgarishining nisbiy qiymati; Qy
gabul gilingan bazaviy sarf; du rostlanuvchi parametr nisbiy qiymatining o’zgarishi; u=(X1-X2)/Xn
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rostlanuvchi parametrning nisbiy gqiymati.

Tenglama (2) dan ko’rish mumkinki, agar r=0 bo’Isa rostlanuvchi parametrning nisbiy qiymati
cheksiz kattalikka intiladi, o’zicha tenglashish mavjud bo’lmaydi. r<0 bulsa kichiklikka intiladi va
bunda ham tenglashish mavjud bo’lmaydi. Faqat r>0 bo’lsagina rostlanuvchi parametr bironta yangi
musbat qiymatga intiladi. Shunda o’zicha tenglashish vujudga keladi. Bundan xulosa shuki,
rostlanuvchi parametr nisbiy giymatining o’zgarishi du gancha kichik bo’lsa r shuncha katta bo’ladi.
Bunday sharoitda rostlash prosessini amalga oshirish va regulyator tanlash ishlari ham osnlashadi.
Agar r= bo’lsa ob’ekt ideal o’zicha tenglashish xususiyatiga ega bo’ladi. Har qanday tashqi ta’sir
rostlanuvchi parametrni o’zgartira olmaydi. Uning nisbiy qiymati nolga teng bo’ladi.

Rostlanuvchi parametr nisbiy qiymatining o’zgarishi kichik va nolga yaqin bo’lishi uchun,
ob’ektning energiya yoki modda sig’imi ancha katta bo’lishi kerak. Shunda ob’ektga bo’ladigan tashqi
ta’sir (ob’ekt nagruzkasining o’zgarishi) uncha sezilarli bo’Ilmaydi. Ob’ekt regulyatorsiz ham o’zicha
tnglashish xususiyatiga ega bo’la oladi. Masalan katta idishdan olingan bir stakan suv undagi suv sathi
balandligini sezilarli 0’zgartirmaydi.

Ob’ektning signal uzatish koeffisienti k o’zicha tenglashish darajasi r gqiymatiga teng:
K=1/r= du/dAq =xq/X«
Bunda u chiquvchi signal; Ag-ob’ektga kiruvchi signal (tashqi ta’sir).

Ob’ektni kuchaytirish koeffisienti statik xarakteristikalardan aniglanadi. Kuchaytirish
koeffisienti, tashqi ta’sir natijasida ob’ektning bir muvozanat holatdan ikkinchi yangi muvozanat
holatga o’tishda, chiquvchi signal X kiruvchi signal X ga nisbatan necha marta 0’zgarganini ko’rsatadi.

Ob’ektlarni o’zicha tenglashish darajasiga muvofiq, statik, astatik, (neytral) o’zicha tenglashmaydigan
va ideal klasslarga ajratish mumkin. Bunday ob’ektlarning bir rejimdan boshqa bir rejimga o’tish
grafiklari 2 — rasmda ko’rsatilgan.

Xy A
4 0=0
1 0>0
2 0=~
> t
2-rasm

Statik obe’kt deb o’zicha tenglashish xususiyatmiga ega bo’lgan ob’ektlarga aytiladi. Ularda
o’zicha tenglashish darajasi noldan katta bo’ladi. Bunday ob’ektlarga misol sifatida, o’zgarmas tok
sifatida o’zgarmas tok dvigateli, material quritish shkaflari, suyuglik kirib chigib ketadigan quvurli
rezervuarlar va boshqalarni ko’rsatish mumkin.

O’zgarmas tok dvigatelining nagruzka momenti M oshirilganda aylantiruvchi moment M bilan
M; orasidagi tengsizlik M#M;dvigatel valining tezligi bir giymati p; dan ikkinchi giymatga p,ga o’tishi
bilan yo’qoladi va yangi tezlikda yangi muvozanat holat M;=M3 yuzaga keladi.

Quritish pechlarida ham shunday bo’ladi. Pechga kiruvchi energiya o’zgarsa, uning
temperaturasi ham o’zgaradi va muvozanat holat yangi temperaturada hosil bo’ladi.

Astatik ob’ektlarda kiruvchi migdor Q 3 bilan chiquvchi migdor Q2 ning bog’ligligi bir xil
bo’lmaydi, natijada ob’ektning energiya yoki modda sig’imining tinimsiz oshishi yoki kamayishi
vujudga keladi, tenglashish darajasi nolga teng r=0 bo’ladi. Bunga misol qilib idishdan chigadigan
suyuqlik migdori o’zgarmas (Q,=const) bo’lgan prosessni ko’rsatish mumkin. Ob’ektga kiruvchi
miqdor AQ ga o’zgarsa, chiquvchi miqdor balandligi tinimsiz oshaveradi yoki kamayaveradi, lekin
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o’zicha tenglashish (Q+AQ =Q-) yuz bermaydi. Bunday prosess rezervuarning chigish quvuriga
o’rnatilgan nasos biror miqdordagi (Q,=const) suyuqlikni undan olib turadigan bo’lsa, yuz beradi.

O’zicha tenglashish sharoiti vujudga kelishi uchun ob’ektga kiruvchi suyuqlik miqdori Qs
nasos tortib olayotgan suyuglik migdori Q; ga teng bo’lishi kerak. Bunday tenglashish holati endi
rezervuardagi suyuqlik balandligiga (rostlanuvchi parametrga) bog’liq bo’lmaydi. Astatik ob’ektda
rostlanuvchi parametrlarning ixtiyoriy giymatida kiruvchi migdorini o’zgartirish yo’li bilan muvozanat
holatini (Q;=Q; ) vujudga kelishi mumkin.

Beqaror ob’ektning o’zicha tenglashish darajasi manfiy (r<0) bo’ladi. Bunday ob’ektlarda
rostlanuvchi parametrning og’ishi tengsizlikni kamaytiradi, aksincha, oshiradi.

4.0b’ektning o’tish vaqti va vaqt o’tish konstantasi.

Ob’ektning dinamik rejimlardagi xususiyatlari bir rejimdan ikkinchi rejimga o’tish vaqti t,, vaqt
konstantasi T va umuman o’tish vaqtidagi kechikishlari bilan ifodalanadi. Bu xususiyatlar ob’ektning
o’tish grafigi Xq (t) asosida aniglanadi.

O’tish grafigi deb ob’ektga biron tashqi ta’sir natijasida undagi rostlanuvchi parametrning
(tezlik, temperatura, bosim, rezervuardagi suyuqlikning balandligi) vaqt bo’yicha o’zgarishini, ya’ni
bir bargaror ish rejimidan ikkinchi barqaror ish rejimiga o’tishni ko’rsatadigan grafik X, (t) ni aytiladi.

X, 4
X Xy
4 AQ=A[L — »| 00BEKT |—»
A 4 >
t
a) <.t c
Xq 4 N v
_________ o
Xu() éI
S
Xy >
T Tt < T > t
Bu grafiklar ob’ektga ma’lu g)  ordagit 3 _ pacm 1) Y€ ) ldaogimi (kiruvchi signal
AQ) mavjud bo’lgan sharoit y qilinac | 1.

Vaqt konstantasi T deb ob’ektning rostlovchi parametri Xq(t) o’zgarmas tezlik bilan 0’zining
maksimumi qiymatiga ega bo’lguncha ketadigan vaqtni aytiladi. Vaqt konstantasini ob’ektning o’tish
grafigi asosida aniglash usuli 3-b,vrasmda ko’rsatilgan. O’zicha tenglashish bo’lmagan statik ob’ektlar
uchun vaqt konstantasi T, Xq(t) to’g’ri chiziq bilan rostlanuvchi parametr Xq(t) ning berilgan maksimal
giymati Xqmax dan o’tkazilgan gorizontal chizigning kesishgan nuqtasining vaqt o’qidagi proeksiyasiga
teng bo’ladi.

O’zicha tenglashishi bo’lgan statik ob’ektlarda bunday emas, chunki ularning o’tish grafigi
eksponensial egri chiziqdan iborat bo’lgani uchun rostlovchi parametrning tezligi egri chiziq bo’yicha
o’zgaradi. Shu sababli o’zicha tenglashishli ob’ektning vaqt konstantasini topish uchun o’tish
grafigining boshlanish qismiga urinma o’tkaziladi va bu urinma X4 ning maksimal giymati Xnax dan
o’tkazilgan gorizontal chiziq bilan kesishish nuqtasi S topiladi. Bu nuqtaning vaqt o’qiga preksiyasi
bo’yicha ob’ektning vaqt konstantasi T aniqlanadi.

Ob’ektning o’tish vaqti. Ob’ektga keladigan energiya yoki modda oqimining nominal qiymati
A=const ta’siri ostida rostlanuvchi parametr X4(t) ning noldan yangi bargaror rejimdagi giymatga ega
bo’lguncha o’tadigan vaqt ob’ektning o’tish vaqti T, deyiladi.

O’tish grafigi o’zicha tenglashishi bo’lgan ob’ektlar uchun eksponensial egri chiziq Xq (t)
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=Xmax (t) (1-6*") bo’lgani uchun o’tish vaqti cheksiz qiymatga intiladi. Amalda bunday ob’ektlarning
o’tish vaqti vaqt konstantasi T orgali quyidagicha aniglanadi:

T t=0 t=T t =4T t=5T

Xq 0.0 0.632 0.982 0.993

Jadvaldan ko’rish mumkinki, o’tish vaqti 5T qilib olinganda rostlanuvchi parametrdagi xato 0.7 foizni
tashkil qiladi. Har bir ob’ektning o’tish vaqti 0’z fizik ma’nosiga ega. Elektr yuritmaning o’tish vaqti
uning elektr tarmog’iga ulangandan boshlab, nominal aylanishga (bargaror rejimga) o’tguncha
ketadigan vaqtdan iborat.

Issiglik ob’ektlarining o’tish vaqti deb, pech energiya tarmog’iga ulangandan boshlab, uning
rostlanuvchi parametri pech temperaturasi maksimal qiymatga ega bo’lguncha ketgan vaqtga aytiladi.
O’tish vaqti va ob’ektning vaqt konstantasini tajriba asosida ham aniqlash mumkin. Buning uchun
ob’ekt energiya yoki modda manbaiga ulangandan boshlab, vaqtga bog’liq ravishda rostlanuvchi
parametrning o’zgarishini o’lchov asbobi yordamida o’Ichab yozib borish va shu miqdorlarga asosan
grafik Xq(t) ni qurish lozim. Bu grafikda barqaror rejimga o’tguncha ketgan vaqt ob’ektning o’tish
vaqti bo’ladi, ob’ektning normal ish rejimi o’tish vaqti T, dan keyin boshlanadi.

5.0’tish prosessidagi kechikishlar.

Ob’ekt bir rejimdan ikkinchi rejimga o’tish prosessida chiqish signali Xq(t) krish signali X4(t) ga
nisbatan kechikadi. Kechikish vaqti bir sig’imli ob’ektlardan kam, ko’p sig’imli ob’ektlarda ancha
ko’p bo’ladi. Bu kechikish odatda ob’ektning o’tish grafigi X(t) orqali aniqlanadi. Bir sig’imli statik
ob’ektning o’tish xarakteristikasidan kirish signali Xq(t) bilan ob’ektdan chiquvchi signal X4(t)
orasidagi boshlang’ich kechikish yo’qligini ko’rish mumkin. Bunda rezervuarga suyuqlik tushishi
bilanog, rostlanuvchi parametr suyuglik balandligi AN yoki X4(t) paydo bo’la boshlaydi. Amalda,
ko’pincha, bunday bo’Imaydi, rostlanuvchi parametr Xq(t) vaqt bo’yicha bir oz kechikib, paydo
bo’ladi. Buni ikki sig’imli ob’ekt misolida aniqroq ko’rishimiz mumkin (4-rasm,b).

Ikki sig’imli ob’ektda birinchi rezervuarga tushgan suyugqlik ikkinchi rezervuarga birdaniga o’ta
olmaydi, bunga birlashtiruvchi truba uzunligi va jo’mrak qarshiligi R sabab bo’ladi. Natijada
prosessning boshlanish qismidagi vaqt oralig’i for ichida rostlanuvchi parametr Xq(t) ning o’zgarish
tezligi kirish signali X(t) ning o’zgarish tezligidan kam bo’ladi; chiqish signali vaqt bo’yicha kirish
signaliga nisbatan f,; vaqtga kechikadi (4-rasm,b). Kechikishning bu turi krolik kechikishi deb ataladi.
Oralig kechikish vaqti fo, ni topish uchun ob’ektning o’tish xarakteristikasiga av urinma o’tkaziladi,
shunda vaqt o’qidagi oa oralig’i kechikish vaqtini ko’rsatadi.
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4-rasm,

Avtomatik sistemalarda oraliq kechikishdan tashqari transport kechikishi (f;)) deb ataladigan
signal kechikishi ham bo’ladi. Bunday kechikish ob’ektga kiruvchi migdor bironta signal o’tkazuvchi
qurilma (transportyor, truboprovod,elektr liniyasi va boshqalar) orqali o’tganda sodir bo’ladi. Shu
sababli ob’ektga kiruvchi miqdor bilan chiquvchi miqdor orasidagi o’zgarishlari orasidagi kechikish
vaqti forgali kechikish vaqti f,r hamda transport kechikish vaqti f; larning yig’indisidan iborat
bo’ladi:

f= for + fi ©)

Ikki sig’imli ob’ektlarning o’tish grafigi (4-rasm,b) boshlang’ich gismida chigish signalining
juda sekin o’zgarishiga sabab bo’ladigan sig’imlar oralig’ida kechikish (for) borligi bilan bir sig’imli
ob’ektlarning o’tish grafigidan farq qgiladi.

Agar ikki sig’imli ob’ekt sof kechikishli bir sig’imli ob’ekt bilan almashtirilsa,undagi oraliq
kechikishi f,, sof kechikish bilan almashtirilgan va ikkinchi tartibli ob’ekt (4-rasm,a) xarakteristikasi
sof kechikishli birinchi tartibli ob’ekt xarakteristikasi bilan aproksimasiya qilingan bo’ladi (4-
rasm,v).Shunday gilganda berilgan yugqori tartibli ob’ekt uchun regulyator tanlash, avtomatik rostlash
sistemasini analiz gilish birmuncha soddalashadi.

6.0b’ektning nagruzkalanishi.

Ob’ekt texnologik prosess davomida bir nechta tasodifiy xarakterga ega bo’lgan tashqi ta’sirla
ostida ishlaydi. Bunday ta’sirlarning eng asosiysi ob’ekt nagruzkasining o’zgarib turishi oqibatida
vujudga keladi.ob’ektning nagruzkasi unda ishlov beriladigan mehnat predmetining miqdori sifati
ko’rsatkichlari bilan bog’liq bo’lgan ob’ektning ish rejimi orgali aniglanadi.

=1

Ob’ekt nagruzkasining o’zgarishi ishlov berish uchun unga kiritiladigan mehnat predmetining
miqdori va sifat ko’rsatkichlarining berilgan nominal miqdori Q,=Qy, atrofida tasodifiy o’zgarib turishi
ogibatida vujudga keladi. Bunga misol sifatida quritish ob’ektiga kiradigan paxta miqdori Q(t) va
namligining o’zgarishini ko’rsatish mumkin,bu 0’z navbatida ob’ektning texnologik parametri-
quritish temperaturasi va shu ob’ektning ish rejimini o’zgartiradi. Ob’ektga kiradigan paxtaning
miqdori va namligi belgilangan normadan yuqori bo’lsa, ob’ektning texnologik (rostlanuvchi)
parametri- temperaturasi normal qiymatiga nisbatan pasayadi va aksincha, ob’ektga kiradigan
paxtaning miqdori va namligi kamaysa, uning temperaturasi ko tariladi.

Ob’ekt temperaturasining pasayishi quritish vaqtining cho’zilishiga, ob’ekt ish
unumdorligining pasayishiga olib keladi. Quritish temperaturasining normadan yuqori bo’lishi
paxtaning biologik xususiyatlariga — elastikligiga zarar etkazadi. Shuning uchun ob’ektning nagruzkasi
tasodifiy ravishda o’zgarib turadigan sharoitda uning texnologik parametrini (temperaturasini,
tezligini, bosim va xokazolarni) stabillab turish zarurati tug’iladi.
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Agar Q, —ob’ektning normal rejimdagi, Q(t) —o’tib turgan rejimdagi nagruzka bo’lsa, ob’ekt
nagruzkasining o’zgarishi AQ(t)= On- Q(t) bo’ladi. Bu miqdor ob’ektning ish rejimini o’zgartiradigan
(ob’ektga kiradigan) tashqi ta’sir + Q(z) yoki Xk(t) hisoblanadi. Bu ta’sir Xi(t)= Qn- Q(t) ni texnologik
prosess davomida bartaraf gilib turish uchun xizmat giladigan avtomatik rostlash sistemasining
funksional sxemasini 5-rasmda ko’rsatilgan.

Ob’ektga bo’ladigan tashqi ta’sir Xi(t) undan chiquvchi signal — texnologik parametri Xq(t) ning
qiymatini o’zgartiradi. O’Ichash va solishtirish elementi (TE) texnologik parametrining o’zgarishi

+ X(1)= Xp - Xq(t) ni aniqglab, ijrochi element (IE) ga, ijrochi element esa regulyatordan chiquvchi
Xi(t)=Kr A X(2) rostlash-boshqarish signali bilan ob’ektni rostlash organi (RO) ga ta’sir ko’rsatadi. U
esa 0’z navbatida ob’cktga keladigan energiya yoki modda sarfini boshgaruvchi signalning miqdori va
ishorasiga muvofiq o’zgartirib berilgan maqgsad X, atrofida texnologik parametr Xq(t) ni stabillab
turadi.
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O’zlashtirish savollari.

Ob’ektlar necha xil bo’ladi?

Ob’ektning akkumulyatorlik xususiyatiga nimalar kiradi?
Sig’im koeffisientidan qanday foydalaniladi?

Rostlovchi parametrning nisbiy giymati formulasini yozing?
Signal uzatish koeffisienti nlmalarga bog’liq?

6 Kuchaytirish koeffisienti nimani ko’rsatadi?

agrOdE

10- MA’RUZA
MAVZU :AVTOMATIK ROSTLASH

Reja :

1.Asosiy ta’rif va tushunchalar

2.0’zgarmas tok generatori kuchlanishini nagruzka bo’yicha rostlash
3.Sinxron mashina kuchlanishini nagruzka bo’yicha rostlash
4.Rostlanuvchi parametrni o’zgarishi ( chetga chiqishi ) bo’yicha rostlash
5.Kombinasiyalashgan romtlash usuli

6.Teskari bog’lanish tushunchasi

7.Berk zanjirli avtomatik rostlash sistemalari
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1. Asosiy ta’rif va tushunchalar .

Ishlab chigarish qurilmalari — mashina, yuritma yoki agregatlarda o’tadigan texnologik
prosesslar bir yoki bir nechta sifat ko’rsatkichlari bilan xarakterlanadi.Bunday ko’rsatkichlar turli xil —
mexanik, fizik va kimyoviy Kkattaliklar(temperatura, bosim, tezlik, quvvat, konsentrasiya va
xokazolar)dan iborat bo’lib, texnologik prosess davomida mexnat predmetiga ishlov berish, ularning
berilgan miqdori o’zgarmas yoki ma’lum qonunga muvofiq o’zgaradigan shart-sharoitda amalga
oshiriladi.Masalan, paxtani quritish prosessida quritish temperaturasi X(t) oldindan belgilab qo’yilgan
quritish temperaturasi X, ga, tanda ipini oxorlash sifatli bo’lishi uchun esa oxor vannasidagi eritma
satxining balandligi Xc(t) berilgan balandlik X, ga teng bo’lishi shart va xokazo.Texnologik prosess
davomida rostlanib turishi kerak bo’lgan bunday ko’rsatkichlar (kattaliklar) rostlanuvchi parametrlar
Xen(t) deb ataladi.ROstlash rostlanuvchi parametrlarining oldindan berib qo’yilgan rostlash qonuniga
muvofiq o’zgarishi demakdir.

Rostlanuvchi parametrning o’zgarmas bo’lishini yoki berilgan qonunga muvofiq o’zgarishini
ta’minlaydigan texnik qurilma avtomatik rostlash sistemasi (ARS) deb ataladi.

y M
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oL _} rasm.
b e T Berk zanjirli
ARS ning tipik

funksional sxemasi :
O- obekt, RO- obektni rostlash organi ; 1Q — ijrochi qurilma ; 1E- ijrochi element ; KE- signal
kuchaytiruvchi element ; TE- taqqoslash elementi ; O’Q- o’Ichash qurilmasi ; D- datchik ; PrE-
programma yoki topshiriq beruvchi element ; BTB- bosh teskari bog’lanish ; M- energiya yoki
modda manbai. Xk (t) — obektga kiruvchi tashqi tasirlar ( obekt nagruzkasining o’zgarishi )

ARS ning tipik funksional sxemasi 1- rasmda ko’rsatilgan.ARS asosan ikki qurilmadan :
regulyator (boshgaruvchi) va ob’ekt (boshqariluvchi) dan iborat bo’lib, mexnat predmetiga ob’ektda
ishlov beriladi, regulyator esa mexnat predmetiga ishlov berish prosessida ob’ektning biror texnologik
parametrini rostlab turish funksiyasini (odam ishtirokisiz) bajaradi.Ob’ekt bilan regulyator
informayion boglanishga ega bo’lgan yagona sistemani tashkil giladi.Regulyator ob’ektda o’tayotgan
prosess davomida texnologik parametrlarining o’zgarishi to’grisida o’lchov o’zgartkichlar (datchiklar)
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orgali informasiyalar olib, unga o’lchash-tagqoslash elementi (TE) da ishlov beradi va rostlash
gonuniga yoki rostlanuvchi parametrning chetga chiqishiga muvofiq ob’ektga teskari ta’sir ko’rsatadi,
ya’nirostlash prosessini bajaradi.Rostlanuvchi parametrning chetga chigishi  tagqoslash elementi
yordamida aniglanadi:

+AX({t)=Xp-Xen (1)

bunda Xp rostlanuvchi parametrning berilgan giymati. Xcu(t) - rostlanuvchi parametrning
o’zgarayotgan qiymati.

ARS ning muvozanat xolatini buzadigan ichki faktorlar sifatida ARS elementlarining
xarakteristikalari vaqt o’tishi va eskirishi bilan o0’zgarib qolishi va eng asosiy tashqi faktorlar sifatida
texnologik prosess davomida ob’ekt nagruzkasining o’zgarib turishini ko’rsatish mumkin. ob’ekt
nagruzkasi texnologik prosess davomida uzluksiz o’zgarib , sistemaga Xy(t) miqdorida ta’sir ko’rsatib
turadi va 0’z navbatida rostlovchi parametr Xcp(t) ni xam o’zgartiradi.Bu o’zgarish berilgan giymat
miqdoridan oshib ketmasligini ta’minlash ARS ning asosiy vazifasidir.

Avtomatik rostlash sistemalarini tuzishda bir gator rostlash usullaridan foydalaniladi.Eng
asosiylari : 1) ob’ektning rejim parametrini (rostlanuvchi parametrini ) uning nagruzkasi bo’yicha 2)
ob’ekt rostlanuvchi parametrining chetga chiqishi bo’yicha 3) shu ikki usulning kombinasiyasidan
iborat rostlash usullaridir.

2.0’zgarmas tok generatori kuchlanishini nagruzka bo’yicha
rostlash.

Sistemaning ta’sirlanishiga , qo’zgalishi va unda o’tkinchi prosess vujudga kelishiga sabab
bo’ladigan xamda uning muvozanatiga putur etkazadigan tashqi ta’sirlar ichida ob’ekt nagruzkasining
tasodifiy ravishda o’zgarib turishi sistemani qo’zgatuvchi eng asosiy ta’sir xisoblanadi.Shu sababli
rostlovchi parametrning chetga chiqishini ob’ekt nagruzkasiga muvofiq rostlash (kompensasiyalash)
ancha samarali bo’ladi.Buni o’zgarmas tok generatorini qo’zgatish tokini kompaundlash misolida
ko’rish mumkin.(2-rasm).
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2-rasm.
Nagruzka bo’yicha rostlash sistemasi :
a- generatorning kuchlanishining nagruzka toki bo’yicha rostlash sistemasi ; b- generatorning
tashqi xarakteristikalari 1, 2 ; v- nagruzka bo’yicha rostlash sistemasining funksional sxemasi.

Ma’lumki, generatorning rostlovchi parametri uning yakori klemmalaridagi kuchlanishi U(t) ,
nagruzkasi esa uning yakor’ toki xisoblanadi.Bu ikki parametrning o’zaro boglanishi Uy(lya)
generatorning tashqi xarakteristikasi deb ataladi.Generator kuchlanishini nagruzka toki bo’yicha
rostlash prosessi ana shu tashqi xarakteristikaga ko’ra analiz gilinadi.Buning uchun generatorning
nagruzkasiz rejimdagi kuchlanishining nominal miqgdori

Un = Eo = CF ‘Np
Parallel cho’lgam Wg, ning toki | , va ogim Fg, asosida , yakorning aylanish chastotasi
nominal va o’zgarmas n, = const bo’lgan xolda o’rnatiladi. Shundan so’ng qarshilik R, ni

kamaytirish yo’li bilan uni nagruzka toki Iy, ni noldan 1, gacha oshirib generatorning tashqi
xarakteristikalarini (2-rasm, 1, 2- grafik) olish mumkin.Bunda grafik 1 generatorni qo’zgatish toki
kompaundlanmagan rejimdagi , grafik 2 esa, kompaundlangan rejimdagi xarakteristikalardir.
Xarakteristika (grafik 1)dan ko’rinadiki, generator snominal rejimda ishlaganda ,ya’ni Iya= 1
bo’lganda uning rostlanuvchi parametri — kuchlanishi ~ A U miqdori kamayadi.Ana shu chetga
chigish migdorini kuchlanishlar muvozanati tenglamasiga muofiq quyidagicha ifodalash mumkin:

Egn —U = jaRa = Al'U

)

Bunda Egn = CFsh np = Ke Fsh

Agar generator klemmalaridagi generator kuchlanish U, ni stabillash talab qilsa, vujudga
kelgan chetga chigish A U ni imkoni boricha kamaytirish yoki yo’q qilish , buning uchun esa
generatorning elektr yurituvchi kuchi E; ni A U miqdoriga oshirish kerak :

AE=K: AF=AU,

3)
bunda Ke=C n,

Nagruzka bo’yicha rostlash usulida bunday kompensasiyalovchi ogim A F generator toki ly,
ga proporsial ravishda AF = K¢ ly,  xosil bo’ladi, ya’ni shunda generator kuchlanishni rostlash uchun
zarur bo’lgan qo’shimcha EYUK A E=K¢ A =K lys generatorni qo’zgatish sistemasida aloxida
cho’lgam W bo’lishi va undan yakor’ tokini o’tkazib, qo’shimcha oqim AF = F. xosil qilish yo’li
bilan vujudga keladi.Buning uchun sxemadagi 1 nuqgtasini uzib, 2 nuqgtasiga ulaydi, shunda generator
yakor’ toki Iya cho’lgam W¢ dan o’tishi bilan xosil bo’lgan qo’shimcha F ¢  ogim generator
kuchlanishining ogishini E . =K . F . ga muvofig kompensasiya giladi.Bunday kompensasiya
effektini generatorning tashqi xarakteristikasi (2-grafik)dan ko’rish mumkin.(3-b rasm)

Generator kuchlanishning (rostlanuvchi parametri — Ug )nagruzka toki ly, ga muofiq o’zgarishi
2-rasm, b, dagi 1 va 2- grafiklarda ko’rsatilgan, unda 1-grafik kompensasiyalovchi cho’lgam va oqim
F ¢ bo’lmaganda 2-grafik esa cho’lgam W¢dan yakor’ toki Iy, o’tganda va kompensasiyalovchi oqim
F ¢ bo’lgan xol uchun berilgan bu grafikda
Nagruzka toki ly, ning oshishi bilan W, cho’lgam xosil giladigan magnit oqimi F . va EYUK KiF;
magnit sistemasining to’yinishini xisobga olmaganda to’gri chiziq bo’yicha oshadi va generator
kuchlanishi birmuncha rostlanadi — stabillashadi. Sxemaning kamchiligi xarakteristika E ¢ (lya )9
rostlash xarakteristikasiga to’la mos emasligidir.Shuning uchun xam bunday rostlash sistemalari
ob’ektni fagat birgina nominal rejimdagi nagruzkaga nisbatan invariant(bogliq bo’lmagan) sistema
bo’lib qoladi.

Nagruzka bo’yicha ARS ning muxim afzalligi uning rostlovchi ta’sir ko’rsatishda signal
kechikishining yo’qligidir. Rostlovchi ta’sir bu usulda rostlanuvchi parametrning o’zgarishi yuz
berishi bilanoq uni kompensasiya qila boshlaydi.Regulyator yuz bergan tashqi ta’sirga nisbatan
kechikmasdan qarshi ta’sir ko’rsatadi.Bu usulning afzalliklari sababli nagruzka bo’yicha rostlash
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sinxron mashinalarda xam keng qo’llaniladi va sinxron mashinaning qo’zgatish tokini kompaundlash
deb ataladi.

Elektr mashinalarning ly, nagruzka toki Iy, =0dan ly.= 1, gacha o’zgarganda kuchlanishini
rostlash sifatli bo’lishi uchun kompaunlash zanjiri xarakteristikasi to’gri chizigli bo’lmay , mashinani
rostlash xarakteristikasi I =( lya ) ga mos bo’lishi va shundagina rostlovchi parametr U ((t) nagruzka
toki lya bo’yicha invariant bo’lishi mumkin.

Sinxron mashina kuchlanishini nagruzka bo’yicha rostlash.

Sinxron mashina kuchlanishini stabillash uchun qo’zgatish toki ma’lum rostlash
xarakteristikasiga (3-rasm) muvofiq o’zgarishi talab qgilinadi.Amalda bu talabni bajarish uchun sinxron
mashinaning qo’zgatish tokini kompaundlash qurilmasidan Dbirining prinsipial sxemasi 5-ramda
ko’rsatilgan.Bunda sinxron mashinaning qo’zgatish toki If ikki manbadan : o’zgarmas tok generatori
V dan olinadigan tok I, xamda kompaundlovchi transfomator KT , kondensator S va uch fazali
ventillardan tuzilgan kompaundlash qurilmasidan olingan tok Iy lardan iborat :

I = los+ Ik (4)
3-rasm.
3 | Sinxron mashina kuchlanishni rostlash
xarakteristikasi ( sos ¢ =0,8)

S

Ti

_03
cas'f’o

1{0 L-e_‘_"_' _———h---——v——

s =
SN ~

|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|

/

g ¥ O’zgarmas tok generatori V sinxron mashinaning
nagruzkasiz rejim kuchlanishi nominal miqdor U, = U, ga teng bo’lishini ta’minlash uchun ,
kompaundlash qurilmasi esa sinxron mashinaning nagruzkasi 0 dan | , gacha o’zgarganda uning
klemmalaridagi kuchlanishi U ni rostlab turish uchun xizmat giladi.Bunda kompaundlash
qurilmasining vol’tamper xarakteristikasi sinxron mashinaning rostlash xarakteristikasiga mos bo’lishi
magsadga muvofigdir.(4-rasm)

O’tkazilgan tekshirishlar bunday xarakteristikani toklar ferrorezanansi xodisasiga ega bo’lgan
qurilmasi (5-rasm)asosida olish mumkinligini ko’rsatdi.

Kompaundlash zanjirining vol’tamper xarakteristikasi Ui(l;) ning analitik ifodasini topishni
biroz osonlashtirish magsadida qurilmaning soddalashtirilgan bir fazali ekvivalent sxemasidan (5-
rasm) foydalanilgan.

105



by 4o
W, v
AT
W {172
cmmEro C
LLL
I
4- rasm.
Sinxron mashina kuchlanishini nagruzka toki bo’yicha rostlash
sxemasi.

wlt o A
L

I A { 5-rasm
i Kompaundlash qurilmasining soddalashtirilgan
{ﬂ ekvivalent sxemasi.
G
R
e I Unda  kompaundlovchi  transformator

cho’lgamlaridagi induktiv qarshiliklar xisobga
olinmaydi, o’zgarmas tok =zanjirining ekvivalent qarshiligi R xamda reaktiv qarshilik X
transformatorning ikkilamchi cho’lgamiga keltirilgan bo’ladi.
Kompaundlovchi transformatorning magnitlanish xarakteristikasini quyidagicha ifodalash
mumkin :

H=aB+pB° (5)
Bunda o va B berilgan magnit materali uchun tajriba yo’li bilan olingan H/B/ egri chizigi bo’yicha
aniglanadigan koeffisientlar.Ifoda (5)dagi H xamda B ni magnitlovchi tok iy xamda ogim F
bilan almashtirib, transformatorning elektrik xamda magnit sistemalarining parametrlarini
xarakterlovchi koeffisientlar M va N  xisobga olinsa magnitlovchi tokka iy  ning 3 va 5-
garmoniklari xisobga olinmasa, magnitlash tokining ifodasi quyidagicha bo’ladi :

i =V2 (M Ut + NU7® )sing t (6)

Magnitlash tokining xaqiqiy qiymati
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Iv =-j(M + NU*) Ur (7)
Kompaundlash qurilmasining R xamda Xc zanjiridagi tok oniy gqiymatining ifodasi :
i,=V2 T, cos(ot + ¢2); (8)

xaqiqiy giymatining ifodasi :

Ur Ur Ur Xc
IZ: - +ZJ 2 (29) 2
R—jXc R%+ X2 R*+ X%

Sinxron mashinaning nagruzka toki 1, parallel toklar Iy, hamda I, lar yig’indisiga teng bo’lgani
uchun uning kompleks giymatini quyidagicha yozish mumkin :
Ur Xc
-jUL (M +NU%) ——— ] (10)
R2+ ch R2+ ch

Is=1Iu+ 1=

Bunday umumiy tok I; ning xagiqiy giymati ifodasini topish mumkin :

R® X 2
I, =U S
1 l/ (R2+Xg)2+[(M+NU;)-— = ]

(11)
Kompaundlash zanjirining voltamper xarakteristikasi nisbiy birliklar
Iy Ut
« = cUp = (12)
Irez U rez
orgali quyidagicha ifodalanadi :
L.=U_. JAU,. -D?+1 (13)
Bunda Ut rez va | rez zanjirda yuz beradigan toklar rezonansi sharti
Xc
Ul (M+NUY) —— 1=0 (14
R* X%
ga muvofiqg (10) tenglamadan topiladi :
Xo |
@ R M
U Tpes — Y
RN (|, Xe N
+ Ra :
1 —— U'rpes
pea ~ X2
R(l ....‘i)
(15)

Kompaundlash koeffisienti A rostlash xarakteristikasining egri chiziqlilik darajasini ko’rsatadi
va kompaundlash zanjiri parametrlari orgali quyidagicha ifodalanadi
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6- rasm.Kompaundlash qurilmasining voltamper xarakteristikalari.
(13)ga muvofig tuzilgan kompaundlash zanjirining voltamper xarakteristikalari 16-rasmda
ko’rsatilgan. Unda A=0 dan A=2 gacha bo’lgandagi voltamper xarakteristikalarini sinxron mashinani
rostlash
xarakteristikasi sifatida 17-rasmda A=0, A=1,25 bo’lgandagi sinxron mashinaning tajribada olingan
tashqi xarakteristikalari ko’rsatilgan. Bundan boshqa yana taqqoslash magsadida sinxron mashinaning
kompaundlash qurilmasi bo’lmagandagi, Ix = 0, bo’lgandagi tashqi xarakteristikasi ham keltirilgan.

“

Y, N 7-rasm.
A=425 Sinxron mashinaning tashqi xarakteristikalari.

|
:
i

]ﬂ /;' Kompaundlash koeffisienti A = 1,25 bo’lganda tashqi

xarakteristikaning nihoyatda samarali va sifatli

bo’lishini o’tkazilgan tajribalarda olingan (7-rasm) egri chiziq 3 dan ko’rish mumkin. Xarakteristikaga

muvofiq rostlanuvchi parametr U; nagruzka tokiga nisbatan ( I, = 0 dan 1= Iy oralihida ) invariant
bo’lib golishini ko’rish mumkin.

Rostlanuvchi parametrni o’zgarishi (chetga chiqishi ) bo’yicha
rostlash
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Rostlanuvchi parametrni o’zgarishi bo’yicha rostlash usuli bilan o’zgarmas tok generatori
kuchlanishini avtomatik rostlash sistemasi (9-rasm) asosida tanishamiz.

ARS ni ishga tayyorlash uchun eng avval generator yakorining aylanish chastotasi ny va
kuchlanishining nominal giymatlari U y = Uy
O’rnatiladi.so’ngra generator nagruzkasi Ry qarshilikni kamaytirish yo’li bilan oshiriladi.Shunda
uning kuchlanishi U, (t) dastlabki nagruzkasiz rejimdagi nominal giymati E, = U y = U, ga garaganda
kamaya boshlaydi.kuyalanishning bu o’zgarishi quyidagicha ifodalanadi :

bunda E,= KFsy — elektromagnit cho’lg’ami Wsy dagi tok i,, = const va magnit ogim Fsy= const
tufayli hosil bo’ladigan EYUK. U, (t) — generatordan chiquvchi kuchlanish (rostlanuvchi parametr).
AU = R Iya— kuchlanishning o’zgarishi (og’ishi).

Avtomatik regulyator rostlash prosessida generator kuchlanishidagi ana shu o’zgarishni yo’q
qilishni ko’zda tutadi. Bu o’zgarishni yo’qotish uchun EYUK E; ni AU ga muvofiq oshirish kerak
bo’ladi.Buning uchun qo’zg’atuvchi cho’lg’am zanjiridagi qarshilik Rsy ning surilgichi surilib, I, Fsy
va E;ning qiymatini AU ga muvofiq U, (t) = Uy = Uy bo’lguncha
oshiriladi.

Sxemadan (9-rasm) ko’rinishicha, rostlanuvchi parametrning berilgan qiymati Uy
potensiometrdan , o’tkinchi giymati U, (t) esa U; (t) to’g’ridan-to’g’ri generator klemmasidan
olingan. Bu ikki kattalik bir-biriga garama-qarshi yo’nalishda ulanganligi tufayli ularni o’zaro
taqqoslash natijasida generator kuchlanishining o’zgarishi A U (t) = Uy - U, (t) aniglanadi.Regulyator
sxemasining bu gismi taqgoslash elementi TE deb ataladi.

Taqqoslash elementidan olingan o’zgarish miqdori + A U kuchaytirgich va ijrochi elementlar (IE) dan
0’tib, rostlovchi migdor Xg (t)

ga aylanadi. Bu miqdor rostlash organi Rsy ning surilgichini + A U ga muvofiq suradi. Agar U, <
U/(t) bo’lsa, rostlanuvchi parametr — kuchlanishning o’zgarishi manfiy (— AU ) bo’ladi.Bu xolda
garshilik Rsy dagi rostlovchi organ (RO) magnitlovchi tok | , giymatini oshirish tomoniga
suradi.Shunday qilib, generatorning kuchlanishi rostlanadi, ya’ni

U (t) = Uy = Up bo’lib turadi.

Rostlanuvchi parametrning o’zgarishiga muvofiq tuzilgan rostlash sistemasining funksional
sxemasi 9-rasm , b da krsatilgan.

Rostlanuvchi parametr Xcn(t) yoki U (t) berilgan migdor X, yoki U, = Uy bilan taggoslash elementida
taqqoslanib rostlanuvchi parametrning o’zgarishi = AX(t) = Xp—X cn(t) yoki £ A U= Up— U; (1)
aniqlanadi.Bu o’zgarishga muvofiq ijrochi element (IE) dan chiqqan rostlovchi migdor

Xr () = KAX(t) yoki Xg (t) = KA U(t) obektga teskari ta’sir ko’rsatadi va rostlanuvchi parametrni
odamning ishtirokisiz rostlab turadi.

Rostlanuvchi parametrning o’zgarishi va nagruzka bo’yicha rostlash usullaridan har birining
o’ziga hos afzalligi va kamchiliklari bor.

Nagruzka bo’yicha rostlash usulida rostlovchi signal kechikishi yo’qligi inersiyasiz ARS tuzish
imkonini beradi. O’zgarish bo’yicha rostlash o’zining universalligi, rostlanuvchi parametrni har
qanday ichki va tashqi ta’sirlardan saqlay olishi bilan xarakterlanadi.

Bu ikki usul kombinasiyasi asosida yugori aniglikda va tezda ishlaydigan ARS tuzish mumkin.
Bunday ARS ni prinsipial sxemasi 10-rasm , b da ko’rsatilgan.
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8-rasm.
Kombinasiyali rostlash sistemasi :
a — prinsipial sxemasi ; b — funksional sxemasi.

6.Teskari bog’lanish tushunchasi.

O’zgarish bo’yicha rostlash avtomatik sistemasining funksional sxemasiga muvofiq (10-rasm),
ob’ektdan chiquvchi signal X c(t) o’lchov elementidan taqqoslash elementiga o’tadi va unda
rostlanuvchi parametrning  berilgan giymati X, ga nisbatan o’zgarishi = AX(t) = Xp—X cn(t)
aniqlandi. Bu signal ijrochi elementdan o’tib rostlovchi signal X g(t) ga aylanadi va rostlovchi
organ orqali ob’ektga teskari ta’sir ko’rsatadi. Bunday bog’lanish zanjirini bosh teskari bog’lanish
zanjiri deb ataladi.

Rostlanuvchi parametrning datchik o’lchagan va teskari bog’lanish
zanjiri orgali taqgoslash elementiga uzatiladigan giymati X ¢"(t)  ikki xil ishora — musbat yoki
manfiy ishoralarga ega bo’lishi mumkin :

AX(t) = Xp£ X en(t) (18)

Avtomatik rostlash sistemasini tuzishda manfiy teskari bog’lanish
zanjiridan foydalaniladi.Bunda signal X ¢ (t) manfiy ishoraga ega bo’lgani uchun bunday bog’lanish
manfiy teskari bog’lanish deb ataladi. Manfiy teskari bog’lanishli sistemalarda rostlanuvchi
parametrning
o’zgarishi quyidagicha ifodalanadi :

+ AX(t) = Xp—X en(t)
Agar teskari bog’lanish zanjiridan olinadigan signal X ¢(t) musbat

ishorali bo’lsa, sistema musbat teskari bog’lanishli bo’ladi. Musbat teskari bog’lanishli sistemalarda
rostlanuvchi parametrning o’zgarishi musbat bo’ladi va quyidagicha ifodalanadi :
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AX(t) = Xp+ X en(t)

Bunday bog’lanishlar texnologik parametrlarning rostlash sxemalarini tuzish uchun
go’llanmaydi, chunki ular sistemaga qo’shimcha qo’zg’alish kiritadi, sistema barqaror rejimga o’ta
olmaydi, stabillanmaydi. Amalda musbat teskari bog’lanishli sistemalar signal kuchaytirgich
funksiyasini bajaradi.

7.Berk zanjirli avtomatik rostlash sistemalari.

Mexnat predmetiga ishlov berish prosessi turli sharoitlarda olib boriladi. Bu sharoitlar,
ko’pincha, rostlash parametrlari o’zgarmas (stabillashgan) bo’lishi, berilgan programmaga muvofiq
o’zgarishi, noma’lum tasodifiy o’zgaruvchi signalga muvofiq o’zgarishi mavjudligi bilan bog’liqdir.
Shunga muvofiq rostlanuvchi parametrni stabillovchi, berilgan programmaga, tasodifiy signalga
muvofiq o’zgartiruvchi rostlash sistemalari mavjud bo’lib, ular texnologik prosesslarni
avtomatlashtirishda keng qo’llaniladi. Avtomatik sistemalarning ob’ektga ta’siri orqali rostlanuvchi
parametrning oniy giymati
X en(t) uning texnologik prosess talabiga muvofiq berilgan giymati
Xp ga teng yoki yaqin bo’lishi ta’minlanadi.

Stabillovchi avtomatik rostlash sistemasida rostlanuvchi parametrning berilgan giymati
texnologik prosess davomida o’zgarmas
Xp = const bo’ladi, rostlanuvchi parametrning barqaror rejimdagi haqiqiy giymati Xcp(t) esa berilgan
giymatga teng yoki berilgan giymat
AXq ga muvofiq, unga yaqin bo’ladi :

Xch(t) =Xyt AXQ ,
(19)
AXq=>AX

Bunda X, — rostlanuvchi parametrning berilgan giymati, AXq — rostlash xatosi uchun berilgan
quyim, AX sistemaning barqaror holatidagi rostlash xatosi. Bu xato asosan nosezgirlik va signal
energiyasining o’tkazgichlarda yo’qolishi oqibatida paydo bo’ladi. ARS ni rostlash xatosi AX ning
rostlash xatosi uchun berilgan quyim AXq dan kichik yoki teng bo’lishi AX < AXq talab gilinadi.

Stabillovchi ARS astatik va statik sistemalarga bo’linadi.

Astatik rejimda ishlaydigan avtomatik rostlash sistemalarida rostlanuvchi parametr sistemani
qo’zg’atuvchi (muvozanat holatidan chiqaruvchi ) tashqi ta’sirlarga — nagruzka o’zgarishlariga bog’liq
bo’lmaydi.Rostlash prosessi davomida rostlanuvchi parametrning
bargaror rejimlaridagi qiymati Xcn(t) berilgan giymat X, ga teng yoki yaqgin va regulyatorning
nosezgirligini hisobga olganda

Xen(t) = Xpt AX
bo’ladi. Astatik sistemaning prinsipial va funksional sxemalari 11 — rasm, a va b da ko’rsatilgan.
Unda suyuqlik sathining berilgan balandligi reostatda N, nugta bilan belgilangan. Suyuqlik
balandligining haqiqiy qiymati N(t) ni qalqovich — datchik S ning reostat 1 dagi surilgichi turgan
nugta bilan aniglanadi. Reostatning N, nuqtasida kuchlanish U ,= k N(t) bo’lsa, surilgich turgan
nugtada U(t) = k N(t) bo’ladi. Natijada
suyuqlik balandligining o’zgarishiga muvofiq ikki nuqta orasida potensiallar farqi £ AU = U ,— U(t)
hosil bo’ladi. Shunday qilib,
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11- rasm.Astatik ARS :
a- prinsipial sxemasi ; b- statik xarakteristikasi.

taggoslash elementi | TE | suyuqlik balandligining o’zgarishi A N(t) ni kuchlanish o’zgarishi AU(t) ga
aylantiradi. Potensiallar farqi + AU(t) miqdori va ishorasiga muvofiq ijrochi element IE (dvigatel)
harakatga kelib, rostlovchi organ RO tigin 2 ni yuqoriga yoki pastga surib, ochib yoki yopib turadi.
AU(t) = Uyp— U(t) =0 yoki A N(t) = 0 bo’lgan paytlardagina ijrochi element harakatdan to’xtashi
mumkin. Bunday muvozanat holat obekt nagruzkasi Qn ning o’zgarishiga bog’liq bo’lmagan holda
vujudga keladi.Astatik sistemaning bir gator rejimlarini ifodalovchi xarakteristika 11- rasm, b da
ko’rsatilgan.

Astatik avtomatik rostlash sistemalarida rostlash prosessini amalga oshirish uchun tashqi
energiya manbaidan foydalaniladi. Masalan ko’rgan misolimizda (11-rasm, a) ijrochi element
funksiyasini bajaruvchi o’zgarmas tok mashinasining magnit sistemasitashqi energiya manbaiga
ulangan.Shu sababli astatik avtomatik rostlash sistemalari bilvosita ishlaydigan sistemalar deb ataladi.
Statik ARS larda rostlovchi parametr o’zgarishi tashqi ta’sirlarga, ayniqsa, ob’ekt nagruzkasining
o’zgarishiga bog’liq bo’ladi.Bunday sistemaning prinsipial sxemasi va statik xarakteristikasi 12-rasm,
a va b da ko’rsatilgan.
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12 — rasm. Statik ARS :
a- prinsipial sxemasi ; b- statik xarakteristika.

Ob’ektning nagruzkasi — suyuglik sarfi Q(t ) yoki X (t ) ,berilgan migdordan oshganda
rezervuardagi suyuqlik sathi N(t) pasayadi, suv sathidagi qalqovich — datchik ham pastga tushadi,
ijrochi element — richag
0’z sistemasi orqali bevosita rostlovchi organ bevosita rostlovchi organga ta’sir qiladi va undagi tiqinni
yuqoriga ko’tarib obektga manba M dan keladigan suyuqlik miqdorini oshiradi. Suyuqlik sathi
balandligi berilgan miqdordan oshsa, qalqovich ko’tarilib, RO tiginni berkita boshlaydi va manbadan
rezervuarga keladigan suyuqlik miqdorini kamaytiradi. Shu yo’sinda suyugqlik sath balandligini rostlab
turadi. Sistemaning muvozanat holatida rezervuarga keladigan va sarflanadigan suyuqglik miqgdori
tenglashgan bo’ladi.Bevosita rostlash sistemasining asosiy kamchiligi undagi rostlash xatosining
nagruzkaga bog’ligligidir. Ob’ektning nagruzkasi (suyuqlik sarfi ) oshgan sari ARS ning rostlash
xatosi ham ortadi.(12-rasm, b). Buning sababi bevosita ARS ning rostlash zanjiridagi ichki qo’shimcha
energiya sarfining borligri, rostlash parametrining berilgan qiymatiga muvofiq qalqovichning to’la
sura olmasligidir, natijada rostlash xatosi obekt nagruzkasi oshishiga muvofiq oshaveradi. Obekt
nagruzkasi Qn noldan nominal miqdorgacha o’zgarganda ARS ning statik xatosi

A N = Nmax_ Nmin bO’ladl.
Rostlash statizmi quyidagicha aniglanadi

Nmax — Nmin
c=—""7-— (20)
No’rt
Nmax_ Nmin
bunda Ny = rostlanuvchi parametrning o’rtacha (bazis)
2

giymati.

Rostlash xatosi yuqori bo’lishiga qaramay, statik sistemalar sanoatda va xalq xo’jaligida keng
qo’llanadi. Buning sababi bevosita rostlash sistemasining tuzilishi sodda va o’tkinchi rejimlardagi
turg’unligi yuqori bo’lishidir.

Programmali ARS  rostlanuvchi parametr qiymatining texnologik prosess davomida ma’lum
programmaga muvofiq o’zgarishini ta’minlab turishi uchun qo’llanadi. O’zining tuzilishi bo’yicha
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programmali ARS stabillovchi ARS dan programma qurilmasi PR borligi bilan farglanadi.
Rostlanuvchi parametrning berilgan qiymati o’rniga programma qurilmasi tomonidan berilgan
gonunga muvofiq rostlanadi.

Programmali ARS ning prinsipial sxemasi va rostlanuvchi parametrning berilgan grafigi
(programmasi) 13-rasm, a va b da ko’rsatilgan. Unda issiqlik ob’ekti temperaturasi berilgan
programma 6y, (t) ga muvofiq rostlanadi.(13-rasm, b).

Rostlanuvchi parametrning o’zgarishi A 0, (t) uning berilgan giymati 0cn(t) ni tagqoslab
aniqlanadi.ARS ning funksiyasi esa avvalgidek paydo bo’lgan o’zgarishni yo’q qilishdan iborat
bo’ladi.

Programma qurilmasi PR soat mexanizmi, kulachok 1, reostat surilgichi 3 ni itarib turadigan
prujina 2 lardan iborat (13-rasm).Soat
mexanizmi kulachokni vaqt bo’yicha aylantiradi. Kulachok o’z navbatida
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13 - rasm.
Programmali ARS :
a- ARS ning prinsipial sxemasi ; b- temperatura o’zgarishining berilgan grafigi. Pr -
programma beruvchi qurilma; 1- kulachok ; 2- prujina ; 3- surilgich.

surilgichni reostat bo’yicha surib, rostlanuvchi parametr qiymatini berilgan grafik 0y (t) ga muvofiq
o’zgartiradi.
Roastlanuvchi parametrning o’zgarishi

£ A0 (t) = 0 () — Oen(t) (21)

kuchaytiruvchi element KE va ijrochi element IE lardan o’tib, rostlovchi signal X,(t) ga aylanadi.
Rostlovchi  signal miqdori + A 6y (t) miqdori va ishorasiga muvofiq ta’sir qilib, ob’ekt (pech)
temperaturasini rostlab turadi. Shunda ob’ekt temperaturasi berilgan grafikka muvofiq o’zgaradi.
(13-rasm, b).

ARS barqaror rejimlarda ishlaganda rostlash xatosi A 6 berilgan quyim miqdori A 6o dan kam
bo’lishi kerak :
A (1) = 05— On(t) < Oq

A B(t) <0q

bunda 8g— rostlanuvchi parametrga berilgan quyim ; A 6(t) —ARS ning rostlash xatosi.

Taglidchi ARS texnologik mashina va mexanizmlar harakatini yoki rostlanuvchi parametrlar
giymatini dispetcher yoki bironta avtomatik boshgaruv qurilmasi tomonidan istalgan oraligda turib
o’zgartirish yoki boshqgarish uchun qo’llanadi.
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Taqlidchi ARS ham o’zgarishi bo’yicha rostlash prinsipida ishlaydi.Farqi shundaki, bu
sistemada rostlanuvchi parametr kirish miqdorining o’zgarish qonuni oldindan berilmagan va bu
miqdor ixtiyoriy ravishda o’zgaradigan bo’ladi.

Rostlanuvchi parametrning chigish migdori Xcn(t) Kirish  miqdori Xk(t) ga taglidiy tarzda
avtomatik rostlanib turadi. Buning uchun ARS ning miqdorining o’zgarishini taqlidchi qurilma doimo
kuzatib, 0’zi ham shu taqlidda o’zgarib turadi.

Misol. Ish mexanizmining valini dispetcher punktidan turib o burchakka burish va uni rostlab
turish funksiyasini bajaradigan taglidchi ARS ning prinsipial sxemasi 14-rasmda ko’rsatilgan.

Unda SS tomonidan berilgan boshqgaruvchi signal talabi ST tomonidan gabul
gilinadi va boshgaruvchi signal talabi gondiriladi .

Amalda SS ( sel’sinli datchik) bilan ST (sel’sinli transformator)

Rotorlarining cho’lg’amlari sxemada ( 14-rasm) ko’rsatilgandek o’zaro 90° burchak ostida o’rnatiladi.
Shunda ST rotori cho’lg’amida EYUK induksiyalanmaydi ( E=0). Bu sistemani boshqgaruvchi tasirsiz,
0=0 bo’lgandagi muvozanat holatini belgilaydi.

Agar sel’sinli datchik Rotorining cho’lg’ami dispetcher tomonidan ixtiyoriy ravishda o
burchakka burilsa, SS bilan ST ning stator faza
cho’lg’amlarida toklar gqiymati o’zgaradi. Sel’sinli transformatorning
stator cho’lg’amida hosil bo’lgan magnit ogim F ;, rotor cho’lg’amida F , ga tegishli EYUK E;
induksiyalaydi. Bu EYUK kuchaytirgich elementi (KE) dan o’tib, elektr yuritmani ishga tushiradi.
YUritma (IE) reduktor orgali ish mexanizmining valini g =« burchakka buradi . Shu bilan bir

vaqtda ST
rotori cho’lg’ami ham reduktor R orgali S ga buriladi va E = 0 bo’lganidagina yuritma harakatdan

to’xtaydi, sistema muvozanat xolatga o’tadi. Reduktor valiga mehanik bog’langan ish mexanizmi vali
ham f =« burchakka buriladi.

r I
Jt od

MENINEINL 14-rasm.




Selsinli taglidchi ARS sxemasi :
a—boshgaruvchi qurilma ; b- taglidchi qurilma .SS- selsin datchik ; ST — selsinli transformator
; BE — boshgaruvchi element.
O’zlashtirish uchun savollar:
1.0’zgarmas tok generatori kuchlanishini nagruzka bo’yicha ganday rostlanadi?
2.Sinxron mashina kuchlanishini nagruzka bo’yicha ganday rostlanadi?
3.Rostlanuvchi parametrni o’zgarishi (chetga chiqishi) bo’yicha rostlash hagida gapirib bering.
4.Kombinasiyalashgan romtlash usuli ganday?
5.Teskari bog’lanish tushunchasi nimani bildiradi?
6.Berk zanjirli avtomatik rostlash sistemalari ganday bo’ladi?
11,12-MA’RUZALAR.

MAVZU:AVTOMATIK ROSTLASH SISTEMASI VA UNING ELEMENTLARINI ANALIZ
QILISH.

Reja:

Avtomatik rostlash sistemalarining klassifikasiyasi.

Sistemaning ichki dinamik xususiyatiga asoslangan klassifikasiyasi.
ABSIlarning dinamik va statik tenglamalari.

Statik va astatik boshqarish.

Chiziglantirish.

Laplas o’zgartirishi.

Tipik kirish signallari.

Uzatish funksiyasi.

ABSlarning chastotali xarakteristikalari.

CoNoA~AWNE
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1. Avtomatik boshqgarish sistemalarining klassifikasiyasi.
Boshqarish sistemalarining tasnifini quyidagi sinflarga bo’lish mumkin:

1.Sistema va boshqarish jarayoni haqidagiaxborotga bog’liq holda;
2.Sistemaning ichki dinamik xususiyatiga asoslangan holda.

Birlamchi manba va tajribaga asoslangan holda tekshirilayotgan ob’ekt to’g’risida olingan har
qanday ma’lumotlar majmuasiga axborot deyiladi.

Axborot ikki xil bo’ladi: kerakli boshlang’ich axborot va ishchi axborot.

Sistemani qurishdan va ishga tushirishdan oldin loyihalovchining ixtiyorida bo’lgan axborotga kerakli
boshlang’ich axborot deyiladi, ya’ni bu konkret ABS sini realizasiya qilish uchun etarli bo’lgan
axborotdir.

Kerakli boshlang’ich axborot to’liq va noto’liq bo’ladi; birinchi holda tekshirilayotgan jarayon va
boshqarilayotgan ob’ektning xarakteristikasini to’liq bilish talab etiladi va sistema ishlash jarayonida
boshqarilish ob’ektining o’zgaruvchi xususiyatlari aniqlanmaydi; ikkinchi holda tekshirilayotgan
boshgqarish ob’ektining to’liq xarakteristikasi talab etmaydi, chunki boshqarish ob’ektining etishmagan
yoki aniglanmagan xususiyatlarini sistemaning o’zi ishlashi jarayonida aniqlab oladi.

To’liq kerakli boshlang’ich axborotga ega bo’lgan sistemalar oddiy sistemalar deb ataladi.

Tashqi ta’sir 0’zgarishiga moslanish xususiyatiga ega bo’lgan sistemalarni 0’zi avtomatik
ravishda sozlanadigan yoki adaptiv sistema deyiladi. Bgnday sistemalarda kerakli boshlang’ich
axborot noto’liq bo’ladi.

Sistemaning ishlash jarayonida aniglanadigan axborotga ishchi axborot deyiladi.
O’z navbatida oddiy avtomatik boshqarish sistemalari uch turga bo’linadi:
1. Stabillash sistemasi yoki avtomatik rostlash sistemasi.

bunday sistemalarda rostlanuvchi (boshgariluvchi) kattalikning berilgan giymatini bir xil holatda
berilgan aniglikda ushlab turiladi (1-rasm.)
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x(t) rostlanayotgan kattalikning berilgan giymati.
u(t) rostlanayotgan kattalik.
2.Proporsional boshgarish sistemalari.

Bunday sistemalarda boshqarilayotgan kattalikning berilgan giymati oldindan belgilangan dastur
bo’yicha o’zgaradi (2-rasm).

3.Taqglidiy sitema (kuzatuvchi sistema).

Bu sistemalarda boshqarilayotgan kattalikning berilgan qiymati juda keng chegarada ixtiyoriy
gonun bo’yicha o’zgarishi mumkin. Odatda bu qonun qandaydir tashqi ta’sir orqali beriladi, bu tashqi
ta’sirga biz ta’sir ko’rsata olmaymiz,lekin bu tashqi ta’sirni inobatga olishimiz shart. Misol tariqasida
radiolokator antennasini keltirish mumkin. Radiolokatorning antennasi samolyotning
xarakatigamuvofiq aylanishi kerak. Boshqgacha qgilib aytganda samolyot xarakatini kuzatib turishi kerak
(samolyot xarakatiga taglid gilib xarakatlanishi kerak).

2.Sistemaning ichki dinamik xususiyatiga asoslangan tasnifi.
Bu belgiga muvofiq sistemalar quyidagi turlarga bo’linadi:

Chizigli hamda nochizigli.

Stasionar hamda nostasionar.

Uzluksiz hamda uzlukli.

Tagsimlangan parametrli hamda to’plangan parametrli sistemalar.
Superpozisiya prinsipini qo’llash mumkin bo’lgan sistemalar chiziqli

el NS

sistemalar deyiladi.

Chiziqli sistemalarda chiqishdagi kattalikning o’zgarishi kirishdagi kattalikning o’zgarishiga
proporsional holatda o’zgaradi yoki chiziqli sistemalarda kirish ta’sirining summasidan hosil bo’lgan
reaksiya, har bir ta’siridan hosil bo’lgan reaksiyalar summasiga teng bo’ladi. (3-rasm).

X1 X1 Y1
. — —_—
X2 X ABC Yy X2 ABC Y2
—— —>
X3 X3 Y3
— —>
3 — pacm

Superpozisiya prinsipini qo’llash mumkin bo’Imagan sistemalar nochiziqli sistemalar deyiladi.

Boshgqarish sistemalarida nochiziqlik boshqarish ob’ektining nochiziqlik xususiyati asosida
yoki sistemaga maxsus kiritilgan nochizigli korrektlovchi qurilmalar orgali hosil gilish mumkin.

YUqorida uchinchi paragrafda keltirilgan sistemalarga bir muncha ideallik nugtai nazaridan
qarasak, unda birinchi misolimiz o’zgarmas tok generatorining kuchlanishini ABS sini chiziqli
sistemalar gatoriga kiritish mumkin.

Ikkinchi misolimiz, ya’ni pech temperaturasi ABS si tipik nochiziqli sistemaga misol bo’la
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oladi. Bunda nochiziqli sistema tarkibiga kiritilgan rele orqali hosil bo’ladi. Chizigli sistemalar chizigli
algebraik differensial, integral tenglamalar bilan ifodalanadi.

Nochizigli sistemalar esa nochizigli tenglamalar bilan ifodalanadi.

Matematik nugtai nazardan garalganda nochizigli boshqarish sistemalarini tekshirish murakkab
masaladir, chunki nochiziqli tenglamalar echimining umumiy usullari yo’q.

Parametrlari vaqt mobaynida o’zgarmaydigan sistemalarga stasionar sistemalar deyiladi.

Aytganlarimiz ma’lum darajada shartlidir. CHunki tabiatda vaqt mobaynida o’zgarmaydigan
elementning 0’zi yo’q, lekin bu o’zgarish qaralayotgan vaqtga nisbatan etarli darajada sekin o’tayotgan
bo’lsa, unda bunday sistemalar yoki qurilmalarni stasionar sistemalar qatoriga qo’shish mumkin.

Elementlarning parametrlari vaqt mobaynida o’zgaruvchi sistemalar nostasionar sistemalar deb
ataladi.

Matematik nuqtai nazardan nostasionar yoki o’zgaruvchan parametrli sistemalar koeffisientlari
vaqt davomida o’zgaruvchi tenglamalar bilan ifodalanadi.

a1 (t)d?x/dt?+ay(t)dx/dt+as(t)x(t)=u(t)

bu tenglamada a;,a;,a; koeftisientlar vaqtga bog’liqdir.

Stasionar yoki o’zgarmas parametrli sistemalar esa o’zgarmas koeffisientli tenglamalar bilan
ifodalanadilar.

a1 d*x/dt*+a,dx/dt+azx(t)=u(t).

Boshqarish sistemalarida ikki turdagi uzluksiz hamda uzlukli signallar bo’lishi mumkin.
Shunga muvofiq boshqarish sistemalari ikki turga bo’linadilar.uzluksiz va uzlukli sistemalarga, 4-
rasmda bu sistemalarning funksional sxemasi keltirilgan.

Elementlarning xossalari fazoviy koordinatalarining o’zgarishiga bog’liq holda o’zgaradigan
sistemalar tagsimlangan parametrli sistemalar deyiladi.

Elementlarning xossalari fazoviy koordinatalarining o’zgarishiga bog’liq holda
o’zgarmaydigan sistemalar to’plangan parametrli sistemalar deyiladi.

Agarda sistemaning kirish va chiqish kattaliklari bitta bo’lsa, bir o’lchamli, agarda birdan ortiq
bo’lsa, ko’p o’lchamli sistema deyiladi. YUqorida keltirilgan sistemalar bir o’lchamli sistemalari
gatoriga kiradi.
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4-rasm.Uzluksiz va uzlukli sistemalarning funksional sxemasi.

Bunda: IE-impulsli element.
T- impulslarning takrorlanaish davri.

3.ABSlarning dinamik va statik tenglamalari.

Uzluksiz boshgarish sistemalarining differensial tenglamalar yordamida matematik ifodasini
ko’rib chigamiz.

Praktikada qo’llaniladigan zveno va sistemalar ixtiyoriy tartibdagi nochiziqli differensial
tenglamalar orqgali ifodalanadilar. Zveno deganda elementning matematik ifodasi tushuniladi.

Misol tarigasida quyida ikkinchi darajali differensial tenglama bilan ifodalangan zvenoni ko’rib
chigamiz.

F(u,u' u” x,x1)+ f =0 (1)
i
X y
—> >

Bu erda: U-chigishdagi kattalik;

X, f-kirishdagi kattaliklar;

x', u*-vaqt bo’yicha olingan birinchi hosila;
u”-vaqt bo’yicha olingan ikkinchi hosila.

Zvenodagi ixtiyoriy kirish ta’siridan hosil bo’ladigan jarayonlarni ifodalovchi tenglamaga
zvenoning dinamik tenglamasi deyiladi. Kirish kattaliklarning o’zgarmas x=x° va f=f° giymatlarida
zvenodagi jarayon vaqt davomida garor topgan bo’lsin; unda chiqish kattaligi ham o’zgarmas u=u®
giymatga ega bo’ladi. U holda tenglama quyidagi ko’rinishga keladi:

F(u®,0,0,x°,0)+ =0 (2)

Bu tenglama statik yoki muvozanat rejimini ifodalaydi va uni statik tenglama deyiladi. Statik
rejimni grafik ko’rinishida statik xarakteristikalar orqali ifodalash mumkin. Statik rejimda chiqish
kattaligining kirish kattaligiga nisbatan o’zgarishiga zveno yoki elementning statik xarakteristikasi
deyiladi.

4.Statik va astatik boshgarish.

Y Uklamaning har ganday muvozanat giymatiga boshgariluvchi kattalikning yangi muvozanat
qiymati to’g’ri kelsa, bunday boshqgarishga statik boshqgarish deb ataldi.

Y Uklamaning har ganday muvozanat giymatiga boshqgaruvchi kattalikning bir xil giymati
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to’g’ri kelsa, bunday boshqarish astatik boshqgarish deb ataladi.

Astatik boshqarish sistemalari boshqariluvchi kattalik bilan boshgaruvchi organ o’rtasidagi
qattiq bog’lanishning yo’qotilishi bilan xarakterlanadi. Bu bog’lanish sistemasiga qo’shimcha astatik
deb ataladigan ya’ni integrallash vazifasini bajaradigan zveno kiritish bilan amalga oshiriladi.

6-rasmda boshqgariluvchi kattalik bilan yuklama orasidagi bog’lanishning statik va astatik
boshqarishdagi grafigi keltirilgan.

6-rasm a) statik boshgarish

b) astatik boshqarish.
Y(t 2A
R ()T/
Ymax l
Ymin [T~ N
Quow Q
a) 6)

Astatik sistemalarda yuklamaning o’zgarishi bilan hosil bo’ladigan statik xatolik bo’lmaydi, lekin «D»
xatolikning bo’lishi har qanday real sistema elementlarining ideal xarakteristikasiga ega bo’lmasligi
bilan izohlanadi.

Statik sistemalarda statik xatolikni xarakterlovchi statizm ug tushunchasi kiritiladi. Boshgarish
statizmi ug yuklamaning nominal qiymatigacha o’zgarganda, boshqarilayotgan kattalikning og’ish
darajasini xarakterlaydi.

Ust=(Y max-Ymin) /Y min

5.Chiziglantirish.

Odatda avtomatik sistemalarni nochizigli deferensial tenglamalar bilan ifodalaydilar. Lekin
juda ko’p hollarda ularni chiziglantirish mumkin, ya’ni nochiziqli tenglamalarni sistemada hosil
bo’lgan jarayonlarni taxminiy ifodalovchi chiziqli tenglamalar bilan almashtirish mumkin.

Y=p(X) nochiziqli statik bog’lanish bilan ifodalanuvchi zvenoni ko’rib chigamiz.

A

7 — pacm
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Zvenoning muvozanat rejimiga kirish va chigish kattaliklarining X, va Y ¢ qiymatlari to’g’ri kelsin,
hamda zvenoning ish jarayonida “X” qiymatining “Xo” qiymatdan og’ishi kichik bo’lsin. Unda
berilgan nochizigli Y=f(x) ifodani muvozanat holatidagi nuqta atrofida Teylor gatoriga yoyib va shu
gatorning birinchi darajali hadlaridan yugorisini tashlab yuborib, quyidagi tagribiy ifodani ifodani
olish mumkin.

Y= ¢(Xo) + (0p/0x0) (X-Xo) 4)
bunda (0p/0x)o-Xx=Xo qiymatiga teng bo’lganda ¢(x) funksiyasining x bo’yicha olingan hosilasi.
Bu 1 tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin:
AY=KAX (5)
AX =X-Xo, AY=Y-Yy
K= (0p /0x)o

Bajarilgan chiziqlantirish oddiy grafik izohga ega bo’lib, bu amalni grafik shaklda nochiziqli
tenglamaning chiziqli qismidagi ixtiyoriy nuqtaga o’tkazilgan urinma deyish mumkin. Ikkinchi
tenglamadagi koeffisient «K» esa shu urinmaning absissa 0’qi bilan hosil gilgan burchak tangensiga
teng bo’ladi.

Endi umumiy holni ko’rib chigamiz.
Zveno quyidagi nochiziqli tenglama bilan ifodalangan bo’lsin:
P(XXEXP o U, UR U L)=0 (6)

Bu tenglamani chap gismini muvozanat rejimiga to’g’ri keladigan nuqtada Teylor gatoriga yoyib
chigqanimizda quyidagi o’zgaruvchi kattaliklarning orttirmasi uchun chiziqli differensial tenglamaga
ega bo’lamiz.

Op /ox)o AX+ (Bp/ox Yo AX + (Dp/0xP)g AX? +...+ (Bp/du)o AU + (0p/0u™)o AU+ (Bp/01°)eAU+...+~0

Bunda (dp/dx)q; (dp/dx")e va hokazo ¢(x) funksiyasining x=x; u=uo bo’lganda, hamda
muvozanat rejimidagi hosilalarning nol giymatidagi hosilasining migdori.

Bunday chiziqglantirishni o’tkazish quyidagi cheklangan shartlar bajarilgandagina joizdir.
1.Uni faqat kichik og’ishlar uchun qo’llash mumkin;
2.Faqat uzluksiz differensiallanadigan nochiziqlar uchun qo’llash mumkindir.

Shuning uchun bunday nochiziglilarni chiziglantiriladigan nochiziglar deyiladi. Bu shartlarni
qoniqtirmaydigan nochiziqlilarga o’ta nochiziqgliklar deyiladi. ABN da chiziglantirilgan differensial
tenglamalarning ma’lum yozuv formasi qabul gilingan.

(T12 R®*+ToR+1)Y=(K1+K,R+K3R%)X (8)
R=d/dt ; vaqt bo’yicha olingan hosilani belgisi.
X=AX/Xo, U=AU/Uj.
O’zgaruvchining nisbiy birlikdagi orttirmasi.
K1= -(0p/0x)o /(0p/0u)oXolUo;
K= -(0p/0x")o /(0p/0u')oXo/Uo;

Ks= -(0p/0x")o /(Op/0u")oXolUo;
Uzatish koeffisientlari.
T2 = (Bg /ou")o/(dp/du)o
T2= (Op /0u’)o/(Op/0u)y vaqt doimiyligi.
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6.Laplas o’zgarishi.

Quyidagi integral yordamida haqiqiy o’zgaruvchi «t» ga ega bo’lgan f(x) funksiyasini
kompleks o’zgaruvchi «r» ga ega bo’lgan ¢(R) funksiyaga almashtirilishi Laplas o’zgartirilishi
deyiladi.

p(R)=If()-¢"dt=L{f()}
L-Laplas to’g’ri o’zgartirishining belgisi.
(R) funksiyasining Laplas o’zgartirishibo’yicha tasviri.
f(t) funksiyaning haqiqiy ko’rinishi.

f(t) funksiyasiga Laplas almashtirishini qo’llash uchun bu funksiya quyidagi xususiyatlarga ega
bo’lmog’i kerak.

1. f(t) funksiyasi aniqlangan v sonlar o’qning musbat qiymatlari bo’lakli differensiallanuvchi
funksiya bo’lishi kerak.

2. t<0 bo’lganda f(t)=0
3.0<t<w bo’lganda shunday musbat “M” va “S” sonlar uchun |X(?)|<Me" bajarilishi shart.

Ko’rsatilgan ushbu xususiyatga ega bo’lgan funksiyalarni deyiladi. Original funksiya tasvir
orgali quyidagi ifoda yordamida aniglanadi.

f(t)=(1/2xj) /o (P)e™ dP= L™ (p(P)) (10)
va Laplas teskari bog’lanishi deyiladi. L™ Laplas teskari bog’lanishining belgisi.

7.Tipik kirish signallari.

Elementlarning dinamik xususiyatlarini tekshirish uchun differensial tenglamani echish yoki
gandaydir qo’shimcha usullar yordamida uning echimini

x(f) y(t)

—7{ 3BeHO |—+% x(t)-KHpHIII CHUTHAIT
y(t)-xupuin curHaau Tabcupuaa OyiaraH
9— pacm CUTHAJ

topish kerak bo’ladi. Buning uchun kirish kattaligi X(t) vaqtga bog’liq bo’lishi kerak.

Sistema va elementlardan sodir bo’ladigan jarayonlarni tekshirishda quyidagi tipik signallar
gabul gilingan.

1. Pog’onali funksiya (signal). Bu funksiya t=0 bo’lganda birdan sakrab ma’lum A=sonst
qiymatga ega bo’ladi va >0 bo’lganda o’zgarmaydi (10-rasm) ya’ni x(t)

a 10 — pacm
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Ox(t)=(A 1(t) =0 bo’lganda t<0.
Pog’onali funksiya X(t)=AL1(t) ko’rinishida belgilanadi.

1(t) funksiyani birlik pog’onali funksiya deyiladi. Elektr va elektromexanik qurilmalar uchun
bunday signal element kirishiga o’zgarmas kuchlanish ulashini bildiradi.

Pog’onali ta’sir natijasida yangi muvozanat holatiga o’tish jarayoni x(t)=A 1(t) differensial
tenglamaning echimi orqali ifodalanadi. Element yoki sistemaning pog’onali ta’sirga bo’lgan
reaksiyasiga o’tkinchi jarayon deyiladi va h(t) bilan belgilanadi. L(A 1(t) )=A 1/P pog’onali
funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri.

2.Impulsli funksiya.

Bu funksiya x(t)=FS(t) orqgali belgilanadi. Bunda A=const o’zgarmas miqdor. o(t)-oo katta amplituda
va o kichik davomiylikka ega bo’lgan impuls bo’lib, uni birlik impuls deyiladi.

o(t)=0; t<>0 6(t)
oo, t=0

>t 11 - pacm

u(t) funksiyadan olingan integral birga teng bo’lgani uchun praktikada u(t) impulsni yuzasi
birga teng bo’lgan to’g’ri to’rtburchakli impuls bilan almashtiriladi.

/S(i)dt=1

Element yoki sistemaning u(t) funksiyasiga bo’lgan reaksiyasini impulsli o tkinchi funksiya
(vazn funksiyasi) deyiladi va a(t) bilan belgilanadi.

L /u(t) /=1- u(t) funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri.

O’tish funksiyasi va impulsli o’tish funksiyasini sistema yoki elementning vaqt
xarakteristikalari deyiladi.

3.Sinusoidal (garmonik) funksiya.

Bu funksiya haqiqiy yoki kompleks formada berilishi mumkin. Haqiqiy forma ko’rinishida bu
funksiya sinusoidal yoki kosinusoidal ko’rinishda beriladi.

X(t)=A Sin (at+@o);
X(t)=A Cos (at+ ¢x).
Bunda: «=24T-X(t)-tebranishlarning aylanma chastotasi, T-tebranishlar davri .

X(t)-funksiyaning boshlang’ich fazasi ¢y ixtiyoriy bo’lishi mumkin.(CHunonchi @=0) Chizigli
stasionar sistemalar uchun X(t) funksiyasining amplitudasi Ac=1 deb olinadi. ABS larni tekshirishda
garmonik funksiyani komleks formada berilishi anchagina qulaydir.
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X(O)=A " ?=Ay(@)[cos [wt+gx ()]+] sin[et+ g (o)]

Kirishda X (t)=Ax(@)e" %) signali ta’sirida chiziqli stasionar sistemalarning chigishidagi
majburiy tebranishlari xam bir xil chastotali, lekin amplituda va fazasi kirish signalining amplituda va
fazasidan farqli bo’lgan garmonik qonun bo’yicha o’zgaradi.

Zveno yoki sistemaning garmonik funksiyaga (signalga) bo’lgan reaksiyasiga chatotali
xarakteristika deyiladi.

L /e "' )=(1/(P-j w))-x(t)=e"" funksiyaning Laplas tasviri.

X(t)= AK(@) gllotrok(@)] cUCTEMA EKH oI (0+or(®)
3BEHO

A 4
v

8.Uzatish fiinksivasi.

Chiziqli stasionar sistemaning differ 8 —pacm

(ad"y/dt"+a,d"y/dt" + . Fany(t)=/Bod™X/dt™ 4+ B d™ x/dt™ L. +Bx(t)/ (11)

Zveno yoki sistemaning uzatish funksiyasi W(P) deb, boshlang’ich shartlari nolga teng bo’lganda,
chigish signalining Laplas tasvirini kirish signalining Laplas tasviriga nisbatiga aytiladi.

wmiy holda quyidagi ko’rinishga ega.

(11) tenglamani Laplas tasviri bo’yicha o’zgartiramiz. Buning uchun differensial tenglama d/dt
operatorini «R» komleks o’zgaruvchi bilan almashtiramiz.

(aoP"+a1P™! +....an)Y(P)=(BoP™+B1P™ +... Bn)X(P) (12)
Uzatish funksiyasining ta’rifiga muvofiq W(P) ni quyidagi ko’rinishida ifodalash mumkin.
W(P)=Y(P)/X(P)=(BoP"+B:P™* +....Bn)(aoP™ ™ +...an) (13)

Yoki W(P)=P(P)/Q(P) ,

bunda P(P)=BoP"+B.P™*+..B, Q(P)=apP"+.....an

«R» ga bog’liq bo’lgan polinomlar. 13 tenglamaga muvofiq zveno yoki sistemaning chiqish
signalining Laplas tasviri Y(P)= W(P)X(P) (14) ga teng bo’ladi. Endi zveno yoki sistemaning uzatish
W(P) funksiyasi bilan o’tkinchi h(t) hamda impulsli o’tkinchi funksiyasi @ W(P) orasidagi bog’lanishni
ko’rib chigamiz.

x(p) wE) | YP)

13 - pacm

A) agar kirish signali X(t)=1(t) bo’lsa, unda uning Laplas tasviri X(r)=1/R bo’ladi. 14 formulaga
muvofiq chigish signalining Laplas tasviri. Y(P)=W(P) 1/P ga teng bo’ladi. Bundan original
funksiyaga o’tsak

Y(t)=h(t)=L"/W(P)1/P } bo’ladi. Demak, o’tkinchi funksiya h(t) bilan uzatish funksiyasi W(P) bir
ma’noli bog’langan ekan.

B) agar X(t)=4t) bo’lsa, unda X(R)=1 ga teng, 14 formulaga muvofiq chiqish signalining Laplas
tasviri Y(P)=W(P) bo’lib, uning originali impulsli o’tkinchi bo’ladi, ya’ni Y(t) =W(t)= L™ yW(P)

Demak, impulsli o’tkinchi funksiya @(t) uzatish funksiya W(P) ning originali ekan. Endi
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uzatish funksiyasining mohiyatini konkret misolda ko’rib iqamiz.
RC- zanjiri berilgan bo’lsin (15-rasm). Shu zanjirning uzatish funksiyasi W(P) ni topish kerak.
Z(P) =R+1/PC

Zen(P)=1/PC R

14 — pacm

W(P)= Z«(P)/ Zn(P)=(1/PC)/(R+1/PC)=1/RPC+1

Bunda RC=T- vaqt doimiyligi.

SR-zanjiri berilgan bo’Isin (15-rasm). Shu zanjirning uzatish funksiyasi W(P)ni topish kerak.
Zv(P)=R +1/PC C

Zn(P)=R 11
Zx R
Zy

15 — pacm

W(P)= Z«(P)/ Zen(P)= R /(R+1/PC)=RS R /(RPC+1)=RT/(RT+1)
T= RS-vaqt doimiyligi.

9.ABS larning chastotali xarakteristikalari.

Chiziqli stasionar sistemalarni tasvirlashda chastotali xarakteristikalar juda muxim rol
o’ynaydi.

Bir o’lchamli chiziqli stasionar sistemaning umumiy ko’rinishidagi tenglamasini quyidagicha
ifodalash mumkin.

(aoP"+aiP™! +....an)Y(P)=(BoP™+B1P™ +...Bn)X(P) (15)
Uning uzatish funksiyasi W(P) ta’rifga binoan
(2) W(P) =(VoR™+B.P™ +.....+By)/(agP "+a:P" +..... +ay) ga teng.
W(j w) funksiyasi uzatish funksiyasi W(P)
R= ] w almashtirish bilan ani+lanadi.
W(j @) =(Vo(j @)™ +B1(j )™ +.....+Bu)(a0(j w)"+as1(j @)™ +.....+ap) (16)

va chastotali uzatish funksiyasi deyiladi. CHastotali uzatish funksiyasi chastota deb ataluvchi haqiqiy
o’zgaruvchi o bog’lig bo’lgan kompleks funksiyadir.

Shuning uchun bu W(jw) funksiyani quyidagi ko’rinishda ifodalash mumkin.
W( @)=U(w)+jv(w)-algebraik yozuv formasi.

W(j @)= A(w) e"“-darajali yozuv formasi.

Bunda A( )= WU?(w)+V?(w) amplitudasi
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o(w)=arctgV(w)/U(w) faza
4 jv(®)

Ol o= U((f)
o(®)
A(w)

16 - pacm

Kompleks tekisligida W(j o) funksiyasi OS vektor orgali ifodalash mumkin. Bu vektorning
uzunligi chastotali uzatish funksiyasining amplitudasi «A» ga, vektor bilan musbat hagigiy o’q
orasidagi burchak esa faza «@» ga teng bo’ladi.(16-rasm).

CHastota O<w< °zgarganda OS vektorning kompleks tekisligida chizgan egri chiziliga
amplituda — fazali xarakteristika (AFX) deyiladi yoki boshgacha qgilib aytganda AFX deb kompleks
tekisligida chastotaning o’zgarishiga garab amplituda va fazaning o’zgarishiga aytiladi.

CHastotali uzatish funksiyasining amplitudasi chigish signalining amplitudasini kirish
signalining amplitudasiga nisbatan necha marotaba kattaligini ko’rsatadi.

Ya’ni A(w)=mod W(j ®)=Ac (0)/Ak(®)

CHastotali uzatish funksiyasining argumenti chigish va Kirish signallari orasidagi burchak
siljishini ko’rsatadi.

Ya'ni ¢(w)=arg W(j o)

CHastotali xarakteristikalarning quyidagi turlari mavjuddir.

A(®)=W(j o) —amplituda chastotali xarakteristika.

¢(w)=arg W(j o) — faza — chastotali xarakteristika.

U(w)=Re W(j w)- haqgiqiy chastotali va

V (0)=Im W(j ®) — mavhum chastotali xarakteristikalar.

Lekin sistemaning dinamik xususiyatlarini tekshirayotganda logarifmik chastotali
xarakteristikalardan foydalanish ancha qulaylik tuldiradi.

L (0)=20 IgA (o) =20 lg W(j o) — funksiyasining logarifmik chastotaga bog’lig holda
chizilgan grafigiga logarifmik amplituda chastotali xarakteristika (LACHX) deyiladi.

LACHX chizilayotganda absissa hqi bo’ylab logarifmik masshtabda chastota giymati, ordinata
o’qi bo’ylab esa L (®) giymati qo’yiladi.
L (w)- o’Ichov birligi «desibell» dir, logarifmik chastotaning o’Ichov birligi esa «dekaday dir.

CHastotaning o’n marta o’zgarishiga dekada deyiladi. quvvatning o’n marta ko’payishiga bell
deyiladi.

1-bell quvvat bo’yicha ko’paytirish koeffisientining o’lchov birligidir. O’z navbatida quvvat
amplitudaning kvadratiga proporsionaldir, ya’ni R(®)=A’(®). Shuning uchun quvvat bo’yicha
kuchaytirish koeffisientining amplituda orqali ifodasi IgA%(®)=2IgA () (bell)ga tengdir, yoki L
(0)=20IgA (o) disebillga teng bo’ladi.
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O’zlashtirish uchun savollar:

Axborotning ta’rifini ayting?

Axborotning ganaga turlari bor?

Qanday sistemalarga stasionar sistemalar deyiladi?
Qanday sistemalarga nostasionar sitemalar deyiladi?
Qanday boshqgarishga statik va astatik boshqarish deyiladi?
ABN(da chiziglantirilgan differensial tenglamaning ko’rinishi ganday?
Laplas °zgartirishining matematik ifodasi ganday?
Pog’onali funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri ganday?
Impulsli funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri ganday?
Sinusoidal funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri ganday?
Uzatish funksiyasining Laplas bo’yicha tasviri ganday?

RRO©oOoNoO~wNE

= o
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13,14-MA’RUZA

MAVZU: AVTOMATIK BOSHQARISH SISTEMALARINING ASOSIY TIPIK ZVENOLARI
VA ULARNING XARAKTERISTIKASI

Reja:

Proporsional va kuchaytiruvchi zveno.

Ideal integrallagich zveno.

Ideal-differensiallagich zveno.

Ketma-ket ulangan zvenolar.

Zvenolarning parallel ulanishi.

Zvenolarning teskari bog’lanish zanjiri orgali ulanishi.

129



Adabiyotlar:

1. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Texnologik jarayonlarni boshgarish sistemalari”, -Toshkent, 1997
y.
2. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”, -
Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.

2

4. Maiizenb M.M “OcHOBBI aBTOMAaTHKM W aBTOMAaTH3allMMd IPOU3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB ~, -
Toshkent, 1964

Avtomatik boshgarish sistemalarining zvenolari har xil fizikaviy tabiatga, ishlash prinsipiga,
konstruktiv formaga hamda sxemalarga ega b°lishi mumkin. Lekin, bu zvenolarning dinamik
xususiyatlarini o’rganishda, tadqiq gilishda uning chigishidagi hamda kirishidagi kattaliklarni
bog’lovchi tenglama muhim rol o’ynaydi.

Matematik ifodasi differensial tenglama bilan yoziladigan zvenolarga dinamik zveno deyiladi.

Tipik dinamik zveno deb, tartibi 2 dan yuqgori bo’lmagan differensial tenglama bilan
yoziladigan zvenolarga aytiladi. Ularga asosan quyidagilar Kiradi:

1. Proporsional yoki kuchaytiruvchi zvenolar.

2. Birinchi tartibli inersial zveno.

3. Tebranuvchi zveno.

4. deal integrallagich zveno.

5. Ideal differensiallagich zveno.

6. Birinchi tartibli tezlatuvchi zveno.

7. 1kkinchi tartibli tezlatuvchi zveno.

quyida shu zvenolarning vaqgt iamda chastotali xarakteristikalari keltirilgan.

1. Proporsional yoki kuchaytiruvchi zveno.
Bu zvenoning umumiy tenglamasi quyidagicha ifodalanadi.

Y (0)=KX(t) (1)
Bunda K-uzatish koeffisienti.
Bunday zvenoning chigishidagi kattalik kirishdagi kattalik proporsional ravishda o’zgaradi.

Bu zvenoga elektron kuchaytirgich, potensiometr, taxogenerator kabi elementlar misol bo’la
oladi.(1-rasm).

Zvenoning dinamik xususiyatini aniqlovchi (1) tenglamaga Laplas o’zgarishini qo’llab,
zvenoning uzatish funksiyalarini aniglash mumkin.
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—
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1-rasm. a) elektro kuchaytirgich; b) potensiometr; v) taxogenerator.

13 99

Bunda kirish kattaligi “@” o’qning aylanish tezligi.
Y(p)=KX(p) )
bundaN
W(p)=Y(p)/X(p)=K 3)

Shunday qilib, proporsional zvenoning uzatish funksiyasi kuchaytirish koeffisienti “K” ga teng
bo’ladi.

Uzatish funksiyasi orgali zveno yoki sistemaning vaqt xarakteristikalarini aniglash mumkin.
h(®)="L" /W (p)Lp/=L" /KL/p/=K1(t) (4)

CHastotali uzatish funksiyasini aniqlash uchun uzatish funksiyasi W(p)da “R” ni “ j »” bilan
almashtiriladi.

W (jo)=K; A(w); p(w)=0
L(w)=201jA(w)=201jK
Bu zvenoning chastotali xarakteristikalari 2-rasmda keltirilgan.

4

v(©) A AA((D)

U((D) A

L (©)

»i
«

a)

[

 o(0) 4 L(o) g0

20IgK
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2 —rasm. a) amplituda-fazali; b) amplituda-chastotali; v) faza-chastotali; g)logarifmik amplituda
chastotali xarakteristikalar.

Bu xarakteristikalardan ko’rinib turibdiki, faza siljishi nol holatida butun chastota spektrida (0;00) bu
zvenolardagi jarayon o’zgarishsiz o’tadi.

2. lIdeal integrallagich zveno.

Bu zveno Y(t)=K /X (t)dt (5)
tenglama bilan ifodalanadi.

Bunda K-uzatish koeffisienti. Uning elektr sig’imi va induktivlik hamda aylanma o’q misol
bo’la oladi.

@i(X) %,
t i . D(y)
C_ Uy U(x) W
’ ooy
o(X) oY)
a) Uc=1/cAdt b) @=1/WUdt V) ¢=/Adt

3-rasm. a) elektr sig’imi; b) elektr induktivligi; v) aylanma o’q.
(5) tenglamani Laplas bo’yicha tasviri quyidagi ko’rinishga ega:
Y(p)=K/p X (p)) (6) zvenoning uzatish funksiyasi aniglanadi.
W (p)=Y(p)/ X (p)= K/p (1)
Bu zvenoni yana astatik zveno deb ham yuritiladi.

Integrallagich zvenoning o’tkinchi funksiyasi:

h(®)=L " W(p)L/p/=L" {(KIR)(L/p) /=K1(L() ®)
va impulsli o’tkinchi funksiyasi (vazn funksiyasi)
a(t)= h*(t)=K )

4-rasmda keltirilgan.
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A h(t) A (D(t)

K
arctgk
" >t >t
a) 0)
4-rasm. a) o’tkinchi xarakteristika. b)impulsli o’tkinchi xarakteristika.

Integrallagich zvenoning chastotali uzatish funksiyasi
W (jw)=K/j a=(K/ w)e ™ (10)
bo’lib,unda

A(w)=K/w-amplituda chastotali funksiya.
o(w)= -2 —faza chastotali funksiyadir.(5-rasm).

4 jv(0) 4 A(®)

v

/2

®—=0

>U(m)

v

o—0

! -o(®)

a) 6) B)

5-rasm. a) AFX; b) ACHX; v)FCHX;

Zvenoning AFXsi (10) ifodaga muvofiq kompleks tekisligining manfiy mavhum o’qi bilan mos
tushadi va chastota O<w< bo’lganda koordinata 0’qi boshiga tomon yo’naltirilgan bo’ladi.

Logarifmik amplituda chastotali xarakteristika (LACHX)
L(w)=20lgA(w)=201g(K/w)=201gK-20lg ®

Ifoda yordamida aniglanadi.(6-rasm).

A

401
207 =1 L(0)=0

90 >

40
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®=100; L(w)=-40 db
®=0,1; L(®)=20 db
®=0,01; L(w)=40 db

Demak, bu zvenoning xarakteristikasi koordinatalari —2 va 20K bo’lgan nuqtadan o’tgan —20 db dek
og’ishga ega bo’lgan to’g’ri chiziq bo’lib, chastota bir dekadaga ko’payganda ordinatasi 20 db ga
kamayadi. Shuning uchun xarakteristikaning og’ishi —20/dek/minut 20 desibel bir dekadaga deb
o’qiladi.

3. Ideal differensiallagich zveno.
Buzveno  E(t)=K(dx/dt)  (11) tenglama bilan ifodalanadi.

Bunda K- uzatish koeffisienti.

Elektr sig’imi va induktivlik hamda taxogenerator, agarda kirish kattaligi 0’qning aylanishi
tezligi emas, burchak burilishi bo’lsa misol bo’la oladi.(7-rasm).

(11) tenglamani Laplas bo’yicha o’zgartirib, zvenoning uzatish funksiyasini aniglaymiz.

W(p)=KP (12)
iy) i(X) i(X)
~ L S
% —C L < KY >§Q>/
v < Ur(y)
a) 6) B)

Bundan o’tkinchi h(t) va impulsli o’tkinchi o(t) funksiyalarni aniglaymiz.

h(t)=L" /W (p)(L/p) /=L (KR(L/p) /= K&t) (13)
)= h'(t)= Ks'(t (14)

(12) ifoda “R”ni “j” bilan almashtirib chastotali uzatish funksiyasini
W (j ) =K/j o=(K/ w)e™? (15)

Hamda chastotali xarakteristikalarini aniglaymiz(8-rasm).
A (w)=Kaw-amplituda chastotali funksiya.
o(w)=n2-faza chastotali funksiya.
L(@)=20lgA(w)=20lgK+20lgw-logarifmik amplituda chastotali funksiya.

Shunday qilib, bu zvenoning AFX si kompleks tekisligining musbat mavhum o’qi bilan mos
tushib, chastota 0 <w<o 0’zgarganda yuqoriga yo’naladi. w=1 va L(@)=20IlgK bo’lgan nuqtadan o’tgan

to’g’ri chizigdir. Shuning uchun L(w) xarakteristikasining og’ishi —20 db/dek plyus 20 desibel bir
dekadaga deb o’qiladi.

A(®) 4 o(®)
/2

V(o)
U(®)




8 — rasm. a) AFX; b) ACHX; v) FCHX; g) LACHX

STASIONAR CHIZIQLI SISTEMALARNING STRUKTURA SXEMALARI VA
TENGLAMALARI.

Avtomatik boshqarish sistemalari matematik modelining ulangan zvenolar ko’rinishidagi grafik
tasviriga avtomatik boshgarish nazariyasida struktur sxema deyiladi.

Struktur sxemalarda zvenolarni shartli ravishda to’g’ri to’rtburchak shaklida ifodalaydilar.
Unda chiqish va kirish kattaliklari hamda zvenoning uzatish funksiyasi W(r) ko’rsatiladi. (9-rasm).

X(p) W(P) Y(p)

9 —pacm

Struktur sxema sistema tarkibidagi zvenolarning orasidagi bog’lanishni hamda sistemadan
signallarning o’tishi va o’zgarishini yaxshi tasvirlaganligi sababli amaliyotda ABS larni tadqiq qilishda
hamda loyihalashtirishda juda keng qo’llaniladi.

Sistemalarni tadqiq etishda ko’p hollarda struktur sxemalarni o’zgartirishga to’g’ri keladi.
Struktur sxemalarni o’zgartirishning asosiy qoidalari.

5. Ketma-ket ulangan zvenolar.
Zvenolar ketma-ket ulangan taqdirda oldingi zvenoning chigishidagi kattalikkeyingi zvenoning
kirishidagi kattalik rolini o’taydi.(10-rasm).

2O i) PO ) @) S wap Ry o el




Ayrim zvenolarning uzatish funksiyasi Wi(r) ma’lum bo’Isin. Shu bog’lanishning uzatish funksiyasi
W(r) aniglash talab etiladi.

Yn(p)= Wn(p)Yn-1(p)

Yn-1(p)=(Wn-1(p))(Yn-2(p))
(16)

Ya(p)=W2(p)Y1(p)

Y1(p)= Wa(p)X(p).

(16) tenglamalar sistemasidagi oraligda o’zgaruvchilarni yo’qotib quyidagi ifoda olinadi.
Y(p)=W1(p) Wa(p)... Wn(p)x(r)

Bundan

W(p)= Y (p)/x(r)=W(p) W2(p)... Wn(p)

Yoki

W(p)=11Wi(p)

Shunday qilib, zvenolari ketma-ket ulangan bog’lanishlarning, ya’ni ochiq zanjirli sistemaning
uzatish funksiyasi ayrim zvenolar uzatish funksiyasining ko’paytmasiga teng bo’lar ekan.

6. Zvenolarning parallel ulanishi.
Bu holda hamma “n” ta zvenolarning kirishiga bitta signal ta’sir etadi, chiqish signallari esa qo’shiladi.

Y1(p)

W1(p)

Wa(p) Y1(p)

X(p) y(p)
— O—

Yn
wip)
11 - pacm
Y(p)=Yu(p)+ Ya(p)*...+ Yn(p) (17)
Y1(p)= W1(p) X(p)
Y2(p)= Wa(p) X(p) (18)

Yn(p)=Wn(p) x(p)
(18) tenglamani (17) tenglamaga qo’yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
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Y(p)=/Wi(p) + Wa(p) +...+ Wn(p) ] X(p)
Bunda W(p) =Y(p)/ x(p)= Wi(p)+ Wa(p) +...+ Wn(p)
Yoki
W(p)=2Wi(p) (19)

Shunday qilib, zvenolari parallel ulangan bog’lanishning uzatish funksiyasi ayrim zvenolar uzatish
funksiyasining yigindisiga teng bo’lar ekan.

7. Zvenolarning teskari bog’lanish zanjiri orqali ulanish.
Bunday bog’lanishning struktur sxemasi 12-rasmda keltirilgan.

x(p) , e(p) J W(p) Y(p)
o i) e
12 — pacm

Teskari bog’lanish manfiy va musbat bo’ladi. Agar e(r)=x(r)-up(r) bo’lsa, manfiy teskari bog’lanish
,aks holda musbat teskari bog’lanish deyiladi.

Sistemani fikran solishtiruvchi elementdan oldin ajratib, ochiq sistema hosil gilamiz. Bunda 2ta
ketma-ket ulangan zvenolarning bog’lanishi hosil bo’ladi. Shuning uchun ochiq sistemaning uzatish
funksiyasi

W(p)= Wm(p) Wi(p)

ga teng bo’ladi.
Wm(p)-to’g’ri zanjirning uzatish funksiyasi.
Wip(p)-teskari bog’lanish zanjirining uzatish funksiyasi.

Y(p)=Wm(p)e(r) (20)
e(r)= x(r) Yu(p) (21)

(21) tenglamani berk sistemaning ulanish tenglamasi deyiladi.
Yin(p)= Win(p) Y(p) (22)

(22) tenglamani oldin (21) ga keyin esa (20) tenglamaga qo’yib, berk sistemaning uzatish funksiyasi
aniglanadi.

Y(p)=Wm(p) /x(r) - Win(p) Y(p)/
Y(p)= [1+Wp (p) /= Wm(p) x(p)
F(r)=Y(p)/x(p)=Wm (p)/1+ Wm(p) W(p)=Wm(p)/1+Wm(p) (23)
Bu erda W(p)=Wm (p)W(p) ochiq sistemaning uzatish funksiyasi.
Agarda teskari bog’lanish musbat bo’lsa, unda
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F(r)= Wm (p)/(1- W(p)) bo’ladi.

Ochiq sistemaga birlik manfiy teskari bog’lanish kiritganda berk sistemaning uzatish funksiyasi
(23) formulaga muvofiq quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi.

x®) e(p) J W) Y(p)
13 — pacm
F(r)=Wm (p)/(1+ W(p)) (24)

O’zlashtirish savollari.
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1.Qanday zvenolarga dinamik zvenolar deyiladi?
2.Proporsional yoki kuchaytiruvchi zvenoning umumiy tenglamasi ganday?
3.ldeal integrallagich zvenoning umumiy tenglamasi ganday?
4.1deal differensiallagich zvenoning umumiy tenglamasi ganday?
5 Laplas almashtirishi ganday?
6.Ketma-ket ulangan zvenolarning uzatish funksiyasi ganday topiladi?
7.Zvenolarni parallel ulangan bog’lanishini uzatish funksiyasi ganday
topiladi?
8.Zvenolarning teskari bog’lanish zanjirining strukturasi qanday ko’rinishida bo’ladi?
9.Teskari bog’lanish necha xil bo’ladi?
10. Ochiq sistemaning uzatish funksiyasi ganday?

15-16-MA’RUZALAR.

MAVZU: TURG’UNLIK TUSHUNCHALARI VAANIQLASH USULLARI.
Reja:
1.Turg’unlik tushunchasi.
2.Turg’unlikning Gurvis mezoni.

3.Turg’unlikning Mixaylov mezoni.

4.Turg’ unlikning Naykvist mezoni.
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1. Turg’unlik tushunchasi.

ABSlarning ishlash qobiliyatiga qo’yilgan talab, ularning turli xil tashqi qo’zg’atuvchi ta’siriga
nosezgir bo’lishiga mo’ljallangan bo’lishidir. Agar sistema turg’un bo’lsa, unda u tashqi qo’zg’atuvchi
ta’sirlarga bardosh bera oladi va 0’zining muvozanat holatidan chiqarilganda yana ma’lum aniklashda
shu holatiga gaytib keladi. Agar sistema noturg’un bo’lsa, unda u tashqi qo’zg’atuvchi ta’sir natijasida
muvozanat holati atrofida juda katta tebranishlar hosil giladi yoki muvozanat holatidan cheksiz
uzoglashadi.

Agar har ganday cheklangan Kirish kattalikning absolyut giymatida chigish kattaligi ham
cheklangan giymatga ega bo’lsa, bunday sistema turg’un istsema deb yuritiladi. (1-rasm)

x(t) ABC y(t)

A 4
v

Ax(t A
x® ()

1-pacm

Kirish kattaligi “X” va chiqish kattaligi ”U” bo’lgan sistemani ko’rib chigamiz. (2-rasm)

x(t) W) y(t)

Y
v

2 —pacm

Sistemaning harakat tenglamasini umumiy ko’rinishida qo’yidagicha yozish mumkin.
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ag(d"Y/dt")+a (d"Hdt"™ ) + ... +any(t)=bo(d™x/dt™)+b (d™ x/dt™ )+ ... +bnx(t) (1) Sistemaning
turg’un yoki noturg’unligini ko’rish uchun (1) tenglamaning echimini aniqlash kerak.
Y(t)=Ye()+ Ym(?)... ... @)

Bunda Y (t)-(1) tenglamaning xususiy echimi bo’lib, u (1) tenglamaning muvozanat rejimi
uchun echim bo’ladi.

Ye(t)-bu (1) tenglamaning o’ng tomoni nolga teng bo’lganligi uchun umumiy echim bo’lib, u
tenglamaning o’tkinchi rejimini ifodalaydi.

t—>o0bo’lganda Y¢(t) >0 3)

bo’lishi sistemaning turg’unligini ifodalaydi. Agar (3) shart bajarilsa, unda sistema turg’un bo’ladi.(1)
tenglamaning o’tish (o’tkinchi) tashkil etuvchisi Ye(t).

aod"Y/dt"+a,d" Y /dt" + ... +any(t)=0 (4)
Tenglamani echimini ifodalaydi.

Bu tenglamadan ko’rinib turibdiki,uning echimi (1) tenglamaning o’ng tomonidagi V3
koeffisientga va X(t) funksiyaning o’zgarish xarakteriga bog’liq emas ekan. (3) shartga ko’ra,
sistemaning turg’unligi yoki noturg’unligi koeffisientlar V; va Kirish kattaligi X(t) funksiyaga bog’liq
emas ekan.

Demak, sistemaning turg’unligi uning ichki xususiyati bo’lib, unga ta’sir etuvchi kuchlarga
bog’liq emas.

(4) tenglamaning echimini aniglash uchun xarakteristik tenglamani olamiz:
aoP"+a;P" +... +a,=0 (5)

bunda Py, P»,... Pn—(5) tenglamaning ildizlari bo’lib,ular har xil bo’lsin,unda (4) tenglamaning
echimini quyidagi ko’rinishda ko’rsatish mumkin:

Ye(t)= 2Cy e (6)
Si-sistemaga qo’yilgan boshlang’ich shartlar bo’yicha aniglangan ixtiyoriy o’zgarmas son.

Shunday qilib, chizigli sistemaning turg’unligini xarakteristik tenglamaning ildizlari aniqlar
ekan.

Ildizlar esa haqiqiy, kompleks va mavhum bo’lishi mumkin.

Chizigli sistema uzatish funksiyasi W(P) ning hamma qutblari haqigiy gismning manfiy
ishoraga ega bo’lishi uning turg’un bo’lishining zarur va etarli sharti hisoblanadi.

Uzatish funksiyasining maxrajidagi polinom ildizlarini uzatish funksiyasining qutblari,
suratidagi polinom ildizlari uzatish funksiyasining nollari deyiladi.

W(P)=P(P)IQ(P) (7)

Ochig sistema uzatish funksiyasining xarakteristik tenglamasi Q(P)=0 ning ildizlari haqiqiy
qismining manfiy bo’lishi ochiq sistemaning turg’un bo’lishining etarli va zarur shartidir.

Berk sistema uchun
F(P)=W(P)/J+W(P)=(P(P)/Q(P))/J+P(P)/Q(P)=P(P)/Q(P)+P(P)=B(P)/A(P) (8)
A(P)=1+W(P)=0- berk sistemaning xarakteristik tenglamasi.

Berk sistema xarakteristik tenglamasi A(P)=0 ildizlari haqiqiy qismining manfiy bo’lishi uning
turg’un bo’lishining etarli va zarur shartidir.

Turg’unlikning bu shartlari A.M.Lyapunov tomonidan nochizigli sistemalarining
chiziqglantirilgan tenglamalari uchun isbotlandi va qo’llandi. Quyida biz bu teoremalarni isbotsiz
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keltiramiz.

1-teorema: Agar chiziglantirilgan sistema xarakteristik tenglamasi hamma ildizlarining hagiqiy
qismi manfiy bo’lsa, unda real sistema ham turg’un bo’ladi,ya’ni juda kichik nochiziqli hadlari
sistemaning turg’unlik holatiga ta’sir ko’rsata olmaydi.

2-teorema: Agar chiziglantirilgan sistema xarakteristik tenglamasining birorta ildizi musbat
haqiqiy qismga ega bo’lsa, unda real sistema noturg’un bo’ladi, ya’ni juda kichik nochiziqli hadlari
sistemani turg’un qila olmaydi.

3-teorema: Agar chiziglantirilgan sistema xarakteristik tenglamasining ildizlari mavhum yoki
nolga teng bo’lsa, unda real sistema turg’unlik chegarasi bo’ladi. Ya’ni bunda juda kichik nochiziglar
hadlar o’tkinchi jarayon ko’rinishini tubdan o’zgartirib yuborishi, hamda real sistemani turg’un yoki
noturg’un holatga keltirish mumkin.

Shunday qilib, sistema turg’unligini tadqiq etish uning xarakteristik tenglamasi ildizlarining
ishorasini aniqlashdan, ya’ni xarakteristik tenglama ildizlarini kompleks tekisligida mavhum o’qqa
nisbatan ganday joylashganligini aniglashdan iborat.

A +Hlm

TYPFYHJIUK HOTYPFYHJIUK
coxacu coxacu

Kompleks tekislikda xarakteristik tenglama ildizlarining mavhum o’qqa nisbatan
joylashganligini aniqlaydigan qoidalarga turg’unlik mezonlari deyiladi.

Sistemaning turg’unlik masalalarini echishda quyidagi turg’unlik mezonlaridan foydalaniladi:
1.Turg’unlikning algebraik mezonlari:
a) Gauss mezoni.
b) Gurvis mezoni.
2.Turg’unlikning chastotaviy mezonlari:
a) Mixaylov mezoni
b) Naykvist mezoni
3.Turg’unlikning logarifmik mezoni:

a) D-bo’linish usuli.

2.Turg’unlikning Gurvis mezoni.
ABS ning xarakteristik tenglamasi berilgan bo’lsin:
AR) =aP"+aP"'+ .. +a,=0 ©)

Shu xarakteristik tenglama koeffisientlaridan tuzilgan jadvalga Gurvis aniglovchisi
(determinanti) deyiladi.
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Gurvis aniglovchisini tuzishda quyidagi qoidaga rioya qilish kerak:

a) bosh dioganal bo’yicha hamma koeffisientlarni “a;”” dan to “a,” gacha o’sish tartibi bilan
yozib chigiladi.

b) bosh dioganalga nisbatan gatorlarning pastga tomon indekslari kamayuvchi, yugoriga tomon
indekslari o’sib boruvchi koeffisientlar bilan to’ldiriladi.

V) indekslari noldan kichik hamda “n” dan katta bo’lgan koeffisientlar o’rniga nollar yoziladi.

g) Gurvis aniglovchisining eng yuqori tartibi xarakteristik tenglamaning darajasiga teng
bo’ladi.

d) Gurvis aniglovchisining oxirgi tartibi dp=ap4, ga tengdir.

a; g3 as a7 0
ao & as a5 0
A= 01 a3 as 0
0 @ axas O

0 0 0 ay,

Gurvis mezoni ta’rifi:

Agar ag>0 bo’lib,Gurvisning hamma aniqlovchilari noldan katta bo’lsa, u holda sistema turg’un
bo’ladi, ya’ni ap>0 bo’lganda A; >0; 4, >0; A3 >0, .....A4,>0 bo’lishi kerak.

An=an An-1 bo’lishi Gurvis aniglovchisining tuzilish strukturasidan kelib chigadi. Shunga ko’ra,
agar A,=an 4,.1=0 bo’lsa, sistema turg’unlik chegarasida bo’ladi. Bu tenglik ikki holda, ya’ni a,=0
bo’lganda yoki Ay.1=0 bo’lganda bajarilishi mumkin. Agar a,=0 bo’lsa, unda tekshirilayotgan sistema
turg’unlik holatining aperiodik chegarasida bo’ladi(ya’ni xarakteristik tenglamaning bitta ildizi nolga
teng bo’ladi).

Agar A,.1=0 bo’lsa, unda tekshirilayotgan sistema turg’unlik holatining tebranma chegarasida bo’ladi
(bunda xarakteristik tenglama juft mavxum ildizga ega bo’ladi).

Endi n=1,2,3,4 ga teng bo’lgan tenglamalar bilan ifodalangan sistemalar uchun Gurvis turg’unlik
mezonining shartlarini ko’rib chigamiz:

a) n=1, agpR+a;=0.

Bunda ap>0; A;=a; >0 turg’unlik sharti bo’ladi. Demak, birinchi tartibli sistemalar turg’un bo’lishi
uchun xarakteristik tenglama koeftisientlarining musbat bo’lishi etarlidir.

b) n=2, agR*+a,R+a,=0
bunda turg’unlik shartlari quyidagicha bo’ladi.
ap>0;4,=a; >0
10
A= =a; ay- ag 0=a; a,>0
dp &2

143



Demak, ikkinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalarning ham turg’un bo’lishi uchun
xarakteristik tenglama koeffisientlarining musbat bo’lishi etarli shart hisoblanadi.

v) n=3, agR*+a;R*+a,R+a3;=0
Turg’unlikning zarur shartlari:
ap>0;41=a; >0
1 a3
A= a1 a- ap az>0
0 a2
As=az 4,>0.

Shunday qilib, uchinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalarning turg’un bo’lishi
uchun xarakteristik tenglama koeffisientlarining musbat bo’lishi etarli bo’lmay, bunda (a; a,- ap a3)>0
tengsizlikning bajarilishi zarur shart hisoblanadi.

g) n=4, agr'*+ a;r*+ a, r’+ az r+ a;=0
Turg’unlik shartlari:

ag>0;41=a; >0

as
M= goay =1 ar-agaz>0

1a30
A= ajaras =d; a a3 +0+0+0- &y as-ar°as=as(a1a,-88s)-a1 a1 >0
0la; as

As=ay A >0

To’rtinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalar turg’un bo’lishi uchun xarakteristik
tenglama koeffisientlarining musbat bo’lishidan tashqari yana ikki

(a1az2-apaz) >0
az( aiaz-apasz) —a%a,>0  shart bajarilishi kerak.

Xarakteristik tenglamaning darajasi ’p” borgan sari yuqoridagi kabi bajarilishi kerak bo’lgan
shartlar ham ko’paya boradi. Shuning uchun turg’unlikning Gurvis mezonini p<4 bo’lgan sistemalar
uchun qo’llash maqsadga muvofiq bo’ladi.

3.Turg’un Mixaylov mezoni.

Mixaylovning turg’unlik mezoni o’zining mohiyati jihatidan argumentlar prinsipining geometrik
tasviridir.

D (r)=agrptasrp-1+.....+a,=0 (10)
Xarakteristik tenglama berilgan bo’lsin.

Bunda D(R) polinomni xarakteristik polinom deb ataladi. Sistema turg’un bo’lishi uchun xarakteristik
tenglamaning hamma ildizlari kompleks tekisligining chap yarim tekisligida joylashishi, ya’ni o’ng
ildizlar soni 1=0 bo’lishi kerak. U holda argumentlar prinsipiga muvofiq
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AargD(jw)= nz/2 yoki AargD(jw)= nz shart bajarilishi kerak.
0<o<co 0<a<co

CHastota -oo<w<oo o’zgarganda (jur) vektorning kompleks tekisligidagi geometrik
o’rniga Mixaylov gedografi deyiladi.

D(jw)=ao(jw) +ai(jo)"™ +.......+a"= U(w) + JV(w)
U(w)=(an-an-20°*+as-4ew”...) haqiqiy gism bo’lib, u chastotaga nisbatan juft funksiyadir.
U(w)=U(-w)
Mavhum qismi esa chastotaga nisbatan toq funksiya bo’ladi.
V(w)=wW(an1+answ’-anaw +...)
V(-w)=-V(w)
Shunday qilib D(-jw) =U(w)-JV(®) bo’ladi.
Mixaylov mezonining ta’rifi:

Agar chastota 0<co<oo 0’zgarganda Mixaylov gedografi haqikiy musbat o’qdan boshlanib,
koordinata boshi atrofida musbat (soat strelkasiga garshi) yo’nalishda p”? burchakka burilsa, u holda
sistema turg’un bo’ladi. Bunda “p” xarakteristik tenglamaning darajasidir.

Quyida Mixaylov gedografining ko’rinishlarini keltiramiz. (3-rasm)

3-rasmda sistema turg’unlik shartlari uchun Mixaylov gedograflarining ko’rinishlari keltirilgan.

n=2 4 jv(o) 4 jv(®)

n=1 n=3
/ =5 U(©) \ <A +U(w

/ K =0 > y =0
n=3 3

| n=4
a) CHUCTEMaHWHT TYPFYHJIHK 6) CHCTEMAHUHT HOTYPFYHIIUK
IapTIapu 4 (@) mapTIapy
= ©=0
n=3 ©=0
n=3
B) TYPFYHIIUK Yerapa
mapTaapu

145



Mixaylov godografa tahlil gilinganda, undan quyidagi natija kelib chigadi. Mixaylov godografi
koordinata tekisligida kvadratlarni ketma-ket kesib o’tganda, u haqiqiy va mavhum o’qlarni birin-ketin
kesib o’tadi.

Mixaylov godografi haqiqiy o’qni kesib o’tganda, uning mavhum funksiyasi nolga aylanadi,
mavhum 0’qni kesib o’tganda esa Mixaylovning haqiqiy funksiyasi nolga aylanadi. Shuning uchun
godografning haqiqiy va mavhum o’qlarni kesib o’tgan nuqtalaridagi chastotaning qiymati U(w)=0
(@), V(w)=0 (b) tenglamalarining ildizlari bo’lishi kerak. 4-rasmda bu funksiyalarning grafigi
keltirilgan.

u()
v(®)
wz///ﬁ:><i\\\\@6 ///ﬁj><i;;//_—_ ®

v

4-rasm.

Bu egri chiziqlarning absissa 0’qi bilan kesishgan nuqtalari (a) va (b) tenglamalarning
ildizlarini bildiradi.

Agar w0, w2, w4...tenglamaning ildizlari wl, w3, w5....esa (a) tenglamaning ildizlari bo’lib,
shu bilan birga wo< w2< w4 va
wl< w3< w5 bo’lsa, u sistema turg’un bo’lishi uchun
wO< wl< w2<w3< w4< w5 tengsizlik bajarilishi kerak.

4. Turg’unlikning Naykvist mezoni.

Turg’unlikning aykvist mezoni ochiq sistemaning amplituda faza xarakteristikasi (AFX) bo’yicha berk
sistemaning turg’unligini tekshirish imkonini beradi. Ochiq sistemaning AFX sini esa analitik, ham
eksperimental yo’l bilan olish mumkin.

Turg’unlikning bu mezoni aniq ravshan fizik ma’noga ega, ya’ni bu mezon ochiq sistemaning
stasionar xususiyatlari bilan bog’laydi.

Ochiq sistemaning uzatish funksiyasi (P )= P(P)/Q(P) berilgan bo’lsin. Bu erda, Q(P)=0 —
ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi. Berk sistemaning uzatish funksiyasi:

®(P)=w(P)/(1+ o(P)
A(P)=1+a(P)=1+(P(P)/Q(P))=(Q(P)+P(P))/Q(P)

Berk sistemaning xarakteristik tenglamasi:

(11)
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Q(P)+P(P) — berk sistemaning xarakteristik polinomini ifodalaydi.
Q(P) — polinomi “n” darajaga ega
P(P) — polinomi “m” darajaga ega.

Sistemani ishga tushirish uchun doimo m<n bo’lishi kerak. Shuning uchun Q(P)+P(P) polinomi ham
“n” darajaga ega bo’ladi. Ochiq sistemaning 0’zi turg’un va noturg’un holatda bo’lishi mumkin. Biz
mana shu ikki holatda berk sistemaning turg’unligini tekshirib ko’ramiz.

Ochiq sistema turg’un holatda

Xarakteristik tenglamaning o’ng ildizlar soni 1=0 Mixaylov mezoniga muvofiq ochiq sistema
xarakteristik tenglamasi argumentining o’zgarishi.

Aarg Q(jw)=nzx/2

0( 0o( 0

Endi berk sistema turg’un bo’lishini talab etamiz. Unda quyidag tenglik bajarilishi lozim.

Aarg [Q(jw) + P(jw)]=nz/2 (12)
0( 0o( 0

(11) ifodaga muvofiq berk sistema xarakteristik tenglamasining argument o’zgarishi:

Aarg A(jw) = Aarg [Q(jw) + P(jw)]- Aarg Q(jw) =nz/2-nG/2=0 (13)
0¢oo( o0 0¢oo( o0 0¢ oo( o0

Shunday qilib, berk sistema turg’un bo’lishi uchun chastota 0<w o’zgarganda A (jw)
vektorningkoordinata o0’qi atrofidagi burchak burilishi (argument o’zgarishi) nolga teng bo’lishi kerak
yoki chastota 0<w<w o’zgarganda berk sistema AFX koordinata boshini, ya’ni (0;0) nuqtani 0’z
ichiga olmasligi kerak.

A(jw)=1+W(jw) godogrfining ko’rinishi 5 — rasmda ko’rsatilgan.

4 jv(®)

A oo Ue)

| A(jo

5—rasm
| — sistema turg’un

Il — sistema noturg’un
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Lekin berk sistemaning AFX A(jw)=1+W(jw) ochiq sistemaning AFX W(jw) dan “+1” gagina farq
giladi.

Shuning uchun yuqorida keltirilgan Naykvist mezonining ta’rifini ochiq sistemaning AFX W(jw) ga
tadbiq etganimizda Neykvist mezonini quyidagicha ta’riflash mumkin.
Berk sistema turg’un bo’lishi uchun ochiq sistemaning AFX W(jw) chastota 0<w<oo 0’zgarganda (1-

:JO) kritik nuqtani 0’z ichiga olmasligi kerak.

\ jv(®)

szoo m=() UECO)

o) >
Q)

D)

6 — rasm
| — berk sistema turg’un
Il — berk sistema noturg’un
Ochiq sistema noturg’un

Bunda ochiq sistema xarakteristik tenglamasi “I” o’ng ildizga ega, ya’ni L#0, unda argumentlar
prinsipiga muvofiq

AargQ(jo)=(n-21)x/2 (14)
0{w( o

bo’ladi.

Agar sistemaning turg’un bo’lishini talab etsak, unda quyidagi shart bajarilishi kerak:

Aarg [Q(je) + P(je)]=n(z/2) (15)

u holda A(jw)=1+W(jw) vektorining argument o’zgarishi
Aarg A(jw) = Aarg [Q(jw) + P(jow)]- Aarg Q(jo)=nz/2—nl/2=1x (16)
ao( o0 0( oo( o

0( o0 o0 0(

bo’ladi. Ya’ni A(jo) vektorining koordinata o’qining boshi atrofidagi summar burchak burilishi turg’un
berk sistema uchun “I” ga teng bo’lishi lozim.
Bundan Naykvist mezonining quyidagi ta’rifi 4jv(0) kelib chigadi.

Berk sistema turg’un bo’lishi uchun chastota 0<w<w o’zgarganda ochiq sistemaning
AFX W(jw) kritik nugta (1-:j0) ni 1/2 marta 0’z ichiga olishi kerak. Bunda 1 — ochiq sistema
xarakteristik tenglamasining o’ng ildizlar soni

/‘ mn=00 =0 E(w)

1j0




7 —rasm

(

W(jw) godografiya (-1:j0) nuqtani bir marta 0’z ichiga olyapti. Shuning uchun bunda ochiq
sistemaning 0’ng ildizlar soni 1=2, chunki 1/2=1==>1=2. Demak, ochiq sistema o’ng ildizlar soni
1=2 bo’lganda berk sistema turg’un bo’ladi. 1=2 bo’lsa, berk sistema ham noturg’un bo’ladi.

Amaliy masalalarni echishda Ya.Z.Sipkin taklif etgan “o’tish qoidasini” qo’llash magsadga movsfigdir.

W(jw) xarakteristikani o’tish deganda shu xarakteristikaning kompleks tekisligida manfiy haqiqiy
0’qni (-1:j0) nugtaning chap tomonida, [-o0;-1] kesmada kesib o’tishi nazarda tutiladi.

Agar W(jw) xarakteristikasi kritik nugta (-1:j0) ning chap tomoni, ya’ni [-o0;-1] kesmani chastota
O0<w<oo 0’zgarganda pastdan yuqoriga kesib o’tsa, musbat o’tish, yuqoridan pastga kesib o’tsa, manfiy
o’tish deyiladi. (8 — rasm)

8 —rasm
YUgorida aytilganlarni e’tiborga olgan holda Naykvist mezonini quyidagicha ta’riflash mumkin.

Berk sistema turg’un bo’lishi uchun ochiq sistema AFX W(jw) ning chastota 0<w<oo 0’zgarganda [-
o0;-1] kesma orqali musbat va manfiy o’tishlarning ayirmasi l;» ga teng bo’lishi kerak. Bunda 1 — ochiq
sistema xarakteristik tenglamasining o’ng ildizlar soni.
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agar W(jo) xarakteristikasi =0 bo’lganda [-o0;-1] kesmada boshlansa, yoki w =« bo’lganda shu
kesmada tugasa unda W(jw) xarakteristikaning bu kesmadan o’tishini yarim o’tish deyiladi.

A Im
9 — pacm

Re

v

Statik ochiq sistemalarning W(jo) xarakteristikalari chastota
o’zgarganda yopiq kontur hosil qiladi. Ideal | integrallagich zvenosi bo’lgan statik ochiq
sistemalarning W(jo) xarakteristikalari chastota 0<w<co 0’zgarganda yopiq kontur hosil qilmaydi.
Astatik sistemalar uchun Naykvist mezonini qo’llash.

astatik sistemani AFX

W(jw)=P(jo)/(jo)(jo) (17)
ko’rinishga ega bo’lib, yopiq kontur hosil gilinmaydi.

Bunday sistemalar uchun ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi nol ildizga ega bo’lib, quyidga
ko’rinishda yozish mumkin:

Q(p)=PQ,(p) (18)

Bunda v - astatizm darajasi, ya’ni sistemadagi ideal integrallagich zvenolar soni.

Q(P) — nol ildizga ega bo’lmagan polinom.

Astatik sistemalarning AFX (15) ifodaga ko’ra w=0 bo’lganda « bo’ladi. Shuning uchun kritik (-1:j0)
nuqtani “kontur ichida” yoki “kontur tashqarisida” ekanligini aniqlash qiyinlashadi, ya’ni W(jw)
xarakteristikasi (-1:j0) kritik nuqtani 0’z ichiga oladimi yoki yo’qmi ekanligini aytish mumkin bo’Imay
goladi. O’z navbatida berk sistemaning turg’unlik masalalarini echish qiyinlashadi.

Sistema tarkibidagi ideal integrallagich zvenolar chastota O<w<ow o’zgarganda —va/2 burchak
o’zgarishini beradi. Bunda v- ketma — ket ulangan ideal integrallagich zvenolar soni.

Shuning uchun AargA(jw) ni hisoblash uchun W(jw) godografi oo katta radiusga ega bo’lgan
aylananing yoyi bilan musbat haqiqiy yarim o’qqa qadar to’ldiriladi (1=0 yoki juft son bo’lganda).
Unda Naykvist turg’unlik mezoni quyidagicha ta’riflash mumkin. Agar ochiq sistemaning “o0”
radiusga ega bo’lgan aylananing yoyi bilan to’ldirilgan W(jw) xarakteristikasi
chastota 0<w<oo 0’zgarganda kritik (-1:j0) nuqtani I3, marta 0’z ichiga 4 Im olsa, berk astatik
sistema turg’un bo’ladi.
Bunda 1 — ochiq sistema xarakteristik tenglamasining o’ng ildizlar soni.

10 — rasmda ochiq sistema turg’un bo’lgan (1=0) holda berk sistemaning  turg’unligini
aniglashga misollar keltirilgan. KT _

a) v=1 berk sistema noturg’un; b) v=1/ berk sistema Re U0/ Moo v=0

» turg’un; v)

v=2 berk sistema turg’un; g) v=2 berk sistema / //// noturg’un
10 - rasmda -1 keltirilgan
godograflardan  , |m 0) Alm ko’rinib
turibdiki, agar sistema turg’un
bo’lsa, u holda kritik (-1:j0) nuqgta
“o0” radiusga ega bo’lgan

Re \ N\ /Moo w0 Re "™\ Moo 00,

VA ) *\-1j0 /.
. |7 N 7" aylananing yoyi
B) -1 r) \\\__—//
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bilan to’ldirilgan ochiq sistema AFX ning tashqarisida yotadi. Agar bu nuqta shu xarakteristikaning
ichida bo’lsa, unda sistema noturg’un bo’ladi. Agar ochiq sistema turg’un bo’lsa (1=0), unda AFX
manfiy haqiqiy yarim o’qni [-o0;-1] kesmada kesib o’tmaydi yoki bu kesmani juft kesib o’tadi. Agar [-
o0;-1] kesmani kesib o’tishlar soni toq bo’lsa, unda berk sistema noturg’un bo’ladi. Ochiq sistemaning
yoki uning tarkibidagi birorta zvenoning tenglamasi noma’lum bo’lsayu, lekin ochiq sistemaning
W(w) AFX si tajriba yo’li bilan olingan bo’lsa, unda bunday sistemaning turg’unligini tekshirish
uchun fagatgina Naykvist mezonini qo’llash mumkin. Bu esa Naykvist turg’unlik mezonining boshqa
turg’unlik mezonlaridan afzalligini  ko’rsatadi. Bundan tashqari kechikuvchi sistemalarning
turg’unligini tekshirishda faqatgina Naykvist mezonini qo’llash mumkin.

O’zlashtirish savollari:

Sistemaning harakat tenglamasining umumiy ko’rinishi qanday?
Xarakteristik tenglama ko’rinishi ganday?

Xarakteristik tenglama echilish ko’rinishi qganday?

Turg’unlikning Gurvis mezoni nimaga asoslangan?

Turg’unlikning Mixaylov mezoni nimaga asoslangan?
Turg’unlikning Naykvist mezoni nimaga asoslangan?

Gurvis aniglovchisi ganday tuziladi?

Mixaylov godografiga ko’ra sistema turg’unligini qanday aniqlanadi?
Berk sistema uchun Naykvist mezoni qanday ta’riflanadi?

0. astatik sistemalar uchun Naykvist mezoni ganday qo’llanadi?

RHOoOo~NoakrwNE
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17- MA’RUZA

MAVZU: AVTOMATIK REGULYATOR TURLARI.
Reja:
1.Avtomatik regulyator tuzilishi
2.Rostlash gonunlarining klassifikasiyasi va regulyatorlar
3.Regulyator tanlash
4.Texnologik ob’ektlarni avtomatlashtirishga tayyorlash
5.Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishning prinsipial sxemalari

6.Prinsipial sxemalarning tiplari
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1. Avtomatik regulyatorning tuzilishi

ARS ning tipik finksional sxemasida regulyator asosan ketma — ket bog’langan solishtirish,
kuchaytirish va ijrochi elementlardan iborat. Bu sxemaga muvofiq taqqoslash (ko’prik, potensiometr
va b.), signal kuchaytirish (elektron signal kuchaytirgich) elementlari — inersiyasiz zveno, ijrochi
element (elektr gidro, pnevmo dvigatellar — servomotor) lar esa integrallovchi zvenolardan iborat
bo’lgan regulyatorning struktura sxemasi 1 — rasm, a da ko’rsatilgan. Bunday sxemaning ekvivalent
signal uzatish funksiyasi I{C(P)zl{l'lf(2 ~1/(TMP) regulyatorni integrallovchi | zveno tipiga
kirishni ko’rsatadi.

Avtomatik rostlash sistemalarda ko’proq P, PI va PID zvenolar tipiga kiradigan regulyatorlar
qo’llanadi. Bu tipdagi regulyatorlarni hosil qilishni 1 — rasm, a da ko’rsatilgan sxemaning alohida
elementlariga teskari bog’lanish zanjiri kiritish va unda struktura o’zgarishlarini vujudga keltirish yo’li
bilan bajariladi.
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XP) K, e 2@
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XP)J K, o K yt,p P
6) KT6
X g, | K, Lo 1T,p 2O,
B) K.o/T,P + 1
Proporsional zveno qonuni bo’yicha ishlaydigan regulyator sxemasini
tuzish uchun struktura sxemasidagi 1 - pacm ijrochi mexanizmning (1 — rasm, b)
proporsional zveno (Ky,) orgali teskari bog’lanish zanjirini tuzish kerak.

Shunda sxemaning ekvivalent uzatish funksiyasini quyidagicha yozish mumkin:
K,(P)= K.K,QNT, P)IA+ K, (T, P)= (KK )T, P+K,) @)

bunda: Ky, — teskari bog’lanish zanjirining uzatish koeffisienti.

Ijrochi mexanizmning inersion doimiysi Ky, ga nisbatan ko’p marta kichik bo’lishini hisobga olganda,
regulyatorning yangi struktura sxemasining ekvivalent uzatish funksiyasi proporsional zvenosining
signal uzatish koeffisientiga aylanadi.

K,(P)=KK,IK,, =const @)

Hosil bo’lgan ekvivalent sxema proporsional regulyatorning sxemasini ifodalaydi.
Pl regulyator sxemasini tuzish uchun 1 — rasm, v da ko’rsatilgan struktura sxemasidagi elektron

kuchaytirgich elementi (zveno K) bilan tnersion zveno K, /K, P +1 dan tuzilgan manfiy ishorali
teskari bog’lanishli yopiq zanjirdan foydalaniladi.

2.Rostlash gonunlarining klassifikasiyasi va regulyatorlar
Avtomatik regulyatorlar tuzilishi bo’yicha tipik zvenolardan tashkil topadi va o’zining rostlash
funksiyasini ham ana shu zvenolarning ishlash qonunlariga muvofiq bajaradi. Bu gonunlar
regulyatorning rostlash gonunlari deb ataladi.
Regulyatorning rostlash gonunlari, umuman regulyatordan chiquvchi signal (rostlash organining
surilish holati) bilan unga kiruvchi signal (rostlash parametrining og’ishi) orasidagi bog’lanishni
Xp=f(X) ifodalaydi va quyidagi asosiy klasslarga bo’linadi:

1. P regulyator — proporsionallik gonuniga muvofiq uzluksiz ishlaydigan regulyator

2. | regulyator — integrallash qonuniga muvofiq, uzluksiz ishlaydigan regulyator.

3. PI regulyator proporsionallik hamda integrallash gonunlariga muvofiq uzluksiz ishlaydigan
regulyator

4, PID — regulyator — proporsionallik hamda integrallash qonunlariga muvofiq uzluksiz

ishlaydigan regulyator
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S. Pozision regulyator uzilishi (diskret) qonun bo’yicha ishlaydigan regulyatorlar.

Bulardan tashgari avtomatik regulyatorlarni quyidagi klasslarga ajratish mumkin:

- rostlanuvchi parametrning turi bo’yicha temperatura, bosim, tezlik regulyatorlari,

- rostlanuvchi ta’sirning turi bo’yicha uzluksiz va uzlukli (diskret) ta’sir ko’rsatadigan
regulyatorlar;

Uzluksiz rostlash regulyatorlari rostlash prosessi davomida ob’ektga tinimsiz ta’sir ko’rsatib turadi.
Uzlukli (pozision) rostlash regulyatorlari rostlash prosessi davomida ob’ektga belgilangan vaqt
oraliglarida yoki rotslanuvchi parametrning migdori ma’lum belgilangan qiymatga etganda diskret
ta’sir ko’rsatadi.

Rostlanuvchi organning surilishi uchun zarur bo’ladigan energiya manbaiga muvofiq regulyatorlar
rostlovchi organga bevosita yoki bilvosita ta’sir qiladigan regulyator turlariga bo’linadi.

Bevosita ta’sir qiladigan regulyatorlarda rostlovchi organni surish uchun zarur bo’ladigan energiya
manbai ob’ektning 0’zida mavjud bo’ladi.

Bilvosita ta’sir qiladigan regulyatorlarda rostlovchi organni surish uchun zarur energiya tashqi
manbadan olinadi. Bunday regulyatorlar tashqi manba energiyasining turiga garab elektr, pnevmo,
gidro regulyatorlar deb ataladi.

Integral (astatik) regulyatorlar deb, rostlash organining surilish tezligi ob’ektning rostlanuvchi
parametrining berilgan qiymatiga nisbatan og’ishiga proporsional bo’lishini ta’minlaydigan
regulyatorlar tipiga aytiladi. Integral regulyator o’z funksiyasining integrallovchi zveno qonuniga
muvofiq bajaradi.

dX, (t)/dt =—K,AX(t) 4)

bunda, K,=const integral regulyatorning signal uzatish koeffisienti, uni regulyatorni sozlash
koeffisienti deb ham ataladi.
Xr — rostlovchi organni regulyator muvozanat holatiga nisbatan suradigan (regulyatordan chiquvchi)
signal, AX(z) — rostlovchi parametrning berilgan giymatiga nisbatan chetga chigishi.
Tenglamaning o’ng tomonidagi manfiy ishora rostlanuvchi parametrning qiymati oshganda
regulyatorning ijrochi organi uni kamaytirish tomoniga harakat qilishi kerakligini ko’rsatadi.
Integral (astatik) regulyatorning signal uzatish funksiyasi:

K,(P)=—(K,/P) (5

Tenglama (4) ni integrallash natijasini quyidagicha yozish mumkin:

X

P

(t)=-K, [AXd:+ X, (6)

bunda X,r — rostlovchi organ ta’sirining oldingi (boshlang’ich) holatining qiymati.

Xulosa shuki, astatik regulyator rostlovchi organining surilishi rostlanuvchi parametr og’ishining
integraliga proporsional bo’ladi. Shuning uchun ham u integrallik yoki qisqacha I — regulyator deb
nomlangan. Regulyatorning ishlash prinsipi quyidagicha. Agar rostlanuvchi parmetrning og’ishi nolga
teng bo’lsa, rostlovchi organ surilmay (dastlabki holatida) harakatsiz turadi. Rostlanuvchi
parametrning og’ishi ro’y berishi bilan rostlovchi organ ma’lum tezlikda paydo bo’la boshlagan
og’ishi yo’q qilish yo’nalishida suriladi. Rostlanuvchi parmetrning og’ishi qancha katta bo’lsa,
rostlovchi organ shuncha katta tezlik bilan harakat qiladi va og’ishning yo’qolishini ta’minlaydi.
Astatik bevosita va bilvosita regulyatorlarning ishlash prinsiplarini quyidagi ikkita ARS misolida
ko’rish mumkin.

Bevosita astatik reguyaltorning prinsipial sxemasi 2 — rasmda ko’rsatilgan. Regulyator ob’ekt 1 dagi
bosim (R) ni rostlab turishga mo’ljallanadi. Truboprovoddagi bosimning o’zgarishi trubka 6 orqali
membrana 2 ning ustki tomoniga ta’sir qiladi. Membrananing pastki tmoniga richak orqali toshlar 3
og’irligi ta’sir qiladi, ularning og’irligi berilgan bosim R, = sonst giymatiga teng qilib qo’yilgan
bo’ladi. Truboprovoddagi bosim R(t) bilan toshlar og’irligi teng P(t)=P, bo’lganda regulyator
muvozanat holatda bo’ladi.
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Agar P(t)<Py, bo’lsa, toshlar og’irligi membrana 2 ni yuqoriga ko’taradi. Membrana bilan birga shtok 4
ham yugqoriga suriladi, tiqin 6 ochilib, truboprovoddagi bosim ko’tarila boshlaydi. Rostlovchi organ 5
ning surilishi regulyatorda muvozanat holat P(t)=P}, vujudga kelguncha davom etadi.

Truboprovoddagi bosim berilgan giymatidan oshsa, P(t)>P, naycha 6 orgali membrananing ustki
tomonidagi bosim kuch oshadi, shunda membrana pastga suriladi, shtok 4 tigin 5 ni yopa boshlaydi.
Bu surilish P(t)=Py, bo’lguncha davom etadi.

2 - rasm.
Bevosita astatik regulyatorning prinsipial sxemasi.

Bilvosita astatik regulyatorning prinsipial sxemasi 3 — rasmda ko’rsatilgan. Regulyator suyuqlik

sarfining Q, o’zgarishi mavjud bo’lganda ob’ektdagi suyuqlik sathi balandligini o’zgarmas saqlash
uchun xizmat giladi.
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3 -rasm.
Bilvosita astatik regulyatorning prinsipial sxemasi.

Suyuglik sathi balandligi N ning o’zgarishi galqovich 1 tomonidan o’Ichanib, tagsimlovchi
porshen 2 balandligi berilgan giymati Ng ga nisbatan yuqoriga ko’tarilsa, tagsimlovchi porshen 2 ham
yuqoriga ko’tariladi va bosimli suyuqlik R porshen 3 ga yuqorigi kanali bo’yicha ta’sir qilib, uni
pastga bosadi. Suyuglik sathi Ng ga nisbatan kamaysa, tagsimlovchi 2 porshen pastga suriladi va
bosimli suyuqglik porshen 3 ning past tomoniga ta’sir qilib, uni yuqoriga ko’taradi. Porshen 3 yuqoriga
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ko’tarilganda tiqin 5 ham yuqoriga ko’tarilib, ob’ektga suyuqlik kelishi ko’payadi. Porshen 3 pastga
surilganda esa ob’ektga suyuqlik kelishi kamayadi.
Rostlovchi organ — tiqgin 5 ning surilish tezligi suyuqlik sathi balandligining o’zgarishiga proporsional
bo’ladi.
Regulyatorning muvozanat holatida tagsimlovchi porshenlar — 2 neytral holatni egallaydi, ijrochi
mexanizmga bosimli suyuqlik o’tish kanallari berkitilgan bo’ladi. Bu holatda ob’ektga keluvchi
suyuqlik Q1 miqdori bilan ob’ektdan chiquvchi suyuqlik Q, miqdori o’zaro tenglashadi va H(t)=Hj
bo’ladi.

O’tish prosessi yuz berganda regulyator o’zining muvozanat holatiga bir necha tebranishdan
so’ng, rostlash — t, oralig’ida o’tadi. Buni quyidagicha tushinish mumkin.
Ob’ekt nagruzkasi (suyuqlik sarfi) kamayishi bilan ob’ektdagi suyuqlik sathi yuqoriga ko’tariladi,
tagsimlovchi porshen 2 ijrochi mexanizmning yugorigi kanalini ochadi, bosimli suyuqglik porshenning
ustki yuzasiga ta’sir qiladi, porshen 3 pastga surilib, shtok 4 tiqin 5 ni pastga suradi. Ob’ektga suyuqlik
kelishi kamayadi. Ma’lum vaqt o’tishi bilan
Q1=Q; bo’ladi. Lekin suyuqlik sathining balandligi hali tiklanmagan Hp,=H(t) bo’lgani uchun porshen
3 pastga surilishida davom etadi, tigin 5 ning yopilishi va Q; ning kamayishi ham davom etaveradi.
Nihoyat, H(t)=Hp bo’lganda Q1<Q; bo’lib qoladi.
Endi Q1<Q; bo’lgani uchun vaqt o’tishi bilan H(t), berilgan balandlik N, dan kamayadi — H(t)<H
bo’ladi va rostlovchi organ tiqin 5 yuqoriga ko’tarilib, Q; ni ko’paytira boshlaydi. Bunday tebranish
bir necha marta takrorlangach — sistema barqaror rejimga o’tadi.
Tebranish kelib chigishiga Np=H(t) bo’lganda ob’ektga keluvchi suyuqlik migdori Qi bilan undan
chiquvchi migdori Q2 ning o’zaro teng emasligi va aksincha, Q1=Q; bo’lganda, H#H(t) bo’lishi asosiy
sabab bo’ladi. Tebranish Q;=Q; Hp=H(t) bo’lgandagina tugaydi. Bu shart — sharoitning vujudga
kelishida ob’ektni o’zicha tenglashish xususiyati regulyatorga ancha katta yordam beradi.
Astatik regulyatorning xususiyatini quyidagicha bayon gilish mumkin.
Membrananing shtokka ko’rsatadigan ta’siri bilan toshlar og’irligining ta’siri ma’lum bir miqdordagi
bosimda o’zaro teng bo’ladi. Muvozanat holat faqat toshlar og’irligi bilan belgilanadi va
truboprovodning chiquvchi tomonidagi nagruzkaning o’zgarishiga bog’liq bo’lmaydi. Rostlovchi
organning (shtok va tiqin) surilish tezligi va tigin 5 ning ochilish bosim og’ishi +R=R, — R(t) ga
proporsional bo’lib qoladi.
Astatik regulyatorlar o’zicha tenglashish xususiyatiga ega bo’lgan ob’ektlarda, ob’ekt nugruzkasining
sekin o’zgarishi mumkin bo’lgan hollarda qo’llaniladi.
Proporsional (statik) regulyator deb, rsotlovchi organning surilishi rostlanuvchi parametrning berilgan
qiymatiga nisbatan og’ishiga proporsional bo’lishini ta’minlaydigan regulyatorga aytiladi. Amalda
gisqacha P — regulyator deb ataladi.
P —regulyator 0’z funksiyasini inersiyasiz zveno qonuniga muvofiq

bajaradi.
X, =-x AX 0

Regulyatorning uzatish funksiyasi uning uzatish koeffisientiga teng
bo’ladi.
Kn(R)=X/AX=k;, (8)
bunda: k, — regulyatorning signal uzatish koeffisienti, regulyatornin sozlash parametri deb ham
yuritiladi. 4 — rasm.

A a) X‘p A 6) AXL[ A B)

AxA[1] KhAx

Xpu Xpmax
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Regulyatorning dinamik xarakteristikasi 4 — rasm, b da ko’rsatilgan. Regulyatorga kiruvchi signal
AX=A (1) bo’lsa, undan chiquvichi signal X;, kiruvchi signalga garaganda k, marta katta bo’ladi.
Reguyaltorning ishlash prinsipi quyidagicha. Rostlanuvchi parametrning o’zgarishi rostlovchi
organining regulyatornin muvozanat holatini tiklash yo’nalishida harakatga keltiriladi. sistemaga
tashqi ta’sining miqdori (nagruzka o’zgarishi) gancha bo’lsa, rostlovchi organning surilishi X, ham
shuncha katta bo’ladi. Rostlovchi organda rostlanuvchi parametr ma’lum minimal qiymat Xpmi, ga ega
bo’ladi. Rostlovchi organning surilishi nolga teng bo’lganda (X;=0) esa rostlanuvchi parametr Xmax
o’zining maksimal qiymatiga ega bo’ladi. Bunday bog’lanish regulyatorning statik xarakteristikasini
ifodalaydi.

Rostlanuvchi parametrning eng ko’p og’ishi omax regulyatorning statik xatosi deb ataladi va
regulyatorning asosiy sifat ko’rsatkichi hisoblanadi. Bu xato — miqdori oldindan belgilangan “qo’yim”
f dan oshmasligi kerak.

Bilvosita P — (statik) regulyatorning prinsipial
sxemasi 5 — rasmda ko’rsatilgan.

o 5 — rasm. Bilvosita statik regulyatorning
P prinsipial sxemasi.

,:-’ Bu sxema bilvosita statik sxemasidan

g ijrochi mexanizmdagi porshenni yugoriga

7:_ surish uchun tashqgi energiya manbaidan

(bosimli suyuqlik kuchidan) emas, balki prujina

g 4 ning itarish kuchidan foydalanganligi bilan

4 farq giladi. Shuning natijasida neytral (astatik)

~ regulyator o’rnida turg’unligi yuqori bo’lgan

- Jbsenm statik regulyator vujudga keladi. Prujina ijrochi

mexanizm bilan manfiy teskari bog’lanishli

yopiq zanjirni vujudga keltiradi. bu zanjir gattiq

teskari bog’lanish zanjiri vujudga zanjiri deb

PR i S
fm -
f1

Ik@ ataladi.
e 4 — rasm, b da ko’rsatilgan. Regulyator
quyidagicha ishlaydi.
Agar suyuqlik sarfi ko’paysa (Q.>Q;) cuyuqglik sathi balandligi N(t) berilgan giymatga nisbatan
kamayadi. Qalgovich 1 tagsimlovchi porshen 2 ni neytral holatidan pastga suradi. Shunda tagsimlovchi
porshen va porshen 3 ustidagi suyuglik ochilgan kanal 6 orqali prujina 4 ning itarish kuchi ta’sirida
tashgariga chigib keta boshlaydi. Porshen 3 ning yuqgoriga surilishi ijrochi organ (klapan) tigini 5 ni
yuqoriga surib ob’ektga suyuqlik kelishini ko’paytiradi, ya’ni muvozanat holat o’rnatadi. Bu yangi
holatda suyuqlik balandligi o’zining berilgan qiymatiga teng bo’la olmaydi. Rostlanuvchi
parametrning og’ishi to’la yo’q bo’lmaydi. Bu xato rostlovchi organning surilishi AX; oshgan sayin
ko’paya boradi. Buni statik regulyatorning xarakteristikasiga muvofiq tushinish mumkin.
(4 — rasm, v) xarakteristikaga muvofiq ob’ekt nagruzkasi osha borib, rostlovchi organning surilishi AX;
maksimum bo’lganda rostlash xatosi ham maksimum qiymat omax ga ega bo’ladi. X,=0 bo’lgand, ya’ni
H(t)=Ho, bo’lganda rostlash xatosi nolga teng (c=0) bo’ladi.

Rostlash xatosi kelib chigishiga sabab prjinaning itarish kuchi — porshenning surilish oralig’iga bog’liq
(AF=cAl) bo’lishidir. prujina yoyilishi bilan uning yuqoriga itarish kuchi kamayadi.
Bevosita statik P — regulyator (6 — rasm) ham rostlash xatosiga ega.
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o 6-rasm.
Bevosita statik regulyatorning prinsipial sxemasi.

Bu xato truboprovoddagi bosim kamayishi bilan osha boshlaydi. CHunki prujina kuchi bosim
R ning har xil qiymatlarida shtok 2 ning surilishi sababli har xil bo’ladi, shunga muvofiq
regulyatorning muvozanat xolati ham har xil bosim R ga to’g’ri keladi.
Proporsional — integral (PI) regulyatorlar ARS ning rostlash oralig’iga proporsional va integral
qonunlari bo’yicha ta’sir ko’rsatadi:

X, =K, Ax+K, [ Axd (9)
yoki
X, =K, (AX +(K,, | K,))| Axdt

bunda Kp va K; rostlash gonunini tashkil etuvchi proporsional va integral gismlarning koeffisientlari.
Koeffisientlar nisbati T, bilan belgilansa (Kp/K\=T,), unda bu koeffisient rostlash gonuniga kiritilgan
integrallash darajasini ko’rsatadi va izadrom vaqti deb ataladi.

Tenglama (9) ni quyidagi ko’rinishda yozamiz:

X, =K,AX +(K, K, )| Axd (10)
bunda KpAX - tenglamaning proporsional gismi, (KH/KH)IAth - tenglamaning integral gismi
deyiladi. Agar Ax=[1] ni 0’zgarmas miqdor deyilsa,

(K, IT,)| Axdt =(K,, 1T, )Ax[dt =(K,, /T, )Axt (11)
Tenglama (11) ga muvofiq t=T, bo’lganda, tenglamaning integral qismi KpAx ga teng bo’ladi (7 —
rasm, a). Shunda rostlanuvchi organning surilishi X, = K,Ax + K ,Ax = 2K ,Ax bo’ladi.

Bundan ko’rinadiki, teskari bog’lanish zanjri bilan qamralgan proporsional regulyatordan chiquvchi
signal Xg ning ta’siri t=T, vaqt ichida proporsional regulyatordan chiquvchi ta’sirga qaraganda ikki
marta ko’proq bo’ladi. Shu sababli izodrom vagqti T, signalning ikkiga ko’payish vaqti deb ham ataladi

(7 — rasm, b).
A AX, AXp
TR
/
/
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// KI/I
/
/
/
7 A 4
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O’zining dinamikasi bo’yicha bu bu regulyator parallel ulangan ikkita ideal zveno — proporsional va
integrallovchi zvenolardan iborat sistemaga mos keladi. Shunda integrallovchi zvenoning signal
uzatish koeffisienti Ki=Kp/T, bo’lishi shart. Bu regulyatorning funksiyasini quyidagicha o’zgartirish
mumekin.

Izodrom vaqti T, cheksiz ko’paytirilsa, regulyator faqat proporsional regulyator bo’lib qoladi, tenglama
(9) ga muvofiq Kp va T nolga yaqin bo’lganda esa regulyator integrallovchi regulyatorga aylanadi.
Amalda proporsional — integralli regulyatorni tuzish uchun uning struktura sxemasiga teskari
bog’lanish zanjirini kiritish usulidan foydalaniladi (1 — rasm, v).

Proporsional — integral differensial (PID) regulyator rostlovchi organni rostlanuvchi parametrning
chetga chiqishi, uning integrali va parametri o’zgarishining tezligi bo’yicha surilishini ta’minlaydi:

X, =K, (A +1/T, [ Axdr + T, (dAx/ dt)) (12)

Tp — differensiallovchi zvenoning vaqgt konstantasi, regulyator qonuniga differensial bo’yicha
rostlashni kiritadi.

Ikki pozisiyali regulyatorning rostlash organi sakrashsimon (diskret) harakat giladi. U doim ikKi
holatning birida bo’ladi. Ob’ektda energiya yoki modda oqimining bor yoki yo’q, ko’p yoki oz
bo’lishini ta’minlaydi. Shunga muvofiq ob’ektning rostlanuvchi parametri ham ikki qiymat —
maksimum va minimum qiymatlar orasida o’zgarib turadi.

Ikki pozisiyali regulyatorning ishlash prinsipi bilan temperaturani avtomatik rostlash sistemasi
misolida tanishamiz (8 — rasm). Sxemada rostlash ob’ekti sifatida qurutish shkafi, rostlash parametri
sifatida esa uning temperaturasi (Q°) xizmat qiladi.
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Termometrik signalizator TS ning ishlash prinsipi termoballon 1 dagi to’yingan xlormetil bug’ining
bosimi bilan temperaturasi orasidagi proporsional bog’lanishga asoslanadi. Temperatura oshishi bilan
ballon ichidagi xlormetil bug’ining bosimi oshadi va kapilyar 2 orqali manometrik prujinaga ta’sir
giladi. Prujinada vujudga kelgan deformasiya richag sistemasi orqali TS shkalasiga o’rnatilgan
ko’rsatuvchi qora strelkani shkala bo’yicha suradi va ob’ekt temperaturasining o’zgarishini ko’rsatib
turadi. Bundan tashgari shkalada yana ikkita strelka — sariq va qizil strelkalar bo’lib, qizil bilan
temperatura o’zgarishining berilgan maksimal gqiymati belgilab qo’yiladi, sarig’i esa temperaturaning
berilgan minimal qiymatini ko’rsatib turadi. Bu ikki strelka belgilangan joydan qo’zg’almaydi.
Rostlash jarayoni davomida temperaturaning o’zgarishini ko’rsatuvchi qora strelka sariq va qizil
strelkalar orasida harakat qiladi. U sariq strelka bilan to’qnashganda kontakt S qizil strelka bilan
to’qnashganda esa kontakt K ulanadi.

Sxema manba kuchlanishiga ulanganda magnitli ishga tushirgich R, ning g’altagidan tok o’tadi, uning
kontaktlari ulanib, ob’ektning qizdirgichi R da elektr energiyasi issiqlik energiyasiga issiqlik
energiyasiga aylanadi. Quritish shkafining temperaturasi ko’tarila boshlaydi. Ob’ekt (shkaf)
temperaturasi berilgan minimum giymatga etganda qora strelka TS shkalasida sariq strelka bilan
to’qnashib kontakt S ni ulaydi. Qora strelka shkala bo’yicha surilib berilgan maksimal giymatga
etganda qizil strelka bilan to’qnashib kontakt K ni ulaydi. Shunda rele R12 ni ulab, R11 ni uzadi.
Kontakt R11 ning uzilishi bilan magnitli ishga tushirgichning g’altagi R2 toksizlanadi. U o0’z
kontaktlarini uzadi va elektr qizdirgich R ga energiya kelishi to’xtaydi. Kontaktlar R12 va S ulangan
bo’lgani uchun bu oraliqda g’altak R1 dan tok o’tib turaveradi.

SHkaf temperaturasi pasayishi natijasida oldin qizil kontakt K, so’ng sariq kontakt S uziladi. Sariq
kontakt uzilganda rele R1 g’altagidan tok o’tmaydi, uning kontaktlari R12 uziladi va R11 ulanadi.
Kontakt R11 ulanishi bilan magnitli ishga tushirgichning g’altagi R2 dan tok o’tib uning kontaktlari
ulanadi va elektr gizdirgich R shkafga issiglik bera boshlaydi.

Temperaturani rostlash jarayoni va unga muvofiq qurilgan energiya sarflanishining grafigi 9 — rasm, a,
b da ko’rsatilgan.

Energiya 0 — 1, 3 — 3, 4 — 5... vaqt oraliglarida sarflanadi. Bu vaqt oraliglarida rostlash organi R2
kontaktlari ulangan bo’ladi.

Ikki pozisiyali regulyatorning quyidagi alohida xususiyatlarini qayd qilib o’tish mumkin: rostlash
jarayoni energiya sarfining keskin o’zgarishlari bilan bog’liq bo’ladi. Rostlanuvchi parametr o’zining

0

5 . . . 0 . 5 . .
o’rtacha qiymati (berilgan O, _va O, ) orasida 0’zgarib turadi.
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Og’ish amplitudasi va
ob’ekt xususiyatlariga va 9 — pacm neytral zona (OSW + Ofmn )
kengligiga bog’liq bo’ladi.

Ikki pozisiyali regulyatorlar katta sig’imli, signal kechikishi kam va sezuvchanligi yuqori bo’lmagan
ob’ektlarda qo’llaniladi.

amplitudalar oralig’i

O’zlashtirish savollari:

1.Avtomatik regulyator ganday tuzilgan?

2.Rostlash gonunlarining ganday klassifikasiyasilari va regulyatorlari bor?
3.Regulyator ganday tanlanadi?

4.Texnologik ob’ektlarni avtomatlashtirishga gandat tayyorlanadi?

5.Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishning ganday prinsipial sxemalari bor?
6.Prinsipial sxemalarning tiplari nechta?

18-MA’RUZA.

MAVZU : TEXNOLOGIK JARAYONLARNI AVTOMATLASHTIRISH
SISTEMALARINI LOYIHALASH
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Reja:

1. Avtomatlashtirish loyihasining vazifasi va loyihalash masalalari
2. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash bosgichlari.

3. Texnologik jarayonlari avtomatlashtirish sxemalari

4, Texnologik ob’ektlarni avtomatlashtirish darajasini aniglash

5. Parametrlarni kayd etish usuli

6. Avtomatlashtirsh sistemalarining texnik — igtisodiy samaradorligi
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Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.
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Toshkent, 1964
Avtomatlashtirish loyihasining vazifasi
va loyihalash masalalari

Sanoatning kimyo ozik-ovgat va boshga tarmoglarining amaldagi korxonalarini zamonaviylashtirish
va yangilarini yaratish ishlab chiqgarish jarayonlarini avtomatlashtirishning turli masalalarini hal gilish
bilan bog’liq katta hajmdagi ishlarni bajarishni ko’zda tutadi. Avtomatlashtirish sistemalarini ishlab
chigish va bevosita ishlab chigarish jarayonlariga joriy qilish-ko’p bosqichli jarayondir. Unga ilmiy
tadgigot, loyihalash va montaj-sozlash ishlari, Shuningdek, ishlatish jarayonida avtomatlashtirish
sistemalarining ishonchli ishlashini ta’minlovchi tadbirlar majmuasi kiradi.

Zamonaviy ishlab chigarishning ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishda hal gilinadigan
masalalar mutaxassislardan turli avtomatlashtirish asboblarining tuzilish va ishlash prinsiplarini,
avtomatik sistemalarning turli ko’rinishlari va sinflarini yasash metodlarini bilishni ham, texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirish sohasidagi ishlar bilan birga aniq va bir giymatli almashish mumkin
bo’lgan umumiy texnik tilni egallashni ham talab qiladi. Bu biror texnologik jarayonini
avtomatlashtirishning mantiqiy  hisoblangan va texnik jihatdan asoslangan sistemaning
avtomatlashtirish sistemalarining montaj qilish sozlash va ishlatish masalalari bilan shug’ullanuvchi
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mutaxassislar uchun birday tushunarli bo’ladigan tilda ifodalash kerak. Bunda barcha mutaxassislarda
yaratilayotgan avtomatlashtirish sistemasining asbob bilan ta’minlanishi, berilgan rostlash qonunlarini
amalga oshirish, asboblarni va avtomatlashtirish vositalarini montaj gilish usullarini, impulsli va
komanda liniyalarini va manba liniyalarini 0’tkazish sohasida tushuncha yagona bo’lishi kerak.
Bu bir so’zdan tushunishga, masalan, montaj ishlarida ishlovchilar sistemasini ishlab chiqish yoki
ishlatish jarayonida montajchilarning bevosita ishtirokisiz gay tarzda erishish mumkin? Bunday bir-
birini tushunish maxsus ishlab chigiladigan texnik xujjat vositasida ta’minlanadi, bu xujjat texnologik
jarayonni avtomatlashtirish loyihasi deyiladi.

Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash bosgichlari.
Yangi sanoat ob’ektlarini qurish va mavjud korxonalarni gayta qurish loyiha asosida amalga oshiriladi.
Loyiha texnikaviy xujjatlarning kompleksidan iborat bo’lib, bularga ob’ektni qurish yoki qayta qurish
zaruriyatini prinsipial tarzda asoslovchi yozuvlar, nostandart uskunalarni tayyorlash uchun lozim
bo’lgan, shuningdek, hamma turdagi qurilish-montaj va sozlash ishlarini amalga oshirish uchun kerak
bo’lgan hisoblashlar va chizmalar kiradi.
Qurilayotgan ob’ektning murakkabligiga qarab loyiha ma’lum qismlardan iborat bo’ladi. Loyihada
texnika-igtisodiy, texnologik, qurilish, santexnika, elektr, avtomatika kabi gismlar bo’lishi mumkin.
Avtomatlashtirish loyihasining bir bo’limi bo’lgan texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatik
rostlash hamda boshgarish gismini shu sohaga ixtisoslashtirilgan tashkilot yoki texnologik loyihalash
institutining avtomatlashtirish bo’limi (guruxi) amalga oshiriladi. Bu loyiha texnologik jarayonlarning
rasional ishlashini va uskunalar ishidagi xavfsizlikni ta’minlovchi nazorat o’lchov asboblarini,
rostlagichlar, avtomatika va signalizasiya qurilmalarini, loyihalashtirilayotgan ob’ektda ishlatiladigan
texnikaviy xujjatlarni 0’z ichiga oladi.

Loyihalashni bajarishda loyihaning texnologik gismini tuzuvchi tashkilot va yoki buyurtmachi
bergan topshiriq asos bo’lib xizmat giladi. Ayrim vaqtlarda topshirigni tuzishda avtomatlashtirish
loyihasini bajaruvchi tashkilot ham jalb etiladi. Loyihalash topshiriglariga quyidagilar kiradi: a)
loyihalashtirilayotgan ob’ektning tarkibi, texnologik jarayonning qisqacha bayoni, qurilma va
uskunalarning xarakteristikasi; b) atrof-muhitning xarakteristikasi ko’rsatilgan holda nazorat
gilinadigan va rostlanadigan kattaliklarning natijasi; v) nazorat gilish va rostlashda ruxsat etilgan
xatolar va asboblarning funksional belgilari.

Nazorat, avtomatik rostlash va boshqarish sistemalarini loyihalash maxsus ko’rsatmalariga
muvofiq amalga oshirilishi mumkin.

Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash bosgichida boshqarishning
texnologik ob’ektlari (BTO) mufassal tahlil qilinishi kerak. Bunda tahlil sistemasi bo’lishi, ishlab
chiqgarish jarayonini texnik jihozlash va texnologiya, xomashyo va tayyor mahsulot sifati, jarayonini
boshqarishni tashkil etish nuqtai nazaridan tadqiq etishni ko’zda tutish lozim. Tahlil jarayonida aniq
ishlab chigarishning texnologik jarayonlari o’rganiladi, jarayonni ifodalovchi kattaliklar aniqlanadi,
ular orasidagi o’zaro bog’lanish topiladi.

BTOning joriy holatini (1-rasm) quyidagi kattaliklar belgilaydi:

Dastlabki mahsulotlar (xomashyo eki oldingi texnologik jarayon mahsuloti) va energetik
ogimlarning sifati hamda miqdorini ifodalovchi kirish X1,X2,...,X3 kattaliklar;

1. Qaralayotgan jarayonning holatini (temperatura sarf, bosim) va xossalarini (zichlik,
govushqgoqlik, pH) ifodalovchi chigish Y1,Y2,...Yn kattaliklar;

164



i l 670 510 |

X e
3 6. 8
1- rasm. Boshqarish obekti 2 - rasm. Avtomatlashtirish sistemalarining
sifatida texnologik struktura sxemalari.
jarayon. a-markazlashtirilmagan; b-markazlashtirilgan
bir pog’onali ; v- markazlashtirilgan ikki
pog’onali.

Qaralayotgan jarayonning holatini (temperatura, sarf, bosim) va xossalarini (zichlik, govushqoqlik,
pH) ifodalovchi chiqish Y1,Y2,...Yn kattaliklar;
U1,U2,...,Uk rostlovchi ta’sirlar, ular yordamida texnologik rejim tutib turiladi.

BTO tahlili natijalari avtomatlashtirish tizimining samarali tuzilmasining aniq masalalarini
aniglashdir. Avtomatlashtirish tizimining eng oddiy tuzilmalari bir tenglamali markazlashtirilgan
sistemalar bo’ladi (21.2-rasm,a). Bunday tizimlar texnologik jarayonlar (TJ) funksional bog’lanmagan
yoki o’zaro kuchsiz bog’langan ishlab chiqarishlarda qo’llaniladi. Bu sistemalarda har bir uchastka
uchun yoki ishlab chiqarish bo’linmasi uchun shaxsiy boshqarish punktlari (BP) yaratiladi, ular
avtomatlashtirish uchun zarur barcha vositalar bilan jihozlanadi. Ularda quyidagi vazifalar hal gilinadi:
texnologik kattaliklarni o’lchash va nazorat qilish, ularning chegara qiymatlari haqida signal berish,
texnologik reglament bilan aniglanadigan parametrlarni ushlab turish. Bu sistemalarda bir turdagi TJlar
uchun rasmiylashtirish va qayta ishlanayotgan mahsulotninig xossalaridagi fargga garamasdan
avtomatlashtirish bo’yicha umumiy echimlardan foydalaniladi. Avtomatlashtirish sistemasini zarur va
etarlicha aniq ma’lumot bilan ta’minlovchi rostlanuvchi kattalikni va nazorat nugtalarini to’g’ri
tanlashdadir.

Hozirgi paytda ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish sistemalarining jihozlanishining
turli darajada bo’lishi bilan ifodalanadi. Texnologik boshgarish ob’ektlari — agregatlar, qurilmalar,
ishlab chigarish tizimlari va sexlari- markazlashgan avtomatlashtirish sistemalari bilan borgan sari
ko’proq jihozlanmoqda.(18.2-rasm,b) Bu sistemalarda markaziy boshqaruv pultiga (MBP) ob’ekt
to’g’risidagi barcha axborot chigariladi. Markazlashtirilgan sistemalardan ishlab chigarishlarda
foydalanish tajribasi quyidagi ko’rinishdagi bir qator kamchiliklarni aniqladi: avtomatlashtirish
sistemasining ishlashi ishonchliligi MBPida xatolarni tuzatish mumkin bo’lmaganligi tufayli pasaydi;
MBPni va aloga liniyalarini texnik jihozlashga ketadigan xarajatlar oshdi, bu MBPdagi barcha operativ
axborotning to’planishiga bog’liq MBPda ta’mirlash va profilaktika ishlarni bajarish kunu-tun
ishlovchi uzluksizTJli korxonalar uchun murakkablashdi.

Sanab o’tilgan kamchiliklar markazlashgan ikki sathli avtomatlashtirish sistemalarini ishlab
chigish uchun asos bo’ladi. (18.2-rasm, v) ularda MBP markazlashmagan sistemalardagi kabi ana shu
vazifalarni amalga oshiruvchi shaxsiy boshqarish punktlarini to’ldiradi. MBPda (yuqori daraja) BTO
(boshqarishning texnologik ob’ektlari) haqidagi axborotga ishlov beriladi va BTOning ayrim
agregatlari ish rejimini o’zgartiruvchi komandalar shakllanadi.
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Ko’pchilik zamonaviy korxonalarni kiritish mumkin bo’lgan murakkab ob’ektlarni
markazlashgan avtomatlashtirish sistemalari MBPga kelayotgan katta hajmdagi axborotga ishlov
berish va tahlil gilish uchun hisoblash texnikasi (XT) vositalaridan foydalanish darajasiga garab keng
targalmoqda. BTO hagidagi axborotning MBPda to’planishi undan ob’ektni optimal boshqarishni
amalga oshirish uchun operativ foydalanishga imkon beradi, bu fagat texnologik qurilmaning
umumdorligini va ishlab chigarilayotgan mahsulotning sifatini oshirib hamda xom ashyo isrofini
kamaytiribgina golmay, balki boshgaruvni yangicha tashkil etishni ham — texnik iqgtisodiy
ko’rsatgichlarni operativ hisoblashni, ayrim ishlab chigarish agregatlarining va umuman korxonaning
ishini muvofiglashtirishni ta’minlaydi. Tuzilish sxemasida avtomatlashtirish sistemalariga ega bo’lgan
XT vositalari texnologik jarayonlarning avtomatik boshqarish sistemalari (TJABS) deyiladi.

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash bir va ikki bosgichda
bajariladi. Ikki bosqichli loyihalashda texnikaviy loyiha (TL) tuzilib, ikkinchi bosgichda ishchi
chizmalar (ICH) yaratiladi. Bir bosqichli loyihalashda ikkala bosqich birlashtirilgan bo’lib, buni texnik
ishchi loyiha (TIL) deyiladi. Bir bosqichli loyihalash ancha qulaydir. Bu holda sodda ob’ektlarning
avtomatlashgan sistemalari loyihalarini tuzish va murakkab bo’lmagan tipaviy loyihalarni joriy etish
yoki igtisodiy jihatdan tejamli individual loyihalarni gayta ishlatish magsadga muvofiqg hisoblanadi.

Texnologik jarayonlarning avtomatlashtirish sistemalarini hisoblash mashinalarini ishlatib
loyihalashtirishda, shuningdek, yangi o’zgartirilmagan, yoki juda murakkab texnologiyali ishlab
chiqarish, yoxud yangi uskunalar ishlatilgan ob’ektlarni avtomatlashtirishda yuqorida ko’rsatilgan
loyihalashtirish bosgichlaridan avval ilmiy-tekshirish yoki tajriba konstruktorlik ishlari amalga
oshiriladi, ularning natijalaridan esa loyiha tuzishda foydalaniladi.

Texnikaviy loyihani yaratish jarayonida avtomatlashtirish sistemalarining hajmi, tuzish asoslari
va ularni amalga oshiruvchi texnikaviy vositalarning komplekslarini tanlashni asoslab berish,
shuningdek, avtomatlashtirish sistemalarining smeta narxlarini aniglash lozim. Bundan tashgari,
texnikaviy loyiha bosqgichlarida texnologik jarayonlar va asosiy texnologik uskunalarning
avtomatlashtirish shartlariga muvofiqlik masalalari ko’riladi va lozim topilsa, avtomatlashtirishga mos
sharoit yaratish magsadida ularni modernizasiyalash yoki gayta kurish uchun tadbirlar kuriladi.

Ishchi chizimlarni yaratishda shchit va pultlarni tayyorlash, avtomatlashtirish vositalari va
asboblarini tanlash hamda buyurtma, shuningdek, kurilish va montaj ishlarini amalga oshirish uchun
etarli bo’lgan texnikaviy loyihaning vazifalari aniqlanadi va detallashtiriladi. Avtomatlashtiri
sistemalari ishchi chizmalarining oshirish imkonini berishi va montaj maydonidan tashqarida
tayyorlangan bloklardan foydalanilishni xam gamrab olishi lozim.

Texnik loyihada quyidagi xujjatlar ishlab chigiladi: texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish
sxemalari, shchitlar, pultlar va XT vositalarini joylashtirish rejalari; avtomatlashtirish asboblari va
vositalari, XT wvositalari, shchitlar, pultlar, elektroapparaturalar, montaj qilish buyumlari va
boshgalarning buyurtma xujjatlari, tushuntirish xati.

Ishchi chizmalarni bajarish bosgichida gqarorlar aniglashtiriladi. Bu bosgichda nazorat,
avtomatik rostlash, boshqarish, signalizasiya va manbaning prinsipial elektr va pnevmatik sxemalari
ishlab chiqiladi; shchit va pultlarning umumiy ko’rinishlari; shchit va pultlarning montaj qilish
sxemalari; tashki elektr va trubali o’tkazgichlarning sxemalari; asboblarning, avtomatlashtirish
vositalarining, XT vositalarining, elektroapparaturaning, shchitlar va pultlarning, kabellar va
o’tkazgichlarning, montaj qilish materiallari va buyumlarning buyurtma spesifikasiyalari ishlab
chigiladi.

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sistemalarini loyihalashda loyiha xujjatlarining
sifatini oshirish, ularning hajmini va muddatini gisgartirish uchun avtomatlashtirish sohasida ilg’or
sanoat tajribalarini o’zida mujassamlashtirgan instruktiv va normativ materiallarga asoslanish,
shuningdek, umumsanoat va tarmoq xarakteriga ega bo’lgan normativ materiallardan foydalanish
kerak. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sistemalarining loyihalarini yaratishda tipaviy
loyihalar, echimlar, konstruksiyalar va shu kabilardan maksimal darajada foydalanish kerak.

Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash murakkab va mexnat talab jarayon bo’lsa, unda
ijodiy ish tipaviy loyihaviy echimlardan foydalanish bilan qo’shib olib borilgani uchun ko’pchilik
jamoalarning kuchi avtomatik loyihalash sistemalarini (ALS), avtomatlashtirish sistemalarini ishlab
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chiqish bilan bog’liq masalalarni hal etishga qaratilgan. Bunda ALS deganda loyihalashning turli
bosqgichlarida masalalarni bosgichma-bosqich hal etishni ta’minlovchi EHMIar uchun hisoblash
programmalari tuplami tushuniladi. Bu ishlarni bajarishning birinchi bosqichi tarmoq loyiha
tashkilotlarida tarmoqda foydalaniladigan avtomatlashtirishning texnik vositalari nomenklaturasini aks
ettiruvchi axborot hisoblash bazasini yaratish hisoblanadi.

Hozirgi paytda avtomatlashtirish sistemalarini loyihalashning noijodiy qismi ma’lum darajada
formalashtirilgan va zamonaviy XT vositalaridan foydalanib hal gilinmoqgda, avtomatlashtirish
elementlari va vositalarini hisoblash, AXVini tahlil va sintez gilish, loyihalashning matn va chizma
gismlarini rasmiylashtirish. Loyihalashni avtomatlashtirish, loyihaviy xujjatlarni ishlab chigish
muddatlarini kamaytiradi va uning sifatini oshiradi.

Texnologik jarayonlari avtomatlashtirish sxemalari

Avtomatlashtirishning prinsipial sxemasi loyihaning asosiy texnikaviy xujjati bo’lib, u
texnologik qurilmaning avtomatlashtirilish darajasi va prinsipini ko’rsatadi. Bunda boshgarish
sistemasini tuzishning bosh bosqichida qabul qilingan barcha prinsipial echimlar 0’z ifodasini topadi.
CHizma boshqarish ob’ekti, nazorat, rostlash, dasturli boshqarish, signalizasiya, blokirovka, himoya va
avtomatlashtirishda ishlatiladigan vositalar hagida tushuncha berishi lozim. Odatda signalizasiya,
blokirovka va himoya maxsus chizmalarda kengaytirib beriladi. Prinsipial chizmalarda boshqarish
organlari va kommunikasiyalar bilan birga texnologik qurilmani chizmasi, avtomatlashtirish
vositalarini, texnologik agregatlarining turli qurilmalari bilan avtomatlashtirish vositalari o’rtasidagi
o’zaro bog’lanishlarni sxematik ko’rsatiladi.

Avtomatlashtirish masalalari texnologik vositalaridan foydalanib hal etiladi, bu vositalarga
tanlangan qurilmalar, dastlabki axborotni aniglovchi, axborotni almashtirish va gayta ishlov berish
vositalari, xizmat ko’rsatuvchi xodimlarga axborotni tanishtirish va chiqarib berish vositalari hamda
yordamchi vositalar kiradi.

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sxemalarini (TJAS) ishlab chigishda quyidagi
goidalarga amal qilish lozim: 1) avtomatlashtirishning
texnik vositalarini tanlashda texnologik jarayonning xarakterini, jarayonning yong’inga va portlashga
moyilligini; atrof muhitning zaharliligini va agressivligini; o’lchanayotgan muhitning fizik-kimyoviy
xossalarini va parametrlarni; o’lchov o’zgartkichlarining o’rnatilgan joydan nazorat va boshqaruv
punktlarigacha axborot signallarini uzatish uzoqgligini, boshqgarish sistemasiga ishonchliligi anigligi va
tez ta’sir ko’rsatishi xususidagi talablarni hisobga olish zarur;

2) TJAS avtomatlashtirishning XT ning seriyalab ishlab chiqgariladigan vositalari asosida
ko’rilishi kerak; bunda qo’shilishi soddaligi, o’zaro bog’lanuvchanligi, shchitlarda va boshqaruv
pultlarida joylanishi qulayligi bilan ifodalanuvchi bir xillashtirilgan sistemalardan foydalanish
magsadga muvofiqdir;

3) avtomatlashtirish sistemalari fagat seriyalab chiqgarilgan apparatura asosidagina yasalishi
mumkin bo’lmagan xollarda loyihalash jarayonida yangi avtomatlashtirish vositalarini ishlab chigish
uchun texnik vazifalar beriladi;

4) yordamchi energiyadan foydalanuvchi  avtomatlashtirish  vositalarini  tanlash
avtomatlashtiriladigan ob’ektning yong’in chiqishi va portlashga xavflilik sharoitlari bilan, axborot va
boshqarish signallarining tez ishlashi va uzatish masofasiga qo’yiladigan talablar bilan belgilanadi;

5) dispetcherlik shchitlari va pultlarida o’rnatiladigan signalizasiya va boshqarish asboblari va
apparaturasi miqdori cheklangan bo’lishi kerak. Apparaturaning ortiqcha bo’lishi xizmat ko’rsatuvchi
xodimlarning diqqat e’tiborini texnologik jarayonning kechishini belgilovchi asosiy avtomatlashtirish
vositalaridan chetga tortadi, qurilmani ishlatishni murakkablashtiradi, uning tannarxini oshirib
yuboradi;

6) TJASIni ishlab chigishda sistemadagi boshqgarish vazifalarini orttira borish imkonini hisobga
olish kerak.

Avtomatlashtirish sxemasining yuqori gismida texnologik sxema tasvirlanadi, u TBO ning ishlash
prinsipi haqgida tasavvur berishi kerak. Prinsipial chizmalarda datchiklarning sezgir elementlari,
rostlash organlari va ijro etuvchi mexanizmlari texnologik chizmaning taxminan montaj kilinishi lozim
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bo’lgan nuktalarida ifodalanadi.

lekin agregatlarning shakli taxminan uxshash bo’lishi kerak.

Texnologik chizmalar, odatda, chapdan ungga karab ugiladi. Apparatlarni ifodalaydigan
chiziklarning kalinligi 0,2....0,3 mm bo’lishi kerak. Chizmada xar bir apparat belgilanib ko’rsatiladi.
Agar apparatlar rakamlar bilan belgilangan bo’lsa, u xolda uskunalarni ko’rsatuvchi jadval beriladi.

Texnologik kuruvlarni avtomatlashtirishning prinsipial chizmasida suyuklik, bug va gaz uchun
muljallangan kuruvlar shartli belgilar asosida ifodalanadi.Ularning ba’zilari 18,1-jadvalda keltirilgan.
Kuruv chiziklarining uzilishida yonma-yon rakamlar orasidagi masofa 50mm dan kam bulmasligi

Texnologik chizmalarda texnologik jarayonning xarakterini
ifodalaydigan ko’rinishda agregatlar soddalashtirib ko’rsatiladi; bunda masshtabga e’tibor berilmaydi;

kerak agar texnologik chizmada nazarda tutilmagan suyuk yoki gazsimon
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mubhitlarning belgilari uchrasa,boshga rakamlardan foydalanishi mumkin, fagat bu xolda chizmaning
bir chetida gabul gilingan shatli belgilarga izox berilishi kerak.
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Chizmalarni ukishni osonlashtirish magsadida truboprovod belgilariga modda yunalishini ko’rsatuvchi
strelkalar kuyiladi,shuningdek chizmada prinsipial vazifaga ega bo’lgan tusuvchi moslamalarning
belgilari xam beriladi

Truboprovod belgi chiziklarining kengligi 0,6...1mm bo’lishi kerak.

Avtomatlashtirishning prinsipial chizmasida texnologik jarayonni avtomatik boshgarish
vositalarining xammasi shartli ravishda ko’rsatiladi. Prinsipial chizmalarda avtomatlashtirish
vositalarining shartli tasvirlari GOST 21,404-85 talablari asosida bajariladi.

Avtomatlashtirish  prinsipial chizmasining pastki gismida boshqgarish shchiti va pultiga montaj
kilinadigan nazorat va avtomatika asboblari ko’rsatiladi.

Avtomatlashtirish asboblari va vositalarini va shartli belgilarini belgilashning ikki usuli tavsiya
etiladi: soddalashtirilgan va mufassal kengaytirilgan belgilash uslubida murakkab vazifalarni,
masalan, nazorat, rostlash va signalizasiyani amalga oshiruvchi hamda ayrim blok ko’rinishida
ishlangan avtomatlashtirish asboblari va vositalari bitta shartli belgi bilan ifodalanadi. Yordamchi
vazifalarni bajaruvchi qurilmalar tasvirlanmaydi.

Mufassal kengaytirilgan belgilash uslubida xar bir asbob yoki blok aloxida shartli belgi bilan
tasvirlanadi.

Asbobning shartli belgilanishini 18.3-rasm ifodalaydi. Grafik tasvirning yuqori gismida
ulchanayotgan kattalikning va asbobning funksional belgilarining xarfiy belgilari ifodalanadi, pastki
gismida esa asbobning yoki avtomatlashtirish vositalari majmuasining pozision belgilari kuyiladi. Bitta
parametrni o’lchash, signallash yoki avtomatlashtirish vositalari komplektidagi barcha asboblar bitta
nomer bilan belgilanadi, uning xar bir tarkibiy gismiga esa kushimcha rakamli indeks beriladi.

Apparatura komplektida kushimcha rakamli indekslarning berilishi quyidagi ketma-ketlikda
amalga oshiriladi: datchik, o’lchovchi yoki rostlovchi asbob, qayta ulagich va xokazo.
Avtomatlashtirish sxemasining (AS)pozision belgilanishiloyihaning barcha materiallarida saklanadi.
Asbobning yoki qurilmaning belgilanishidagi birinchi rakam ulchanayotgan kattalikni nomi
hisoblanadi.kulda bajariladigan ishlar uchun muljallangan qurilmaning xarfiy belgilanishi N xarfidan
boshlanishi kerak.
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3-rasm.
GOST 21.404-85 bo’yicha asbobning shartli belgilanishini
ifodalash prinsipi

asbobning funksional belgilarining xarfiy belgilanishining joylanish tartibi I, R, C, S, A ketma-ketlik
bilan belgilangan . chizmalarda iloji boricha chiziklar kam bo’lishi yoki kesishishi kerak. Agar
prinsipialchizmalarda chiziklar ko’payib ketsa, adres usulidan foydalaniladi,bunda joyiga o’rnatilgan
asboblarda, ko’rsatilgan gorizontal chizikdan 40...80mm masofada, bog’lanish yullari uziladi. Xuddi
shu masofada o’lchash uchun impuls olish joyi va ijro etuvchi mexanizmlar o’rnatilgan erdan boglash
chiziklari uziladi. Bog’lanish chiziklarining rakamli adreslari kuyi va yuqori uzunliklarga mos ikkita
gorzontallarda joylashadi.uzilish erlarida chapdan ungga tartib bilan ortib boradigan kilib nomerlar
yoziladi. Nazorat — o’lchash asboblarining to’g’ri tanlangani haqgida oldindan fikr yuritish maqgsadida
boglash chiziklarining kuyi kesmalari yonida ulchanayotgan texnologik parametrlarining eng yugqori
miqdorlari ko’rsatiladi. Bundan tashqari, bu ma’lumotlardan o’lchash asboblarining shkalasini
tanlaganda foydalanish mumkin.

Avtomatlashtirishning prinsipial chizmasini ukishni osonlatish maqgsadida asboblar va
rostlagichlarning shartli ifodasi Kirish signallarini tepadan, chigish signallarini esa pastdan ulagan
ma’kul. Agar chizmada bir xil xarakteristikali joyiga o’rnatilgan asboblar ko’p marotaba qaytarilsa, u
xolda «mahalliy asboblar»turtburchagidagi fagat bitta asbob belgilanishini chizishga ruxsat beriladi,
bunday asboblarning pozisiya nomerlari ko’rsatiladi. Bu xollarda ayrim qurilmalardan chikkan
bog’lanish yullarini birlashtirish magsadga muvofiqdir. Shuningdek, bir necha datchikdan chikib,
signal bitta ikkilamchi asbobga borganda xam yullarni birlashtirib mumkin.

18,4-rasda misol tarikasida TJ avtomatlashtirish sxemasi keltirilgan bo’lib, unda ishlovga
berilayotgan mahsulotning temperatura va sarfi ARS amalga oshirilgan; magistraldagi bug bosimi
ARS tuplanuvchi idishdagi satx pozision ARS; nasos elektr yuritmasini boshgarish sistemasi.
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4-rasm.
Texnologik jarayonni avtomatlashtirish sxemasi.

TJAS iniishlab chiqishda shchitlarni va boshqarish pultlarini chizmaning pastki qismida to’g’ri
turtburchakko’rinishida tasvirlash qabul qilingan . bu to’g’ri turtburchaklar xududiga nazorat,
signalizasiya va boshgaruvni rostlash apparaturasi tasvirlanadi.

TJAS da tasvirlanuvchi elektr apparaturaga prinsipial elektr sxemalarda gabul gilingan rakamli
xarfli belgilashlar kiritiladi. Ba’zi asboblarning va to’g’ri ta’sir kiluvchi rostlagichlar , ko’rsatuvchi
termometrlar , monometrlar kabi avtomatlashtirish vositalarining prinsipial belgilanishlari fagat tartib
nomeridan iborat.

Shchit va pultlardan tashqariga o’rnatiladigan hamda bevosita texnologik qurilmaning va
kommunikasiyalar bilan bog’liq bo’lmagan asboblar va avtomatlashtirish vositalari shartli ravishda
to’g’ri turtburchak ichida «joyida o’rnatilgan asboblar» deb ko’rsatiladi. Bu to’g’ri turtburchak
shchitlar va boshqarish pultlari to’g’ri turtburchagi ustida tasvirlanadi.

Texnologik sxemada Ituplam mahsulotni gayta ishlashga uzatishdagi notekisliklarni yukotish
uchun muljallangan , I I tuplam esa tuplovchi bo’ladi.avtomatlashtirish sxemasi undagi satxni ikki
pozisiyali rostlash uchun muljallangan. Satx 1-1 va satx 1-2 datchiklari mahsulotning tuplagichga
uzatilishini boshgaruvchielekromagnit klapan 1-4 ga ta’sir kiluvchi pozision rostlovchi qurilma 1-3 ga
signal beradi. Nasos | V ishlov berish uchun uzatiladigan mahsulotning temperaturasini
barqarorlashtirish vazifasini ARS ta’minlaydi, unga 2-1 datchik, ko’rsatuvchi va rostlovchi organlar 2-
5 kiradi, u issiklik eltgichni I I I issiklik almashtirishga uzatilishini o’zgartiradi. ARSda rostlovchi
organning shchitda o’rnatilgan masofadan turib boshqarish paneli 2-3 vositasida boshgarish kuzda
tutilgan.

Mahsulot sarfini barqarorlashtirish ARSda truboprovodda o’rnatilgan datchik4-1dan
kelayotgan signal oralik o’zgartgich 4-2 orkali ko’rsatuvchi, uziyozar va rostlovchi 4-3 ashobga keladi.
Karalayotgan konturda sarflanish Kattaligi rostlovchi klapan 4-6 ning ochiklik darajasiga bog’liq
bo’lgan okimni drossellash darajasi bilan belgilanadi. Ko’pincha AS da rostlagichlarning tasviri yonida
ular amalga oshiradigan rostlash gonuning shartli belgisi beriladi. 2-2 va 4-3 rostlagichlar tomonidan
Pl-rostlash qonuni amalga oshiriladi.
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5-rasm.
Purkovchi quritkichni avtomatlashtirish sxemasi.

Avtomatlashtirish vositalari soni katta bo’lgan murakkab TJASlarni tasvirlashda AS adres usulida
bajariladi.(18,5-rasm).

Yonish kamerasi | | da vujudga keladigan yondirish gazlari xavo okimibilan aralashadi va
kuritish kamerasi | ga keladi, u erga xamirturushli suspenziyasi xam uzatiladi.

Issik gazlar okimi suspenziyaning changlanishini, paydo bulayotgan tomchilarining talab
kilinayotgan namlikdagi kurishini ta’minlaydi. Granulalarining urtacha ulchami gazlarning va
xamirturushli  supenziya sarfining nisbatiga bog’liq bo’ladi. Tayyor mahsulot kuritish
kamerasidanchiqariladi, kamerada u ajraluvchi gazlardan ajraladi.

Purkovchi kuritgich AS quyidagi asosiy rostlash konturlarini uz ichiga oladi:

1) kuritgichga keladigan xamirturush suspenziyasi sarfi; bu kontur qurilmaning bargaror
unumini ta’minlaydi;

2) xavo sarfining berilgan nisbatdagi gaz sarfi(2-7 rostlagich); bu gazning tula yonishini
ta’minlaydi;

3) kuruk xamirturushlarning koldik namligi bilan korreksiyalagan chikuvchi gazlarning
temperaturasi;

4) ishlatib bulingan xavo sarfining berilgan nisbatda xamirturush suspenziyasi sarfi bilan ;

kuruk xamirturushlarning talab qilingan granulometrik tarkibini ta’minlash uchun.

18,4. Texnologik ob’ektlarni avtomatlashtirish darajasini aniglash
Avtomatlashtirish darajasi texnologik ob’ektni boshgarish bo’yicha insonning ishtirokisiz,
avtomatik bajariladigan mexnat ulushini ifodalaydi. Uni miqdoriy baxolash K ko’rsatgichi orkali
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amalga oshiriladi.bu ko’rsatgichdan foydalanishda amaldagilani avtomatlashtirish va qayta
kurilayotgan BTOni avtomatlashtirish bo’yicha olib borilayotgan ishlarning asosiy yunalishini
rejalashtirish holatini tahlil qilish mumkin. K ko’rsatkichining maksimal giymati 1 ga teng, normaldagi
giymati esa 0,75-0,9 oraligida olinadi.K ko’rsatkich

12

AS -
K = ‘;1 CX.IKI/E CL(.
tenglamaga kura hisoblanadi, bunda K-ayrim boshgaruv funksiyalarini avtomatlashtirish darajasining
xususity  ko’rsatkichlari, ai —funksiyalarining «muximlik» koeffisienti bo’lib, mazkur
funksiyalariboshgaruvining umumiy jarayonidagi nishiy axamiyatini belgilaydi.
Quyidagi texnologik ob’ektni boshqgarish funksiyalari va ularning «muximlik» koeffisientlari
keltirilgan:

Boshqarish funksiyalari
1. Texnologik parametrlaarni nazorat gilish 0.9
2. Xom ashyo, yarim fabrikat va magsadga karatilgan mahsulot sifati parametrlarni nazorat gilish
0.9
3. Texnologik parametrlarni kayd etish 0.7
4. Asosiy qurilma holatini nazorat gilish 1.0
5. Texnik vositalar majmuasi(TVM) mexnat kobiliyatini nazorat gilish 1.0
6. Texnik- iqtisodiy ko’rsatkichlar (TIK)ni hisoblash 0.8

7. Texnologik holatlar tahlili 0.7

8. Ishga tushirish va tuxtatish 0.8

9. Texnologik jarayonni boshqarish 0.9
10.Texnologik jarayonni optimallashtirish 0.9
11. Texnologik jarayonni olib borish sifatini baxolash 0.7

12. Kushni va yuqori darajadagi boshqgaruv bilan axborot almashish 0.7

Agar avtomatlashtirish sistemasi biror boshqgaruv funksiyasini bajarmasa, u xolda bu
funksiyaning avtomatlashtirish darajasining xususiy ko’rsatkichi nolga teng deb qabul kilinadi.
Texnologik parametrlarni nazorat qilishni avtomatlashtirish darajasi ko’rsatkichi K1 quyidagi
teglamadan hisoblab topiladi:

4
iy ZKH’? 1/ Mo
i=1
Bunda nli-i- usul bo’yicha nazorat kilinayotgan parametrlar soni, nl10- nazorat kilinayotgan
parametrlarning umumiy soni ; Kli- texnologik parametrlarni nazorat gilishni amalga oshirishning aniq
usuli koeffisienti, uning giymatlari quyida keltirilgan :

Texnologik parametrlarni nazorat gilishni amalga oshirish usuli

1. Joyida o’rnatilgan asboblar bilan nazorat qilish 0.2
2. Parametrlar chetlashganda signalizasiyali nazoratning shchitli sistemasi 0.7
3. Rakamli asboblarni markazlashgan nazorat va boshqgaruv vositalarni kullanib nazorat qilish ,
parametrlarning chetlashishini signallash va chakirish 0.85
4. EXM, mini EXM va mikroprosessor texnikasini kullanib nazorat qilish, parametrlar ogishini
signallash, displeyga chakirish. 1.0

Nazorat parametrlari sonini amalga oshirish usullari bo’yicha hisoblashda quyidagi qoidalarga
amal qgilish lozim: birinchidan, aynan bitta parametr amalga oshirishning turli usullariga kira olmaydi;
ikkinchidan, joyiga kura texnologik qurilmalar bilan komplektr tarzda keltiriladigan asolar bilan
nazorat kilinadigan parametrlar hisobga olinmaydi.

Xomashyo, yarim fabrikat va magsadga karatilgan mahsulot parametrlarini nazorat gilishni
avtomatlashtirish darajasi ko’rsatkichi quyidagi tenglama bo’yicha aniqlandi:
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j=
Bu erda n2j-j usuli bo’yicha nazorat kilinuvchi parametrlar soni; n20- sifatini nazorat qilish
parametrlarining umumiy soni; K2j- giymatlari quyida keltirilgan xom ashyo, yarim fabrikatlar va
magsadga karatilgan mahsulotlar parametrlarini nazorat gilishning aniq usuli koeffisienti:

Sifat parametrlarini nazorat qgilish usuli
1. Laboratoriyaviy nazoratning kimyoviy va fizik mexaniq usullari 0.2
2. Yarim avtomatik laboratoriya nazoratining instrumental usullari 0.5
3. Tahlil natijalariga ishlov berib, avtomatlashtirilgan qurilmada nazorat gilish 0.8
4. Potokdagi avtomatik analizatorlar yoki nazorat parametrlarini EXM, mini EXM va mikroprosessor
texnikasi yordamida hisoblash 1.0

Texnologik parametrlar K3 ni kayd etishni avtomatlashtirish darajasi ko’rsatkichi quyidagicha
hisoblanadi:

.
-
Ky = 2 Koyl s

i=1}

Bu erda n3j-j-usuli bo’yicha kayd etuvchi parametrlar soni ; n30 — kayd etiluvchi parametrlarning
umumiy soni; K3j-texnologik parametrlarni kayd etishni amalga oshirishning aniq usuli koeffisienti,
uning giymatilari quyida keltirilgan;

Parametrlarni kayd etish usuli

1. Kulda kayd etish 0.2
2. Ikkilamchiasboblar diagrammalarida 0.6
3. Markazlashgan nazorat va boshgarish vositalari bilan 0.85
4. EXM, mini EXM va mikroprosessor texnikasini kullanib, parametrlar, rejimli listlar, xabarlar ,
grafik yoki jadval bosish 1.0

Qurilmaning holatini nazorat qilishni avtomatlashtirish darajasi ko’rsatkichi K quyidagi
formula bo’yicha hisoblanadi:
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Bu erdandj-yuritmaga ega mashinali qurilma irliklari soni, shuningdek, j- wusul bo’yicha
nazoratkilinuvchi truboprovodlarda tusikli armatura birliklari soni ; n40- asosiy qurilmaning umumiy
birliklari soni, K4j- qurilma holatini nazorat gilishning aniq usuli koeffisienti.

Hisob —kitob natijalarining ko’rsatishicha 1 variantdagishchitli boshqarish sistemasi
ta’minlaydigan avtomatlashtirish darajasi 0.52ga teng ekan, bu esa normativ qiymatdan ancha past
(0.75-0.9). faqat katta imkoniyatlarga ega bo’lgan hisoblash texnikasidan foydalanishgina berilgan
giymatlarga erishishga imkon beradi.

Avtomatlashtirsh istemalarining exnik—igtisodiy samaradorligi
Texnologik ob’ektlarni avtomatlashtirish ularning texnik iqtisodiy ko’rsatkichlarini 3-5%ga
orttirib, maqsadga karatilgan mahsulotni olishda ko’p mexnat talab qilishlik darajasini ancha
kamaytirishga (30-40%ga) olib keladi.
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Ikkinchi tomondan uni amalga oshirish uchun kushimcha kapital mablaglar talab kilinadi.
Masalan, kimyoviy va unga yakin sanoat tarmoglarida avtomatlashtirishga ketadigan xarajatlar TOB
qurilmalari tannarxining 35%ini tashkil etadi.

Avtomatik sistemalar (AS)ni joriy qilish samaradorligining asosiy ko’rsatkichi ularning uzini
koplay olish muddati hisoblanadi.

T=(K+A)/E
Bu erda T-uzini koplash muddati, yil; K-AS ni joriy gilish uchun sarflanadigan kapital mablaglar ,
sum; A-joriy gilingan avtomatlashtirish qurilmalari tannarxidan ajratilgan amortizasion tulovlar, sum;
E- shartli- yillik igtisodiy samara, sum/yil.

Iqtisodiy samara avtomatlashtirish bo’yicha aniglanadi:

E=(S1-S2)/P
Bu erda S1,S2-magsadga karatilgan mahsulot birligining avtomatlashtirishdan keyin yillik ishlab
chiqarish.

Kimyo korxonalari mahsuloti tannarxining asosiy bandi(50-80%) xom ashyo tannarxi ekanini
hisobga olib, asosiy e’tiborini magsadga karatilgan mahsulot birligiga to’g’ri keladigan xomashyo
solishtirma sarfini pasaytiruvchi avtomatlashtirish vositalarini joriy gilishga karatish zarur.

Uzini koplash muddatining teskari kattaligi igtisodiy samaradorlik koeffisienti E hisoblanadi:

E=1/T=(S1-S2)*P/(K+A)

Keltirilgan formulalar bo’yicha aniqlangan samaradorlik ko’rsatkichining qiymatlari normativ
giymatlar bilan takkoslanadi va natijaga asoslanib, Asni joriy gilishning magsadga muvofigligi hagida
xulosa chigariladi. Kimyoviy korxonalarda Asning uzini koplashini normadagi muddati taxminan uch
yilni tashkil etadi.

Bog’lanishni tahlil qilish shuni ko’rsatdiki, birinchi bosqgichda (K0-K1) iqtisodiy vositalar
kompleksiga ozgina xarajatlar gilinganda iqtisodiy samaradorlik S1 tannarxiningortishi va oddiy
boshqarish funksiyalarining avtomatlashtirilishining samaradorligi juda kichik bo’lganidan iqtisodiy
samaradorlik manfaydir. Kapital mablaglarning ma’lum qiymatidan boshlab boshqarish vazifalari va
masalalarini kengaytirish Asning samaradorligini keskin usishiga olib keladi, demak yanada
takomillashgan texnika vositalarikompleksidan foydalanish hisobiga igtisodiy samarani xam oshiradi.
Takomillashtirishning bu bosgichida AS eng katta samara beradi. Bu bosgich uzok davom etmaydi. U
kapital xarajatlarning bundan keyingi ortishi (K2-K3) Asni joriy gilishning igtisodiy samaradorligini
bunchalik keskin oshirmaydi;kapital xarajatlarning ma’lum qiymatidan boshlab, boshqarishning
funksiya va vazifalarni bundan keyingi kengaytirish juda oz samara beradiki, natijada sistemaning
igtisodiy samaradorligi tusha boshlaydi. Bu boshqgaruvning funksiyalari va vazifalarining takrorlanishi,
texnologik xodimlariga beriladigan axborotning xaddan tashqari ko’pligi, ASning murakkabligi,
demak ishonchsizligi, boshqgarish funksiyalari avtomatlashtirish bilan tushuntiriladi, ularni fan va
texnika rivojining erishilgan darajasida texnik personalga koldirish magsadga muvofig. K4 giymatdan
boshlab, texnik vositalar majmuasini murakkablashtirish ko’rsatilgan sabablarga kura iqtisodiy
samaraning manfiy giymatiga olib keladi.

Bog’lanishni tahlil qilish shuni ko’rsatdiki, xar bir BTO uchun eng ko’p iqtisodiy samara
beradigan AS tanlab olish mumkin. Bunda kapital xarajatlar K3 ni tashkil etadi.
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O’zlashtirish uchun savollar:

1. Avtomatlashtirish loyihasining vazifasilari va loyihalash masalalari nimalardan iborat?

2. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash bosgichlari ganday?

3. Texnologik jarayonlari avtomatlashtirishning ganday sxemalari bor?

4. Texnologik ob’ektlarni avtomatlashtirish darajasi ganday aniglanadi?

5. Parametrlarni gayd etishning ganday usullari usullari bor?

6. Avtomatlashtirish sistemalarining texnik — iqtisodiy samaradorligi nimalardan iborat?
19-MA’RUZA.

MAVZU : TIPAVIY TEXNOLOGIK JARAYONLARNI AVTOMATLASHTIRISH.
Reja:
1. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning tipaviy ob’ektlari.
2. Sarfni rostlash ob’ektlarini va materiallarni uzluksiz dozalashni avtomatlashtirish.

3. Sarflarning nisbatini ARS (avtomatik rostlash sistemasi)
4.Sarflarning nisbatini ARS (avtomatik rostlash sistemasi)

Adabiyotlar:
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Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning
tipaviy ob’ektlari.

Kimyo va ozik-ovkat sanoatlari katta migdordagi turli xil tarmoglar bilan ifodalanadi. Uz
navbatida amalda xar bir soha (tarmoq) xususiy texnologik jarayonlari bo’lgan turli xil ishlab
chigarishlarga ega. Ular apparatura va konstruktiv rasmiylashtirishga karab, foydalaniladigan xom
ashyo va yarim fabrikalarga ishlov berish usullariga hamda foydalaniladigan energiya turlariga kura
farq kilinadi. Birok jarayonlar texnologiyasi va ayniksa texnologik jarayonlardagi avtomatlashtirish
nuktai nazaridan umumiylik juda ko’pdir.

Kimyo, ozik-ovkat va boshga sanoatlarda texnologik jarayonlarda turlicha bo’lishiga karamay,
ularning xammasi ayrim texnologik operasiyalardan tuzilgan va ularni quyidagi tipli jarayonlar
guruxining biriga kiritish mumkin: 1) mexaniq; 2) gidrodinamik; 3) issiklik; 4) massa almashinish; 5)
kimyoviy; 6) mikrobiologik.

Mexaniq jarayonlarning asosiy turlar aralashtirish, kushib yuborish, dozirovkalash, maydalash,
elash, presslash, granullashdir.

Gidrodinamik jarayonlarga suyuklik va gazlar xarakati yoki ma’lum mubhitlardagi kattik
zarrachalar xarakatining umumiy gonuniyatlariga asoslangan jarayonlar kiradi: suyuklik va gazlarni
okishi, filtrlash, gazli va suyuk va bir jinsli bo’lmagan aralashmalarni ajaralishi, suyuk va pastasimon
materiallarning aralashtirilishi.

Issiklikni berish yoki uzatish bilan utadigan issiklik jarayonlari sanoatning ishlab chigarishi
jarayonlarida juda keng qgo’llaniladi. Ularga isitish, sovutish, kondisionerlash, buglatish jarayonlari
kiradi.

Massa almashish jarayonlari moddani uning eng yugori konsentrasiyadan Kkichikrok
konsentrasiyaga o0’tkazish bilan ifodalanadi. Massa almashinish jarayonlariga gazlarni
absorbsiyalanishi va desorbsiyalanishi, rektifikasiyalash ekstraksiyalash, kuritish, kondensatlash
kiradi.

Kimyoviy jarayonlariga oksidlanish, tiklanish, neytrallash, degidradlash, sulfatlash, aromatlash,
sovunlash, gidrogenlash jarayonlari kiradi.

Mikrobiologik jarayonlarga turli ozuka mahsulotlarini tayyorlash, bijgish, fermentasiya,
sterilizasiya va boshga jarayonlarni kiritish mumkin.

Xar bir gurux sharoitlarining asosida umumiy fizik-kimyoviy jarayonlar yotadi, bu esa ularni
avtomatlashtirish ob’ekti sifatida kraganda xususiyatlarning deyarli uxshashligini bildiradi. Natijada
xar bir gurux ob’ektlarining xususiyatlarini chukur urganish va shu kabi ob’ektlarni avtomatlashtirish
xususida toklangan tajribalardan foydalanilgan xolda avtomatlashtirishning tipaviy chizmasini
yaratishga imkon beradi. Birok avtomatlashtirish ob’ektlarini tipiklashtirish uchun texnologik
uxshashlikning uzi kifoya emas, chunki bir gurux jarayonlar ketadigan apparatlar turli ko’rinishda
bo’lishi mumkin va avtomatalashtirish ob’ekti sifatida uzlarining xususiyatlari bilan farg kilinadilar.
Demak, fagat ikta uxshashlikni, ya’ni texnologik jarayonning va apparat tipini birgalikda
karalgandagina avtomatik rostlashning tipaviy ob’ekti hisoblanadi.

Xar bir tipaviy ob’ekt uchun bitta yoki bir nechta avtomatlashtirish turli sistemaning
variantlarni yaratish mumkin. Murakkab texnologik kompleksning avtomatlashtirish prinsipial
chizmasini yaratganda uni elementar ob’ektlarga ajratish lozim, bularni deyarli xammasi tipaviy
analogi bo’ladi. Texnologiyani yoki ishlatilayotgan apparatlarni xususiyatlarni hisobga olib va shular
asosida lozim bo’lgan o’zgartirishlar kiritilib, elementar ob’ektlar uchun avtomatlashtirishning tipaviy
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chizmasidan foydalanish mumkin. Lekin biz sanoatda eng ko’p tarkalgan ba’zi bir tipaviy jarayonlar
bilangina kifoyalanamiz.

Kimyo va ozik-ovkat sanoatida issiklik jarayonlaridan eng ko’p tarkalgan issiklik almashinish
jarayonlaridir. Issiklikni berish radiasiya, sovuk va isitilgan okimlarni aralashtirish, shuningdek,
issiklik almashtirgichlarning devori orkali amalga oshirilishi mumkin.

Rostlashning issiklik ob’ektlariga, odatda, sezilarli darajada inersionlik va kechigish xosdir.
Bundan tashqari, sanoat sharoitda ishlatitladigan temperatura datchiklari sarf, bosim va satx
datchiklariga karaganda yanada ko’prok inersionlikka ega. Ayniksa, agressiv. muhitlarning
temperaturasini nazorat qilishda ximoya kobikli datchiklar ishlatilganda, ularning dinamik
xaraktieristikalari yanada yomonlashadi. Shuning uchun temperaturaning ARS sidagi inersionligi
katta, utish jarayonlari ulardan davomliligi bilan farglanadi. Odatda issiklik alamashish jarayonlarini
rostlash uchun Pl-rostlagichlar ishlatiladi.

Issiklik almashtirgich chigishdagi isitilayotgan okimning temperaturasiga karab issiklik
tashuvchining sarfini rostlash issiklik okimini o’zgartirishining eng ko’p tarkalgan usulidir.

Sarfni rostlash ob’ektlarini va materiallarni
uzluksiz dozalashni avtomatlashtirish.

Texnologik sxemalarda suyukliklar, gazlar, bug va sochiluvchan materiallar uzatiladigan kuvur
va tasmali transporterlardan keng foydalaniladi. Kuvurlar va tasmali transportelar texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirishda rostlashning juda keng tarkalgan ob’ektlari hisoblanadi.

Sochiluvchan mahsulotning sarflanishi rostlashning avtomatik sistemasi 19.1 rasmda
keltirilgan. Transporterda xar onda berilgan miqdordagi mahsulot bo’lishi kerak. «Mahsulot
bunkeridagi rostlovchi organing holati-massa o’lchovchi datchiklarning vaziyati» kanali bo’yicha
rostlashning dinamik xarakteristikasi umumiy xolda integrallovchi bugin orkali sof kechigish bilan
tavsiflanadi. Bunker tasmasiga tushayotgan mahsulot sarfining o’zgarishi galayonlanuvchi ta’sirdir.
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Sochiluvchan mahsulotning sarfini rostlash avtomatik sistemasi.

Rostlash sxemasiga muvofiq tasmali transporterning 1-1 massa o’lchovi datchigi ko’rsatuvchi
va uzi yonuvchi 1-2 rostlagichga signal uzatadi, masalan izodrom rostlash gonuni bilan. Rostlovchi
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ta’sir masofadan turib boshqarish paneli 1-3 orkali ijro mexanizm 1-4 ga uzatiladi, u esa bunkerdan
transporterga mahsulot uzatishni rostlovchi organining ochilish darajasini o’zgartiradi. Rostlashni
izodrom qonuni ob’ektni statik xatosiz barqaror rostlanishini ta’minlaydi.

Bir kator jarayonlarda sarflarning nisbati biror uchinchi kattalik — jarayonda ishtirok etuvchi
o’zgaruvchi kattaliik bo’yicha tuzatilishi mumkin.

Ko’pchilik ishlab chiqarishlarda uzluksiz dozalash qo’llaniladi. Uzluksiz dozalash jarayonini
shunday boshqarish kerakki, bunda aralashmaning talab kilinayotgan xar bir komponentini ta’minlash
lozim.

Uzluksiz dozalash bunkerli va tasmali dozatorlar tomonidan amalga oshiriladi. Bunkerli
dozalashni sochiluvchi materiallar va suyukliklar bilan ishlashda qo’llaniladi, tasmali dozatorlar esa
yuqori aniqlikda dozalashni ta’minlaydi. Umumiy xolda, tasmali dozatorlar ta’minlovchi va yuk
kutaruvchi qurilma yigindisi-torozi konveyerdan iboratdir. Tasmali dozatorlar konstruksiyasi bir
agregatli va ikki agregatli bo’ladi.
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Sarflarning nisbatini ARS (avtomatik rostlash sistemasi)

Bir agregatli dozatorlarda ta’minlovchi va yuk qgabul kiluvchi vazifasi kushilgan, ikki

agregatlida esa bu vazifalar ajratilgan.
Dozatorning unumdorligi uchta parametr bilan belgilanadi: W ogirlik konveyerining yuklanishi
konveyer lentasining xarakat tezligi V va uning yuk qabul gilish gismining uzunligi L bilan
belgilanadi. Tasmali dozator kechikib rostlovchi astatik ob’ektdan iborat. Kechiqish vaqti materialning
torozi konveyerida bo’lish vaqti bilan aniglanadi.

Dozalash jarayonini avtomatlashtirishda ikki agregatli tasmali dozatorlarda talab kilinayotgan F
unumdorlikka konveyerning yuk gabul kiluvchi gismi lentasida yuklanishini rostlash yuli bilan
erishiladi: F=W / L. Bir agregatli dozatorlarda torozi konveyeri lentasining xam yuklanishi, xam
xarakat tezligi rostlanadi.

Uzluksiz ishlaydigan bir agregatli tasmali dozatorning unumdorligi (3-rasm, a) dozalash,
tezligiga bog’liq bo’lib, y 1-6 elektr dvigatel rotorining aylanish chastotasiga mos xolda o’zgaradi.
Sxema ishlaganda elektr dvigatel yuritmasining aylanish chastotasi 1-1 datchigi signali 1-3
ko’paytirish blokiga uzatadi. Bu bilan birga vaqtda shu blokka konveyerning torozi qismidagi
yuklanish 2-1 datchigidan signal keladi. Ko’paytirish bloki dozatorning joriy Funumdorligiga
proposional signalni shakllantiradi. Bu signal Pl-rostlagich 1-4 dan keladi. Undan rostlovchi ta’sir
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elektr dvigatelning 1-6 yuritmasiga uzatiladi, u esa dozatorning joriy va berilgan unumdorliklarining
mos kelishini
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Tasmali dozatorning avtomatlashtirish sxemasi :
a — bir agregatli ; b- ikki agregatli.

ta’minlash uchun I I konteyner tasmasining xarakat tezligiga o’zgartiradi. SHchitda mos xolda elektr
dvigatel aylanish chastotasi va konveyer yuklanishini nazorat qilish uchunko’rsatuvchi asboblar 1-2 va
2-2, shuningdek, dozatorning joriy unumdorligini nazorat kiluvchi uzi yozuvchi asbob 1-5
joylashtirilgan. Rejimni tanlash kaliti SA1 bilan boshgarish rejimini avtomatik rejimdan kulda
boshgarish rejimiga kuchirish amalga oshiriladi.

Ikki agregatli tasmali dozatorda bunker Idan yuk konveyeri Il tushadigan material miqdori
ta’minlagich IlIning ishlash jadalligiga bog’liq. Konveyer yuklanishi datchigi 1-1 dan keladigan signal
Pl-rostlagich 1-3 ga keladi. Undan rostlovchi ta’sir ta’minlovchining unumdorligi o’zgarishini
yuklanishining joriy giymati berilganga teng bulgunga kadar o’zgarishini yuklanishning joriy qiymati
berilganga teng bulgunga o’zgarishini ta’minlovchil-4 o’zgarmas tok elektr dvigatelga uzatiladi.
Yuklanishni nazorat qilish uchun shchitda ko’rsatuvchi va uzi yozar asbob 1-2 joylashtirilgan.
Konveyer yuritmasi elektr dvigateli knopkali SB1 stansiya orkali boshgariladigan magnitli ishga
tushirgich bilan ishga tushiriladi. Elektr dvigatelningishlashi to’g’risida HL1 lampa yordamida signal
beriladi.

O’zlashtirish uchun savollar

1. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning tipaviy ob’ektlari nimalardan iborat?
2. Sarfni rostlash ob’ektlarini va materiallarni uzluksiz dozalash ganday avtomatlashtiriladi?
3. Sarflarning nisbatini ARS (avtomatik rostlash sistemasi) ganday?

20-MA’RUZA

MAVZU: ARALASHTIRISH JARAYONI OB’EKTINI
AVTOMATLASHTIRISH

Reja:
1. Umumiy tushunchalar.
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2. Absorbsiya jarayoni ob’ektini avtomatlashtirish
3. Kuritish jarayoni ob’ektini avtomatlashtirish

4. Kimyoviy — texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish

Adabiyotlar:

1. Yusupbekov N.R. va boshgalar. “Texnologik jarayonlarni boshqarish sistemalari”, -Toshkent, 1997
Y.
2. Yusupbekov N.R. va boshqgalar. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”, -
Toshkent, 1982 y.

3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.

2

4. Maizenp MM “OcHOBBl aBTOMATHKM M aBTOMAaTU3allMM IPOU3BOACTBEHHBIX IPOLECCOB ~, -
Toshkent, 1964

Ikki va undan ortig suyuk yoki sochiluvchan komponentlar okimlarini aralashtirish uchun
davriy ishlovchi yoki uzluksiz ishlovchi aralashtirgichlar qo’llaniladi. Aralashtirgichlar aralashtirishni
tezlashtirish va aralashma tarkibi bir tekis bo’lishini ta’minlash maqgsadida meshalkalar bilan
ta’minlanadi.

Avtomatlashtirish ob’ekti sifatida aralashtirgich «kirsh komponenti sarfi-aralashma sifatining
ko’rsatkichi» kanali bo’yicha kechikuvchi yoki kechikmaydigan rostlash statik ob’ekti sifatida karab
chiqarilishi mumkin. Kechigishning mavjud bo’lishi hamda aralashtirish jarayonining inersionligi
aralashma komponentalarining fizik parametrlariga va aralashtirishning samaradorligiga bog’liq.
Aralashma sifatining talab kilinayotgan darajadan oshishiga sabab buluvchi galaenlantiruvchi ta’sirlar
aralashma komponentlari sarfining o’zgarishi, shuningdek, ular xossalarining o’zgarishi bilan
bog’liqdir. Uzatilayotgan komponentlar sarfining o’zgarishi , rostlovchi ta’sirlar hisoblanadi.
Avralashtigichni avtomatlashtirishning eng oddiy sxemasi xar bir komponentning berilgan giymatda
sarflanishini  bargarorlashtirishni  nazarda tutadi. Agar komponentlardan birining sarfini
bargarorlashtirish imkoni bulmasa, u xolda boshga komponentlar sarfi nisbat rostlagichi yordamida
berilgan tarkibidagi aralashmani saklash magsadida unga nisbatan berilgan proporsiyada
o’zgartirilishi kerak.
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Aralashtirish jarayonini avtomatlashtirish sxemasi.

20,1- rasmdagi sxemada aralashmaning shakllantiruvchi K1 va K2 komponentlar sarfi 1-1 va 2-1 sarf
ulchagichlar yordamida ulchanadi. SHchitda ikkilamchi ko’rsatuvchi va uzi yozar 1-2 va 2-2 ashoblar
joylashtirilgan bo’lib,

ularning o’Ichash natijalari nisbat rostlagichi 1-3ga uzatiladi. Masofadan turib boshqarish panelil-4
orkali rostlagich asosiy K1 komponentning sarfiga bog’liq xolda yordamchi K2 komponent rostlovchi
klapanning 1-5 ijrosi mexanizmiga ta’sir ko’rsatadi.

Aralashma sifatini uzluksiz o’lchash imkoni bo’lganda aralashma sifati bo’yicha
korreksiyalovchi ikki konturli ARS dan foydalanish mumkin. Aralashmaning sifati analizator 1-3
yordamida ulchanadi, shchitda asbob 3-2 yordamida nazorat kilinadi va tuzatish Kirituvchi rostlagich
3-3 ga uzatiladi, u esa sarflarning berilgan nisbatini rostlagich 1-3 da o’zgartiradi. Avtomatlashtirish
sxemasi K1 komponentning sarflanishini aralashtirgichdagi satxga bog’liq xolda rostlashni xam kuzda
tutadi. Satx holatini datchik 4-1 ulchaydi va rostlagich 4-2 orkali Klkomponentning rostlovchi
klapanning ijro mexanizmi 4-4 ga ta’sir ko’rsatadi.

Absorbsiya jarayoni ob’ektini avtomatlashtirish

Absorbsiyada suyuk yutgich gazni yutadi. Absorberga kelayotgan gaz kirish eritkichi-
absorbentga yutiladi. Tayyor mahsulot hisoblangan chigish eritmasi M chik absorberdan ishlab
chigarishga tanlab olinadi.

Absorberlarni avtomatlashtirishda chikuvchi eritma konsentrasiyasini, satx va bosimni
rostlashnitaminlash talab kilinadi.

Absorber avtomatlashtirish ob’ekti sifatida xususiy xosilali differensial tenglamalar bilan
tavsiflanadi.bu shu bilan ifodalanadiki, jarayonda suyuklikning butun hajmi ishtirok etadi. Absorbsiya
jarayonlari modellarini soddalashtirish maqsadida ular dinamik buginlar ko’rinishida takribiy
ifodalanadi. Bu xolda absorbsiya jarayoni sof kechuvchi ikkinchi tartibli nodavriy bugin bilan
tavsiflanadi. Absorberlarning ulchami katta bo’lgani uchun ular «absorbent sarfi-chigish eritmasi
konsentrasiyasi» kanali bo’yicha katta inersionligi va kechiqish vaqtlari bilan ifodalanadi.

Absorberni avtomatlashtirish sxemasi uchun absorberdagi eritma satxini va gaz bosimini
avtomatik rostlash yuqorida karab chikilgan sxemalarga kura amalga oshiriladi. CHigish eritmasi
konsentrasiyasini rostlash uchun ular konsentrasiyasini rostlash uchun ular konsentrasiya datchigi 1-1
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bilan ulchanadi, undan chikkan signal rostlashning izodrom qonuni bilan ko’rsatuvchi va uzi yozar
asbob 1-2 ga keladi. Rostlovchi ta’sir masofadan turib boshqarish1-3 paneli orkali absorberga
absorbentni uzatishni ijrochi mexanizm 1-4 vositasida o’zgartiradi.
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Absorberni avtomatlashtirish sxemasi.

Kuritish jarayoni ob’ektini avtomatlashtirish.

Turli xil texnologik jarayonlarda issiklikni konvektiv usul bo’yicha uzatiladigan kuritkichlar
keng tarkalgan. Kuritishni avtomatik rostlashning eng yaxshi sxemalari kuritilayotgan materialning
namlik miqgdorini apparatdan chiqishda avtomatik tarzda o’lchash mumkinligidir. Bunda rostlash
materialning chiqishdagi namlik miqdori bo’yicha amalga oshiriladi, bu esa berilgan darajada uning
barqarorligini ta’minlaydi.

Ko’pchilik xollarda material okimida namlikni joriy o’lchash uchun namlik ulchagichlar
bo’lmaganligi uchun materialning chiqishdagi namlik miqdorining qiymati haqidagi axborotni olish
mumkin bulmaydi. Shuning uchun materialning namlik migdorining kuritishning turli parametrlari :
temperatura va kuritish uchastkasining nisbiy namligi bilan funksional bog’lanishga asoslangan
bilvosita usulini kullanishga to’g’ri keladi.

Kuritish juda oz vaqt davom etadigan apparatlarda kuritilayotgan materialning boshlangich
parametrlari kuritish agenti parametrlarga karaganda ancha kam ta’sir ko’rsatadi. Shuning uchun
kuritish agenti parametrlarining barqarorlashuvi material namligining barqarorlashuvini ta’minlaydi
deb hisoblanadi. Kuritish agentining temperaturasi va nisbiy namligiga o’zaro bog’liq bo’lgani uchun
berilgan qiymati uning nisbiy namligiga bog’liq xoldda o’zgaradigan xavo temperaturasi ARSni
kullash magsadga muvofiqdir.

Kuritish qurilmalarida eng samarali rostlovchi ta’sir issiklik okib kelishining o’zgarishi
hisoblanadi. U bilan birga ishlatilgan xavoni yangisi bilan almashtirish intensivligining o’zgarishidan,
materialning kuritish fazasida kuchishi tezligi o’zgarishidan foydalanish mumkin.
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Kuritish barabanida kuritish jarayoni avtomatlashtirish ob’ekti sifatidaetarlicha murakkab
xususiy xosilali differensial tenglamalar bilan tavsiflanadi. Kuritish barabanining modelini «issik xavo
sarfi-materialning chiqishdagi namligi» kanali bo’yicha soddalashtirish uchun uni sof kechiqishli
ikkinchi tartibli nodavriy bugin ko’rinishidagabul gilish mumkin. Bunda shuni ta’kidlab utish kerakki,
kuritish jarayoni ancha katta inersionlik bilan ifodalanadi.kuritishdakirishda material namligiga va
sarfiga kuritish barabanigakelayotgan issik xavo parametrning o’zgarishigalayonlanuvchi ta’sir
ko’rsatadi. Barabanli kuritkichda kuritishning issiklik rejimini rostlash ikkita ARS bilan amalga
oshiriladi.
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Barabanli quritkichni avtomatlashtirish sxemasi.

Birinchi ARS 111 aralashtirish kamerasidaga issiklik elitkich temperaturasini Il barabanga kelib
tushayotgan xavo sarfiga ta’sir ko’rsatish bilan berilgan daraja saklab turish uchun muljallangan.3-1
datchik barabanning oldingi gismidagi temperaturani nazorat giladi. Datchikdan kelayotgan signal
ikkilamchi asbob 3-2 ga va rostlagich 3-3 ga kelib tushadi, rostlagich esa xavoning ventilyator V/ ga
uzatish chizigidan drossel tusikning ijro mexanizmi 3-4 ni boshgaradi. Bunda bir vaqtda gazning
yonishi uchun zarur xavo uzatish , shuningdek aralashtirish kamerasiga kelayotgan xavo uzatish
o’zgartiriladi.

Ikkinchi ARS kechiqgish kam bo’lgan va namlikning ancha qismi buglanib ketgan , demak,
apparatdan  kuritish jarayoni haqida fikr yuritish mumkin bo’lgan baraban 2-ichidagi
teiperaturagabog’liq xolda uchok 4-ga gazni uzatishni o’zgartirish yuli bilan kuritishning issiklik
rejimini kuvvatlab turadi. Datchik 2-1 dan chikkan signal shchitga-ikkilamchi asbob 2-2 ga uzatiladi.
Rostlash jarayoni quyidagi tarzda amalga oshiriladi. Agar xomashyo uzatish eki uning namligi ortsa ,
u xolda baraban ichidagi issiklik elitkichning temperaturasi pasayadi va 2-3 rostlagich gaz uzatishni
orttiradi. Bu issiklik elitgichning temperaturasini oshiradi, natijada rostlagich 3-3 baraban ichidagi
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xavoberilgan giymatni gabul kilmaguncha xavo sarfini orttirib turadi. Bu ikki rostlagichning ishlashi
bir — biri bilan bog’liq.

Barabanning oldingi qismi temperaturasini o’lchashda rostlagich kuritishning borishi haqidagi
axborotni xar doim xam olavermaydi. SHuning uchun ko’pchilik xollarda kaskadli ARS dan
foydalaniladi, unda barabandan chiqgishda issiklik elitgichning temperaturasi rostlanadi, uning berilgan
giymati esa barabanning urtasidagi temperaturaga bog’liq xolda tuzatiladi.

Kuritish qurilmalarining boshga turlarini , masalan, katlami kaynayotgan kuritgichlarini
avtomatlashtirishda rostlanuvchi kattalik sifatida katlamdagi materialning temperaturasi tanlanadi.
Rostlanuvchi ta’sir sifatida materialni kuritgichga uzatishni o’zgartirish , issiklik elitgich sarfini va
issiklik elitgichning kirish temperaturasini o’zgartirish gqabul gilingan.

Kimyoviy — texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish
Hozirgi vaqtda kimyo va ozik-ovkat sanoatining ko’pchilik tarmoqlarida uzluksiz va davriy
ishlovchi turli xil reaktorlardan foydalaniladi. Uzluksiz ishlaydigan reaktorni avtomatlashtirish
sxemasi (20.7-rasm)asosiy rostlanuvchi parametrlardan biri apparatdagi pH muhit hisoblanadi. pH
rostlash sistemasiga datchik 4-1, uziyozar asbob 4-2, rostlagich 4-3 kiradi. Sistema rostlovchi
ta’sirlarning ikki turi bilan ishlashi mumkin, ulardan biri —kislota xossasiga ega okim (IM-4-6, 4-5).
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Uzluksiz ishlaydigan reaktorni avtomatlashtirish sxemasi.

B

Soturapaut

Uzluksiz jarayon uchun uziga xos vazifa bo’lib berilgan yuklanishini ta’minlash hisoblanadi.
Uni kirish okimining sarflanishini sarf datchigi 1-1, uziyozar rostlovchi asbob 1-2, IM-1-3 yordamida
rostlash bilan hal gilish mumkin. Reaktordasatx chigish okimining sarflanishini rostlash bilan
ta’minlanadi, satxni rostlash esa apparatga kirishda okim sarfini o’zgartirish bilan ta’minlanadi.
Sxemada muhit temperaturasini issiklik agentining sarfini o’zgartirib avtomatik rostlash kuzda tutiladi(
datchik 2-1, uziyozar rostlovchi asbob 2-2, IM 2-3).

Davriy ishlovchi reaktorlarda jarayonning turiga bog’liq xolda butun sikl davomida doimiy pH
kattalik beriladi, boshga xollarda esa u vaqtning funksiyasi eki apparatdagi muhitning biror
ko’rsatkichi bo’ladi.
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O’zlashtirish uchun savollar.

1.Adsobsiya jarayoni nima?

2. Absorbsiya jarayoni ob’ekti ganday avtomatlashtiriladi?

3. Kuritish jarayoni ob’ektini avtomatlashtirish qanday bo’ladi?

4. Kimyoviy — texnologik jarayonlar ganday avtomatlashtiriladi?
21-MA’RUZA.

MAVZU :KIMYO SANOATINI AVTOMATLASHTIRISH.
NORGANIK MODDALAR ISHLAB CHIQARISH JARAYONLARINI
AVTOMATLASHTIRISH

Reja:
1. Metanning konversiya jarayonini avtomatlashtirish
2. Ammiakni sintez gilish jarayonini avtomatlashtirish

Adabiyotlar:
1. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Texnologik jarayonlarni boshqgarish sistemalari”, -Toshkent, 1997

Y.
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2. Yusupbekov N.R. va boshqalar. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish.”, -
Toshkent, 1982 y.
3. Mansurov X.N. “Avtomatika va ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish”,-Toshkent 1987 y.
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4. Maiizenb M.M “OcHOBBI aBTOMAaTHKM W aBTOMAaTH3allMM IPOU3BOJCTBEHHBIX IPOIECCOB ~, -
Toshkent, 1964
Metanning konversiya jarayonini avtomatlashtirish

Zavod kollektoridan kelayotgan tabiiy gaz 1,2 Mpa bosim ostida ammiakni sintez gilish
bo’limidan kelayotgan azotovodorod aralashmasi (AVA) bilan 10:1 nisbatda aralashadi va keyin
trubasimon pech 1 ga yunaladi (23.1-rasm), u erda gazalar aralashmasi tutun gazlari bilan =400S gacha
isitiladi. Keyin u oltingugurtli organiq birikmalarni vodorod sulfidgacha gidratlovchi apparat 2ga
yunaltiriladi. Keyin vodorod sulfidan tozalangan tabiiy gaz suv bugi bilan bug: gazning 4ga teng
nisbatida aralashtiriladi.

Olingan bug-gaz aralashmasi trubasimon pechning konvektiv gismida joylashgan isitkichga
yunaltiriladi, u erda aralashma temperaturasi tutun gazlari issikligi hisobiga 500-550 S gacha
kutariladi.

Isitilgan bug-gaz aralashmasi keyin trubasimon pechning radiasion kamerasiga o’rnatilgan
reaksion trubalarga kelib tushadi, ularda nikelli Kkatalizatorda tabiiy gazning suv bugi bilan
konversiyasi yuz beradi.

Reaksiya uchun zarur issiklikni trubasimon pechda tabiiy gazni yokib olinadi. Trubasimon
pechda yonilgi natijasida xosil bo’ladigan tutunli gazlar atmosferaga tutun surgich 9 bilan chigarib
tashlanadi. Reaksion trubalarda koldik metanning takriban 10% ini ichiga olgan konvertirlangan gaz
800-830 S temperaturada shaxta reaktori 3 aralashtirgichiga keladi. Shu erga 3 MPa bosim ostida
trubasimon pechning konvektiv gismida 500 S gacha kizdirilgan texnologik xavo uzatiladi.

SHaxtali reaktor 3 da trubasimon pechdan sung gazda kolgan metanning deyarli tula
konversiyasi amalga oshiriladi va olinadigan texnologik gaz tarkibiga ammiakni sintez gilish bosqichi
uchun zarur azot kiritiladi.

SHaxta reaktorining yuqori gismining bush fazosida trubasimon pechdan kelayotgan
konvertirlangan gazdagi vodorod va metanning bir qismi xavodagi kislorod bilan birga yonib ketadi;
bunda kolgan metanning shaxta reaktoridagi nikelli katalizatoridagi suv bugi bilan endotermik reaksiya
uchun zarur issiklik ajraladi.

SHaxta reaktorining chigishida 980-1000 S temperaturada koldik metan miqdori=0,5% bo’lgan
konvertirlangan gaz olinadi.

Metan konversiyasining ketma-ket ikki bosgichli konversiya jarayonini amalga oshirishda,
unda birinchi bosgichda bug konversiyasi utadi, ikkinchi bosgichda-bug-xavo konversiyasi utadi,
shaxta reaktori chigishidagi konversiyalangan gazning tarkibi trubasimon pechning chigishdagi
konversiyalangan gazning tarkibi, bosimi va temperaturasi bilan aniglanadi.

Trubasimon pechning chigishida temperaturaning va uning Kkirishadi bug-gaz nisbatining
ortishida undan keyin gazdagi metanning koldik miqdori kamayadi. Bug-gazning berilgan nisbati
nisbiy rostlagich 4 yordamida rostlovchi klapan 31 orkali bugni uzatishni o’zgartirish yuli bilan
ta’minlanadi. Tabily gazning bosimi tabily gazning uzatilishini rostlovchi klapan 32 ga ta’sir kiluvchi
bosim rostlagichi 5 bilan barqgarorlashtiriladi. Trubasimon pechning chigishidagi temperatura pechga
kelayotgan yonilgi gazni sarf rostlagichi 6 va rostlovchi klapan 33 yordamida o’zgartirib rostlanadi.

Shuningdek, AVA ni uzatishni rostlovchi klapan 34 ga ta’sir kiluvchi nisbat rostlagichi 7
yordamida apparat 7 ga uzatilayotgan gaz: AVA sarflanishi nisbatlari rostlanishini kuzda tutilgan.
SHaxta reaktori 3 dagi berilgan rejim unga uzatilayotgan xavoni sarf rostlagichi 8 va rostlovchi klapan
35 yordamida o’zgartirilib ta’minlanadi.

Metanning konversiya jarayonining asosiy nazorat kilinuvchi parametrlari quyidagilardir:
xavoning bosimi, kuvursimon pechga kirishda, bug-gaz aralashmasi bosimi, kuvursimon pechdan
chigishda konversiyalangan gaz bosimi, shaxta reaktori chigishida konversiyalangan gazning va tutun
tortgich 9 oldida tutunli gazlar bosimi; bug temperaturarasi, kuvursimon pechning kirishidagi xavoning
va shaxta reaktorining, yonilgining, tabiiy gaz va AVA ning trubasimon pechga va oltingugugrt
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tozalagich apparati 3 ga kirishidagi aralashmasi temperaturasi, pechning reaksion truba kirishida bug-
gaz aralashmasi temperaturasi, pechning chigishida konversiyalangan gazning temperaturasi, pechning
radiasion komerasidan chigishida va tutun tortgich oldidagi tutun gazlari temperaturasi apparat 2 ning
chigishida gazlar aralashmasi temperaturasi; konversiyalangan gazning trubasimon pechdan va shaxta
reaktoridan keyingi tarkibi — metan miqdori; trubasimon pechning chiqishida tutunli gazlar tarkibi —
kislorod miqdori.

Ammiakni sintez gilish jarayonini avtomatlashtirish

0,3% Ar va 1% gacha SN4 bo’lgan azot-vodorod aralashmasi turt bosgichli markazdan kochma
kompressorda 31,5 MPA bosimgacha sigiladi va xavo sovutkichida 40 Sgacha sovutilgandan sung
ammiak sintezi agregatining kondensasion kolonkasi 1 ga yunaltiriladi. Suyuk ammiak katlamidan
utib, u namlik koldiklaridan va uglerod dioksididan yuviladi hamda kolonkaning seperasion gismida
sirkulyasion gaz bilan aralashib ketadi. Gazlar aralashmasi sirkulyasion gazni trubalar oraligida
sovitib, 35-45 S gacha kiziydi va kondensasion kolonkadan issiklik almashtirgichi 2 ga chikadi.
Issiklik almashtirgichning trubalar oraligida gaz 140-190 S gacha kiziydi va sintez kolonkasi 3 ga
yunaladi.

3,3% NH3 bo’lgan gaz aralashmasi sintez kolonkasi oldida bir nechta okimga ajraladi. Asosiy

okim sintez kolonkasining pastki gismiga boradi, kolonka korpusi bilan katalizator Kkutisi orasidagi
halka oralik bo’yicha kutariladi va uning ustiga joylashgan issiklik alamashgichga keladi. Issiklik
almashgichining trubalar oraligida gaz katalizator kutisidan chikayotgan gaz bilan issklik almashinish
hisobiga 400-440 S gacha Kiziydi va katalizator zonasiga keladi, u erda azot-vodorod aralashmasidan
ammiak xosil bo’ladi. 14-16% ammiakka ega bo’lgan gaz aralashmasi ketma-ket turt katlam
katalizatordan utib, 400-530 S temperaturada markaziy truba bo’yicha yuqoriga kutariladi, issiklik
almashgich isitgichi naychalari buylab utadi, u erda 335 S gacha soviydi va sintez kolonkasidan chikib
ketadi. Keyin gaz aralashmasi suv isitgichi 4 trubalari bo’yicha utib, u erda 215 S gacha soviydi, keyin
esa issiklik almashtirgich 2 trubalari bo’yicha utib, 60-75 S gacha sovib, xavo bilan sovitish apparatlari
5 ga keladi.
Gaz aralashmasi 30-40s gacha soviganda kondensasiyalangan ammiak separator 6 da ajraladi va
ammiak tuplagichida yigiladi. 10-12% ammiak bo’lgan gaz aralashmasi separatordan sirkulyasion
kompressor 7 ga yunaltiriladi. U erda 31,5 MPa gacha sigiladi va kondensasion kolonna 1 hamda
suyuk ammiak buglatgichi 8 dan iborat ikkinchi kondensasion sistemaga uzatiladi. Gaz kondensasion
kolonnaning trubalar oraligiga yuqoridan kiritiladi, bu erda u trubalar buylab yuruvchi gaz bilan 20-
25S gacha sovutiladi va buglatgichga keladi, bu erda u trubalar oraligida -12 S da kaynab turuvchi
ammiak bilan -5-0S gacha sovitiladi. Sovutilgan sirkulyasion gaz bilan kondensasiyalangan ammaia
aralashmasi kondensasion kolonna 1 ning separasion gismiga uzatiladi, bu erdan suyuk ammiak
gazdan ajraladi. Sirkulyasion gaz azot vodorot aralashmasi bilan aralashtiriladi va sikl takrorlanadi.
Kondensasion kolonna 1 ning olingan suyuk agregat minus5 minus 2 S temperaturada 2MPa gacha
drossellanadi va ammiak tuplagichiga junatiladi.

Dastlabki gaz aralashmasi bo’lgan metan va argon sintez siklida tuplanadi. Inert gazlar
konsentrasiyasini ma’lum darajada tutib turish uchun sirkulyasion gazning bir qismi sistemadan doimo
chigarib turiladi. Gaz 29,5 MPa bosim ostida kondensasion kolonna 9 ga yunaltiriladi , u erda gaz
issiklik almashgichning trubalar oraligi buylab utadi va buglatgich 10 ning trubalariga tushadi , u erda
esa ammiak -34S da kaynab turadi. -28S gacha sovitilgan gaz kondensasion kolonna 9 ning separasion
gismiga suyuk ammiakni ajratish uchun gqaytariladi va keyin foydalanishga yunaltiriladi. Gazdagi
ammiak miqgdori sovitilgandan sung 2%gacha pasayadi .kondensasion kolonna 9 dan6 suyuk ammiak
2MPa gacha drosellanadi va ammiak tuplagichga yunaltiriladi.

Ammiakni sintez gilish jarayoning samaradorligi ko’p jihatdan kataliz xududida optimal
temperatura rejimini yaratish bilan belgilanadi, u sirkulyasion gazning tarkibi , bosimi , hajmiy
tezligiga va katalizatorning xossalariga bog’liq. Agar temperatura rejimi gazlar miqdori va boshqa
parametrlar ammiak bo’yicha berilgan unumdorlikni ta’minlasa past bosim esa ammiak sintezi
sistemasining yaxshi ishlashi hagida dalolat beradi.
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Ammiak sintezi reaksiyasining tezligi gaz aralashmasi tarkibiga bog’liq muvozanat holatida
optimal tarkib stexiometrik tarkib hisoblanadi. Ishchi sharoitida reaksiyaning maksimal N2:N2=2,5-2,8
nisbatda kuzatiladi, bunday nisbat berilgan darajada metanning konversiyasi bosgichida xavo sarfini
o’zgartirish yuli bilan tutib turiladi.

Reaktorga kirishda gazda ammiak miqdorining ortishi bosimning usishiga olib keladi (chunki
sintez reaksiyasi tezligi pasayadi), ammiakning boshlangich konsentrasiyasining kamayishi esa juda
yugori darajadagi almashishlarga va shunga mos xolda sistemada bosimning kamayishiga olib keladi.
Bosim oshganda reaktorda temperatura ortadi, chunki aylanish darajasi va mos ravishda temperatura
ortadi. Yangi sintez gazning ortigcha miqdori kirganda bosim ortadi va mos ravishda kattaliz xududida
temperatura ortadi. Reaktorga kirishda inert gazlar miqgdorining kamayishi jarayon tezligining va
konversiya darajasining ortishiga olib keladi, buning natijasida reaktorda temperatura kutariladi.
Sikldagi doimiy bosim gaz sarfini rostlovchi klapan 37 yordamida o’zgartirish yuli bilan bosim
rostlagich 11 orkali tutib turiladi. Yangi gaz tarkibi ishlab chigarishning oldingi bosqgichlarida
rostlanadi.

Kolonna sinteziga kirishdagi gaz temperaturasi sovuk gazni baypas chizigida chiqgarish issiklik
almashgichi yonidagi uzatuvchi rostlaovchi klapan 38 ga ta’sir ko’rsatuvchi temperatura rostlagich 12
yordamida o’zgarmas kilib turiladi. Sintez kolonnasidagi temperatura rejimi xar bir polkada
temperatura rostlagichlari 13-16, sovuk gazni polkalarga rostlovchi klapanlar 39-42 yordamida
avtomatik uzatish yuli bilan bargarorlashtirilib turiladi.

Kondensasion kolonnalar 1 va 9 dan hamda separator 6 dan satxni rostlagichlar 17-19 va
rostlaovchi klapanlar 43-45 yordamida suyuk ammiakni berish buginlari rostlashni muxim buginlari
hisoblanadi. Shuningdek suyuk ammiak buglanishlarida satx rostlagich 20-21 lar hamda rostlovchi
klapan 46 va 47 lar yordamida satxlarning doimiyligini avtomatik ta’'minlash kuzda tutilgan.

Asosiy texnologik parametrlarini nazorat qilish vazifasini amalga oshirish uchun bir kator
nazorat-o’lchov asboblarini o’rnatish kuzda tutilgan. Quyidagi parametrlarni o’lchovchi asboblar
muxim hisoblanadi;

Kolonna devori sirtining (datchik 22), kolonna chigishida gazning (datchik 23), yangi azotvodorod
aralashmasini (datchik 24), chiqgariluvchi issiklik almashgich kirishidagi serkulyasion gazni,
buglatkichlar chigishida gazsimon ammiakning temperaturalari (datchiklar 25 va 26);

Yangi azot-vodorod aralashmasini (datchik 27), suyuk va gazsimon ammiakning (datchiklar 28-30)
bosimlari;

Yangi azot-vodorod aralashmasi (datchik 31), tozalangan gaz (datchik 32) serkulyasion gaz ( datchik
33) sarfi;

Serkulyasion (datchik 34), yangi (datchik 35) va xaydalgan (datchik 36) gazlarning tarkibi.

Uglerod dioksida truba kompressor bir yordamida, suyuk ammiak nasos 2 bilan va amoniy
karbonat eritmasi esa nasos 3 bilan 23-25 MPa bosim ostida reaktor 4 uzatiladi. Karbamid 23 MPa
bosim ostida 180-190 temperaturada sintez kilinadi. Reaktor 4 chikkan eritma 1,8 MPa bosimgacha
drosellanadi va urtacha bosim ajratish apparati 5 ga yullanadi, u erda 155-158 temperaturada ammoniy
karbamidi deyarli tula parchalanadi va eritmadan ammiak hamda uglerod dioksidi xaydaladi.
Karbamid eritmasi apparat 5 dan past bosimli ajratish apparatiga yullanadi.

Tarkibida NH3,SO2,N20 bo’lgan gaz fazasi 5 apparatdan absorber—yuvgich 6 ga keladi, u
erda ammiak uglerod dioksidan matochli eritma bilan yuviladi. Xosil bo’lgan ammoniy karbomadi
eritmasi 3 nasos yordamida 4 reaktorga uzatiladi. Asosan ammiak va inert gazlardan iborat absorber-
yuvgich 6 dan gaz fazasi kondensator 7 ga tushadi, u erda ammiak kondensasiyalanadi va ammiak
idish 8 ga okib tushadi, idish 8 dan ammiak 2 nasos bilan issitgich 9 orkali reaktor 4 ga uzatiladi.

Ammiakning va uglerod dioksidining karbamidga aylanish jarayonining eng qulay sharoitlari
bu reaksiyalarni ketishi bilan belgilanadi, shuningdek reaksion massaning tabiy holati bilan aniglanadi.

Karbamidni sintez qilish magsadga muvofiq bo’lgan minimal temperatura 160-170 ni tashkil
etadi. Yanada past temperaturalardan ammoniy karbamidining karbamidga aylanish tezligi juda kichik.
Amalda karabmidni sintez killish jarayoni 185-195S da utkaziladi.

Jarayon bosimi ortirilganda ammoniy karbamidi parchalaninsh temperautrasi ortadi. Shunday
qilib yuqorida ko’rsatilgan temperaturalarda karbamidni sintez qilish uchun ammoniy karbamadini
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parchalanishiga tuskinlik kiluvchi bosimni tutib turish zarur. Amalda sintez qgilish temperaturasi 185-
1958 bo’lganida bosim taxminan 18-20 MPa bo’lishi kerak.

Karbamidni sintez qilish jarayonining samaradorligi uchun dastlabki reagentlarning nisbati
katta axamiyatga ega. Ammiak va uglerod dioksidining stexiometrik nisbatida ular aylanishlarining
muvozanatlik darajasi 45-55% dan oshmaydi.

Bu nisbatning oshishi bilan ammiakning aylanish muvozanatlik darajasi ortadi, birok ortigqcha
ammiakning ortishi ma’lum chegaragachagina maqgsadga muvofiqdir. Hisoblashlarning ko’rsatishicha
ammiakning 80-100% ga teng (stexiometrikdan) ortiqcha bo’lishi eng tejamlidir.

Karbamid sintezining kechishiga dastlabki reagentlarda suv aralashmasi sezilarli ta’sir
ko’rsatadi, uning bo’lishi ammoniy karbamatning aylanish darajasini pasaytiradi.

Karbamid sintezi uchun qo’llaniladigan texnik ammiak va (ayniksa) uglerod dioksidida
karbamid sintezining ketishiga yomon ta’sir ko’rsatuvchi inert aralashmalalar bor.

Avtomatik rostlash sxemasiga jarayonning quyidagi parametrlarini bargarorlashtirish kiradi;
Idish 8 da suyuk ammiakning satx balandligini rostlagich 10 va rostlovchi klapan 20 yordamida;
rostlagich 11 va rostlovchi klapan 26 yordamida urtacha bosimni ajratish apparati 5 ning ko’pdagi satx
balandligi 3 nasosning baypas chizigida o’rnatilgan rostlagich 12 va rostlovchi klapan 19 yordamida
absorver —yuvgich 6 dagi ugleammoniyli tuzlar eritmasining satxi balandligi;

Isitgich 9 dan bug kondensatini chigarish chizigida o’rnatilgan rostlovchit klapan 22 va
rostlagich 13 yordamida reaktor 4 ga uzatiladigan ammiakning temperautrasining, bugin uzatish
chizigida o’rnatilgan rostlovchi klapan 24 va 25 hamda temperaturani rostlovchi rostlagichlar 14 va 15
yordamida parchalash apparati 5 dagi temperaturalar;

Nasos 2 ning baypasidagi o’rnatilgan rostlovchi klapan va sarflovchi 16 yordamida reaktor 4 ga
uzatilayotgan suyuk ammiak sarfiy rostlagich 17 va rostlovchi klapan 27 yordamida absorver yuvgich
6 ga uzatiladigan motka eritma sarfi;

Reaktor 4 dan gaz fazasini chiqarish chizigida o’rnatilgan rostlovchi klapan 23, bosim
rostlagich 18 yordamida reaktor 4 dagi bosimlar Kiradi.

O’zlashtirish uchun savollar.

1. Metanning konversiya jarayonini ganday avtomatlashtirish mumkin?

2. Ammiakni sintez gilish jarayoni ganday avtomatlashtiriladi?
22-23—- MA’RUZALAR.

MAVZU: ORGANIK MODDALAR ISHLAB CHIQARISH
JARAYONINI AVTOMATLASHTIRISH.
GRANULALASH JARAYONINI AVTOMATLASHTIRISH.

Reja :

1.Asetilen ishlab chigarishni avtomatlashtirish.

2. Granulalash jarayonini avtomatlashtirish.

3. Granulalarni quritish jarayonini avtomatlashtirish.
4. Yog’'ni ekstraksiyalash jarayonini avtomatlashtirish.
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1.Asetilen ishlab chigarishni avtomatlashtirish

Tabiiy gazni piroliz qilib asetilen ishlab chigarishning texnologik sxemasi quyidagi
bo’limlardan iborat :

Kompressiya va piroliz bo’limi. Dastlab isitkich 3 da isitilgan tabiiy gaz reaktor 4 ga
uzatiladi.(1-rasm) .Dastlabki homashyo — metanning bir gismi yoqilishi natijasida asetilen hosil
gilishning endotermik reaksiyasini o’tkazish uchun zarur 1400-1500 ° S temperaturaga erishiladi.
Yonish uchun zarur kislorod turbokompressor 1 da siqiladi va isitkich 2 da isitiladi.Yonish jarayonini
barqarorlashtirish uchun reaktorga qo’shimcha ravishda uzluksiz biroz miqdorda kislorod (
bargarorlantiruvchi  kislorod)  kiritiladi.Yuqori  temperaturalarda asetilen olish  reaksiyasi
gaytuvchidir.Asetilenning parchalanishi oldini olish uchun pirogaz sovuq suv yoki benzin purkash
yo’li bilan “ toblanadi .

Piroliz gazlarida asetilen (7-8 %) va boshqa mahsulotlar bo’ladi.Reaktorning quyi
gismidanqurum texnik uglerodni (qurumni) ajratkich 5 yordamida chigarib tashlanadi. Piroliz gazlari
reaktordan keyinchalik sovitish va qurumdan tozalash uchun skrubberga kelib tushadi.

Nozik tozalovchi elektrofiltr 7 piroliz gazlarini qurumdan deyarli to’la tozalaydi.

Piroliz gazlari kompressiyasi bo’limi. Sovitkich 8 da sovitilgan piroliz gazlari olti bosqichli
kompressor 11 ga keladi, u erda 0,9 MPa bosimgacha sigiladi.Kompressorning yuritmasi hisoblangan
turbinasiga piroliz gazlaridan haydalgan sintez-gaz ( So —N. aralashmasi) uzatiladi ;
turbinadan keyin u istemolchiga yo’llanadi. Sintez-gazning talab gilingan tarkibi gazgolder 9 da
taminlanadi. Sintez-gaz issiqlik almashgich 10 da isitiladi.

Konsentrasiyalangan bo’limi. Siqilgan pirogaz dimetilformamid bilan sug’oriladigan
absorbsion kolonna 13 ga tushadi. Kolonnada eritkich hamma diasetilenni va biroz migdorda asetilenni
yutadi. To’yingan absorbent desorbsiya 14 kolonnasiga uzatiladi, tozalash va bir vaqtda bosimni
pasaytirish hisobiga erigan asetilen ajraladi. Ajralgan gaz (sirkulyasion) kompressorning so’ruvchi
tizmasiga yo’llaniladi.

Eritgichda qolgan diasetilen haydash uchun desorbsiya kolonnasi 17 hizmat giladi.Undagi
jarayon yugori temperaturada va bir vaqgtda sintez-gazni tozalash yo’li bilan olib boriladi.To’yingan
eritkichni issiqlik almashkich 16 da isitish yo’li bilan erishiladi ; vakuum-nasos 18 vakuum hosil
giladi.
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Yuvilgan pirogaz kolonna 13 ning yuqorisidan kolonna 19 ga keladi, u erda asetilen
dimetilformamid bilan , uning gomologlari, shuningdek biroe migdordagi sintez-gaz absorbsiyasi yuz
beradi. Sintez-gazning asosiy qismi 19 kolonnaning yuqori gismidan chiqariladi. To’yingan absorbent
19 kolonnadan 20 desorbsion kolonnaning yuqori gismiga uzatiladi, u erda bosimning pasayishi
natijasida dimetilformamid eritmasidan yomon eruvchi gazlarning (sirkulyasion gaz) katta gismi
ajraladi.Bu gazlar kolonna 20 ning yugori gismidan chigarib yuboriladi.Dimetilformamid kolonnaning
o’rta qismiga uzatilayotgan asetilen hom ashyosiga garshi kolonna kubiga oqgib tushadi.

Asetilen homashyosi asosan asetilenning dimetilformamid yutadigan yuqori asetilenli
uglevodorodlar bilan aralashmasidan iborat.Kolonna 20 da olinadigan asetilen — konsentrat
dimetilformamid qoldiglarini suv bilan yuvish uchun yuvgich 21 ga yo’naladi.CHigarib yuborilgan
(chetlashtirilgan) dimetilformamid 20 kolonnaga gaytadi.

Desorber kubidan eritkich issiglik almashgich 23 ga uzatiladi, unda 104 ° S gacha gizdiriladi,
so’ngra desorbsion kolonna 24 ning yuqori gismiga keladi. Bosimning pasayishi va temperaturaning
ortishi hisobiga bu kolonnada dimetilformamiddan asetilen ajraladi . Asetilen kolonnaning yuqori
gismidan qaytariladi.

Desorber 24 dan eritkich vakuum desorbsion kolonna 25 ga oqib tushadi.Kompressor 26
yordamida kolonnada vakuum hosil qilinadi. Kompressor so’rib olayotgan asetilen homashyosi
desorber 20 ga yo’llanadi, kolonna tubidan oqib tushayotgan eritkich bug’latkich 27 ga tushadi, u erda
dimetilformamiddan suv bug’lanib ketadi.Bug’latkichdan chiqarilayotgan bug’-gaz aralashmasi suv
va eritkich bug’laridan, shuningdek yuqori asetilenli uglevodorodlardan tashkil topgan.U yordamchi
kolonnaga (sxemada ko’rsatilmagan) haydash uchun keladi.

Piroliz jarayonini avtomatlashtirish. Piroliz jarayonining samaradorligi ko’rsatkichi asetilen
chigishi ( ajralishi) hisoblanadi, boshgarish magsadi esa uni berilgan giymatda tutib turishdan
iborat.Asetilenning chiqishi ( ajralishi) tabiiy gazning tarkibi, reaktordagi temperatura va tabiiy
gazning reaksiya zonasida bo’lish vaqti bilan aniqlanadi. Tabiiy gazning tarkibining o’zgarishi bilan
obektda g’alayonlanishlar paydo bo’ladi.Bunday g’alayonlanishlar paydo bo’lganda tabiiy gazdagi
metan to’liq reaksiyaga kirishib ketishi uchun reaktordagi temperatura bargarorlashtirilmaydi, balki
piroliz gazlaridagi metan konsentrasiyasiga qarab o’zgartiriladi. Bu temperatura yondirilayotgan gaz
miqdori va reaktorga berilayotgan metan va kislorodning nisbati bilan aniglanadi.Tabiiy gaz va asosiy
kislorod oqimi sarflari nisbatini rostlovchi rostlagich o’rnatiladi.Aniq rostlash uchun ikki konturli
sistema qo’llaniladi, unda asosiysi piroliz gazidagi metan konsentrasiyasini rostlovchi rostlagich,
yordamchisi esa — baypas chizig’ida kislorod sarfini rostlovchi rostlagich hisoblanadi.

Reaktor gorelkalarida alangani bargarorlashtirish uchun sarf rostlagichi yordamida
bargarorlashtiruvchi kislordning doimiy sarflanishi taminlanib turiladi. Shu magsadda yana tabiiy gaz
va kislorodning temperaturalari doimiy qilib turiladi.Asetilen parchalanishining oldini olish uchun
piroliz gazlari temperaturasi reaktorga toblash uchun kiritiladigan sovuq suv sarfini o’zgartirib
bargarorlashtiriladi.

Tabily gazning reaksiya zonasida bo’lish vaqti gazning reaktor orqali o’tish tezligiga bog’liq
bo’lib, u reaktorning bosim rejimi orqali aniqlanadi.Meyordagi bosim rejimini saqlab turish uchun
tabily gaz va kislorod bosimini rostlovchi rostlagichlar o’rnatiladi.Bunda turbokompressor 1 ning
haydash chizig’idagi kislorodning bosimi kislorodning haydash materialidan so’rish magistraliga
drossellash orqgali bargarorlashtiriladi.

Piroliz gazlarining skubber 6 da qurumdan berilgan darajada tozalanishi skubberga
uzatilayotgan suv sarfi rostlagichini o’rnatish bilan erishiladi.

Granulalash jarayonini avtomatlashtirish
Non yopish issiglik va namlik tasirida kechadi va non tayyorlash ishlab chigarish siklining
yakuniy bosgichi hisoblanadi.Hamir ichida, shuningdek uning sirtida fizik, kolloid, mikrobiologik va
biokimyoviy jarayonlarning murakkab majmuasi vujudga keladi, ular tayyor mahsulotga aylanadi.
Yopish davrida hamirda yuz beradigan jarayonlar odatda nostasionar harakterga
ega.Avtomatlashtirish obeketning o’zi-yopish jarayoni —parametrlari tagsimlangan nochizigli obektdan
iborat bo’ladi.Hamirda jarayonlarning kechish tezligi tegishli qatlamdagi temperaturaning o’zgarish
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tezligiga bog’liq.Pishirish kamerasidagi hamir gidrotermik ishlovning turli hil bosqichlarini o’tadi,
unga ho’llash, nurlanish, konveksiya va issiqlik o’tkazish bilan issiglik almashishi operasiyalari
kiradi.YOpish kamerasida issiglik va massa almashish bilan belgilanadigan nonning asosiy sifat
ko’rsatkichlari : nonning hajmi va shakli , non sirtining qalinligi , rangi va yaltiroqligi, shuningdek hidi
va tami hisoblanadi.Nonning hajmi va shakliga tasir ko’rsatadigan asosiy omillarga nonning namlanish
zonasida gidrotermik ishlov berish jarayonining parametrlari kiritiladi, yopish kamerasidagi muhitning
temperaturasi va namligi, shuningdek, hamirning struktura-mehanik xossalari va yopish davomiyligi.

Non yopish texnologik, transport-mexanik xossalari kompleksidan shuningdek, jarayonning
asosiy parametrlari avtomatik rostlash vositalari bilan taminlangan zamonaviy pechlarda amalga
oshiriladi.

Non yopish sanoatida gaz va suyuq yonilg’idan yonish mahsulotlarini resirkulyasiya qilib ishlovchi
non yopish pechlaridan foydalaniladi.Bunday pechlarning issiglik inersiyasi kam, energiyani kam
istemol giladi.

RZ-XPA pech agregatini ( 1- rasm )avtomatlashtirish sistemasi quyidagi vazifalarni bajaradi :
pechning asosiy gismida ( 1-22 namlanish zonasida), non yopish kamerasining birinchi ( 2-2 ) va
ikkinchi ( 3-2 ) zonalarida xromel-kopelli termoelektrik o’zgartkichlar 1-1 , 2-1 , 3-1 bilan
komplektdagi millivoltmetr -1-2, 2-2, 3-2 lar yordamida temperaturani o’lchash ; non yopish
kamerasida ( 5-2 ) muhit temperaturasini ikki pozisiyali rostlash ; yoqgiladigan va resirkulyasion gazlar
aralashmasi temperaturasini ortib ketishini avtomatik rostlash ;alanagani datchik 8-1 hamda asbob 3
bilan birgalikda avtomatik nazorat gilish va rostlash ; pechni ( 12-2) avtomatik o’t oldirish ; o’txonada
siyraklanishni vakuumetr 7-2 bilan nazorat qilish ; gazoprovoddagi gaz bosimini bevosita tasir
giluvchi rostlagich 5-1 bilan rostlash ; pech konveyerining uzlukli harakatini magnitli yurgizgich 4-1
va vaqt relesi 4-3 yordamida avtomatik boshqaruv shchitida o’rnatilgan knopkali stansiya 4-2
yordamida ishga tushirish va avariya hollarida to’xtatish, xavfsizlikni taminlash, NL7 ventilyatorning
,NL8 resirkulyasion tutun tortkichning , NL1 konveyerining avariya rejimining yorug’lik va tovush
signalizasiyasi (8 — 2 va NL5).

Non yopish kamerasining issiglik rejimining avtomatik boshqgarish sistemasining ishlanishda,
agar non yopish kamerasidagi muhitning
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RZ- XPA pech agregatining avtomatlashtirish sxemasi.
temperaturasi ( termoelektrik o’zgartkich 5-1 ) berilgandan kam bo’lsa, klapanlar 5-3 va 6-4 ning
romtlash organlari ochiq bo’lib, gorelkanga ko’proq gaz kiradi, natijada «katta alanga » paydo bo’ladi.
Shu bilan bir vagtda avtomatlashtirishning releli sxemasi ijro etuvchi mexanizm
yordamida o’choqqa havo berishni orttirishni taminlaydi.Non yopish kamerasida berilgan
temperaturaga erishilganda yoki u ortib ketganda releli sxema klapan 5-3 ning berkilishini va 0’choqqa
havo uzatilishini to’xtatadi.
Bunda faqgat klapan 6-4 ochiq bo’lib, 0’choqqa gaz sarfi kamayadi, bu «kichik alanga » rejimiga mos
keladi.Ventillar 16 va 17 ni oldindan sozlab qo’yish, klapanlar 5-3 va 6-4 orqgali gaz hisobdagidek
chigishini taminlaydi. «Kichik alanga » rejimida ishlash non yopish kamerasidagi mubhit
temperaturasining asta-sekin pasayishiga olib keladi.Muhit temperaturasi berilgandan kamayganda,
releli sxemaning ishlab ketishi natijasida klapan 5-3 ochiladi va gorelka «katta alanga » rejimida
ishlashga o’tadi. Rostlovchi millivoltmetrning releli sxema bilan birgalikda qo’llanilishi pech
temperatura rejimini ikki pozisiyali avtomatik rostlanishni taminlaydi.Klapanlar 5-3 va 6-4 ning
ochilishi
NL2 va NL3 signal lampalari ulanadi.

Pechning talab gilingan ishonchliligi va xavfsizligini taminlash uchun quyidagi blokirovka (
rostlash ) va himoya turlari ko’zda tutilgan : pech kanallarini tez kuyishidan ( temperaturasi 600 °3
dan ko’p ) himoya qilish uchun yondiriluvchi va resirkulyasion gazlar aralashmasi temperaturasining
ortishini avtomatik rostlash ; gaz aralashmalari temperaturasi 600 ° S yuqoriga ko’tarilganda,klapanlar
5-3 va 6-4 ni yonish yo’li bilan gorelkani o’chirish ; aralashtirish kamerasida yonish mahsulotlari
temperaturasi 600 ° S yuqoriga ko’tarilganda yonish kamerasida siyraklanish 10 KPa dan pasayganda,
alanga o’chganda yoki u gorelkaga o’tib ketganda, gorelka ventilyatorida bosim bo’lmaganda gorelka
avtomatik o’chiriladi.

Avtomatik xavfsizlik sistemasi pechni quyidagi ketma-ketlikda avtomatik yondirishni ko’zda
tutadi : pechni ishga tushirishdan oldin 1-2 min davomida gaz o’tish yo’llarini havo berib tozalash,
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yonilg’i uzatishni ulash ; o’t oldirish, elektrodlarga 14 yordamida yonilg’ini alanga oldirish,
elektrodlarga yugori kuchlanishni ( 10-15 ming V ) o’t oldirish transformatori 12-2 beradi ; o’txonani,
kichik alanga rejimida 1-2 min qizdirish, yonilg’i berilgandan keyin 15 s davomida alanga
bo’lmaganda gorelkani o’chirish.

Konveyer harakatini avtomatlashtirish, nazorat gilish va boshgarish, non yopish kamerasi
zonalari bo’yicha temperaturani o’lchash vositalari 1- boshgarish shchitida joylashgan. 2- boshgarish
shchitida rostlash va havosizlikni aviomatlashtirish vositalari joylashtirilgan.

Granulalarni quritish jarayonini avtomatlashtirish.

Granula sanoatini avtomatlashtirishda vujudga keladigan vazifalar non yopish sanoati oldida
turgan vazifalarga ko’p jihatdan o’xshash.Ularga ishlab chiqarishning quyidagi qismlarini
avtomatlashtirishni kiritish mumkin : unni qopsiz saglash, hamir gorish, zichlash va qolipga qo’yish ;
girgish, taxlash operasiyalari ; granulalarni quritish ; granulalarni tayyorlashning oxirgi operasiyalari (
to’plash, stabillash, idishlarga solish, tashishi va omborga qo’yish ).

Granula quritish jarayoni eng uzoq davom etadigan va juda masuliyatli bosqichdir. Granulani
quritish ko’p jihatdan mahsulotning sifatini belgilab beruvchi issiqlik- massa almashinuvi
hodisalarining murakkab majmuasi bilan birga keladi.Quritish jarayonida namlikni yo’qotgan sari
granulaning struktura-mehanik  xossalari o’zgaradi.ARS ishining sifati quritish rejimini
belgilaydi.Jumladan, yumshoqg rejimda ( past temperatura va quritadigan havoning nisbiy namligi
yuqori bo’lganda ) uzoq vaqt quritish granula sifatiga tasir qilishi mumkin.Granulani quritish vaqtini
gisgartirish magsadida va shu bilan birga ularning chidamliligini taminlash magsadida jarayon
dastlabki va pirovard quritish jarayonlariga bo’ladi. Pirovard quritish qattiq materia xossalarini
egallayotgan granuladan namlikni sekin-asta pasaytirish davridan iborat.

Granula ishlab chigaruvchi avtomatik tizmalari bir gator ayrim texnologik agregatlardan,
transport mexanizmlaridan iborat bo’lib, yuqori sifatli tayyor mahsulot ishlab chiqarishning barcha
bosqgichlarini mexanizasiyalash va avtomatlashtirishning yuqori darajasini taminlaydi.Granulalar
ko’pincha metall sterjenlarga — bostunlarga osilgan holda quritiladi.B6-LMV avtomatik tizimi
tarkibida amalga oshiriluvchi dastlabki quritish davrini avtomatlashtirish sistemasi 2-rasmda
keltirilgan.

Dastlabki quritkich konstruktiv jihatdan ikkita quritish zonasini tashkil etuvchi, devor bilan ikki
gavatga bo’lingan germetik va issiglikdan izolyasiya qilingan toneldan iborat.Birinchi ( pastki ) zonada
— bitta transportyor 11 bor, ikkinchi ( yuqorigi ) zonada — ikkita transportyor bor.Quritkichning pastki
gqismida bo’sh bostunlarni qaytarish uchun transportyor V joylashtirilgan.Qurituvchi havoni isitish
uchun trubalardan yasalgan koloriferlar 11, truboprovodlar, nasoslar va rostlovchi armatura
foydalaniladi.

Issiq suv ( 80 -90 °S )birinchi zona isitish sistemasiga bevosita markazlashtirilgan issiglik taminoti
tarmog’idan uzatiladi. Ikkinchi zona isitish sistemasiga, issiq suvdan tashqari , birinchi zonadan nasos
orgali ishlatilgan issiq suv gisman uzatiladi.

197



/e

[ 2 s [ 3 e

N
3 \

C\

o —

Acbosnap

wyumaa wodid

2-rasm.
B6 — LMV agregatida granulani quritish jarayonini avtomatlashtirish.

Birinchi zonada ventilyasiyalash juft-juft qilib joylashtirilgan ventilyatorlar 1V yordamida amalga
oshiriladi.Makaron quritkichga kiraverishda ikkita ventilyator xonadagi havoni tortib olib, uni
koloriferlar orqali puflab, havo to’sig’i hosil qgiladi va issiq havoni pastki zonaga uzatadi.To’rt juft
ventilyator qurituvchi havoni koloriferlar orgali purkash bilan resirkulyasiyani taminlaydi.Nam
havoning bir gismi zonadan xonaga chigadi.Quritish zonalarining ventilyasiya sistemasi qurituvchi
havoni gisman resirkulyasiyani taminlaydi : nam havo xonadan keluvchi ancha quruq havo bilan
gisman aralashadi va biroz gismi xonaga chiqgariladi.

Quritishning berilgan parametrlari- qurituvchi xavoning temperaturasi va nisbiy namligi
avtomatik saglab turiladi.Avtomatlashtirish sistemasi dastlabki quritkichning quyi va yuqori zonalarida
havo temperaturasi va namligini nazorat giladi ( 2-3, 3-2, 5-2, 26-2, 3-2 ) ; quritkich zonalari bo’yicha
issig suvning bosimi va temperaturasini nazorat giladi ( 8-1, 24-2, 25-1) ; dastlabki quritish zonalari
bo’yicha havoning temperaturasi va nisbiy namligini rostlaydi ( 3-2, 5-2, 27-2, 30-2 ) ; rostlovchi
organlarning holatini nazorat giladi ( 4-2, 6-2, 28-2, 31-2 ) ; quritkich ishining ishchi va avariya
rejimlarini signalizasiya giladi.

Quritkichning ARS 1 ishi quritish agenti (havo)ning parametrlarini o’lchash va rostlashning
psixrometrik uslublaridan foydalanishga asoslangan, havoning temperaturasi va namligi datchiklari
dastlabki quritkichning ikkala zonasiga o’rnatilgan.Temperatura datchigi sifatida qarshilik
termoo’zgartkichlari 3-1, 5-1, 27 -1, 30 -1 dan foydalanilgan.Har bir juftning biri «ho’l»,ikkinchisi
«qurug» bo’ladi.Ular bir komplektda ikkilamchi asboblar sifatida logometrlar 5-2, 30-2 hizmat giladi.

Avtomatik rostlash sistemasi quritish rejimini «qurug» va «ho’l» termometrlarning
ko’rsatishlari orasidagi talab gilingan fargni saqlab turish yo’li bilan taminlanadi.Havo temperaturasini
rostlash sistemasida issiq suvning koloriferda sarflanishi romtlovchi parametr hisoblanadi, uning
o’zgarishi quritkichning yuqori va quyi zonalarida klapanlar 3-5, 27-5 yordamida amalga
oshiriladi.Havo namligini rostlash sistemasida qurituvchi havo sarfi ventilyasiya sistemasida (5-4, 30-
5) quruq xonadagi aralashmada hisoblanadi.

Dastlabki quritkichning kaloriferlarining chigishida issiq suv temperaturasini nazorat gilish
qarshilik termo o’zgartkichi 14-1 -23-1 va logometr 14-3 yordamida amalga oshiriladi.Qurituvchi
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havoning temperaturasi va namligi shishali texnik kengayish termometrlari 2-1, 2-2 , 26-1, 26-2 va
psixrometrlar 2-3, 26-2 yordamida amalga oshiriladi.

Yog’ni ekstraksiyalash jarayonlarini avtomatlashtirish.

Moy homashyosidan o’simlik yog’ini olish uchun sanoatda ketma-ket yog’sizlantirish usuli
bilan uzluksiz ekstraksiyalash juda keng qo’llanilmoqda.Bu usul erituvchining va ekstrksiyalanuvchi
materialni garama-qarshi yo’naltirish prinsipiga asoslangan.Ketma-ket yog’sizlantirish usulining
qo’llanish  jarayoni bitta apparatda olib borishga, konsentrasiyalangan misella olishga,
ekstraksiyalashning davom etish vaqtini qgisqartirishga, energiya sarfini va eritkich isrofini ancha
kamaytirishga imkon beradi.Uzluksiz ekstraksiyalash jarayoni masalan, elektraksiyalanuvchi
materialni garama-qgarshi ogimda harakatlanuvchi eritkichga botirish usuli bilan amalga oshirilishi
mumkin.Bunday turdagi ekstrektorlarga ND-1250 vertikal shnekli ekstraktorlar kiradi.

Botirish usuli bo’yicha wuzluksiz ekstraksiyalashning texnologik jarayonini 3-rasm
ifodalaydi.Ekstraksiyalanuvchi material transpotyor V vositasida ekstraktor VI yuklash kolonnasiga
uzatiladi, keyin yuklash kamerasining shnek bilan ekstraktorning gorizontal shnekigacha pastga
uzatiladi. Gorizontal shnek materialni ekstraksion kolonnaga uzatadi, bu erda ham u shnek yordamida
eritkichning qarshi oqimi vositasida yuqoriga ko’tariladi.

Eritkich idishi | dan nasoslar 1l yordamida eritgich benzosuv ajratkich
Il orqgali issiglik almashgich IV ga uzatiladi, u erda isitiladi va ekstraksion kolonnaning yuqori
gismiga keladi.

Yog’sizlantirilgan material — kunjara (shrot) ekstraksion kolonnaning yugori gismida
joylashgan chigaruvchi qurilma VII yordamida toster VIII ga uzatiladi, unda shrotdan eritgich
haydaladi.Eritgich va suv bug’lari skubber IX orqali kondensatorlarga keladi, shrot esa chigaruvchi
shnek X yordamida shnek X1 va pnevmotransportyor bilan shrot elevatoriga uzatiladi.
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3-rasm.
Ekstraktor va tosterni avtomatlashtirish sxemasi.
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Ekstraksiyalashning texnologik jarayonini tashkil etish shuni ko’rsatadiki, uni
avtomatlashtirish sxemasi ekstraktorga berilayotgan eritkichning sarfini rostlashni; ekstraktorning
yuklanish ogimida eritkichning, ekstraksiyalanuvchi materialning, toster changlaridan va namlovchi
shnekdan chiqishdagi shrotning, kollektordagi bug’ning temperaturalarini avtomatik nazorat qilishni ;
ekstraktorning yuklanish kolonnasi yuqori qismida, skubber gaz yo’lida siyraklanishlarni rostlashni ;
nasoslar ishlaydigan liniyada, suv ajratkichda, eritkich isitkichiga bug’ uzatish liniyasida bosimlarni
nazorat gilishni ; ikkilamchi eritkich bakidagi sathni nazorat gilishni ; eritkichning havodagi va
shrotdagi foiz hisobidagi miqdorlari hagida avtomatik signal berishni nazarda tutishi kerak.Eritkich
sarfini bargarorlashtirishning avtomatik sistemasi DKN turidagi diafragma 1 a dan , 13 DD11 turidagi
difmanometr 16 dan, PV10. 1E turidagi ikkilamchi asbob 1 v dan, unga boshqarish stansiyasi 1 d
kiritilgan ( sxemada shartli ravishda alohida ko’rsatilgan ) PRZ-31 turidagi rostlovchi blok 1g dan va
25 g dan 30 NJ (VZ ) turidagi rostlovchi membrana klapani 1 e dan iborat bo’lib, bu klapan
eritkichning idishga qaytib tushish liniyasida o’rnatilgan.

Sistema quyidagicha ishlaydi.lkkilamchi asbob 1 a ga kiritilgan zadatchik ( topshirgich)
yordamidi, eritkich sarflashning berilgan qiymati o’rnatiladi.Rejimlar almashlab ulagich
(pereklyuchateli) avtomatik rostlash holatiga o’tkaziladi.Sarflashning berilgan qiymatiga proporsional
pnevmatik signal va difmonometr 16 o’lchagan sarfining oniy qiymatiga proporsional pnevmatik
signal rostlagich 1g ga keladi.Bu signallar orasida muvozanat buzilganda rostlagich klapan le ni
ochishga yoki yopishga mos tegishli pnevmatik signalni ishlab chigadi.

Ikkilamchi asbobga kiritilgan boshgarish stansiyasi klapanni gayta ulagich va dastaki
topshirgich yordamida masofadan turib qo’lda boshqarish imkonini nazarda tutadi.

Eritkich temperaturasini avtomatik bargarorlashtirish sistemasi termoballon 3a li 13TD73
turidagi manometrik termometri 3b dan, PV 10 1E turidagi ikkilamchi asbob 3v dan, PR3-31 turidagi
rostlovchi blok 3g dan va 25 ch 30 NJ turidagi rostlovchi membrana klapani 3e dan iborat.

Ikkilamchi asbob rostlanuvchi parametrni yozish va kattaligini ko’rsatishni, shuningdek
rostlanuvchi parametrning berilgan qiymatini ko’rsatishni nazarda tutadi. Asbob ichiga ulangan
boshqarish stansiyasi 3d da topshirgich bor, u ijrochi mexanizmni masofadan turib qo’lda boshqarishni
taminlaydi va masofadan turib qo’lda boshqarishdan avtomatik boshqarishga va aksincha silliq o’tishni
taminlaydi.

Agar eritkichning temperaturasi g’alayonlanish tasirida berilgan qiymatdan yuqoriga ko’tarilsa,
u holda truboprovodda issiqlik almashgichdan keyin o’rnatilgan termoballon bu o’zgarishlarni qabul
giladi va manometrik termometrga o’rnatilgan pnevmatik o’zgartkich uni pnevmosignalga aylantiradi,
bu signal ikkilamchi asbobga va rostlagichga keladi.Rostlagichda bu signal topshirgichdan keladigan
signal bilan taqqoslanadi va moslik bo’lmaganda rostlagich rostlovchi klapanga tasir ko’rsatib, uni
yopadi va issiglik almashgichga uzatilayotgan issiglik uzatishni issiglik almashtirgichdan keyingi
eritgich temperaturasi berilgan qiymatga teng bo’lmaguncha kamaytirib turadi. Agar eritgich
temperaturasining pasayishi sodir bo’lsa, rostlagich teskari tomonga ishlaydi.

Ekstraktorning yuklanish kolonnasidagi ekstraktlanuvchi material sathini
bargarorlashtirishning avtomatik sistemasi MESUN-1V turidagi uchta signalizatorlar sistemasiga va
ekstraktorlarni blokirovkalash, quritish guruhidagi apparatlar va transport elementlari elektr sxemasiga
ulangan.

Yuqori sath ogohlantiruvchi, o’rtadagi normal, pastkisi avariya sathidir.Sistema ishining
ishonchliligini oshirish uchun yuqori va pastki sathlar mikro gayta ulagichli bayroq turidagi datchiklar
bilan takrorlanishi mumkin.

Portlashdanhimoya gilingan tarzda ishlangan DE-4 turidagi signalizator datchiklari 14a, 15a,
l16a ekstraktorning yuklash kolonnasi yuqori qismi o’rniga yoki yuklanish oqimida
o’rnatiladi.Signalizatorlar bloklari 14v, 15v , 16v markaziy shchitda o’rnatiladi.

Sathni barqarorlashtirish sistemasi quyidagi tarzda ishlaydi.Rejimni tanlash kalitlar 13b, 17b
yordamida avtomatik blokirovka qilingan rejimi yoki masofadan turib qo’lda boshqarish rejimi
tanlanadi. Kalitlar masofadan turib qo’lda boshqgariladigan holatda turganda blokirovka qilingan
agregatlarni ishga tushirish va to’xtatish pultdan turib, knopka 13v, 17v li postlar yordamida istalgan
ketma-ketlikda amalga oshirilishi mumkin.Bunda to’xtatish knopkalari 13g, 17g joyiga o’rnatiladi.
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Kalitlarning holati avtomatik blokirovka qilingan boshqarish rejimida bo’lganda agregatlar va
transport elementlarini ishga tushirish materialning texnologik ogimi harakatga teskari tartibidagina va
ekstraktor yuklanish kolonnasida materialning o’rtacha normal sathi mavjud bo’lgandagina amalga
oshirilishi mumkin.Biror agent to’xtatilganda oldingi hamma agentlar va texnologik ogqim bo’yicha
transport elementlari to’xtaydi. Shunday qilib, texnologik qurilmani material bosib ketishi va ortigcha
bo’lishining oldi olinadi.

Sistemaning avtomatik blokirovka qilingan rejimda ishlashi quyidagi tprzda kechadi.O’rtacha
sathda qurilma normal rejimda ishlaydi, bu hagida toblo 15g signal beradi.Material sathi yugoridagi
datchikkacha ko’tarilganda signal toblosi 14g yonadi va ogohlantiruvchi tovush signallari NAL1, NA2
ulanadi.Berilgan vaqt o’tgandan so’ng yurgizib yuborgich 13a ishlab ketadi va transportyor 5 hamda u
bilan blokirovka gilingan hamma transport elementlari uziladi.

Material sathi pastki datchikkacha pasayganda avariya signali 16g va tovush signallari NA1 va
NAZ2 ulanadi, yurgizib yuborgich 17 a ishga tushadi va ekstraktor uziladi. Shundan so’ng navbatchi
xodimlar signalni o’chirish tugmachasini bosib, tovush signalini o’chiradi va material sathining
avariyagacha pasayish sababini bartaraf giladi.Keyin ekstraktorning yuklash kolonnasi normal
sathgacha to’ldiriladi.Material o’rtadagi datchik elektrodiga etgan paytda kuchlanish bloki 15 v relesi
ishga tushib, ishga tushirishdan oldingi signalizasiya ulanadi, yurgizib yuborgich 17a cho’lg’amiga tok
beriladi,yuritma 6 avtomattik ulanadi va ekstraktor yuklanish bo’yicha meyordagi rejimida ishlashda
davom etadi.

Eritgich temperaturasi ARS ishini kuzatish va davriy nazorat gilish qulay bo’lishi uchun
termoballon 5a li TK-100 turidagi takrorlovchi-ko’rsatuvchi dilatometrik termometr 5b o’rnatiladi.

Avtomatik suv ajratkichdagi va bug’ uzatuvchi quvurdagi buOni issiglik almashgichga
uzatishda nasoslarning uzatish tizimida bosim MP4-U turidagi oddiy texnik manometrlar 6a-9a bilan
amalga oshiriladi.

Ikkilamchi eritkich idishida (sxemada shartli ravishda bitta idish ko’rsatilgan) sathni o’lchash
PV11 turidagi ko’rsatuvchi pnevmatik ikkilamchi asboblar 10b komplektidagi UB-P10 turidagi
boykali sath o’Ichagich 10a yordamida amalga oshiriladi.

Ekstraksiyalanuvchi materialning ekstraktorning yuklanish nugtasidagi temperaturasini nazorat
qgilish termoballon 11a li TK-100 termometr 11b bilan oshiriladi.Ekstraktorning yuklanish kolonnasi
yuqori gismidagi siyraklanish gazni ajratib olib ketuvchi quvurda o’rnatilgan TM-P1 turidagi
o’Ichagich 12a yordamida nazorat qilinadi.

Havoda eritkich bug’larining konsentrasiyasini nazorat qilish uchun yonuvchi gazlar
signalizatori o’rnatiladi.Agar qurilma geksan fraksiyali ekstraksion benzinda TU 381 013 03-73
bo’yicha ishlasa, u holda SXT IV4
signalizatoridan foydalanish tavsiya etiladi.Signalizator DXT 102 U4 datchikdan va taminot hamda
BSP-106U4 signalizasiyadan iborat.

Qabul gilgich qurilmalar (datchik)o’zgartkichlar 18a, 19a , 20a lar ,18b , 19 b, 20b bilan birga
ekstraksion sexning xonasida turli otmetkalarda,eritkich bug’lari bo’lish ehtimoli eng ko’p bo’lgan
joylarda o’rnatiladi.Taminot va signalizasiya bloklari 18v , 19v, 20v markaziy shchitda
o’rnatiladi.Havoda eritkich bug’larining konsentrasiyasi portlovchanlikning quyi chegarasidan 20 %
yuqori ko’tarilsa, 18g, 19g, 20g yorug’lik signali NA1, NA2 tovush signali beriladi.

Eritkichning kunjaradan to’la haydalishini nazorat qilish uchun va tosterni ishga tushirish
vaqtida kunjaraning eritkich bilan birga o0’tib ketishining oldini olish uchun STX-I1V4 yonuvchi gazlar
signalizatoridan foydalaniladi.Mahsus qabul qiluvchi qurilma 2l1a chigarish shneki X ga
ulanadi.O’zgartkich 21b joyida o’rnatiladi, taminlovchi va signallovchi blok 21v markaziy o’chitda
o’rnatiladi.

Signalizator shunday sozlanadiki, bunda kunjarada eritkichning meyoridan ortiq paydo bo’lishi
haqida signal beradi.Bu holda yonuvchi gazlar signalizatori ishlab ketadi va yorug’lik 21g va tovush
signallari NA1 hamda NA2 ni ulaydi, ularga ko’ra navbatchi xodimlar kunjaradan eritkichning
qoniqarsiz haydalishining sabablarini aniqlash va yo’qotish choralarini ko’rishi kerak.

Kunjaradan namlashga sarflanadigan suv migdori RPM-0,2 e J turidagi pnevmatik rotametrlar
34a, 34 b va PV4 1E turidagi ikkilamchi asbob 34v yordamida nazorat gilinadi.
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Skubber IX yonidagi gaz yo’lidagi siyraklanish TPM — 1 turidagi asbob 22a bilan o’lchanadi.

O’zlashtirish uchun savollar.

1.Asetilen ishlab chigarishni ganday avtomatlashtirish mumkin?

2. Granulalash jarayoni ganday avtomatlashtiriladi?

3. Granulalarni quritish jarayoni ganday avtomatlashtiriladi?

4. Yog’ni ekstraksiyalash jarayonini ganday avtomatlashtirish mumkin?

24 - MA’RUZA.
MAVZU: SPIRT ISHLAB CHIQLARISHNI AVTOMATLASHTIRISH

Reja:

Spirt olinish jarayonini avtomatlashtirish.

Alkogolsiz ichimliklar ishlab chigarish jarayonini avtomatlashtirish.
Suyugliklarni idishga quyish jarayonini avtomatlashtirish.
Homashyoni gabul gilish jarayonini avtomatlashtirish.

PwnE
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O’simlik suyuqligi (braga) dan spirt ajratish bosgichi va uni aralashmalardan tozalash oxirgi
bosqgich hisoblanib, bragorektifikasion qurilmalar (BRK) da amalga oshiriladi. BRK; texnologik
sxemalarining bir necha varianti mavjud, ammo ularni avtomatlashtirish prinsiplari o’xshash, shuning
uchun misol tarigasida bilvosita ishlovchi uch kolonnali qurilmani garab chigamiz (1 — rasm).

Braga achitish bo’limidan issiqlik almashgich | ga uzatiladi, u erda spirt va suv bug’lari bilan
isitiladi, keyin achitish kolonnasi VI ning yuqori gismiga tushadi va likopchalar bo’yicha pastga oqib
tushadi. Suyuqlik ogimiga qarshi suv va spirt bug’lari ko’tariladi, bu bug’lar kolonna qaynatgichiga
yo’naltirilgan isituvchi bug’ issiqligi hisobiga hosil bo’ladi. Issiqlik massa almashinuvi natijasida bug’
ogimidagi spirt konsentrasiyasi ortadi, suyuqlikda esa kamayadi. Spirt haydalgan braga barda deyiladi.
U kolonnaning pastki gqismidan olinadi va spirt sashatining asosiy chiqindisi bo’lib, mollar uchun
bevosita ozuga sifatida yoki ozuga xamirturushlar ishlab chigarish uchun xom ashyo sifatida
foydalaniladi. Spirt va u bilan birga chiquvchi | aralashmalar bug’lari kolonnaning yuqori qismidan
chiqadi, issiglik almashgich | da braga oqgimi bilan sovitiladi va deflegmator Il da unga sovituvchi suv
beriladi, pirovard konsentrasiyalanadi.

Spirt xom ashyoni tozalash epyurasion kolonna VII da amalda oshiriladi. U erga deflegmator 11
dan spirt xom ashyosi kondensator haydash uchun beriladi. Kolonna bug’ bilan isitiladi, u
gaynatgichga uzatiladi. Epyurasion kolonnadagi temperatura rejimi spirtning ajralishiga mo’ljallangan,
u bu erda aralashmaning oson uchib ketuvchi qo’shimchalar (efir, aldegid, metanol va b.) ning yuqori
gaynovchi komponenti hisoblanib, ular kolonna Il ning yuqori qgismida to’planadi va undan
efiroaldegidli fraksiya (EAF) ko’rinishida chiqadi.
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1-rasm. Uch kolonnali qurilmani avtomatlashtirish sxemasi.

20 — 30 % konsentrasiyali tozalanagan spirt (epyurat) epyurasion kolonnaning pastki gismidan
chiqariladi va pirovard tozalash hamda konsentrasiyani oshirish uchun rektifikasion kolonna VIII ga
uzatiladi. Bu kolonnada oson uchib ketuvchi (bug’lanuvchi) komponent — spirt, asosiy yuqori
gaynovchi komponent suv hisoblanadi, shuning uchun spirt konsentrasiyasi kolonna balandligiga
garab ortadi. Bu kolonnani isitish boshqa ikki kolonnaniki kabi fagat qaynatgichga uzatiladigan bug’
bilan amalga oshiriladi.

96 % konsentrasiyali spirt rektifikat kolonnaning yugori gismidan 10 — 15 likopchadan olinadi
va issiglik almashgich V orqali o’tib, u erda suv bilan sovitiladi. Spirt bug’lari deflegmator 1V da
kondensasiyalangandan so’ng kolonnaga flegma sifatida qaytadi. Kolonnaning pastki qismidan sivush
moylari olinadi, undan ham pastroqdan golgan spirt bilan suv chigariladi.

Bragorektifikasion bo’lim portlash xavfi bo’lgan xona hisoblanadi, shuning uchun unda faqat
portlash xavfi bo’lmaydigan qilib ishlangan avtomatlashtirish asboblari va vositalarini o’rnatishga
ruxsat etiladi. BRK avtomatlashtirish sistemasidan asosan pnevmatik tarmoq asboblaridan, shu
jumladan diagrammasi pnevma yuritmali ikkilamchi asboblardan foydalanilgan. BRKning yuklanishi
braganing sarflanishi bilan aniklanadi, uni rostlash uchun induksion sarf o’Ichagich komplekti (I — I, |
— 1), elektropnevma uzatkich I — 111, rostlagich 1 — 5 li PI ikkilamchi asbob 1 — 4 va rostlovchi klapan
1 — 6 dan iborat sistema xizmat giladi.

BRK istalgan kolonnalarning ishlash rejimini belgilovchi muhim texnologik parametr uning
pastki gismidagi bosim hisoblanib, u gaynatgichga sarflanayotgan isituvchi bug’ sarfiga bog’liq
bo’ladi. Bosimni rostlash uchun BRK ni aftomatlashtirish sxemasida bir xil turdagi sistemalardan
foydalanilgan, ular bosim datchiklari 2 - 1,5 -1, 8 — 1, 8 — 3, P-rostlagichli yoki 2 —3 va5 - 3 PI-
rostlagichli ikkilamchi asboblar 2 — 2, 5 — 2, 8 — 2 va truboprovodlarda bug’ni tegishli qaynatgichga
uzatishni rostlovchi klapanlar 2 — 4, 5 — 4, 8 — 4 dan iborat har bir kolonnadagi jarayonning holatini
ifodalovchi asosiy parametr apparatdan chigishda texnologik oqimdagi maqgsadga yo’naltirilgan
mahsulot hisoblanadi. Bu parametrni avtomatik o’lchash uchun seriya datchiklari bo’lmagani uchun
uni bevosita rostlab bo’lmaydi. Biroq kolonnada suyuqlikning konsentrasiyasi va qaynash
temperaturasi orasidagi o’zgarmas bosimda nazorat likopchasida bir qiymatli bog’danish mavjud
bo’lib, undan konsentrasiyani bilvosita rostlashda foydalanish mumkin.

Braga kolonnasida nazorat likopchasidagi temperatura ikki kontur kaskatli ARS bilan
rostlanadi. Temperatura monometri termometr 3 — 1 bilan o’lchanadi, uning chigishidan olingan
pnevmatik signal Pl-rostlagich 3 — 3 li ikkilamchi asbob 3 — 2 ga uzatiladi. Bu rostlagichning signali
topshiriq sifatida kolonnaning pastki gismida bosim rostlagichi 2 — 3 ga keladi. Sistemaning ishlashida,
agar biror sababga ko’ra kolonnaning yuqori qismida spirt konsentrasiyasi o’zgarsa, maslan, kamaysa,
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nazorat likopchasida temperatura berilgandan kichik bo’lib pasayadi, rostlagich 3 — 3 rostlagich 2 — 3
bosimning berilgan giymatini orttiradi, u kolonnaning pastki gismidagi bosimning joriy giymatidan
katta bo’ladi. Natijada qaynatgichga sarflanadigan bug’ sarfi ortadi va qaynash jarayoni jadallashadi,
shuningdek kolonnadagi hamma issiglik massa almashinish jarayonlari jadallashadi, bu vaqti kelib,
uning talab gilingan ishlash rejimining tiklanishiga olib keladi.

ARS (6 — 1, 6 — 2, 6 — 3) epyurasion kolonnada texnologik rejimni barqarorlishtirish uchun
qo’llaniladi. Farq shundaki, mazkur ARS da temperatura kolonnaning pastki qismida rostlanadi, u
erdan magsadga yo’naltirilgan mahsulot — epyurat olinadi.

Rektifikasion kolonnadan olinadigan spirtning konsentrasiyasini rostlash sifatiga aynigsa
yugqori talablar qo’yiladi, chunki u ishlab chigarishning pirovard mahsulot hisoblanadi. Buning uchun
ikki konturli ARS xizmat qiladi, u spirt rektifikatni nazorat likopchasidagi temperaturasi bo’yicha
korreksiyalab sarfini rostlaydi. Rotametr 9 — 1 sraflash datchigi hisoblanib, uning pnevmatik chigish
signali 9 — 3 PI — rostlagichli ikkilamchi asbob 9 — 2 ga va undan keyingi rostlovchi klapan 9 — 4 ga
uzatiladi. Nazorat likopchasidagi temperatura manometrik termometr 10 — 1 bilan o’Ichanadi, undan
kelayotgan pnevmosignal 10 — 3 PI — rostlagichli ikkilamchi asbob 10 — 2 ga keladi. Bu rostlagichning
chigishidan signal topshiriq sifatida rostlagich 9 — 4 ga uzatiladi.

BRQ ni avtomatlashtirish sxemasida hamma kolonnalarning deflegmatoriga uzatilayotgan
sovituvchi suvning sarflanishini rostlash ko’zda tutilgan. Bunda braga kolonnali deflegmatoriga
sarflanadigan suv ketayotgan isitilgan suv tamperaturasining barqarorlashuvini ta’minlaydi (4 — 1 —4 —
4). Epyurasion va rektifikasion kolonnalarda bosimni kolonnaning yuqori gismida rostlashning bir
turdagi sistemalari qo’llanilgan, ular datchiklar 7 — 1 va Il — | dan, rostlagich 7 — 3 va 11 — 3 PI,
ikkilamchi asboblar 7 — 2 va Il — 22 dan va tegishli kolonna deflegmatoriga sovituvchi suvning
uzatilishini rostlovchi klapanlar 7 — 4 va 11 — 4 dan iborat.

Braga rektifikasiyalashning asosiy texnologik parametrlarini barqgarorlashtirish bilan BRQ ni
avtomatlashtirish sistemasi kollektordagi bug’ bosimini o’zidan keyin turadigan bevosita ishlovchi
rostlagich 13 yordamida rostlashni, shuningdek, issiklik almashgich V dan keyin (12 — 1 — 12 — 4) spirt
rektifikatining temperaturasini rostlashni ta’minlaydi. BRQ dan olinadigan hajmni o’Ichash va hisobga
olish, shuningdek, undagi sof alkogol miqlorini o’lchash va hisobga olish nazorat snaryadi deb
nomlangan maxsus qurilma yordamida amalga oshiriladi (2 — rasmda u ko’rsatilmagan

Tomat sharbatini tayyorlashni avtomatlashtirish.

Pomidor sharbatini sterilizatsiyalab tyyorlash uchun (2-rasm ) yashiklardagi tomat
omborxonadan tushirish qurilmasi yordamida dastlabki yuvish uchun elevatorli yuvish mashinasi 1
ning gabul giluvchi gismiga uztiladi.

Elevatorli yuvish mashinasidan so’ng transportyordagi mevalar toza suv oqimi bilan
yuviladi.Keyin ular ventilyatorli yuvish mashinasi Il ning gabul giluvchi gismiga tushadi, u erda
mevalar suv bilan oxirgi marta yuviladi.

Keyin inspeksion transportyor 111 da pomidorlar saralanadi va yomonlari sexdan chigarib
tashlanadi. Ko’tarish transportyori IV da saralangan mevalar urug’ ajratuvchisi V bo’lgan
maydalagichga uzatiladi.Maydalangandan va urug’i ajratilgandan so’ng hosil bo’lgan maydalangan
massa idish VII ga,
2-rasm
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urug’lar esa idish VI ga tushadi, u erda esa nasos bilan quritish bo’limiga uzatiladi, bu bo’limda
moddalarning ozuqgasiga qo’shimcha sifatida foydalaniladl%an kukun olinadi.Tomat massasi nasos N1
bilan trubasimon isitkich VIII ga haydaladi, u erda 60-65-S gacha isitiladi va keyin nasos N2 bilan
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idish IX orqali ekstraktorlar X va XI ga uzatiladi.Agar maydalangan massa etarlicha isitilmagan bo’lsa
(60° S dan past), u holda u resirkulyasion klapan vositasida yana isitish uchun gaytariladi.

Ekstraktorlar X va XI da pomidor sharbatini ajratish amalga oshiriladi.lkkala ekstraktor
liniyaning berilgan unumdorligiga bog’liq holda ham galma-gal, ham birgalikda ishlashi mumkin.
Ekstraktorlardan chiggan chigindilar shnek XI1I ga, keyin chigindilar idishi XIII ga tushadi, shundan
so’ng nasos N3 yordamida tomat sexiga tomat pastasi tayyorlash uchun jo’natiladi. Ekstraktorlardan
olinayotgan sharbat idish X1V ga tushadi, u erda gisman tindiriladi, keyin nasos N4 bilan isitkich bilan
isitkich XV ga 80-85 ° S gacha isitish uchun uzatiladi. Agar sharbat kerakli temperaturagacha isimagan
bo’lsa, u holda resirkulyasion klapan yordamida u ikkinchi marta isitishga jo’natiladi.Keyin istalgan
sharbat idish XV ga tushadi, u erda tindiriladi,shundan so’ng sharbat nasos N5 bilan isitkich XVIII ga
oxirgi isitish uchun ( 97 ° S gacha) jo’natiladi.Agar sharbat isitkichdan so’ng past temperaturaga ega
bo’lsa, u holda resirkulyasion klapan yordamida ikkilamchi isitishga jo’natiladi.

Ko’p pog’onali isitish sharbatini gaynatib quyishning oldini olish uchun zarur temperaturani
berilgan qiymatda aniq tutib turish esa tam hususiyatlari juda yaxshi bo’lgan pomidor sharbatini olish
uchun juda
muhimdir, chunki temperaturaning pasayishi sharbatning achishiga , ko’tarilishi esa uning quyilishiga
olib keladi.SHarbat isitkichdan XVIII ga tushadi, u erdan esa zarur bo’lganda nasos N6 bilan
idishlarga quyish tizimiga uzatiladi.

Sharbat tayyorlashning butun tizimi maydalangan pomidor massasi tayyorlash bo’limidan va
pomidor sharbatini tayyorlash bo’limidan iborat. Avtomatlashtirish sxemasi quyidagi asosiy vazifalarni
bajaradi : blokirovka giligan rejimda potok (ogim) tizimini boshqarish, jarayonning asosiy nugtalarida
sath, temperatura va bosimni nazorat gilish va sigeallash ;magistralda bug’ bosimini rostlash ;
tayyorlangan pomidor sharbati miqdorini qayd qilish . Avtomatik boshqgarish rejimidan qo’lda
boshqarishga o’tish uchun rejimni tanlash kalitlari SA1-SA2 hizmat qiladi.Tizimning elektr
dvigatellarini ish 0’rnida joylashgan boshqarish tugmachalari bilan qo’lda amalga oshiriladi.

Magistraldagi bug’ bosimini manometrlar 11-1, 38-1 va 45-1 bilan, maydalangan massa
isitkichlarida 20-1 va 23-1 manometrlari bilan, XV va XVII sharbat isitkichlarida manometrlar 41-1
va 48-1 bilan, sharbat isitkichi XVIII dan so’ng 51-1 bilan nazorat qilinadi.Magistraldagi bug’ bosimi
bevosita tasir qilinuvchi rostlagich 54 bilan barqarorlashtiriladi, u bosimning giymatiga bog’liq holda
bug’ oqimiga tasir ko’rsatadi.Idishlar VI , XIII da urug’lar va chiqgindilar uchun tayyorlanadigan
massaning sathi, idishlar VIl va X dagi maydalangan massa sathi idishlar X1V, XVI va XVIII da
sharbat sathi elektron signalizatorlari 14, 17, 25, 33, 35, 35, 42 va 49 ga ulangan tegishli sath
datchiklari bilan o’Ichanadi.

Maydalangan massaning isitkichdagi temperaturasini avtomatik rostlash ko’rsatuvchi va o’zi
yozuvchi manometrik termometr 21-2 dan signal oluvchi pnevmatik rostlagich 21-3 amalga
oshiradi.Rostlagich signali membranali IM 21-5 ga uzatadi, u bug’ni maydalangan massa isitkichiga
uzatish klapaniga tasir giladi.

Shunga o’xshash tarzda isitkichlar XV va XVIII ( 39 va 46) da sharbat temperaturasi avtomatik
rostlanadi.Maydalangan massa temperaturasining giymatlari hagidagi signalni shchitda o’rnatilgan
signal lampalari NL27 va NL28 ga tasir qiluvchi ko’rsatuvchi, signal beruvchan manometrik
termometr 22-2 beradi.Pomidor sharbatining isitkichlar XV (40) va XVIII (47) dan keyingi
temperaturasi giymatlari hagidagi signal ham huddi shunday amalga oshiriladi.

Tayyor pomidor sharbatining yig’indi sarfini qayd etish uchun sxemada induksion sarf datchigi
bo’lib, undan chiqadigan signal shchitda joylashtirilgan ikkilamchi ko’rsatuvchi va qayd etuvchi asbob
52-3 ga keladi.O’sha erda yorug’lik va tovush signallari knopkasi SV1 hamda tovush signalini
o’chiruvchi knopka SV2 joylashtirilgan.

Mineral suvni idishlarga quyishni avtomatlashtirish.

Mineral suvni idishlarga quyish sxemasi 3-rasmda keltirilgan. Mineral suv artezian qudugdan
sovitkich 1 ga keladi. Mineral suvning sovitkichdan chigishdagi temperaturasi qarshilik
termoo’zgartkich bilan nazorat qilinadi.Undan chiqadigan signal shchitda joylashgan ikkilamchi
ko’rsatuvchi va signal beruvchi asbob 1-2 ga keladi.Temperatura ortgan hollarda shchitda NL1 lampa

207



yonadi.Sovitilgan mineral suv bakteriya tushuvchi nurlardan zararsizlantirish uchun qurilma 1l ga
uzatiladi, keyin esa idishlar I11 ga keladi.ldishlardagi yuqori sathni datchiklar 2-1 va 3-1 nazorat giladi,
ulardan chiqgan signallar tegishli sath signalizatorlari 2-2, 3-2 va NL2 hamda signal lampalar NL3 ga
uzatiladi.

Suvni zararsizlantiruvchi qurilma mahsus signal va boshqarish bilan jihozlangan bo’lib,
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3- rasm.
Mineral suvni idishlarga quyishni avtomatlashtirish sxemasi .

u bakterisid lampalarni ulashni va ishlashni nazorat gilishga imkon beradi.ldish 11l dagi mineral suv
mexanik tozalash uchun filtr IV pressga uzatiladi.Filtr pressning ishini nazorat gilish difmanometr 6-1
dagi bosimning o’zgarishi bo’yicha amalga oshiriladi.Keyin mineral sovitkich V da yana sovitiladi.

Suvning sovitkichdan chigishidagi temperaturasi sovituvchi namakobning sarfiga tasir gilish
yo’li bilan rostlanadi.Qarshilikli termo o’zgartkich 4-1 pozision rostlagich 4-2 bilan birgalikda
namakobning sovitkich orgali ogishida elektromagnit klapan 4-3 ni boshqgaradi.

Sovitilgan mineral suv orqali idish VI orqali uni uglerod dioksidi bilan to’yintirish uchun
saturator VIl ga tushadi.Sathni avtomatik saglab turish orqgali idishga sath datchiklari 7-1 va 7-2
yordamida amalga oshiriladi.Bu datchiklar axborotni elektron sath signalizatori 7-3 ga uzatadi, u esa
suvni uzatish klapanining elektr yuritkichi 7-7 ni boshgaradi.Sathlarni saturatorda ( kontur 8 da )
rostlash xuddi shunga o’xshash tashkil etilgan.Mineral suv uglerod dioksidi bilan to’yintirilgandan
so’ng bakterisid nurlar bilan ikkinchi marta zararsizlantirish uchun qurilma II ga uzatiladi.Bu erdan
mineral suv idishlarga quyish mashinasiga yo’llanadi.

Dastlabki ishlov berish zavodlarida uzumni gabul
gilishni avtomatlashtirish

Uzumni qgabul qilish jarayonida dastlabki gayta ishlovchi zavodlarda uzum sharbati olish
magsadida keltirilayotgan homashyoning massasi aniglanadi va sifati baholanadi.Amaldagi sxemaga
ko’ra ( 4-rasm) uzum ortilgan avtomashina avtotorozi 1 da tortiladi. Tenzodatchik 1-1 ning homashyo
massasi haqidagi signali o’zgartkich 1-2 ga o’zatiladi va undan keyin elektrlashtirilgan yozuv
mashinkasi 1-3 ga va raqamli yorug’lik tablosi NL1 ga uzatiladi.

Tarozida tortilgandan so’ng namuna ajratuvchi II ( probotbornik ) ishga tushiriladi va
boshqgarish knopkasi 2-1 yordamida magnitli yurgizib yuborgich 2-2 orgali vakuum nasos V ning
elektr dvigateli 2-3 ulanadi. Elektr dvigatel ishga tushirilgani hagida lampalar NL2 va NL3 signal

208



beradi.U vakuum nasos oraliq sig’im IV orqali namuna ajratkich II dan vakuum bochkacha III ga
uzum shirasini to’playdi. Sath nazorat qiluvchi datchigi 3-1 berilgan sathga erishilganda
boshqarishning elektr sxemasi bilan birlashtirilgan elektron sath signalizatori 3-2 ishga tushadi.
Vakuum —nasos V to’xtaydi, elektromagnit klapan 4-1 vositasida vakuum bochkachaga havo
kirishi uchun yo’l ochiladi va vakuum yo’qoladi.Elektromagnit klapanlar 5-1 va 6-1 vositasida uzum
shirasining kyuvet VI orgali ogish ventili ochiladi. Bu bir necha sekund davomida refraktometr
prizmasini yuvish uchun zarur. Shundan so’ng elektromagnitli klapan 6-1 tokdan uziladi va ventil
yopilib, shira oqishni to’xtatadi.Buning natijasida kyuvet VI to’la boshlaydi va refraktorning shigish
signali elektrolashtirilgan yozuv mashinasi 1-3 ga ragamli yorug’lik tablosi HL4 ga keladi.SHakarlik
darajasi natijasi kvitansiyasida yoziladi va bir vaqtda ragamli tobloda yorishib ko’rinadi.O’lchash va
yozish tugagach bir necha dagiqa o’tgach shakarlilikni shichash sxemasi dastlabki holatiga keladi.
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4- rasm.
Dastlabki ishlov berish zavodlarida uzumni gabul gilishni
avtomatlashtirish sxemasi.

Yorug’lik manbaini sovitish uchun refraktometr datchigi 7-1 da ogar suvdan
foydalaniladi.Suvning bnrilishi idish VII da o’rnatilgan sath datchigi 8-1 vositasida nazorat
qilinadi.Suv oqimi to’xtaganda elektron sath signalizatori 8-3 tasirida qo’ng’iroq 8-3 ishlab ketadi va
shu bilan bir vaqgtda refraktometrning taminlash zanjiri uzatiladi.Operator signalni gabul qilib,
nosozlikni yo’qotish uchun choralar kshradi.Avtomatlashtirish sxemasida dastagi ( noavtomatik ) va
avtomatik ishlash rejimi ko’zda tutilgan bo’lib, ular 9-1 kalit vositasida amalga oshiriladi.

Uzumni gayta ishlashning maydalash,presslash
bo’limini avtomatlashtirish.
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Zavodga kelgan uzum maydalash-presslash bo’limiga yuboriladi.(5-rasm ) uzum gaul gilgich
sig’im III dan maydalagich II ga keladi.Maydalash jarayonida undan mezga hosil bo’lib, u idish 1 ga
ogib tushadi. Mezga bu idishdan nasos H1 vositasida gayta ishlashning tanlangan texnologik
sxemasiga bog’liq holda umumiy bunker-sig’im IV ga va press V ga, yoki tinish idishi VIII ga
uzatiladi.Susslo idishlar VI ga keladi va u erdan nasoslar H2 va H3 bilan tindirgich VII ga
yuboriladi.Presslangan uzum mezgasi transportyor bilan foydalanish sexiga yuboriladi.

Maydalash-presslash bo’limini avtomatlashtirish sxemasi bo’lim qurilmalari yuritmalarini
ketma-ket boshqarishni, idishlarni to’ldirishni taminlash, ortiqcha to’kilishlarni nazorat qilish va
himoyalashni ko’zda tutadi.Uzumni qayta ishlash tizimini ishga tushirish maydalagich 6-1 elektr
dvigatelning boshqarish elektr sxemasi yordamida idishda mezga bo’lmaganda sath datchigi 1-1 va
sath signalizatori 1-2 bilan amalga oshiriladi.Maydalagich ishga tushirilgandan keyin uning tez ishlab
ketishini taminlash magsadida qabul qilgich sig’im 7-1 shnekli elektr dvigatelni ishga
tushiradi.Sig’imni mezga bilan berilgan sathgacha to’ldirishda nasos H1 ning elektr yuritmasi 9-1 ni
ulaydi va mezga texnologik rejimini tanlash kalitining holatiga bog’liq holda yoki tindirgich idishga
yoki gabul qiluvchi sig’imga uzatiladi.
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5- rasm.
Uzumni gayta ishlashning maydalash- presslash bo’limini avtomatlashtirish
sxemasi.

Nasos H1 ni blokirovka gilish mos holda yoki elektron sath signalizatorining sath datchigi 17 bilan
nazorat qilinuvchi tindirgich idishdagi mezganing yuqori sathi bo’yicha, shuningdek elektron sath
signalizatori 1-2 ning sath datchigi 1-1 bilan nazorat gilinuvchi mezga to’plagich sig’imining pastki
sathi bo’yicha ; yoki mezga to’plagichdagi quyi sathi bo’yicha , shuningdek, elektron sath signalizatori
18-2 ning sath datchigi 18-1 bilan nazorat gilinuvchi minora-oqgib tushgichlarning yuqori sath
bo’yicha, elektron sath signalizatori 19-2 ning sath datchigi 19-1 bilan nazorat gilinuvchi chap
sussloto’plagichdagi yuqori sath bo’yicha va elektron sath signalizatori 20-2 ning sath datchigi 20-1
bilan nazorat qilinuvchi o’ng sussloto’plagichning yuqori sath bo’yicha amalga oshiriladi.
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Elektron sath signalizatori 2-2 va 3-2 ning sath datchiklari 2-1 va 3-1 bilan nazorat gilinuvchi
mezga oqib tushuvchi idishlarning pastki sathga etganda mos ravishda presslarning elektr yuritkichlari
10-1 va 11-1 ulanadi. Shundan so’ng siqish transportyorning elektr yuritkichi 15-1 ulanadi.

Nasoslar N2 va N3 (13-1 va 14-1) ning elektr yuritmalarini boshgarish elektron sath
signalizatorlari 4-2 va 5-2 ning mos holdagi sath datchiklari 4-1 va 5-1 bilan nazorat gilinuvchi
sussloto’plagichlardagi suyuqlikning pastki sathi bo’yicha, shuningdek elektron sath signalizatori 21-1
va 22-2 ning mos ravishdagi sath datchiklari 21-1 va 22-1 bilan nazorat gilinuvchi tindirgichlardagi
yugori sath bo’yicha amalga oshiriladi.Nasos N4 ning elektr yuritmasi 15-1 boshqarish elektron sath
signalizatori 18-2 ning datchigi 18-1 bilan nazorat qilinuvchi bunker idishdagi yuqori sath bo’yicha va
tegishli elektron sath signalizatori 19-2 va 20-2 ning sath datchiklari 19-1 va 20-1 nazorat gilinuvchi
shira to’plagichlarning yuqori sath bo’yicha amalga oshiriladi.SHira olishning texnologik sxemasiga
ulash texnologik rejimni tanlashning uch yo’lli jo’mrari bilan elektr boshqarish sxemasida rejimni
tanlash kaliti bilan amalga oshiriladi.

Shisha idishlarni yuvish jarayonini avtomatlashtirish.

Shisha idishlarni yuvish jarayoni sanoatda zarur bosgich hisoblanadi.YUvishdan magsad
shishanig sirtini loy,chang va mikrofloralardan tozalashdir.Buning uchun shisha yuvuvchi mashinada
quyidagi operasiyalar bajariladi: shishalardan yirik loy zarralarini yo’qotish va 30-35° S temperaturali
issiq suv bilan shishalarni dastlabki yuvish; temperaturasi 60-65 ° S bo’lgan konsentrlangan ishqorli
eritmada ( 1-1,5 % ) shishalarni ho’llash; 60-65 ° S li ishqorli eritmada shishalarni bosim ostida
shprislash va dush ostida chayish ; issiq suv bilan (30-35° S ) bosim ostida shprislash va chayish.

Shishalarni yuqori sifatli qilib yuvishning asosiy shartlari temperatura rejimiga qatiy rioya
gilish va shisha yuvish mashinalaridagi vannalarda yuvuvchi eritmaning optimal konsentrasiyasini
saglash turish. Shisha yuvish mashinasida 1 % li ishqor eritmasi konsentrlangan 30 % li NaOH ni suv
bilan aralashtirish yo’li bilan tayyorlanadi.Keyin ishqor eritmasi 60-65 ° S gacha isitiladi va tegishli
vannalarga yuvish uchun yo’llanadi.Sovuq suvni 30-35 09 gacha isitish yo’li bilan issiq suv
olinadi.Yuvilgandan so’ng ishqor eritmasi tozalanadi va sarf bakiga qaytariladi

Yuvish jarayonini avtomatlashtirishda shisha yuvish mashinasi 1 da temperatura rejimlari va
ishqor eritmasining konsentrasiyasi berilgan giymatda saglanishi zarur.

Yuvishni avtomatlashtirish sxemasi ( 6-rasm) to’plagich(idish) II dagi konsentrasiyalangan 30
% li NaOH ning sathini proporsional rostlash gonuni bilan bevosita tasir rostlagichi bilan rostlashni
ko’zda tutadi.l % li ishqor eritmasining sathi sarflash baki III ga konsentrlangan ishqor eritmasini
uzatishni o’zgartirish bilan rostlanadi.Datchik sifatida termokompensasiya 2-1 li pH - metrdan
foydalanilgan, undan keladigan signal yuqori qarshilikni o’zgartgich 2-2 ga keladi.Keyin signal
pozision rostlagich 2-3 ga ,impulsli element 2-4 ga va eletromagnit klapan 2-5 ga keladi. Impul’sli
element sifatida , masalan, komandali elektropnevmatik asbobdan foydalanish mumkin , bu asbob
uzatilayotgan ishqor dozasini uning oqizib yuborilish muddati bilan belgilaydi va sarflovchi bakka
erish jarayonining inersionligini (ya’ni rostlash ob’ektining inersionligini) qoplash magsadida tushgan
miqdorni eritish uchun zarur vaqt tutib turishni taminlaydi.
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6 — rasm.

Shisha idishlarni yuvish jarayonini avtomatlashtirish
sxemasi.

Sarflash baki 11l ning sat\i sarf datchigi 3-1 orgali nazorat gilinadi, undan kelayotgan signal
suvning bakka uzatilish chizig’ida elektromagnit klapan 3-3 ning pozision boshgaruvini amalga
oshiruvchi elektron sath signalizatori 3-2 ga keladi.Sarflash bakidagi ishqor eritmasining temperaturasi
qarshilik temoo’zgartkichi 4-1 bilan o’Ichanib, undan keladigan signal shchitda joylashgan
ko’rsatuvchi va rostlovchi asbob 4-2 ga keladi, u ishqor eritmasini isitish uchun bug’ uzatish
klapanining elektr IM 4-3 boshgaradi. Shishalarni dastlabki yuvish (5) vachayish(7) uchun issig suv
temperaturasi ham huddi shunga o’xshash amalga oshiriladi.

Avtomatlashtirish sxemasida, shuningdek, shisha yuvish mashinasiga ketadigan suv sarfini
nazorat qilish ham ko’zda tutiladi.Bu maqsadda suv uzatish quvurida elektromagnit sarf o’lchagich 6-1
o’rnatilgan bo’lib, undan chiqadigan signal o’lchash bloki 6-2 orgali ikkilamchi ko’rsatuvchi va o0’zi
yozuvchi asbob 6-3 ga keladi.
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O’zlashtirish uchun savollar :

Spirt olinish jarayoni ganday avtomatlashtiriladi?

Alkogolsiz ichimliklar ishlab chigarish jarayonini ganday avtomatlashtirish mumkin?
Suyugliklarni idishga quyish jarayonini ganday avtomatlashtirish mumkin?
Xomashyoni gabul gilish jarayoni ganday avtomatlashtiriladi?

N =

25 - MA’RUZA.

MAVZU: ISHLAB CHIQARISHDA YORDAMCHI
JARAYONLARNI AVTOMATLASHTIRISH

Reja:
1. Yordamchi jarayonlarning umumiy tavsifi va avtomatlashtirishning vazifalari.
2. Bug’ ishlab chiqarish jarayonini avtomatlashtirish.
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Yordamchi jarayonlarning umumiy tavsifi
va avtomatlashtirishning vazifalari.

Kimyo va o0ziq — ovqat sanoati korxonalari elektr energiya, bug’, suv, siqilgan havosiz
me’yorida ishlay olmaydi. Ishlab chigarish xonalarida talab gilingan temperatura va havo namligi
ta’minlanishi lozim. Ishlab chiqarish chiqindilari atrof muhitni ifloslantirmasligi uchun tozalanishi
kerak.

Korxonalar elektr energiyani va bug’ni energiya sistemasidan yoki xususiy issiglik energiya markazi
IEM dan olinadi. Ba’zi sanoat korxonalarida bug’ olish unumdorligi 10 t soatgacha va bosimi 1,3 MPa
bo’lgan kichik quvvatli qozon agregatlari hamda bur olish unumdorligi 75 t soatgacha va bosimi 3,9
MPa gacha bo’lgan o’rtacha quvvatli qozon agregatlari qo’llaniladi. Qozonxonada ishlab
chiqarilayotgan bug’ turbogeneratorda elektr energiya ishlab chigishga, gozonxonaning shaxsiy
ehtiyojlariga va texnologik ehtiyojlariga sarflanadi.

Avtomatlashtirish vositalarining ta’minoti uchun, truboprovodlarni bosim ostida damlash va boshqga
ehtiyojlar uchun kerak bo’ladtgan siqilgan havo, havo — kompressor qurilmalari yordamida olinadi.

Ishlab chigarishdagi xodimlarning ish sharoitini ta’minlash, yuqori sifatli mahsulot olish, xom
ashyoni va tayyor mahsulotni saqlash, qurilish konstruksiyalarining mustahkamligini ta’minlash uchun
sharoit isitish, ventilyasiya, aspirasiya va havoni tozalash sistemalari yordamida ta’minlanadi.

Sanoat korxonalarida suv texnologik jarayonlarda, mahsulotlarni tashishda ishtirok etadi,
apparatura va mexanizmlarni sovitish uchun xizmat qiladi, qozonlarda bug’ hosil gilish uchun xo’jalik
va boshga extiyojlarda foydalaniladi. Foydalaniladigan va tashlab yuboriladigan suv miqgdori
texnologik jarayonlarning sifatiga, uning energiya sig’imiga, tejamliligiga ta’sir qiladi, atrof muhitni
muhofaza qilish masalalariga taallugli bo’ladi. Yangi suv sarfini kamaytirish suv ta’minoti aylanma
manbalarini qo’llanilish yo’li bilan hal qilinib, bunda aynan bir suv zarur ishni bir necha marta
bajaradi. Korxonalar suvni tabiiy suv xavzalaridan (daryo, ko’l, ariqdan) yoki sun’iy inshootlardan
(artezian quduglardan) nasos stansiyalar yordamida oladilar. Sanoat, aylanma, yong’inga qarshi suv
ta’minoti nasos stansiyalari va oqava suvlarni haydash stansiyalari mavjud. Suv havzalariga kelib
tushadigan ogava suvlar oldin maxsus inshootlarda tozalanadi, ulardan sanitariya qimmatli bo’lgan
kirishmalar olinadi. Ogava suvlarni biologik va mexanik yo’l bilan tozalanadi.

Yordamchi jarayonlarni avtomatlashtirishga juda katta e’tibor beriladi, chunki u fagat mehnat
qilish sharoitini va texnik iqtisodiy ko’rsatkichlarni yaxshilabgina qolmasdan, balki mehnat
xavfsizligini ta’minlashga, qurilmalar ishlashida avariya holatlarini bartaraf etishga imkon beradi.
Yordamchi ishlab chigarishdagi bir gator qurilmalar avtomatlashtirish vositalari bilan birga kompleks
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tarzda keliriladi. IEM (TES) kabi ob’ektlarni avtomatlashtirish hajmi va darajasi maxsus dalolatnoma
va goidalar bilan belgilangan. Quyida bir gator yordamchi jarayonlarni avtomatlashtirish sxemalari
keltirilgan.

Bug’ ishlab chiqarish jarayonini avtomatlashtirish

Issiglik elektr stansiyasining asosiy qurilmasi — o’ta qizdirilgan bug’ni ishlab chiqarish uchun

mo’ljallangan bug’ qozonidir. Dastlabki xom ashyo yonilg’i, havo va suv hisoblanadi. Yonilg’ilarni
yoqishda olingan energiya suvga uzatiladi, buning natijasida o’ta qizdirilgan bug’ ishlab chiqariladi.
Chigindilar — sovigan tutun gazlari atmosferaga chiqgarib tashlanadi.
Ba’zi bir kimyo va oziq — ovqat sanoatida juda keng tarqalgan baraban turidagi bug’ qozonining
sxemasi 1 — rasmda keltirilgan. Yonilg’i, odatda, mazut havo bilan aralashgan holda yondirish
qurilmasi orqali o’choqqa kiradi va yonadi. Havo ventilyator yordamida haydalanadi. Yonish
mahsulotlari — gizigan tutun gazlari mo’rilar orqali o’tib, turli xil issiqlik uzatish sirtlariga issiqlikni
beradi va tutun murtgich bilan tutun quvuriga tortiladi. Suv ekonomayzerida isitilgan, oldindan quyga
hosil giluvchi aralashma (qorishma) lardan va unda erigan havodan tozalangan suv qozon o’chogiga
o’rnatilagn barabanga uzatiladi. Suv o’choqni ichki tomonda n to’suvchi trubalarda bug’lanadi.
Barabanda suv sirtida to’yingan bug’ to’planadi va to’yingan bug’da mavjud bo’lgan suv
tomchilarining bug’lanishi hamda uning temperaturasini berilgan qiymatgacha etkazish uchun
mo’ljallangan bug’ qizdirgichga keladi. Bug’ qozonining ish sifatini ifodalovchi asosiy chiqish
kattaliklari o’ta qizigan bug’ning bosimi, temperaturasi va uning sarfi, yonilg’i va suv sarfi
hisoblanadi. Bu ko’rsatkichlar suvning kimyoviy tarkibi, yonilg’ining kaloriyaligi, havoning bosimi,
o’choqda va tutun tortkich oldidagi mo’rida siyraklanish (vakuum), barabandagi suvning balandligi va
ko’pgina boshqga omillar kabi kirish va oraliq kattaliklarga bog’liq bo’ladi.

Baraban turidagi bug’ qozonida o’ta qizigan bug’ olish jarayoni kechishining eng yaxshi
sharoiti barabandagi suv sathini barqarorlashtirish yo’li bilan amalga oshiriladi. Barabandagi suv
sathining nominal qiymatdan pasayish tomoniga garab o’zgarishi barabanning va ekran trubalarining
o’ta qizib ketishiga sabab bo’lishi mumkin, bu ular mustahkamligining buzilishi bilan bog’liq. suv
qizigan bug’ parametrini kerakli qiymatda ushlab turishga imkon bermaydi.

O’choqda siyraklanishning etarli darajada bo’Imasligi o’choqda va mo’rilarda tutun gazlarining
tezligi kichik bo’lishi va issiqlik almashinish sirtlarining ifloslanishi tufayli konvektiv issiglik
almashinuvini yomonlashtirish. Siyraklanish yuqoriroq bo’lganda yonish radiasion issiqlik almashuvi
yomonlashadi va gorelka gqurilmasida yonish jarayoni yaxshi kechmaydi. Gorelkalarga uzatilayotgan
yonilg’ining etishmasligi qozonning bug’ hosil qilish unumdorligini pasaytiradi, yonilg’ining
ortigchaligi esa barabanda bosimning mumkin bo’lmagan darajada ortib Kketishiga, ehtiyot
klapanlarining ishlab ketishiga va yonilg’ining ortiqcha sarflanishiga olib keladi.

O’choqda berilayotgan havo miqdori yonilg’i miqdoriga mos bo’lishi kerak. Aks holda yo havo
haddan tashqari ko’pligidan yonuvchi gazlarning temperaturasi pasayib ketadi. Qozondagi suvning tuz
miqdori ortganda issiqlik almashinishini yomonlashtiruvchi quyqim hosil bo’lishi tezlashadi. Tuz
miqdorining pasayishi suvning ortiqcha isrof bo’lishi bilan bog’liq.

Barabanli bug’ qozonida sodir bo’ladigan yonilg’ining yonishi, issiglik va massa almashinuvi
jarayonlarining o’ziga xos Xususiyatlarini qarab chiqish uni avtomatlashtirishga bo’lgan asosiy
talablarini ifodalashga imkon beradi: barabandagi suv sathi balandligining barqarorligi, o’ta gizigan
bug’'ning berilgan parametrlarini saqlab turish, o’choqda va mo’ridagi siyraklanishni
barqarorlashtirish, yonilg’ini yoqish uchun berilgan havo miqdorini saqlash.

Barabanli bug’ qozoni avtomatik rostlash ob’ekti sifatida uni avtomatlashtirishni
murakkablashtiruvchi bir qator xususiyatlar bilan ifodalanadi. Bu birinchi navbatda o’zaro bog’liq
kiruvchi va oraliq parametrlarining juda katta miqdori, ikkinchidan, iste’molchilarga yuboriladigan
bug’ sarfi bo’yicha ralayonlanishlarning mavjudligi, va uchinchidan, chigish va oraliq kattaliklarni
saqlab turish aniqligiga, avtomatlashtirish vositalariga, ishining yuqoriligiga qo’yiladigan yuqori
talablar.

Kirish va oraliq parametrlarining o’zaro bog’liqligi qozon agregati va bug’ turbinasining o0’zaro
ta’sirlashishi jarayonida issiqlik va modda balansini saqlab turish zarurligi bilan aniqlanadi.
Yondiriladigan yonilg’i miqdori ishlab chiqarilayotgan bug’ miqdoriga mos kelishi kerak, u esa 0’z
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navbatida bug’ trubinasi iste’mol qilayotgan bug’ sarfiga mos bo’lishi kerak. Tejab yoqish uchun
yonilg’i sarfi va havo sarflari nisbatini doimiy saqlash, shuningdek, o’txonada bargaror alangani
ta’minlash zarur.

Issiglik va modda balanslarining buzilishi qozon agregatining nominal rejimdan ancha
chetlashishiga olib kelishi mumkin, bu esa avariya holatlarini, hatto qurilmaning buzilishlariga, xizmat
ko’rsatuvchi xodimlar sog’ligiga xavf solishi ham mumkin. Qozon agregati va turbinani avariya
rejimlaridan himoya qilish uchun yoki me’yoridan ortib yoki kamayib ketgan parametrni yo’l
qo’yilgan chegaraga keltirish, yoki yonish va bug’ hosil qilish jarayonini to’xtatish kerak. Bunday
avariyaviy va avariya oldi rejimlariga, masalan, qozon barabanida bosimning ortishi, bug’ning o’ta
to’yinishida temperaturaning pasayishi va ko’tarilishi kiradi. Ba’zi sanoat korxonalarida keng
targalgan DKVR yoki DKE turidagi kichik quvvatli barabanli gozonlarning avtomatlashtirish
sistemasini garab chigamiz. Uning ishlash sxemasi 1 — rasmda keltirilgan.

Qozon barabanidagi suv sathi balandligini avtomatik rostlash ishi barabanga berilayotgan suv

sarfini o’zgartirish yo’li bilan amalga oshiriladi. Suv sathi balandligi differiensial — transformator
o’zgartirgichli DM difmanometr 146 bilan o’lchanadi. R 25.1.2 turidagi rostlovchi asbob 14v signalni
gabul giladi va truboprovoddagi suvni uzatish tutgichining MEOK turidagi ijrochi mexanizmi 14g ning
elektr dvigatelini boshqgarish magnitli yurgizib yuborgichini ulaydi hamda uzadi. Chigish signalining
giymati rostlovchi asbobni sozlash parametrlari giymatlariga va sath balandligining berilgan
qiymatdan og’ish kattaligiga bog’liq.
Barabandagi bug’ bosimini avtomatik rostlash qozon agregatining issiqlik va moddiy balanslarini
saglab qo’yish magsadida yonilg’ini odatda mazutni sarflashga ta’sir qilish yo’li bilan amalga
oshiriladi. Bug’ bosimi differensial — transformator uzatmali MED monometr 66 bilan o’lchanadi va
rostlovchi asbob R 25.1.2 ning kirishiga uzatiladi. Rostlolvchi ta’sir PI — rostlash gonuniga muvofiq
mazutni gorelkalarga uzatish quvurida o’rnatilgan L1EOK 6g elektr yuritmali darcha (zadvijka)
yordamida Kiritiladi.

O’ta gizigan bug’ning temperaturasini bug’ isitkichning ikkinchi bosqichidan so’ng avtomatik
rostlash birinchi bosgichdan so’ng purkalgan suv sarfiga ta’sir ko’rsatish yo’li bilan amalga oshiriladi.
Chiqish parametrini rostlash aniqliligiga qo’yiladigan yuqori talablar, chuqur ralayonlantiruvchi
ta’sirlarning mavjudligi va “g’alayonlanish — chiqgish” kanallarining inersionligi kichikligi o’ta
qizigan bug’ temperaturasining ko’p konturli ARS ini yaratish zarurligiga olib keladi. Bunday
sistemalarda, odatda, ralayonlanish bo’yicha rostlash prinsipi ham qo’llaniladi.

Ko’rib chigilayotgan sistema rostlovchi R25.1.2. asbobi Ig ralayonlanish haqida bug’
gizdirgichning 2 — bosqichidan chigishda temperatura o’zgarishining kattaligi va tezligi haqidagi
signalni qabul qiladi va purkalayotgan suv sarfini o’zgartirish yo’li bilan barqarorlashtiruvchi ta’sir
kiritadi.

Chiquvchi kattalikni saglab turish aniqligini ta’minlash uchun rostlovchi blok Ig chiquvchi
kattalikning topshiriqdagidan chetlashishiga qarab ob’ektning o’sha kirishiga o’sha rostlovchi organ
yordamida — puokaluvchi suv uzatuvchi quvurda o’rnatilgan MEOK turidagi elektr yuritma 11d li
darcha yordamida tuzatuvchi (korreksiyalovchi) ta’sir ishlab chiqadi. K16...32 turidagi
differensiallovchi qurilma Iv birinchi bosqgichdan keyin o’ta qizdirilgan bug’ temperaturasiga
proporsional signalga bu kattalikning o’zgarish tezligiga proporsional tashkil etuvchini kiritadi.
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rasm.
Bug’ qozoni agregatlarini avtomatlashtirish sxemasi.

Havoning sarfi ventilyatorning unumdorligiga yonilg’ining yonish jarayonining eng tejamli

sharoitlarini qo’llash magqsadida rostlanadi. Bu sharoitlarga yonilg’i va havo sarflarining nisbati
bargarorlanganda erishiladi.
Yonilg’i va havoning sarflanishlari haqida amaliyot uchun etarlicha aniqlikda ijrochi mexanizmlarning
holatiga garab MEOK 69 elektr yuritmalarining — havo uzatuvchi truboprovod yopmasi (surmasi) va
9e — ventilyatorning yo’naltiruchi apparati, R25.32 9d rostlovchi blok 6g va 9e rostlovchi organlarning
datchiklari signallarini gabul giladi hamda ijrochi mexanizm v e ga ta’sir qgiluvchi diskret chigish
signali ishlab chigaradi.

Yonilg’i va havo nisbatining ARS ida mustaqillik zaxirasini orttirish uchun ventilyatordan
so’ng havoning bosimi bo’yicha manfiy teskari bog’lanish kiritilgan. Havoning bosimi differensial —
transformatorli DT — 2 — 300 differensial tyagomer bilan o’Ichanadi.

O’choq kamerasining yuqori qismida siyraklanishni avtomatik rostlash tutunsurgich
yo’naltiruvchi apparatini ko’chirish yo’li bilan amalga oshiriladi. Siyraklanish DT — 2 — 50 turidagi
differensial o’lchagich (tyagomer) bilan o’lchanadi. Siyraklanishning o’zgarishiga proporsional elektr
signali R25.1.2 turidagi rostlovchi blok bilan rostlashning Pl — gonuniga muvofig, ijrochi mexanizm
MEOK 8a ga ta’sir qiluvchi diskret chiqish signaliga aylanadi.

Qozondagi suvning tuz miqdori ARS bo’yicha rostlash prinsipidan foydalanib amalga oshadi. Suv
doimiy tuz miqdoriga ega bo’lganida qozon barabanidagi quyqa hosil qiluvchi tuzlarning miqdori
barabandan olinayotgan bug’ sarfidan to’g’ri bog’lanishda bo’ladi. Kamera diafragmasi DK — 40 — 50
1ea, kondensasion idishlar SKM 16 va difmanometr DM 1e dan iborat komplekt bilan o’Ichangan o’ta
qizigan bug’ sarfiga proporsional signal rostlovchi blok R25.1.2 1j ning Kirishiga keladi. Rostlovchi
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ta’sir baraban quvurida o’rnatilgan surgichning ijrochi mexanizmi MEOK 1d yordamida amalga
oshadi.

Asosiy kirish, oraliq va chiqish parametrlarini avtomatik nazorat qilishda yonilg’i, suv va o’ta
qizdirilgan bug’ sarfi hisobga olinsa, yonish va bug’ hosil bo’lish jarayonlarini o’tkazishning
to’g’riligini baholashga imkon beradi.

O’ta qizdirilgan bug’ va suv sarfi DK-40 1a, 10a diafragmalarning membranali difmanometrlar
DM 1e va 10b bilan birgalikdagi komplektda o’lchanadi. Ikkilamchi differensial transformatorli
asboblar KSD 1d va 10v sarflarning joriy giymatini doiraviy diagrammaga yozadi va integrator
yordamida torayuvchi qurilma orqali o’tadigan moddalarning yig’indi miqdori hisoblanadi.

Mazut sarfi torayuvchiqurilma tarkibidagi sarf o’lchagichlar komplekti soplo 4a va u bilan
ajratuvchi (himoyalovchi) idishlar 4b orqali birlashtirilgan silfonlar 0’ziyozar difmanometr DSS-712N
4v bilan o’lchanadi. Mazutning yig’indi miqdori ichiga o’rnatilgan integrator yordamida aniqlanadi.
Barabandagi bug’ning bosimi va mazutning gorelkalar oldidagi bosimi ikkilamchi ko’rsatuvchi va
signal beruvchi KPD1 3b, 16b asboblar bilan komplektdagi differensial transformatorli uzatmalar
manometrlar MED 3a va 16b bilan o’lchanadi. IEM kollektori oldidagi o’ta qizigan bug’ning
temperaturasi TXK 0515 15a germojuft bilan o’Ichanadi va signallovchi qurilmaning ikkilamchi asbob
KSP-2 15b ning diagrammasida yoziladi. Avtomatlashtirish sxemasida ko’zda tutilgan signal berish va
blokirovka sistemalari qozon agregatining, u borliq qurilmaning va IEM ga xizmat ko’rsatuvchi
xodimlarning ishlash xavfsizligini avtomatik sistemalar va operator gozon qurilmasining normal
rejimda ishlashini ta’minlash vazifasini uddasidan chiga olmagan xollarda yonish jarayoni to’xtatish
yo’li bilan ta’minlaydi. Blokirovkalash bilan bir vaqtda jarayonning buzilishi haqida xabar beruvchi
yorug’lik va tovush signallari ham beriladi.

Xavfsiz ishlashning asosiy shartlaridan biri — havoni tinimsiz berib turishdir. Ventilyatordan
keyin havoni ortigcha bosimi yo’qligi haqidagi signal bilan tasdigqlangan ventilyator dvigatelini
to’xtatish haqidagi signal blokirovka zanjirlarining ishlashiga olib kelib, u yonilg’ining uzatilishini va
o’ta qizdirilgan bug’ni ajratishni to’xtatiladi. Havo bosimining tushishi to’g’risidagi signal — elektr
zanjirlari kontaktlarining ulanishi bosim relesi DN-250-11 9b-datchik bilan amalga oshiriladi.
Himoyalashning ishonchliligini oshirish uchun havoning bosimi pasaygani to’g’risidagi signal bosimi
datchigi DM-Re bilan birgalikda ishlovchi ikkilamchi asbob KPD1 9g bilan bajariladi.

Yonilg’i uzatilishini elektromagnitli SVM 5a klapan bajaradi. O’ta qizigan bug’ni tanlash bug’
trubasiga potensiali uncha yuqori bo’lmagan bug’ tushishidan himoya qilish magsadida bosh bug’
yo’lini ijrochi mexanizm MEOK 15a yordamida yopish yo’li bilan to’xtatiladi. Yonilg’ini gorelkalarga
uzatish quvurida bosim pasayganda ham xuddi shunday blokirovka amalga oshiriladi. Yonilg’i
bosimining tushishi hagidagi signal bosim datchigi MED 166 bilan birgalikda ishlovchi ikkilamchi
asbob KPD1 16v bilan bajariladi.

Yana bir qator shartlar mavjud bo’lib, ularning bajarilmasligi turli xil avariya xolatlarining
vujudga kelishiga olib keladi. Bu o’choqda alanganing susayishi va o’chib qolishi, tutun tortgichning
to’xtashi va o’choqning yuqori qismida siyraklanishning bo’lmasligi, qozon barabanida suv sathi
balandligining pasayishi yoki ko’tarilishi, barabanda bug’ bosimining oshishi yoki o’ta gizigan bug’
temperaturasining yo’l quyish mumkin bo’lgan qiymatlargacha pasayishi va boshqalar. Bunday
hollarda blokirovka sistemalari o’choqdagi yonish jarayonini ventilyatorni to’xtatish yo’li bilan amalga
oshiriladi, bu esa 0’z navbatida yonilg’i berilishini va o’ta qizigan bug’ni tanlashni to’xtatadi.

Alanganing pasayishi va o’sishi to’g’risidagi signal himoyaviy zapas qurilma ZZU — 1, 7a, b
bilan bajariladi, uning sezgir elementlari — fotodiodlar alanganing ravshanligi o’zgarishidan
ta’sirlanadi. O’choqda siyraklanishning tushishi to’g’risidagi signalni bosim va tortish relesi DTN —
100 — 11 8e bajaradi. Qozon barabanida suv sathi balandligining pasayishi va ko’tarilishi to’g’risidagi
signallar barabandagi suv sathi balandligini o’lchovchi DM — 126 va 136 difmanometrlar bilan bir
komplektda ishlovchi ikkilamchi asboblar KSD — 2 va KSP — 1 12v va 13v tomonidan amalga
oshiriladi. Asboblarning takrorlanishi nazorat gilinayotgan parametrning muhimligi bilan oglanadi.
Barabandagi bosim differensial — transformatorli o’zgartkichni MED 3a li manometr bilan o’Ichanadi.
Ikkilamchi asbob QPD — 1 36 bug’ bosimini o’zgartirish to’g’risidagi uzluksiz signalni gabul giladi.
Bia barabandagi bug’ bosimi yo’l qo’yilgan chegaraga etganda blokirovka zanjirlari kontaklarining
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ulanishi ko’rinishidagi diskret elektr signal ishlab chiqaradi. O’ta qizdirilgan bug’ temperaturasining
pasayishi to’g’risidagi signal XQ 15a termojuft bilan bir komplektda ishlovchi KSP — 2 turidagi 156
potensiometr bilan amalga oshiriladi.

O’zlashtirish uchun savollar :
1. Yordamchi jarayonlarning umumiy tavsifi va avtomatlashtirishning vazifalari nimalardan iborat?
2. Bug’ ishlab chiqarish jarayonini avtomatlashtirish qanday bo’ladi?

26 - MA’RUZA.

MAVZU: SOVUQ BILAN TA’MINLASH JARAYONINI
AVTOMATLASHTIRISH

Reja:

1.Umumiy malumot.
2. Suv taminoti jarayonini avtomatlashtirish
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Kimyo va 0ziq — ovgat sanoati korxonalarida sovuq ta’minlash mashinalarining turi, ularda
qo’llanadigan sovuq agentlar, sovitilayotgan muhitdan energiya olish usullari bilan farq qiladigan
sovutish qurilmalari yordamida olinadi va foydalaniladi. 1 — rasmda oraliq sovug, eltgichli va bir
bosqichli kompressorli eng ko’p tarqalgan sovitish qurilmalridan birining sxemasi tasvirlangan.

Sovitish qurilmasining asosiy jihozlari birgalikda sovitish mashinasi tashkil etib, u doimiy
miqdordagi sovuq agentning bug’lanish va kondensasiyalanish berk doiraviy jarayoni yordamida
uzluksiz sovuq olish uchun mo’ljallangan.

Oraliq issiglik eltgich sifatida namakob — osh tuzi yoki kalsiy xlor eritmasi xizmat giladi.
Bug’latkichda sovitilgan namakob markazdan qochma nasos bilan sovitish kameralariga va boshqv
sovuq iste’molchilarga haydaladi.

Sovitish qurilmasi ishning samaradorligi uning sovuq ishlab chigarish unumdorligi va
sovitilayotgan muhit temperaturasi saqlash aniqligi bilan belgilanadi. Bu parametrlar ko’pgina
omillarga bog’liq, ularga suyuq ammiakni kondensatorga uzatish quvurlarining qarshiligi,
kompressorning quvvati, ammiak bug’larini sovituvchi suvning sarfi va temperaturasi, sovuq
iste’molchilarning issiqlik yuklanishi kiradi. Sovitilayotgan muhitning temperaturasini saqlab turish
anigligi ko’pgina galayonlanuvchi ta’sirlarga bog’liq. Ulardan birini — oralig sovuq eltkich
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bargarorlashtirish — chigish parametrini saglab turish anigligi oshirishga va sovitish mashinasining
ishlash sharoitini yaxshilashga imkon beradi. Sovitish qurilmasi ishida uning turli elementlarida xavfli
hodisalar yuz berishi mumkin, masalan: sovuq agentning kamayishi, gidravlik zarblar, kompressorning
ortiqcha yuklanishi. Havfli ish rejimlarining vujudga kelishi ichki va tashqi ta’sirlar sababli ham yuz
berishi mumkin.

Sovitish qurilmasi ishining o’ziga xos xususiyatlarini qarab chiqish uni avtomatlashtirishga
bo’lgan asosiy talablarni ifodalashga imkon beradi; sovitish mashinasining xavfsiz ishlashini
ta’minlash, sovuq ishlab chigarish unumdorligi va issiqlik yuklanishi orasidagi moslikni saglash, oraliq
sovuq eltkich temperaturasini va sovitilayogan muhitning temperaturasini bargarorlashtirish.

Sovitish qurilmasi avtomatlashtirish ob’ekti sifatida bir qator xususiyatlarga ega bo’lib, ular
rostlash usullari va nazorat hamda boshgarish vositalarini tanlashda hisobga olinishi zarur. Bu birinchi
navbatda xavfsizlikka yuqori talablar bo’lib, sovitish mashinalari joylashtiriladigan xonalar V — 16
sinfidagi portlash xavfi bo’lgan xonalarga kiradi. Ikkinchidan, kompressor qurilmasining sovuq ishlab
chigarish unumdorligini keng doirada ravon rostlash giyinligidadir. Issiglik yuklanishlarining keskin
sutkalik va mavsumiy o’zgarshlari sovuq ishlab chigarish unumdorligini kompressorni ulash va uzish
yo’li bilan pozision rostlashni qo’llashning zarur ekanligiga olib keladi.

Sovuq ishlab chigarish unumdorligini kichik oraliglarda kompressorning suruvchi quvurini
drosellash yo’li bilan rostlash mumkin. Bunda bug’latkichdagi sath balandligini bug’latgichga suyuq —
sovuq agentni uzatish truboprovodini drosellash yo’li bilan saqglab turish zarur. Xonada portlash xavfi
mavjudligi tufayli sovitish mashinasining eng jiddiy elementini kompressorni avariyadan himoya
gilish yuritma elektr dvigatelini quyidagi xavfli holatlardan biri yuz berganda o’chirish yo’li bilan
amalga oshiriladi, masalan, kompressorning suruvchi liniyasida bosimning pasayishi, kompressorning
haydash liniyasida temperaturaning yoki bosimning ko’tarilishi, kompressorni sovitu3vchi moy yoki
suvni uzatishning buzilishi, bug’latkichda, kondensatorda, resiverda yoki moy ajratgichda sovuq agent
sathining chetlashishida. Kompressor ulanganda elektr dvigatelni yuklanish (nagruzka) dan himoya
gilishning eng oddiy va ishonchli usullaridan biri elektr dvigatelni nominal aylanish tezligiga
tezlashtirish uchun zarur vaqtda haydovchi quvurni suruvchi quvur bilan birlashtirishdir. 1 — rasmda
keltirilgan sovitish qurilmasini avtomatlashtirish sxemasini garab chigamiz.

G’ilof (kojux) — quvurli bug’latkichda sovuq agent sathi balandligini avtomatik rostlash suyuq
sovuq agent oqimiga bevosita ta’sir qilmaydigan ikki pozisiyali satq rostlagichi PRUD yordamida
ta’sir qilish yo’li bilan amalga oshiriladi. Sath balandligi o’zgarganda qalgavuch 9a ning siljishi
pnevmatik ikki pozisiyali rele 96 ga uzatiladi, uning chigish signali 0 yoki 0,N MPa ga teng sigilgan
havo bosimi suyuq, sovuqg agentli kondensatorga uzatish quvuridagi membranali ijrochi mexanizm
klapani 9v ga ta’sir ko’rsatadi.

Oralig sovug eltkich — namkobning temperaturasini avtomatik rostlash issiglik yuklanishi bilan
sovuq ishlab chiqarish unumi orasidagi moslikni saqlash uchun mo’ljallangan. TSM — 5071 turidagi
garshilik termometri 10a temperatura datchigi vazifasini bajaradi. KSM — 3 ikkilovchi asbobi
bug’latkichdagi namakob temperaturasining o’zgarishi to’g’risida signalni qabul qiladi va uni
pnevmatik rostlovchi blok yordamida o’zgartiradi. Rostlovchi blok chiqish signali ta’sirida sigilgan
havo bosimining o’zgarishi ta’sirida rostlovchi klapan 25ch, 30 nj, 10 g bug’latkichdan so’rib
olinayotgan sovuq agent bug’lari sarfiga ta’sir ko’rsatib, shu bilan namakobdan olinadigan issiglik
miqdorini o’zgartiradi. Biroq, kompressorning suruvchi magistralini  drosellashning imkoniyatlari
cheklangan, shuning uchun namakob temperaturasining katta migdorga pasayishida uch pozisiyali
rostlovchi qurilma kompressor yuritmasi elektr dvigatelini boshgarish qurilmasiga signal yuboradi,
buning natijasida kompressor o’chiriladi (uziladi). Namakob temperaturasi maksimal qiymatdan
oshishi bilan kompressor yana ulanadi.

Sovitilayotgan muhitning temperaturasi, masalan, sovitish kamerasidagi havoning, kondisioner
forsunka kamerasi tubidagi suvning va hokazolarning temperaturasi issiglik almashinishi sirtlariga
beriladigan namakob sarfiga ta’sir ko’rsatish yo’li bilan saqlab turiladi. TSM.5071 11a garshilikli mis
termometri temperatura datchigi vazifasini bajaradi. Ikkilamchi asbob KSM — 3 116 ga o’rnatilgan
pnevmatik rostlovchi blok temperaturaning berilgan qiymatidan ortishiga bog’liq holda ish bajaradi.
Rostlovchi ta’sir rostlovchi klapan 25ch 30 nj Ig yordamida amalga oshiriladi.
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1-rasm.
Sovutish qurilmasini avtomatlashtirish sxemasi.

Sovitish qurilmalarini ularning ishlash xavfsizligini ta’minlash uchun himoya qilish ko’zda
tutiladi. Himoya vositalari sifatida portlashga garshi maxsus avtomatlashtirish vositalaridan ham,
sovitish qurilmasi faoliyatining normal sharoitlar buzilganda kompressorni o’chiruvchi avtomatik
himoya sistemalari ham qo’llaniladi. sovitish qurilmalari ishlashning normal sharoitiga qurilmaning
bug’latkichda va boshqa idishlarida suyuq sovuq agent sathi balandligini shuningdek, nazorat
qilinayotgan rejim parametrlarini berilgan chegaralarda saqlash kiradi. Sath balandligining yo’l qo’yib
bo’lmaydigan giymatlarga etgani to’g’risidagi signallar — elektr zanjirlari kontaktlarining tutashuvi —
galgovuchli sath relelari PRU — 5 16, 26, 36, 86 dan olinadi.

Kompressorning haydovchi patrubkasida bosimning oshib ketishidan va suruvchi patrubkada
bosimning kamayib ketishidan himoya gilishni ikkilangan bosim relesi D 220A — 13 5v bajaradi, unga
yugori bosim datchigi va past bosim datchigi kiradi. Sovuqg agent sigilgan bug’i temperaturasining
ortishi datchik — temperatura relesi TR — OM 509 46 yordamida aniglanadi, u kompressorni
o’chiruvchi signal beradi. Sovituvchi silindrlar bo’shlig’i orqali suv oqimi to’xtab qolganda ham
(signalni ogim relesi RP — 67 7a, 7b ishlab chigadi) va majburiy moylash sistemasi ishi buzilganda
ham (moylashni nazorat giluvchi rele RKS — 6 ning signaliga muvofiq) kompressorning to’xtatilishi
ko’zda tutilgan.

Kompressorni ishga tushirishda elektr dvigatelga tushadigan yuklanishni pasaytirish uchun
yurib ketish vaqtida suruvchi magistral yuritmasini haydovchi yuritmaga ulash ko’zda tutilgan. Ishga
tushirishda suruvchi va bosimli quvurlar orasidagi to’siqdagi solenoid ventil SVM — 10 5g ochiladi.
Elektr dvigatel normal aylanish tezligiga erishgandan so’ng vaqt relesi ventil 5g uzadi va to’siq
yopiladi.
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Himoya sistemalarining ishlab ketishi va elektr dvigatelining to’xtab qolishi yorug’lik va tovush
signallari bilan xabar gilinadi. Yorug’lik signallari to’xtash sabablarini ko’rsatishni ta’minlaydi.

Suv taminoti jarayonini avtomatlashtirish

1-rasmda tasvirlangan nasos stansiyalarining texnologik sxemalariga haydaladigan suyuglik
to’plagichlari, markazdan qochma nasoslar, ularni birlashtiruvchi quvurlar va to’siq rostlovchi va
ehtiyot quvur armaturasi kiradi.Ochig suv havzalaridan korxonalarni suv bilan taminlashda ( 1-
rasm,a) suv nasos stansiyasining birinchi ko’tarilish stansiyasi deb ataluvchi suv bosimi inshoatiga
o’zicha oqib keladi.Suv to’plagichning 2 ta kirish kamerasi chivish kamerasi bilan teshiklar (darchalar
) bilan tutashgan bo’lib, ularga panjaralar o’rnatilgan, ular me\anik aralashmalarning yirik zarralarani,
muz parchalarini tutib qoladi.Panjaralarni yig’ilib qolgan iflosliklardan tozalash uchun mahsus
qurilmalar ko’zda tutilgan bshlib, ular chiqish kamerasi tomonidan katta bosim ostida suv oqimlarini
yo’naltiradi.Toza suv markazdan qochma nasoslar bilan so’rib olinadi va korxonaga suv beruvchi
magistral vodoprovodga haydaladi.Nasos stansiyasining ishonchli ishlashi nasoslarni rezervlash yo’li
bilan taminlanadi :ulardan odatda, to’rttasi o’rnatiladi.Har bir nasosning chiqishida teskari klapanlar
o’rnatilgan. Nasos stansiyasi xonasi qishki payt elektr isitkichlar bilan isitiladi.
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2-rasm.
Suv taminoti jarayonini avtomatlashtirish sxemasi.

Aylanma suv taminoti sistemasida ifloslanmagan ishlab chigarish suvi sovitilgach ishlab
chigarishga gaytariladi( 1- rasm,b).To’plagichdan issiq suv markazdan qochma nasoslar bilan
gradirnyaga haydaladi, keyin sovitilgan suv to’plagichda yig’iladi, undan ishlab chiqarishga
haydaladi.lfloslanmagan ishlab chigarish suvini haydash uchun issig va sovuq suvga 3 tadan nasos
ajratiladi.

Ifloslangan ishlab chigarish suvlari aralashtirgichli to’plagichga oqib tushadi ( 1- rasm,v),
undan esa markazdan qochmu nasos yordamida biologik tozalash stansiyasigi haydaladi.
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Ifloslangan suv nasoslardan ikkitasining biri asosiy sifatida ikkichisi esa zaxira ulash uchun
mo’ljallangan.

Nasos stansiyasiyalarining sifati magistral vodoprovodda bosimni aylanma suv to’plagichlarida

ifloslangan sanoat ogavalari to’plagichida sath balandligini berilgan chegaralarda saqlash ishonchliligi
bilan ifodalanadi.
Magistral vodoprovoddagi bosim ishlayotgan nasoslarning unumdorligiga va korxona ishlatadigan suv
sarfiga bog’liq.Agar suvni istemol qilish nasoslarining unumidan ortib ketsa, u holda magistral
quvurdagi bosim tushib ketadi( pasakyadi).Haydaladigan suyugliklar to’plagichlardagi sath
balandliklari ularning kelishi va sarflanishi bilan belgilanadi.Sovitilgan aylanma suv sarfi uni
texnologik stansiyalarning istemol qilishiga bog’liq bo’ladi.

Suv yig’ish qurilmasi chiqish kamerasidagi suv sathi balandligi panjara o’rnatilgan
teshiklarning gidravlik qarshiligi tufayli kirish kameralaridagi sath balandligidan ancha past
bo’ladi.Panjaralarda yirik mehanik aralashmalarning cho’kib, o’tirib qolishi chiqish kamerasida
sathning pasayishiga olib kelishi mumkin.Nasos stansiyalari to’plagichlarda sathning nasoslarning
so’ruvchi quvurlarigachak tushishiga yo’l qo’yib bo’lmaydi, chunki markazdan qochma nasosning
korpusiga havo kirishi natijasida uning unumdorligi keskin tushtb ketadi.

Nasos stansiyalarining qarab chiqilgan hususiyatlari ularni avtomatlashtirishga bo’lgan asosiy
talablarni belgilab beradi : magistral vodoprovodda zarur bosimni taminlash, to’plagichlarda sath
balandligini berilgan chegalarda saglash.

To’plagichlarda suv bosimimni va sath balandligini saqlash aniqligiga qo’yilgan talablar juda
past, bu ko’rsatilgan parametrlarni rostlashning pozision sistemalaridan foydalanishga imkon beradi.
Shu bilan birga nasos agregatlarining ishonchli ishlashini taminlash zarurligi avtomatik rezervlashdan (
zaxiralashdan) foydalanishni talab qiladi.Birinchi ko’tarilish nasos stansiyalarini masofadan turib
boshgarishda quvvatli markazdan gochma nasoslar yuritmalari elektr dvigatellarini ishga tushirish
tomonlarini kamaytirish uchun ularni nasoslarning bosim quvurlaridagi to’siqlar (zadvijkalar) yopiq
bo’lganda ulash kerak.

Shuningdek nasosga suyuqlik keladigan to’plagichlarda sath balandligi yo’l qo’yib bo’lmaydigan
darajadp pasayib ketganda nasoslarni o’chirib quyishni nazarda tutish zarur.

1-rasm a da keltirilgan birinchi kutarilish nasos stansiyasini avtamatlashtirish sxemasini garab
chigamiz.

l-rasm a da suv gabul qilish qurilmasidan magistral suv yo’liga suv uzatishning to’rtta
linyasidan faqat bittasida nasosni va to’sgichni boshqarish.

Birinchi kutarish nasos stansiyasi xonasida temperaturani avtamatik rostlash qurilmasining ish

unimini quvvatlash magsadida amalga oshiriladi.Xonadagi temperatura dilatometrik datchik-rele
TUDE-1 7a bilan o’lchanadi.Uning masofadan turib boshqariladigan qurilmasi 7b kontaktor MP
yordamida elektr isitish asboblarini yoqadi va o’chiradi.
Suv qgabul qilish qurilmasi kameralaridagi suv sathi balandligi ko’rsatishlarin masofadan turib
uzatuvchi galqovichli asboblar 1b, 2b, 3b yordamida nazorat gilinadi.Kirish va chigish kameralaridagi
sath balandligini o’zgarishlarini differensiyalovchi signallovchi ikkilamchi asboblar 1v va 3 v gabul
giladi \amda sathlarning yo’l qo’yib bo’lmaydigan katta o’zgarishlarida signal berish sxemasining
elektr kontaktlari tutashadi, natijada \izmat ko’rsatuvchi xodimlar kirish va chiqish kameralari
orasidagi derazalardagi \imoya panjarasini tozalash zarurligi to’g’risida ogohlantiriladi.

Bosim truboprovodlaridagi bosim manometr OBM lar bilan, magistral suv yo’lidagi bosim esa
signal beruvchi manometr EKM 10b yordamida o’Ichanib, uning tutashuvchi kontaktlari bosimning
yo’l qo’yib bo’lmas darajada pasayishi to’g’risida signal beradi.

Sanoat tarmoqlariga uzatilayogan suv sarfi sarf o’lchagich bilan o’Ichanadi, u torayuvuchi
qurilma kamera diafragmasi DF va 0’zi yozar difmanometr DSS 8b dan iborat.Yig’indi suv sarfi asbob
8b ga kiritilgan integrator bilan aniglanadi.

Avtomatik blokirovka sistemalari nasos stansiyasining ishonchli ishlashini taminlash uchun
nazarda tutilgan.Nasoslardan biri to’xtatilganda yoki magistral suv yo’lida bosim tushib ketganda
zaxira nasos ishga tushiriladi.Nasosning ish rejimi zaxira yoki ishchi ekanini boshgarish kaliti 4KU
belgilaydi.Nasoslarning ishlashi va suv yo’lidagi bosim to’g’risidagi signallar hamda bosim relesi 10b
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dan nasos elektr dvigatellarini boshgarish bloklari BU dan keladigan signallar elektr blokirovka
sxemasiga uzatiladi.Nasos ulanganda uning bosim ostidagi quvuridagi to’siq yopiq bo’lishi kerak,
binobarin uning chetki uzgichi kontaktlari ulangan bo’lishi kerak.Aks holda nasosni avtomatik rejimda
ulab bo’lmaydi.Nasos ishga tushirilgandan so’ng malum vaqt o’tgach, rele kontakti ulanishida vaqt
o’tkazib, to’siqni ochishga buyruq beradi.Nasoslar va to’siqlar bosim va sathlar o’zgarishlarining
chegaraviy giymatlari holatini signallash, nasos stansiyasi ishini nazorat gilish va hizmat ko’rsatuvchi
xodimlarni ishning nominal rejimidan chetlashishilar birligi hagida habardor qilish uchun
mo’ljallangan.Nasoslarning ishlashi va avariya rejimlari to’g’risidagi yorug’lik signallari markaziy
boshqaruv postida takrorlanadi.Mahalliy boshgarish postida yorug’lik signaliga qo’shimcha ravishda
tovush signallari ham nazarda tutilgan.

Boshgarish rejimini tanlash — masofadan turib, mahalliy ( joyidan), avtomatik-kalitlar
3KU,4KU va 9KU yordamida amalga oshiriladi.
1-rasm, b da aylanma suv taminoti sistemasida ifloslanmagan ishlab chigarish suvlarini haydovchi
nasoslar guguhini avtomatlashtirish sxemasi ko’rsatilgan.

To’plagichlarda sathni uch pozisiyali avtomatik rostlash nasoslarni ulash va uzish yo’li bilan
amalga oshiriladi.Sathlarning chegaraviy giymatlari hagidagi signallar sath signalizatorlari ERSU-3
1g, 4g bilan uzatiladi.Ishlab chigarishga haydaladigan sovitilgan suvning temperaturasini nazorat
qilish uchun suyuqlikli termometr 6 a qo’llaniladi.Bosimni,suv sarfi va miqdorini blokirovka
sistemasini, signalizasiya va masofadan turib boshqarish sistemasini nazorat gilish sistemasining
texnik hal etilishi birinchi ko’tarilish nasos stansiyasida qo’llanilganlarga o’xshashdir.

1-rasm,v da ifodalangan ifloslangan sanoat ogava suvlarini haydash nasoslarini
avtomatlashtirish sxemasi asosan 1-rasm,b dagi sxema bilan mos tushadi.Fargi muhitning
ifloslanganlagi bilan ifodalanadi.lfloslangan suvlarning sarfini nazorat gilish sistemasida biologik
tozalashga ajratilgan idish SRS qo’llanilgan.Bundan tashqari to’plagichning avariyaviy to’lib ketishi
haqida signallash ko’zda tutilgan.

O’zlashtirish uchun savollar :

1. Kimyo va oziq — ovgat sanoati korxonalarida ganday sovuq ta’minlash mashinalaridan
foydalaniladi?
2.Sovitish qurilmasi ishning samaradorligi nima bilan belgilanadi?
3.0ralig sovuq eltkich ganday tuzilgan?
4. Suv taminoti jarayoni ganday avtomatlashtiriladi?
27-28 - MA’RUZA.
MAVZU : SANOAT TOZALASH SISTEMALARINI AVTOMATLASHTIRISH.

Reja:

1. Umumiy malumot.

2. Sanoat tozalash sistemalarini avtomatlashtirish.

3. Zararli gaz chigindilarini tozalash jarayonlarini avtomatlashtirish.
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Havoni kondisionirlash qurilmalari sanoat korxonalarida odamlarning va texnikaning ishlab
chigarish korxonalarida yaxshi ish sharoitlarini yaratish, texnologik jarayonlarni o’tkazish, xomashyo
va mahsulotlarni saqlash uchun qo’llaniladi.

Ozig-ovqat sanoati korxonalarida KN seriyasidagi kondisionerlar eng ko’p qo’llanila boshladi,
uning sxemasi 1 — rasmda tasvirlangan. Tashqaridagi havo kirish patrubkasi orgali aralashtirish
kamerasiga surilib, u erda qgishki payt xonadagi sirkulyasion havo bilan aralashtiriladi. Tashqi va
aylanib yuruvchi (sirkulyasiya qiluvchi) havo sarflari orasidagi nisbat patrubkalardagi to’siglarning
holatiga bog’liq. Keyin havo filtrda changdan tozalanadi, birinchi isitishdagi kalorifer bilan isitiladi va
suv purkaladigan forsunkali kameraga tushadi. Bu erda havo qgishki paytda namlanadi, yozgi paytda
esa sovitiladi.

Forsunkalarga suv forsunka kamerasining ost gismi (poddoni)dan nasos yordamida uzatiladi.
Poddondagi temperatura suvning sovitgich agregat orqali sirkulyasiyasi yo’li bilan saqlab turiladi.
Holati “shudring nugqtasi” bilan ifodalanuvchi nam havo zarra ajratkich orqali o’tib, qish paytida
ikkinchi isitish koloriferi bilan isitiladi, u erda berilgan temperatura va namlikka erishadi. Kolorifer
orgasida joylashgan ikkinchi aralashtirish kamerasidan ikkinchi resirkulyasiya qo’shimchasi bilan
birga havo ventilyator bilan suriladi va xonaga uzatiladi. Ikkinchi resirkulyasiya havo qo’shimchasi,
odatda, yoz paytlari qo’llaniladi.

Havoni kondisionirlash qurilmasi ishining samarasi chigish parametrlari — xonadagi havo
temperaturasi va namligini saglab turish anigligi bilan, shuningdek, havoni isitishga va namlashga yoki
sovitishga sarflanadigan energiya miqdori bilan aniqlanadi. Bu ko’rsatkichlar ko’pgina kirish va oraliq
kattaliklarga, masalan, tashgaridagi havoning temperaturasi va namligiga, forsunka kamerasi
poddonidagi suvning temperaturasiga, havo almashinishining gisqaligiga, zarra ajratkichdan keyingi
to’yingan havo temperaturasiga va boshqa omillarga bog’liq.
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Xonada havoni kondisionirlash jarayonining kechishiga juda yaxshi sharoit ta’minlash uchun
zarra ajratkichdan keyin havoning namlik miqgdorini berilgan darajada saglash, xonaga berilayotgan
havo temperaturasini barqarorlashtirish zarur. Havoni namlik bilan to’yintirish suvni forsunka
kamerasida mayda qilib zarracha shaklida sachratish yo’li bilan ta’minlanadi. Qishki paytda to’yingan
havoning temperaturasi etarlicha bo’lmaganda uning namligi past bo’lishi xonada zarur nisbiy havo
namligiga erishishga imkon bermaydi, zarra ajratkichdan keyin yugori temperatura esa havoning
ortigcha namlanishiga olib keladi.

Yozgi paytda to’yingan havo temperaturasining berilgan giymatdan og’ishida xonada havo
temperaturasini 2-serkulyasiya hisobiga saglab turish giyinlashadi. Havo temperaturasini ikkinchi
aralashtirish kamerasida barqarorlashtirish ~ zarurligi ob’ekt — kondisionirlanadigan xona
parametrlarining tagsimlanishi bilan shart qilinadi, buning natijasida xonadagi havo parametrlari

rostlovchi ta’sir kiritish nuqtalari yaqinida yo’l qo’yiladigan giymatlar sohasi chegarasidan tashkariga
chigish mumkin.
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1-rasm.
Havoni kondisionirlash jarayonini avtomatlashtirish sxemasi.

Havoni kondisionirlash qurilmasining ishlash xususiyatlarini kondisionirlanuvchi xona bilan
o’zaro ta’sirda qarab chiqish uni avtomatlashtirishga asosiy talablarni ifodalashga imkon beradi:
to’yingan havoning zarra ajratkichdan keyingi temperaturasini barqarorlashtirish, kondisionirlanadigan
xonada ikkinchi aralashtirish kamerasidagi havo temperaturasini hisobga olib havo temperaturasini
barqarorlashtirish.

Tarkibiga kondisioner va xonaga kirgan havoni kondisionirlash sistemasi avtomatlashtirish
ob’ekt sifatida avtomatik rostlash sistemalarini qurish masalasini giyinlashtiruvchi bir gator xossalarga
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ega bo’ladi: xona va kondisioner parametrlarining tagsimlanganligi, xonaning katta o’lchamlari bilan
shartlashilgan temperaturani rostlash kanallari bo’yicha xonaning sof kechishi va katta doimiy vaqt,
kondisionerning ko’pgina parametrlarining o’zaro bog’ligligi, buning natijasida kirish kattaliklaridan
birining o’zgarishi darhol bir gqancha oraliq va chiqish parametrlarining o’zgarishini talab qiladi;
rostlovchi ta’sirlarni kiritishning turli usullarini talab giluvchi tashqgi havo parametrlani mavsumiy
katta o’zgarishlar: qishda tashqi havoni isitish va namlash kerak, yozda — sovitish va quritish zarur.

Rostlash talablarining ziddiyatlari tufayli avtomatik rostlash sxemasini kondisionirlash
texnologik jarayonining mavsumiy o’zgarishlarga muvofiq o’zgartirish imkoniyatlarini nazarda tutish
lozim. Yoz paytida xonada havoning nisbiy namligini saglash tashqgaridagi havoni forsunkali kamerada
sovuq suvni sachratish yo’li bilan erishiladi. Forsunka kamerasi poddonidagi suvning temperaturasi
sovitish qurilmasi yordamida saglab turiladi. Yoz paytlari birinchi sirkulyasiya va koloriferlar
uchirilgan bo’ladi. Shuning uchun havoni berilgan temperaturaga isitish ikkinchi aralashtirish
kamerasida tashgaridagi havoga xonadan 2-resirkulyasiya issiq havosini gshshish yo’li bilan amalga
oshiriladi. Qish paytlari 2-resirkulyasiya uchiriladi, havo temperaturasi esa issigliq elitkichning
kaloriferlarga uzatilishiga ta’sir ko’rsatish yo’li bilan amalga oshiriladi.

Xonadagi havoning nisbiy namligini gabul gilingan bilvosita rostlash usuli zarar ajratkichdan
so’ng “shudring nuqtasi” holatini saqlashning yuqori aniqlikda bo’lishini nazarda tutadi. Bir qancha
galayonlanuvchi ta’sirli bunday murakkab ob’ektda temperatura barqarorlashishining istagan aniqligini
ta’minlash uchun oraliq kattaliklarning o’zgarishi haqida qo’shimcha axborotdan foydalanib ko’p
konturli ARS ni qo’llash lozim.

Xonada havoni kondisionirlash jarayonini avtomatlashtirishning 1-rasmda Keltirilgan
sistemasini garab chigamiz.

Zarra ajratkichdan keyin to’yingan havo temperaturasini avtomatik rostlash xonada havoning
namligini saqlab turishni ta’minlash magsadida suvni forsunkalarga uzatishni o’zgartirish yo’li bilan
amalga oshiriladi. Qish paytlarida bir vaqtda birinchi isitish koloriferiga issiglik elitkichni sarflash
bo’yicha va kolorifer orqali o’tuvchi va aylanma patrubkadan o’tuvchi havo sarflarining nisbati
bo’yicha ta’sir kiritiladi. Zarur rostlash sifatini ta’minlash uchun birinchi isitishdagi koloriferdan keyin
havo temperaturasini o’zgartirish qo’shimcha signali sifatida foydalanib, ikki konturli ARS strukturasi
qo’llaniladi. PR3.34 3d rostlovchi blok koloriferdan keyin temperaturaning o’zgarishi haqidagi
signalni gabul qiladi va kirish hamla oraliq parametrlarning yuz beradigan o’zgarishlarini
kompensasiyalashga yo’naltirilgan rostlovchi signalni ishlab chiqaradi. Agar chiqish kattalgini
barqarorlashtirish uchun bu ta’sir etarli bo’lmasa, rostlovchi blok 3d chigish parmetrini berilgan
qiymalgacha etkazish uchun qo’shimcha tuzatuvchi signal ishlab chiqaradi. Koloriferdan keyingi va
zarra ajratgichdan keyingi havoning temperaturasi TPG — 4 turidagi pnevmatik gazli monometrik
temometrlar 3a va 26 bilan o’lchanadi. Ikkilamchi PVYU 1le asbobda o’rnatilgan rostlovchi blok 3d
pnevmatik rostlovchi signalni shakllantiradi, ular boshqarish panellari PP12.2 3e, 3j, va 3z orqali
membranali ijrochi mexanizmlar 3m va 3n ga keladi.

Rostlovchi tasirlarni MIM turidagi membranali ijrochi mexanizm 3| va rostlovchi klapanlar
25ch 30 nj 3 m hamda 25 ch 32 nj VO 3p yordamida seksion to’siq ( zaslonka ) bir vaqtda
kiritiladi. Yoz paytlarida ijrochi mexanizm 31 va 3m lar panel 3j va 3z lar yordamida o’chirib
qo’yiladi.

Kondisionirlanadigan honada xona temperaturasini avtomatik rostlash gish paytlari ikkinchi
isitish kaloriferiga issiqlik elitkichni va kalorifer hamda aylanma patrubka orqali o’tadigan xavo
sarflari nisbatini o’zgartirish yo’li bilan amalga oshiriladi. Yoz paytlari esa xonadan 2-resirkulyasiya
xavosini aralashtirish kamerasi Ne 2 ga uzatilishini o’zgartirish yo’li bilan rostlanadi.Temperaturani
binobarin, xonadagi havo namligini ham saglab turishning talab gilingan sifatini taminlash uchun ikki
konturli rostlash sistemasi qo’llanilgan bo’lib, bunda qo’shimcha signal sifatida qish paytlari esa zarra
ajratkichdan keyin xavo temperaturasi kamerasi Ne 2 da xavo temperaturasini o’zgartirishdan, yoz
paytlari esa zarra ajratkichdan keyin xavo temperaturasini o’zgartirishdan foydalaniladi.

Xavo temperaturasi pnevmatik TPG-4 turidagi monometrik 3b, 5a va 5b bhilan
o’Ichanadi.Qish paytlari ikkilamchi asbob PV10 1E da o’rnatilgan PR3.34 turidagi rostlovchi blok 5d
aralashtirish kamerasi Ne 2 dagi va kondisionirlanayotgan Xxonadagi havo temperaturasi
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o’zgarishining pnevmatik  signallarini qabul qiladi, ikkinchi signalga bog’liq holda barcha
aralashtiruvchi tasirlar ishlab chigaradi. Shu tarzda olingan rostlovchi blok 5d ning chigish signali
ikkinchi isitish koloriferi oldida seksion to’sgichni ( zaslonkani) o’zgartirib qo’yuvchi membranali
ijrochi mexanizmga va issiglik eltkichni koloriferga uzatishda 25ch 30 n.j turidagi rostlovchi klapan
5z ga uzatiladi.

Yoz paytlari rostlovchi blok 5d o’chiriladi, xonadagi temperatura esa rostlagich yordamida
saglab turiladi, bu saglagich TPG-4 turidagi temperatura datchiklari 3g va 5v dan, ikkilamchi asbob
PV10, le da o’rnatilgan PR3.34 turidagi rostlobchi blok 4a dan, kuchaytiruvchi element- PR10.100
turidagi pozisioner 4b dan va 2-resirkulyasiya havosini aralashtirish kamerasiga uzatuvchi, quvurda
seksion to’siqni ( zaslonkani) o’zgartiruvchi ijrochi mexanizm 4v dan iborat.Tavsiflangan bu
rostlagich huddi gishki rejimdagi rostlagich kabi ishlaydi.

Kondisionirlash jarayoni parametrlarini avtomatik boshgarish va ijrochi mexanizmlarni
masofadan turib boshqarish avtomatik sistemalarda qo’llanilgan asboblar yordamida amalga
oshiriladi.PV10.1E asboblar, PP12.2 turidagi masofadan turib boshqarish panellari 3e, 3j va 3z ular
bir mavsumiy ish rejimidan boshqasiga o’tishida ijrochi mexanizmlarni o’chirib qo’yish uchun
mo’ljallangan.

1-resirkulyasiya patrubkalarida seksion to’siglar ( zaslonkalar )ning o’rnini almashtiruvchi
memebranali ijrochi mexanizmlarini hamda tashgi havoning kirishini boshgarish masofadan turib
boshqarish panellari DPU-2 1a va 2a yordamida amalga oshiriladi.Ventilyatorning ishlashi hagida
ventilyator yuritmasi elektr dvigateli magnitli yurgizib yuborgichining blokirovka kontaktlar
yordamida signal lampa 1l bilan signal beriladi.

Sanoat tozalash sistemalarini avtomatlashtirish.

Kimyo va ozig-ovgat sanoatlarida homashyoni gayta ishlashning mavjud texnologiyasida
pirovard foydali mahsulotlar bilan birga gaz, suyuqlik va chang tarzidagi sanoat chigindilari ham hosil
bo’lib, ular atrof-muhitga chigarib tashlanadi.Sanoat rivojining mavjud darajasi chigindisiz ishlab
chigarishga to’la o’tishga ham imkon bermayapti. Shuning uchun zararli chigindilarni nazorat qilish va
tozalash juda dolzarbdir.

Zararli gaz chigindilarini tozalash jarayonlarini
avtomatlashtirish.

Gazlarni azot oksidlaridan tozalash sistemasi. Kimyo sanoatida atmosferaga azot oksidlari
chiqarilishining asosiy manbai nitrat kislota ishlab chigarish hisoblanadi.Bu sanoatda chigarilayotgan
gazlarni tozalashni amalga oshiruvchi texnologik bo’g’in — nitroz gazlarni katalitik tozalash bo’limidir;
uning ish samaradorligi bilan mazkur hududda atmosferaning azot va uglerod oksidlari bilan
ifloslanishi darajasi belgilanadi.

Tozalanmagan qoldiq gazlar ( TQG) oldindan yonish kamerasi 1 da qizitiladi, kameraga
shuningdek, tabiiy gaz va xavo ham beriladi. Keyin TQG va tabiiy gaz tiklanishi uchun katalitik
tozalash reaktoriga keladi, u erda ikki qatlam katalizatoridan o’tadi :birinchi qatlamda tabiiy gazning
suvi bor bo’lgan komponentlari yonadi va azot oksidlari molekul oksidgacha tiklanadi, ikkinchi
gatlamda uglerod oksidi dioksidgacha yondiriladi.

2-rasmda nitroz gazlarini katalitik tozalash texnologik rejimini avtomatik barqgarorlashtirish
sxemasi ko’rsatilgan. Ular reaktor 2 ning katalizatori yuqori qatlamida joylashtirilgan birinchi
temperatura datchigi 6, katalizator yuqgori gatlamli temperaturasi rostlagichi 3, yondirishga havo
uzatishni rostlovchi organ 4, summator 5, ikkinchi temperatura datchigi 6 ( uning sezgir elementi
katalizatorning quyi qatlamida o’rnatilgan ), temperaturalar farqi rostlagichi 7, yondiriladigan havo
va tabiiy gaz sarflarini nisbatini rostlagichi 8, tabiiy gazni yondirishga uzatish liniyasidagi rostlovchi
organ 9, TQG dagi kislorod konsentrasiyasi datchigi 12, TQG va tabiy gazni tiklashga sarflanishini
rostlovchi organ 14 bor.Sistema quyidagi tarzda ishlaydi.

Katalizatorning birinchi va ikkinchi gatlamida kechadigan kimyoviy reaksiyalar kuchli
ekzotermik bo’lgani tufayli kqrsatilgan qatlamlarda temperaturani o’lchovchi datchiklar 6
o’rnatilgan.Texnologiya talablari katalizatorning birinchi qatlami uchun tiklash muhitini saqlab
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turishni ko’zda tutadi- bunda azot oksidlari erkin azotgacha tiklanadi. Katalizatorning ikkinchi
qatlamida kechadigan kimyoviy reaksiyalar oksidlovchi muhit bo’lishini talab qiladi — bu holda
uglerod oksidi dioksid hosil qilib, kislorod bilan tasirlashadi.Reaktor 2 dagi summator 5 bilan
o’lchanuvchi temperaturalar farqi reaktor 2 da kechadigan jarayonni ifodalaydi.Masalan, katalizator
qatlamlari orasidagi temperaturalar farqi reaktordagi jarayonning oksidlanuvchi rejimga o’tishini
ko’rsatadi va aksincha, temperaturalar farqining nolgacha kamayishi kuchli tiklovchi muhitning paydo
bo’lganidan va tabiiy gazning ortiqcha sarf bo’lganidan dalolat beradi. Shu munosabat bilan
bargarorlashtirish sistemasi summator 5 da 6 datchiklardan olingan temperaturalar giymatlari hagidagi
signallarni garama-qarshi ishora bilan qo’shishni ko’zda tutadi.Summator 5 ning chigishidan chiggan
signal rostlagich 7 ning kirishiga keladi, uning berilgan va o’lchangan temperaturalar ayirmasiga
proporsional chigish signali tabiiy gazni yonish kamerasi 1 ga uzatishni rostlovchi organi 9 ni
boshgaruvchi nisbat rostlagichi 8 ning korrektirlovchi kirishiga keladi. Shunday gilib, havo va tabiiy
gaz sarflarining nisbati rostlagic;h 7 da korreksiyalanib ( tuzatilib) rostlanadi.
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Nitroz gazlarni katalitik tozalash texnologik jarayonini avtomatik
bargarorlashtirish sxemasi.

Reaktorda temperaturani saglab turish uchun katalizatorning birinchi gatlami temperaturasini
o’lchovchi datchikdan chiqqan signal rostlagich 3 ga keladi, u erda topshiriq qiymatlari bilan
taggoslanadi.Rostlagich 3 ning taggoslash natijasida hosil bo’lgan qiymatga proporsional chiqish
signali yonish kamerasiga havo uzatish liniyasida o’rnatilgan rostlovchi organ 4 ni boshqaradi.Tabiiy
gazni reaktorga tiklash uchun uzatishni rostlash rostlovchi organ 14 ga tasir giluvchi nisbat rostlagichi
13 yordamida TQG sarfi bilan bir hil nisbatda amalga oshiriladi.Sxemada rostlagich 13 ga ko’paytirish
bloki 11 dan reaktorga nitroz gazlari ogimi bilan keladigan umumiy havo sarfi qiymatiga proporsional
korreksiyalovchi tasir nazarda tutilgan.Bu giymat blok 11 da nitroz gazlar 12 sarfi datchigidan olingan
signallarni nitroz gazlar oqimidagi kislorodning datchik 10 bilan o’lchanadigan hajmiy
konsentrasiyasi miqdoriga ko’paytirish natijasida hosil bo’ladi.Ko’rsatib o’tilgan korreksiyalovchi
tasirning kiritilishi nitroz gazlar oqimida kislorod konsentrasiyasining o’zgarishi tabiiy gazni reaktorga
tiklanish uchun uzatishni tegishlicha o’zgartirish bilan kompensasiyalashga imkon beradi.

Gazlarni oltingugurt dioksididan tozalash sistemasi. Sulfat kislota sanoatida chiquvchi gazlarni
oltingugurt dioksididan tozalash uchun ozonli katalitik usul eng tejamlidir. Bu usul bo’yicha
tozalanadigan gazlar 40 % li sulfat kislotasi bilan yuviladigan skubber orqali o’tkaziladi.Oltingugurt
dioksididan tozalangan gazlar atmosferaga chiqariladi. Sulfat kislotasi eritmasi to’yinishga qarab uning
bir gismi sistemadan chigarib yuboriladi. Ikki valentli marganes ionlari katalizator vazifasini
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o’taydi.Katalizatorni faol shaklga o’tkazish uchun tozalanayotgan gazga ozonatorlarda olinadigan
ozonlangan havo qo’shiladi.

Skubberda ozon konsentrasiyasining ortishi bilan eritmaning gazdan
oltingugurt dioksidini yutishining yig’indi tezligi ortadi.Buning oqibatida skubberga tozalash uchun
kelayotgan berilgan gaz ogimida yutilgan SO, miqdori ortadi va mos holda K ning giymati ham
ortadi, yani tozalanayotgan gaz birligiga to’g’ri keladigan solishtirma harajatlar ( sarflar )
pasayadi.Biroq ozon konsentrasiyasini oshirish uchun ozonlangan havo sarfini oshirish kerak, bu esa
elektr energiya harajatlarining oshishiga olib keladi.3-rasmda gaz tozalashning ozon-katalitik
jarayonini avtomatik rostlashning prinsipial sxemasi keltirilgan.

Yutilgan SO, ning miqgdorini aniglash uchun kelayotgan gaz sarfi ( datchik) va skubber 12 ga
kirishda hamda undan chigishda SO, ning konsentrasiyasi ( datchiklar 4 va 3 ) o’Ichanadi. Yutilgan
SO, ning umumiy miqdori ko’paytirish bloki 9 da sarf datchigi 7 dan va algebraik summator 10 dan
olinadigan signallarni o’zaro ko’paytirish yo’li bilan olinadi.

Algebraik summator 10 da esa skubberga kirishda va undan chigishda SO, ning konsentrasiyalari
orasidagi farq aniqlanadi.Ozonlangan havoning sarf datchigi 6 bilan o’lchanadi, undagi ozon
konsentrasiyasi esa datchik 5 bilan o’lchanadi. Ko’paytirish bloki 8 da bu signallar o’zaro
ko’paytiriladi va chiqishda kelayotgan ozonlangan havodagi umumiy ozon konsentrasiyasiga
proporsional signal shakllanadi.Bo’lgich 11 ning chiqishida yutilgan SO, va kelayotgan ozon
miqdorlarining nisbatiga proporsional signal hosil bo’ladi.Rostlagich 15 bu nisbatni ozonlangan
havodagi ozon konsentrasiyasi bo’yicha korreksiyalab, ozonator 2 ga havo uzatishni rostlovchi organ 1
ga tasir ko’rsatish yo’li bilan rostlaydi.Ozon konsentrasiyasi asosiy rostlovchi parametr bo’lgani uchun
yutilgan SO, va kelayotgan ozon miqdorlarining nisbatini rostlab, giymat ozondan juda unumli
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Gaz tozalashning ozon — katalitik jarayonini avtomatik rostlashning
prinsipial sxemasi.
mumkin.Skubberdan chigishda sulfat kislotasi  konsentrasiyasini  rostlash ishini  H,SO4
konsentrasiyasini rostlagich 14 bajaradi, u suvni skubber 12 ning sirkulyasion to’plagichi 13 ga
uzatishni rostlovchi organ 16 ga tasir ko’rsatadi.
Gazlarni vodorod sulfiddan tozalash sistemasi. Yil sayin atrof-muhitni oltingugurt
birikmalarining jumladan, vodorod sulfidning zararli tasiridan himoya gilish hagidagi masala borgan
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sari dolzarb bo’lmoqda, bu vodorod sulfid gaz , neft va slenesni kimyo sanoati korxonalarida gayta
ishlash jarayonida hosil bo’ladi.Aynigsa, tabiiy va texnologik gazni vodorod sulfiddan tozalash
muammosi dolzarb bo’lib qoladi, bu konlarni ishlash miqyoslarini kengaytirish bilan ham «Muborak
»gaz koni yugori oltingugurtli neft olishni orttirish bilan bog’liq. Bunda gazlarni vodorod sulfiddan
tozalash bilan birga mavjud texnologik sxemalarda, shuningdek, giymatli tovar mahsulotlarini (
oltingugurt, sulfat kislotasi va hokazo ) olishni ham ko’zda tutadi.
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4 —rasm.
Gazlarni vodorod sulfiddan tozalashning Klaus jarayonini ekstremal
rostlash sxemasi.

Vodorod sulfidning katta gismi (= 65 %) reaktor- generator 1 da oltingugurtga aylanadi (4-
rasm) ; u gaz oqimidan uni sovitish va qozon utilizator 2 da hosil bo’lgan bug’larni kondensasiyalash
natijasida ajratiladi.Keyin texnologik gaz bilan bir qator apparatlardan o’tib, tasirlanmagan oltingugurt
birikmalarini va tutib qolinmagan oltingugurt zarrachalarini gayta ishlash uchun pech 3 ga
tushadi.Pech 3 da Vodorod sulfidi va oltingugurt goldiglari ortigcha havo kislorodida oltingugurt
dioksidgacha kuydiriladi. Pechdan so’ng 1,7 % dan kam SO; bo’lgan tutun gazlari truba 4 orqali
atmosferaga chigarib tashlanadi.Vodorod sulfidning dastlabki gazdagi konsentrasiyasiga, jarayonga
beriladigan havo miqdoriga, qurilmaning ayrim apparatlari temperatura rejimlariga bog’liq.

Vodorod sulfidni elementli oltingugurtga gayta ishlash jarayonini boshgarishning asosiy
vazifasini tutun gazlarida SO, miqdorini minimizasiyalash bo’lib ( sanitar normadan ortiq emas ), u
shuningdek maksimal migdorda oltingugurt chigishini taminlaydi.Ekstremal rostlash sistemasiga SO,
ni gazanalizatori 5, tutun gazlari sarf o’lchagichi 6, ko’paytirish bloki 7, oksidlangan gaz ( 95 %
gacha N3S ); havo sarflari nisbatlari ekstremal rostlagichi 9 kiradi.Gazanalizator 5 va sarf o’Ichagich 6
dan kelgan signal tutun gazlarida SO, ning miqdoriga proporsional signalni shakllantiruvchi
ko’paytirish bloki 7 ga keladi. Bu signal ekstremal rostlagich 8 ning kirishiga keladi, bu rostlagich
tutun gazlarida SO, ning minimal migdoriga mos keladigan oksidlangan gaz : vodorod sarflarining
optimal nisbatini izlaydi.Sarflarning optimal nisbati havoning reaktor- generatorga uzatishni rostlash
klapani 10 ga tasir giluvchi nisbat rostlagich 9 yordamida taminlanadi.

Klaus jarayonini avtomatik rostlash sxemasi quyidagilarni ko’zda tutadi :

Qozon — utilizator 2 dagi suv sathi balandligini gozon — utilizatorga suv uzatuvchi rostlovchi
klapan 12 ga tasir ko’rsatuvchi sath rostlagichi 11 yordamida barqgarorlashtirish ; Qozon — utilizator 2
dagi bug’ bosimini bug’ni chiqarish liniyasida o’rnatilgan rostlovchi klapan 14 ga tasir qiluvchi bosim
rostlagichi 13 yordamida bargarorlashtirish ;gaz temperaturasini yonish pechida yonuvchi gazni
yonish pechi 3 ga uzatishni rostlovchi klapan 16 ga tasir giluvchi temperatura rostlagichi 15 yordamida
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barqarorlashtirish.
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5-rasm. Gazlarni vodorod sulfiddan mishyak — soda eritmasi bilan tozalash jarayonini
avtomatlashtirish sxemasi.

Yonish pechi 3 ga sarflar nisbatini rostlagich 17 yordamida havoni uzatishni rostlovchi klapan

18 ga tasir ko’rsatish yo’li bilan uzatiladigan yonilg’i gazi, havo sarflari nisbatini rostlash.
Gazni vodorod sulfiddan tozalashning boshga keng targalgan katalitik jarayoni gazni mishyak kislota
tuzlari ishgoriy eritmasi bilan yuvish hisoblanadi.lshqor sifatida odatda soda ( natriy karbonat )
eritmasi qo’llaniladi.Jarayonning texnologik  sxemasi va avtomatlashtirish sxemasi S5-rasmda
keltirilgan.Vodorod sulfidi bo’lgan gaz absorber 1 ga keladi.Absorbsiya natijasida chiquvchi
gazlardagi N,S ning 0,8 — 1 mg/ m® gacha pasayadi.Absorberdan chigayotgan tasirlangan eritma,
issiglik almashgich 2 dan o’tib,oksidlanish apparati 3 ga tushadi, u erda havodagi kislorod bilan o’zaro
tasirlashadi va oltingugurt hosil bo’lishi bilan qayta tiklanadi ( regeneratsiyalanadi). Keyin qayta
tiklangan ( regeneratsiyalangan ) eritma jarayonga berilayotgan soda eritmasi bilan aralashib, absorber
1 ga ( yuvishga) tushadi.

Rostlashning asosiy konturlaridan biri absorbentni absorber 1 ga uzatishni dastlabki gazdagi
vodorod sulfid miqdoriga proporsional rostlash hisoblanadi, bu rostlash blok 4 da gazni tozalashga
sarflash datchigi 5 dan va dastlabki gazdagi N,S gaz analizatori 6 dan keladigan signallarni gish
signali absorbentni uzatishni rostlovchi klapan 8 ga tasir giluvchi absorbent 7 sarf rostlagichining
topshiriq kamerasiga tushadi.

Rostlagichning boshga muhim konturi absorber 1 ga keladigan dastlabki gaz va oksidlash
apparati 3 ga uzatiladigan havo sarflari nisbatini rostlash konturi hisoblanadi.Bu rostlash sarflar nisbati
rostlagichi 9 yordamida havoni uzatishni rostlovchi klapan 10 tasir qilish yo’li bilan amalga
oshiriladi.Bundan tashqari, quyidagi parametrlarni nazorat qilish ko’zda tutilgan : absorber 1 ning
chigishida tozalangan gazda N,S ning miqgdorini gaz analizatori 11 yordamida ; absorbentdagi rN
ko’rsatkichini datchik 12 yordamida.

Quyidagi  parametrlarni  barqarorlashtirish  ko’zda tutilgan : qayta tiklangan (
regeneratsiyalangan ) eritma bilan absorberga uzatiladigan soda eritmasi sarfini soda eritmasini
uzatishni rostlovchi klapan 14 ga tasir giluvchi sarf rostlagichi 13 yordamida ; issiglik almashgichdan
keyin to’yingan eritma temperaturasini temperatura rostlagichi 15 yordamida bug’ uzatishni rostlovchi
klapan 16 ga tasir qilish yo’li bilan.

Zararli ogava suvlarni tozalash jarayonlarini avtomatlashtirish.
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Sanoatning kimyo va 0zig-ovqat tarmogqlarining ko’pchilik ishlab chiqarish obektlari oqava
suvlarining ifloslanishi tarkibi va konsentrasiyasi ularni suv havzalarini oldindan ishlov bermasdan (
zarasizlantirmasdan) tashlashga imkon bermaydi.

Ogava suvlarni zarasizlantirishning quyidagi asosiy uslublari mavjud : mehanik ( suzib
o’tkazish, tindirish, filttrlash); kimyoviy yoki reagentli ( kislota va ishgorlarni neytrallash, metallar
ajratish, organik birikmalarni kimyoviy oksidlash, reagentlar qo’shish hisobiga yupqa dispersli
zarrachalarni zarasizlantirish, koagulyasiyalash) ; fizik-kimyoviy ( ionli almashuv, elektrokimyoviy
oksidlanish va tiklanish, ekstraksiya, kuydirib termik ishlov berish va boshq) ; biokimyoviy ( organik
moddalarning biokimyoviy oksidlanish, anaerob achish ).

Bu uslublarning har biri alohida yoki malum to’plamda barcha ishlab chigarishlarda ogava
suvlarni tozalashda qo’llaniladi.Masalan, suniy tola korxonalarining umumiy ogqavalarini tozalash
bunday sxema bo’yicha quriladi; hamma oqavalarni aralashtirish, ularni neytrallash, tindirish,
ishgorlash va biokimyoviy tozalash.

Reagentli ishlov berish va biokimyoviy tozalash sanoatning asosiy , azot va neft — kimyoviy
tarmoqlari korxonalari , sintetik kauchuk, plastik massalar va boshga ishlab chiqgarishlar chigarib
tashlagan ogava suvlarni tozalashning bevosita va asosiy usullari hisoblanadi.

Quyida kimyoviy, fizik-kimyoviy va biokimyoviy tozalash usullari garab chigilgan.

Kimyoviy tozalash. Kimyoviy tozalash stansiyalarda ogava suvlarni turli reagentlar bilan ishlov
berish keng tarqalgan.Ishlab chiqarishdagi oqava suvlarni reagentli tozalashdan ko’pincha kolloid va
muvozanatli moddalarni koagulyasiyalash , kislota va ishqorlarni neytrallash, og’ir metallar ionlaridan
ozod qilish, zaharli moddalarni ( sionidlar, xrom va boshq) zararlantirish uchun qo’llaniladi. Bu
uslublar organik va sirt aktiv moddalarni parchalash uchun ham qo’llaniladi.Vazifalarning bunday
hilma-hilligiga garamay, ogava suvlarni reagentli tozalash uchun qurilmalar inshoatlarining tarkibi va
jihozlarining turlari bo’yicha u yoki bu jihatdan bir hildir.

Quyida suniy tola ishlab chigarish zavodi ogava suvlarni tozalash kompleksini
avtomatlashtirish va nazorat gilish sistemasi ishlab chigilgan (6-rasm).

Kislotali va ishqorli ovqatlarga ishlov berish texnologiyasida ularning o’zaro neytrallanishi,
reagent ishlov berib, keyin zarralarni
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6-rasm.
Ogava suvlarni tozalash kompleksini avtomatlashtirish sxemasi.

tindirish va gazlarni puflash, filtrlash, filtratni yakuniy neytrallash, cho’kindini zichlashtirish va uni
mehanik suvsizlantirish.

Kislotali va ishqorli ogavalar tozalash magsadida idishlar 1 va 2 ga alohida beriladi, u erda
oqavalar tarkibi biroz tenglashadi.Aralashtirgich 3 da k islotali va ishqorli ogavalar o’zaro
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neytrallanadi hamda uglerod sulfidi va vodorod sulfidning asosiy gismi tindiriladi.Keyin ogavalar
aralashtirgich 4 ga tushadi, u erda ohakli suv bilan ishlov beriladi. Aralashtirgichdan chigishda rN=9 —
10 o’zgarmas qiymatni saqlab turish zarur.Bunda suvda erigan rux sulfati kam eruvchan rux
gidroksidiga o’tadi.Hosil bo’lgan cho’kma tindirgich 5 ga tushadi.Bundan keyin rangsizlantirilgan suv
rangsizlantirgich ( osvetlitel ) 6 da qo’shimcha tozalanadi.Tozalangan suv yuqori darajada
ishqoriylikka ega bo’lgani uchun uni kanalizasiyaga tashlashdan oldin u kislotalanadi.Buning uchun
uni aralashtirgich 7 ga yo’llanadi, uning kirishiga sulfat kislota eritmasi uzatiladi. Aralashtirgich 7 ning
doimiy qiymati saqglab turilishi kerak.Neytrallangan oqavalar 7 dan so’ng kanalizasiyaga
oqiziladi.Tindirgich 5 dagi 98 % li namlikka ega cho’kma dekantator 8 da zichlanadi va namligi 96 %
gacha pasaytirilgandan so’ng barabanli vakuum-filtr 9 ga suvsizlantirish uchun uzatiladi.Vakuum —
filtr 9 dan chiqgan suv resiver 10 dan o’tib, rezervuar 11 ga tushadi va keyinchalik kontakt
yoritkichlarni yuvishda foydalaniladi.

Idishlar 1 va 2 dagi ogava suvlar sath balandligini sath datchiklari 19 va 20 nazorat giladi,
dekontator 8 dagi sathni esa datchik 21 nazorat giladi., rezervuar ( idish) 11 dagi sathni 22 nazorat
giladi.Tindirgich 5 ga kirishdagi gayta ishlanadigan ogavalarning sarfini datchik 23 nazorat giladi,
kanalizasiyaga oqiziladigan ogavalar sarfini esa datchik 31 nazorat giladi.Tindirgichning ishi loyga
datchigi 24 yordamida nazorat gilinadi.Resiver 10 dagi suyuqlik sathi dekantanni uzatish quvurida
klapan 26 ni boshgaruvchi rostlagich 25 tomonidan rostlanadi.Aralashtirgich 3 va 4 lardagi rN
kattalikni rostlagich 28 va 29 lar avtomatik rostlab, ular aralashtirgich 3 va 4 da ohakli eritmani
dozalovchi dozator 17 va 18 larning yuritmalariga tasir ko’rsatadi.

Kislotali aralashtirgich 7 ga uzatish rostlagich pH 30 va rostlovchi klapan 27 yordamida
rostlanadi.

Zamonaviy tozalash inshoatlarida eng giyin, mehnat talab texnologik operasiyalardan biri
reagentlarni tayyorlashdir. Shuning uchun reagent bo’g’inlarni avtomatlashtirishga katta ahamiyat
beriladi.Bazi toza eritmalarni masalan, nitrat kislota eritmasini tayyorlash bo’g’inlarida,texnologik sikl
shu tarzda qurilganki, unda hizmat ko’rsatuvchi hodimlarning bevosita ishtirokisiz amalga oshirish
mumkin.

Kislota eritmasini tayyorlash bo’g’inini avtomatlashtirishning prisipial sxemasi 7— rasmda
ko’rsatilgan.Konsentrlangan nitrat kislota zaxirasi ko’rsatilgan.Konsentrlangan nitrat kislota zahirasi (
idish) 1 da saglanadi. Eritma idishlari 2 va 3 mos ravishda nasoslar 4 va 5 bilan va bosim bochkalari 6
va 7 bilan navbatma-navbat ishlaydi.Navbatdagi eritma baki 2 yoki 3 ag’darilganda tegishli sath
signalizatori 8 yoki 9 dan kelayotgan impuls bo’yicha programmaviy buyruq berish bloki 10
yordamida tegishli nasos ( 4 yoki 5) o’chiriladi ( to’xtatiladi), bosim quvuridagi klapan yopiladi,
ikkinchi nasos ulanadi va eritmani ikkinchi bosimli bochkaga uzatish uchun uning klapani
ochiladi.Ikkinchi eritma bakida bu vaqtga kelib, kislotaning eritmasi tayyorlangan bo’ladi.Bir vagtda
bakka suv uzatish liniyasida klapan ochiladi. Yuqori sathga etganda suv berish to’xtatiladi.Keyin
birinchi bakka konsentrlangan kislotali uzatish klapani ochiladi.Quyilayotgan suv miqdori Kislota
klapanlarini boshgaruvchi programmaviy buyruq berish bloki 10 ning vaqt bo’yicha sozlanishiga
bog’lig.Kislota klapani yopilgandan so’ng birinchi nasos ishga tushiriladi va eritma
aralashtiriladi.Aralashtirishning davomiyligini blok 10 belgtlaydi.Nasos to’xtatilgandan so’ng birinchi
bak ishga tayyor bo’ladi.Ikkinchi eritma baki ag’darilgandan so’ng shunga o’xshash operasiyalar
amalga oshiriladi.

Termik ishlov berish.Keng tarkibli va yugori konsentrasiyali ( masalan, kaprolaktam ishlab
chigarishdagi ogavalar ) organik va mineral moddalarga ega sanoat ogavalarini mehanik, biokimyoviy,
kimyoviy va boshqa usullarni qo’llab tozalash ijobiy samara bermaydi yoki iqtisodiy jihatdan
magsadga muvofiq emas.Bunda termik usul istigbolli usul bo’lib, sanoat ogavalarini olov bilan
zarasizlantirishning eng samarali va universal qurilmalari uyurma turidagi apparatlar, xususan
siklonli reaktorlardir. Termik zarasizlantirish jarayoni organik chiqgindilarning to’la yonishi 2SO, +
SO3 va NSI ning kamera hajmida neytrallash va chigarilayotgan mineral tuzlar eritmasini tutib golish
uchun mo’ljallangan vertikal siklon kamerada ro’y beradi.
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Zarasizlantirish jarayonini rostlash siklongel berilayotgan oqavarning uzluksiz o’zgarayotgan
tarkibi bilan, shuningdek zarasizlantirishga bir vaqtda tarkibi bo’yicha 3 ta turlicha oqim : kubaviy
qoldiglar ( moylar ), miqdoriy va kislotali oqavalar kelishi bilan murakkablashadi.Yig’indi oqava
tarkibini va uning ayrim tashkil etuvchilari tarkibini aniqlash sinovlar o’tkazish va uzoq laboratoriya
olib borish bilan bog’liq.SHuning uchun oqavalarni termik zarasizlantirish jarayonining samaradorligi
ko’p jihatdan jarayonni avtomatik rostlash sistemasi bilan aniqlanadi.
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7-rasm. Kislota eritmasini tayyorlash jarayonini avtomatlashtirish sxemasi.

8-rasmda sanoat ogavalarini termik zarasizlantirishni avtomatik boshqarish sistemasining
tuzilish sxemasi keltirilgan. Yonilg’ini yoqish va siklon 1 da oqava suvlarni termik zarasizlantirishdan
hosil bo’lgan chiquvchi gazlar to’plagich 2 orqali o’tadi va dum qismiga gaz tutib qolgan qurilmasida
olib golinib undan xromatografik gazanalizator 3 ga ulardagi vodorod va uglerod oksidi miqgdorini
analiz qgilish uchun tushadi.VVodorod konsentrasiyasiga proporsional signal summator 4 ga keladi (
unda vodorodning joriy va berilgan giymatlari orasidagi farq signali shakllanadi ) va keyin yonilg’i
havo sarflari nisbati rostlagich 5 ning kirishiga keladi.Rostlagich 5 ning chigish signali birlamchi havo
siklon 1 ga uzatuvchi rosilovchi klapan 6 ga uzatiladi.Uglerod oksidi konsentrasiyasiga proporsional
signal gazanalizator 3 dan summator 7 ga tushib, uning chigishida uglerod oksidi konsentrasiyasining
joriy va berilgan giymatlari orasidagi farq signali shakllanadi.Bu signal ogava suvlar:ikkilamchi havo
sarflari nisbati rostlagichi 8 ning kirishiga keladi, u ikkilamchi havo sarfini rostlovchi klapan 9 orqali
boshqaradi.Tutun gazlarining to’plagich 2 dagi temperaturasi temperatura datchigi 10 bilan o’lchanib,
uning chiqish signali yonilg’ini siklon 1 ga uzatish rostlovchi klapani 12 ga tasir qiluvchi oqava suvlar
yonilg’i sarflari nisbatini rostlagich 11 ga keladi.
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Sanoat oqavalarini termik zararsizlantirishni avtomatik boshqgarish sistemasining sxemasi.

Temperatura bo’yicha signal sarflar nisbati rostlagichi 11 ga temperaturaning kritik nuqtadan pastga
tushmasligini cheklash ( pasaymasligi ) magsadida ( bunda ogava suvlarning tashkil etuvchilarining
oksidlanish reaksiyasi ancha sekinlashadi) ogava suvlarning o’zgaruvchan tarkibi sharoitida siklonli
reaktorning ishonchli ishlashini taminlash uchun uzatiladi.

Biokimyoviy tozalash. Ogava suvlarni biokimyoviy tozalash qurilmalari tozalash majmuining
pirovard bo’g’ini hisoblanadi.Uni oqavalardagi organik moddalarni oksidlash yo’li bilan apparatlarda (
aerotenkalarda ) yoki suv havzalarida ( ko’l, kanallarda) o’tkaziladi. Ogava suvlar aerotenkdan so’ng
tindirgichga yo’llanadi, u erdan esa tozalangan oqavalar kanalizasiyaga oqib o’tadi, bakteriyasi bor
loyganing bir gismi esa aerotenkga resirkulyasiya gilinadi.Olingan loyga aralashmasini yaxshilab
aralashtirish va kislorod bilan to’yintirish uchun aerotenkning pastki qismiga havo beriladi.

Biokimyoviy tozalash avtomatlashtirishning asosiy vazifasi ogava suvdagi va aktiv loygadagi
organik moddalar va erigan kislorod miqdori, aktiv loyga konsentrasiyasi va boshga parametrlar
o’zgarib turadigan sharoitda mikroorganizmlarning ( oksidlovchilarning ) xayotiy faoliyatini
taminlovchi bir gator omillarni optimal darajada saqlab turishdan iborat.9-rasmda “aerotenk-tindirgich
“ blokini avtomatik rostlash sistemasi keltirilgan bo’lib, u uchta rostlash konturidan iborat:erigan
kislorod konsentrasiyasi, aktiv loygaga nagruzka ( yuklanish) wva ortigcha loygani
chiqarish.
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9-rasm. Aerotenk — tindirgich blokini avtomatik rostlash sistemasi.

Erigan kislorod konsentrasiyasi rostlagichi 3 loyqga aralashmasining butun hajmiga erigan kislorodning
berilgan konsentrasiyasini saqlab turish uchun aerotenk 1 ning xavo yurish yo’lidagi romtlovchi klapan
15 ga tasir ko’rsatadi.Nagruzka ( yuklanish) ning ARS aktiv loyqaga shunday tarzda tasir ko’rsatadiki,
bunda aerotenkga tushayotgan iflosliklarning miqdori va gaytayotgan loyga miqdori orasidagi nisbat
doimiy qolsin.Organik birikmalar konsentrasiyasi datchigi 7 dan va ogava suv datchigi 4 dan
chigayotgan signallar ko’paytirish bloki 9 bilan ko’paytirilib, uning chiqish signali sarflar nisbati
rostlagichi 11 ga uzatiladi.Sarflar nisbati rostlagich 11 qaytadan loyqa sarfini o’zgartiruvchi rostlovchi
klapan 13 ga tasir ko’rsatadi.

Ortigcha loygani chigarishni rostlash ARS shunday tasir giladiki, bunda aerotenk 1 dagi
umumiy va tindirgich 2 dagi umumiy loyga massasi o’zgarmas qolsin.Ogava suv ortigcha loyqa
sarflari datchiklari 4 va 6 dan, aktiv loyqa konsentrasiyasi datchigi 8 dan va ko’paytirish blklari 9 va
10 dan chiqgan signallar hisoblash bloki 12 ga keladi, u esa tozalash sistemasidagi aktiv loyga
massasini hisoblaydi.Hisoblash bloki 12 sistemadan chiqariladigan loyqa miqdorini o’zgartiruvchi
rostlovchi klapan 14 tasir giladi.

Gazlarni qattiq aralashmalardan tozalash jarayonlarini avtomatlashtirish.

Kimyo korxonalaridan atmosferaga chigayotgan gazlarning eng keng targalgan ifloslanish
turlaridan biri gattiq zarralar ( qurum, kul, chang) hisoblanadi.CHunki gazlarni gattiq aralashmalardan
tozalash uchun quruq va ho’l usullar qo’llaniladi.Quruq tozalash elektrofiltr yordamida siklon turidagi
apparatlarda, ho’l tozalash esa asosan Venturi skubberida amalga oshiriladi.

Gazlarni siklonlarda tozalash.Bu aparatlar gaz ogimidan diametri 5 mkm dan katta zarralarni ajratish
uchun qo’llaniladi. Siklonlar boshga chang tutgich apparatlar bilan birgalikda gazlarni tozalashga,
qattiq qotishmalarning xossalari va dispers tarkibiga qo’yiladigan talablarga bog’liq holda qo’llanilishi
mumkin.

Siklonlarning ishlash prinsipi gaz ogimining aylanma ilgarilama harakatida rivojlanadigan markazdan
gochma kuchdan foydalanishga asoslangan .Bu kuch tasirida qgattiq zarrachalar siklon devorlari tomon
ortib yuboriladi va gazlarning bir gismi bilan bunkerga tushiriladi. Gaz ogimi tezligining ortishi bilan
siklonda tutib golish yaxshilanadi.Biroq katta tezliklarda siklonning foydali ish koeffisientining o’sishi
sekinlashadi va hatto pasayadi, bu esa cho’kib qolgan qattiq zarrachalarni olib keluvchi uyurmalarning
paydo bo’lishi bilan bog’lig. Shuning uchun siklonga kirishda gazning tezligini optimal darajada
bargarorlashtirish katta ahamiatga ega, buning uchun tozalangan gazning bir gismini quvurdan
siklonning kirishiga oqib kiritishni tashkil etish lozim.

10-rasmda gaz ogimining siklon turidagi apparatga kirish tezligining bargarorlashuvini amalga
oshiriuvchi avtomatik boshgarishning prinsipial sxemasi keltirilgan.Tozalanadigan gaz siklon 1 ga
keladi; yuqoridan ventilyator 2 bilan tozalanadigan gaz chiqariladi.Tozalangan gazning bir gismi
tozalanadigan gaz liniyasiga resirkulyasiyalanadi( gayta yuboriladi).

Gazning siklonga kirishdagi tezligi oqimi (struyali) kompensasion zlchagich bilan o’lchanadi
va rostlagich 4 bilan berilgan giymatda saglab turiladi.Gazning kirish ogimi haqiqiy tezligi berilgan
qiymatdan og’ganida rostlagich 4 romtlovchi klapanlar 5 va 6 ga buyruqg beradi, natijada ular gaz
chiqishi va resirkulyasiyasi quvurlarining o’tuvchi kesimlarini shunday tarzda o’lchaydiki, bunda
tozalangan gazning bir gismini siklonning kiritishga uzatish bilan tozalanadigan gaz ogimining kirish
tezligining barqarorlashtirish mumkin bo’lsin.Tutib qolingan chang bunker 3 da to’planadi.Bunkerning
ortigcha yuklanish ( nagruzkasi ) ni yo’qotish va siklonni to’xtamasdan undan changni yo’qotish
uchun oqimli sath o’lchagich va bunker to’lganda rostlagich 7 va rostlovchi klapan 8 yordamida u
avtomatik yopiladi.
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Gaz ogimining siklon turidagi apparatga kirish tezligini bargarorlashuvini avtomatik
boshqarish sxemasi.

Gazlarni elektrik tozalash. U elektrofiltrda ionlar hosil gilish uchun7 sharoit yaratishga
asoslangan. Gazlarni elektrik tozalash samaradorligini oshirish uchun kondisionirlovchi reagent — 25
% 1i ammiakning suvdagi eritmasi qo’llaniladi, u elektrofiltrning gaz yo’lida purkaladi.

Ideal holda kondisionirlovchi reagentni changning ideal elektr garshiligini hisobga olgan
holda uzatish zarur.Biroq bunday asbob yo’q. Shuning uchun elektrofiltrda gazlarni tozalash jarayonini
kondisionirlovchi reagentni qo’llab avtomatik boshqarish uchun bu reagentning elektrofiltrning volt-
amper xarakteristikasida bog’liqligidan foydalaniladi.(11-rasm).

Elektrofiltr 1 ga tozalanadigan gaz va kondisionerlovchi reagent uzatiladi. Elektrofiltr
taminlash manba bloki 2 yordamida taminlanadi, uning kuchlanishi va tok kuchi datchik 3 va 4 lar
yordamida o’Ichanadi.Hosila tok va kuchlanishga bog’liq holda rostlovchi klapan 7 ga tasir giluvchi
kondisionerlovchi  reagent sarfi
rostlagichi 6 ga topshiriq beriladi.

J Xaboza
e 1 4 11- rasm. Gazlarni elektrik tozalash
4 jarayonini avtomatik boshgarish
sxemasi.

Gazlarni  ho’l  tozalash. Bu
gazlarni changdan tozalashning eng
mashhur usullaridan biridir.CHangni ho’l
holda cho’ktirish oddiy tuzilishdagi
apparatda Venturi skubberida amalga
oshiriladi, u gazni tutib golinayotgan
komponentning istagan goldiq
konsentrasichsidan tozalashga imkon beradi.Venturi trubasida gaz kiradigan joyda toraygan gismi (
konfuzor) bor va chigishdagi sekin kengaygan gismi ( diffuzor) bor.Skubberning ish rejimini tutib
golinayotgan qattiq zarrachalarning fizik-kimyoviy xossalariga va gazni tozalashning talab gilingan
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samaradorligiga bog’liq holda tanlanadi.Masalan, Venturi trubalarining bo’ynida gazning tezligi 30-
200 m/ s oraliqda, solishtirma yuvish esa 0,1-6 I/m? ni tashkil etadi.

Venturi skubberlarining muhim kamchiligi ular ishining samaradorligining gidravlik
qarshilikka bog’ligligidir.Texnologik agregat ishining rejimi bilan bog’liq bo’lgan gaz hajmining
kamayishi chang tutish samaradorligining pasayishi bilan birga kechadi.Bu kamchilik skubberlarini
avtomatik boshqarish sistemasi yordamida bartaraf etiladi. Datchik 1 bilan o’Ichanadigan gidravlik
qarshilikning chetlashishida bosim keskin o’zgarganda Venturi skruberi 2 da bosimning keskin
o’zgarishi rostlagichi 3 dan kelayotgan signal mehanizm 4 ga keladi, u skrubber bo’yinining
ko’ndalang kesimini tozalash jarayoni gidrodinamik rejimi sabab bo’lgan cheklagich diapazoni
chegarasida o’zgartiradi.Berilgan bosim o’zgarishi chegaraviy qiymatga etganda ( minimal yoki
maksimal) yuvuvchi suyuqglik safi rostlagichi 5 ulanadi, u rostlovchi klapan 6 ga tasir ko’rsatib,
sug’oruvchi suyuqlikni bosimning berilgan keskin o’zgarishiga etgungacha o’zgartiradi. Rostlashning
bunday sistemasi Venturi skrubberidagi bosim o’zgarishini fagat bo’yinining o’tish kesimini avtomatik
rostlash bilangins emas, balki solishtirma yuvishni o’zgartirish bilan ham barqarorlashtirishgna imkon
beradi.
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Venturi skubberida gazlarni tozalash jarayonini avtomatik boshqarish
sxemasi.
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O’zlashtirish uchun savollar :

1.Havoni kondisionirlash jarayonini avtomatlashtirish ganday bo’ladi?

2.Sanoat tozalash sistemalari ganday avtomatlashtiriladi?

3.Zararli gaz chigindilarini tozalash jarayonlari ganday avtomatlashtiriladi?

4. Gazlarni vodorod sulfiddan tozalash ganday?

5.Zararli ogava suvlarni tozalash jarayonlarini avtomatlashtirish ganday usullari bor?
6.Gazlarni gattiq aralashmalardan tozalash jarayonlarini avtomatlashtirish ganday bo’ladi?

10.
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AVTOMATIKA FANIDAN YAKUNIY NAZORAT TEST SAVOLLARI

1. Avtomatika suziga kuyidagi javoblarning kaysi birida tug’ri ta’rif berilgan?

A) Energiya, natijalar va axborotlarni olish, o’zgartirish, 0’zgarish va tagsimlash jarayonlaridagi
barcha operasiyalarni berilgan programma bo’yicha odam ishtirokisiz bajariladigan qurilma;

V) Energiya materiallar va axborotlarni olish jarayonlaridagi barcha operasiyalarni berilgan
programma bo’yicha bajaradigan qurilma;

S)Axborotlarni tagsimlash jarayonlaridagi barcha operasiyalarni berilgan programma bo’yicha
odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma;

*D)Ishlab chigarish jarayonlaridagi operasiyalarni odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma;

2. Avtomat boshgarish sistemalari (A.B.S.);
A)O’zaro ta’sirlashuvchi boshqarish qurilmasi;
V) Boshqariluvchi ob’ektlar;
*S)O’zaro ta’sirlashuvchi boshqarish qurilmasi bilan boshqariluvchi ob’ektlar majmuyi;
D) qurilmani boshgarish jarayoni ;

3.Hozirgi vagtda temperaturani necha xil o’lchov shkalasi mavjud ;
*A) 2 xil;

V) 3 xil;

S) 4 xil;

D) 1 xil;

4. Ishlab chiqarish sarf o’Ichagichlarning necha turi ishlatiladi?
A) 3ta;

*V) 4ta;

S) 5ta;

2 ta;

5. Absolyut va ortigcha bosimni gaysi asbob o’Ichaydi:
A) Barometr;

*V) Manometr;

S) Vakuummetr;

D) Monovakuummetr;

6. Avtomatik rostlash sistemasi (ARS) deb:
A) Roslovchi parametrning 0’zgarmas bo’lishini ta’minlaydigan qurilma.
V)Roslovchi parametrning berilgan qonunga muvofiq o’zgarishini ta’minlaydigan qurilmaga.
*S)Roslovchi parametrning o’zgarmas bo’lishini yoki berilgan qonunga muvofiq o’zgarishini
ta’minlaydigan qurilma.
D)Texnologik jarayonni o’zgarmas bo’lishini ta’minlaydigan sistema .

7. Inersiyasiz zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
*A) Xt=k*Xk;

V) T=dXt(t)/dt+Xt(t)=k*Xk;
S) T1r2*d 2xt(t)/dt+T2*dx2(t)/dt+Xt(t)=k*Xk;
D) Xt(t)=k/T*Xk*dt;

8. Integrallovchi zveno quyidagi ifodalarning gaysi biri bilan  ifodalanadi?
A) Xt=k*XKk;
V) T=dXt(t)/dt+Xt(t)=k*XK;
S) T1M2*d 2xt(t)/dt+T2*dx2(t)/dt+Xt(t)=k* Xk ;
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*D) Xt(t)=(k/T)*XK*d;

9. Yugqori tartibli tenglamalar bilan ifodalanadigan murakkab (ARS) larning turg’unligini analiz
gilishning umumiy usulini:
A) Mixaylov;
V) Raus — Gurvis;
*S) Lyapunov;
D) Laplas;
10. ARS ning xarakteristik tenglamasi 3-tartibli bo’lsa
(QO0*PA3+Q1*P"2+Q2*P + Q3=0) sistemaning turg’unligi uchun:
*A) Q0 >0, Q1>0, Q2>0,Q3>0 vaQl*Q2 - Q0*Q3>0;
V) Q0 <0, Q1<0, Q2<0,Q3<0 vaQ1*Q2 - Q0*Q3>0;
D) Q0 <0, Q1<0, Q2<0,Q3<0 vaQl*Q2 - Q0*Q3<0;
S) Q0 >0, Q1>0, Q2>0,Q3>0 vaQ1l*Q2 - Q0*Q3<0;
11. Regulyatorning roslash konunlari necha guruxga bulinadi?
A) 3ta;
V) 4ta;
*S) 5ta;
D) 6 ta;
12. Pl-regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator?
A) proporsionallik;
V) integrallash;
S) uzliksiz;
D) diferensiallash;

13. Inersiyasiz zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning qaysi birida to’g’ri
keltirilgan?
*A) k(p)=Xr(p)/X1(p)=k ;
V) k(p)= Xr(p)/X1(p)=k/(T*p+1);
S) k(p)= Xr(p)/X1(p)=k/(T1"2*p"2+T2*p+1),
D) k(p)=K/(T*p);

14. Integrallovchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning qaysi birida to’g’ri
keltirilgan?
k(p)=Xr(p)/X1(p)=k ;
V) k(p)= Xr(p)/X1(p)=k/(T*p+1);
S) k(p)= Xr(p)/X1(p)=k/(T1"2*p"2+T2*p+1);
*D) k(p)=k/(T*p);

15. P regulyator -
*A) proporsionallik gonuniga muvofig;
V) integrallash gonuniga muvofig;
S) proporsionalhamda integrallash gonuniga muvofiq;
D) proporsional, integrallashhamda differensiallash qonuniga
muvofiq, uzliksiz ishlaydigan regulyator;

16. Quyidagi ifodalardan qaysi biri o’lchashning asosiy tenglamasi?
A) Q=k-q;

B) Q=m-.q;

*C) Q=N-q;

D)Q=N-k;
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17. Quyidagi qaysi javob to’g’ri?

*A) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan diskret ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan
gonuniyat asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

V) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan o’zgaruvchan ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan

gonuniyat asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

S) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan o’zgarmas ko’rinishidagi xabarlarni
belgilangan gonuniyat asosida kodlar kombinasiyasiga qurilmalarga aytiladi.
D) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan o’zlikni  ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan qonuniyat
asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

18. K155LAZ mikrosxemada yig’ilgan generator:
A) RL - generator turkumiga kiradi.
V) LG - generator turkumiga Kiradi.
*C) RC - generator turkumiga kiradi.
D) RLC - generator turkumiga kiradi.

19. Qaysi javob to’g’ri?

A) Rele-uchta stabilholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir;

*V) Rele-ikkita stabilholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan  elektromagnit ulagichdir;
S) Rele-to’rtta stabilholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir;

D) Rele-uchta uzliksizholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir;

20. Quyidagi ifodalardan gaysi biri modda yoki energiya miqgdorini ifodalaydi?
A) df/dt=f(DQ);

*V) DQ=Q2-Q1;

S) C=f*c;

df/dt=DQ/C;

21. Quyidagi ifodalardan gaysi biri absolyut xatolik formulasi?
A) Yn=(DX/X)-100%;

*B) DX=X2- X1;

C) S=DU/DX;

D)=DX/DU ;

22. Elektron emissiyali fotoelementlarda-
A) yorug’lik energiyasi elektr energiyasiga aylantiriladi;
B) yarimo’tkazgich materiallarning elektr sezuvchanligining yorug’lik oqimi kuchi ta’siri ostida
o’zgarishi o’Ichanadi;
C) mexanik energiya elektr energiyasiga aylantiriladi;
*D) yorug’lik energiyasi ta’sirida elektronlar emissiyasi vujudga keladi;

23. Quyidagi ifodalardan qaysi biri «Fotoqarshilikli fotoelementlarda»hosil bo’ladigan fototok
formulasi?

A) If=ef/F;

If=Kf.F;

C) Sf=DI/DF,;

*D) If= U/(Rf+Rn).

24. Avtomatik boshgarish:
A) Sexni bajarish jarayoni;
*V) Ob’ektni boshqarish jarayoni;
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S) Zavodni boshqarish jarayoni;
D) Liniyani boshqgarish jarayoni;

25. Ishlab chigarishni avtomatlashtirish:
A) llgari odam bajaradigan boshqarish va nazorat qilish funksiyalari asboblar, avtomatik qurilmalar
zimmasiga yuklanadigan mashinali ishlab chigarishni rivojlantirish jaryoni;
V) Odam boshgaradigan ishlab chiqgarish jarayoni;
S) Ishlab chigarish maisulotini tayyorlash va qayta ishlash jarayoni;

*D) Energiya, materiallar va axborotlarni olish jarayonidagi barcha operasiyalarni berilgan
programma bo’yicha bajaradigan qurilma;

26. Temperatura —
A) Elektronlarharakatining o’rtacha kinetek energiyasi o’Ichovi,
V) lIonlarharakatining o’rtacha kinetik energiyasi o’lchovi;

*S) Molekulalar xaotikharakati o’rtacha kinetik energiyasining o’lchovi;
D) Jismning kinetik energiyasi o’lchovi;

27. Avtomatik boshgarish sistemalarning turlar:
A) 1ta;
*V) 2 ta;

S) 3ta;

D) 4 ta;

28. Absolyut bosim deb:
A) Gazning idish devoriga ko’rsatgan bosimiga aytiladi;
V) Suyuqlikning idish devoriga ko’rsatadigan bosimiga aytiladi,
*S) Gaz va suyuqlikning idish devoriga ko’rsatadigan bosimiga aytiladi;
D) Gaz va suyuglikning jismlarga ta’siriga aytiladi;

29. Quyidagi ifodalarning gaysi biri ogim tezligining nazariy ifodasi?

BV =1/1-p?-m? - [2/p- (P} - P});
C)a, = uSpVy;

D)a, = aSy/2/p-Ap;

30. Quyidagi ifodalarning gaysi birilari suyugliklar uchun sarfnihisoblash formulasi?

1q, = O‘SO\/mi
2.0, = ocsSO\/m ;
3.0m = 0Sg+/2p - Ap;
4., = 0eSe~/2/p-Ap;
5.0 = p(p/m;

6.v; =p-v,-m.

*A) 1, 3;
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V)24,
S)5,6;
D)1,3,5.

31. Qarshilik termometrlarini tayyorlashda:
A) Kimyoviy sof mis, alyuminiy va yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan simlardan foydalaniladi;
V) Kimyoviy sof alyuminiy, platina va yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan simlardan
foydalaniladi;
S) Kimyoviy sof mis volfram va platinadan tayyorlangan simlardan foydalaniladi ;
*D) Kimyoviy sof mis platina va yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan simlardan foydaniladi;

32. Avtomatik roslash sistemasi (ARS) asosan-
A) regulyatordan iborat;
*V) regulyator va ob’ektdan iborat;
S) regulyator, ob’ekt va ijrochi elementdan iborat;
D) regulyator va ijrochi elementlardan iborat;

33. Ushbu rasmda avtomatika elementlari ganday ulangan?
*A) ketma-ket;

V) paralel,
S) teskari bog’lanish; Xy X2 X 1 2 3
D) aralash; Xok Xz % v " >

34. Ushbu ifodalarning gaysi biri ketma-ket ulangan elementlarning ekvivalent signal uzatish
koefisienti?

n
A)K=Zk;

1=1

n
*\/) K = H k:
1=1
S) K:K]_/l + KiKs;
D)X= KX;
35. Inersiyali (aperiodin) zveno quydagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalani?
A) Xi=kX;
*V) T=dX (t)/dt+X;(t)=kX;
S) T1%d?,(t)/dt+Todx(t)/dt+X, (£) =k Xy ;
D) X (t)=k/T Xdt;
36. Deferensiallovchi zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
A) Xi=kX;
V) T=dX(t)/dt+X,(t)=kX;
S) T2d?,(t)/dt+Tdx(t)/dt+X () =k X :
*D) X,=Tdx/dt.
37. Ushbu grafiklardan gaysi biri noturg’un o’tish jarayonini ifodalaydi?
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tu/t)} :f/g :
2~
7
'x., a \/ \)(/_/
L -
A) 1 *B) 2, C) 3; D) 4,

38. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi sakrashsimon signal to’g’ri
ko’rsatilgan?

X!
b IB=p 2 s
R o |2
i+ ¢ !‘[’K 4
- .
*A) a; V) b; S) v; D) g; E) d.

39. ARS ning xarakteristik tenglamasi 1-tartibli bo’lsa (Qu=P+Q1=0) sistemaning turg’unligi uchun:
A) Qo >0, Qi<0;
V) Qo <0, Q>0;
*S) Qo >0, Q>0
D) Qo <0, Qi<0;

40. n-tartibli ARS turg’un bo’lishi uchun tenglama D(jw) vektorining golografi kompleks yuza
tekisliginihaqiqiy o’qi Q ni W=0 nugtasidan boshlab soat strelkasiga teskari tomonga aylantirilganda
ketma-ket :

A) n+2;

V) n+1;

*S)n;

D) n-1; kvadratni bosib o’tishi kerak

41. P-regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator:
A) uzilishsiz;
V) integrallash;
S) uzliksiz;
*D) proporsionallik.

42. PND-regulyator ganday qonunga muvofiq ishlaydigan regulyator:
*A) proporsionallik, integrallash hamda diferensiallash;
V) proporsionallik, uzliksiz hamda diferensiallash;
S) uzliksiz, integrallashhamda diferensiallash;
D) uzliksiz, integrallashhamda diferensiallash;
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43. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi tmg’ri chiziqli signal tsg’ri
kesrsatilgan?

>

A) a; V) b; S) v; *D) g;E) d.

44. Inersiyasiz zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning gaysi birida tmg’ri
keltirilgan:

A) k(p)=§f§3= ,
i CX.(p) K
DO ) T opet
X,(p) _ K |
S) k(p) = X.(p) TZpieT, pil
D) k(p):%;

45. Differensiallovchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning gaysi birida teg’ri
keltirilgan:

A k(P =S o) =k

X (D) _ K
R A NORRRTYE
"9 k(p) =35 B =T+ p:
D) K(p)=

46. Proparsional (P) regulyatorning struktura sxemasi quyidagi rasmlarning gaysi birida teg’ri
kesrsatilgan ?

A K K 1
Xkp) — > 1) N Tu-p >
1
V) —> > Tup >
X «k(p) X(
Krs
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S)

X «(p) X(p)
o K K | 1 5
Tu-p
KT5 <—
T,-p+1
D)
X k(p) " X k(p) 1

—O— S Tu_p —*
K;o
T,-pH

47. | regulyator -:

A) proporsionallik gonuniga muvofig;

*V) integrallash gonuniga muvofiq;

S) proporsionalhamda integrallash qonuniga muvofig;

D) proporsional, integrallashhamda differensiallash qonuniga
muvofiq, uzliksiz ishlaydigan regulyator;

48. Logik I elementlarining shartli kirinishi quyidagi rasmlarning qaysi birida tmg’ri kisrsatilgan:

A) B) C) X
X 1 X1 ®
] N Xo... Y— o
X2 Xn I
y:x]_/\x2 y:X1AX2/\X3. ..
*D) X1
X2. Y|

Y=XLAX2AX3A...AXN

49. Quyidagi qaysi javob tmg’ri:
A) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan
xabarlarni mzgaruvchan xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
V) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan
Xabarlarni mzgarmas xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
S) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan xabarlarni
uzlikli xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
D) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan xabarlarni
rangli xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
*E) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan
xabarlarni diskret xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
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50. KI155LAZ mikrosxemada yig’ilgan generatorning ishlash chastotasi:
A) f=1/(R-L);

V) f=1/(t-L-R);

C) f=1/(R-C);

*D) f=1/(R-C).

51. Quyidagi rasmlarning qaysi birida «Fotodiodlar»ning ventilli rejimda ulanish sxemasi timg’ri

kmrsatilgan?

*A) _{ B)

' O O
Y
X RYan

O

C) D)

")
O

52. Relening asosiy xarakteristikalari quyidagi javoblarning qaysi birida temg’ri kesrsatilgan?

A) Vaqt, kirish kuchlanishi, statik va dinamik;
V) Vagqt, chastota, statik va dinamik;

C) Chastota, statik va dinamik;

*D) Statik va dinamik;

53. Quyidagi rasmlardan gaysi birida RES— tipidagi rele tasvirlangan?

bez. o= [ — | | BN et
= Fe=t ! F |
1 R R 2 b i) 3
= r
P T L=t |
— . i =LA g i
T - i
- —, .
-] i e - - 1
i = | i 1
HL =1 -~ ., _ 5 oL | |
| e i . |"'— — !
— - T e i
PEe e e | TS L | T | |e
¥ = | —

A)1; *B)2, C)3 D)4

54. Quyidagi rasmlardan gaysi birida RPG-tipidagi rele tasvirlangan?

Ll — ) - T — ——
ke ‘-E.“-H ez
[ =t 3
1 |1 3 5]
T2 = 3
—_— s S _
S - —
_ —_— .
-] ] s - — 1 :
= = L |
[E=3 ] "’ e | _ _ B 1 I
(A H] i I--_-—"'-— — Tk 5 _ ]
| & - , o —— - oo i
: o - i PR R
ey (T DR T 6
_ 4 1 "I | e




A)1; B)2 C)3; *D)6.

55. Quyidagi rasmlardan qaysi biri mziga tenglashishli statik ob’ektning mtish grafigi?

A) 1.p>0; *V) 2.p=w; S)3.p=0; D) 4. p<O:

56. Quyidagi ifodalardan gaysi biri modda yoki energiya miqgdorini ifodalaydi?
A) AQ=Q,-Q,;
V) do _2Q ;
d¢ C
*S) s =Slo;
k=1/p=du/d(Ag)=Xcn/X;

57. Quyidagi ifodalardan gaysi biri nisbiy xatolik formulasi?

*A) yn=(AX/Xia2)-100%;
B) AX=Xiur Xia:;
C) S=AU/AX;

D) S=AX/AU;

58. Fotoqarshilikli fotoelementlar-
A) yorug’lik energiyasi ta’sirida elektronlar emissiyasini vujudga keltiradi;
B) yorug’lik energiyasini elektr energiyasiga aylantiruvchi mlchagich;
C) mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantiradi;
*D) yarimmtkazgich materiallarning elektr sezuvchanligining yorug’lik oqimi kuchi ta’siri ostida
mwzgarishi xususiyatiga asosan ishlaydi;

59. Quyidagi ifodalardan qaysi biri «Ventilli fotoelementlarda»hosil bmladigan fototok formulasi?

A) li=K¢F;
B) li= U/(Rf'l'RN);
C) Si=Al/AF:
*D) |f=ef/ Rn .

60. Avtomatik liniya:
A) Zavodni boshgarish jarayoni;
V) Boshqariluvchi ob’ektlar;
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*C) Ishlab chigarish maisuloti yoki uning bir gismini tayyorlash yoki gayta ishlashdagi barcha
jarayonlarni ma’lum texnologik izchillik va maromda avtomatik tarzda bajariladigan mashinalar
sistemasi, asosiy va yordamchi jiiozlar kompleksi.

D) Axborotlarni tagsimlash jarayoni;

61. Avtomatika fani nazariyasining asoschisi:

A. LI. Polzunov;
V. J. Uatt;
S. N. Viner;

*D. LA. Vishnegradskiy.

62. Absolyut temperatura qyimati:
*A) —273 K.
V) 273°S;
S)—273°S;
D) 273 K;

Ijrochi elementlarning necha turi bor?
A) 2ta;

*V) 3ta;

S) 41ta;

D) 5ta.

Boshi formulasi gqaysi javobda tmg’ri ksrsatilgan?
*A) R=F
S
V) F=ma;
C) AP = pgAH;
D) AP =Pas-Ratm;

65.0rtigcha bosim quyidagi ifodalarning gaysi biri bilanhisoblanadi?
1. A P:(p/g) A H, 2. P:F/S, 3. A Port:Pabs'Patm;
4. -AP=Pus-Pam; 5. AH=(1-(D¥d%).

A)l12;
V)2,3;
S)2,4;
*D)1,3.

66. Quyidagi ifodalarning gaysi biri galqovuchning botish balandligini topish ifodasi?
A) F=pgSx;
B) G=pgSx;
C) X=am/Spg;
*D) X=G/Sgp.

67.Quyidagi ifodalarning gaysi biri mashinaning aylanish tezligini topish formulasi?
U-Y,(R,+R_+R) .
*A) n= a 5 K :
Ce®
U

V) n=——;
Ced
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Y. (R,+R . +R) .
Ced ’
D) E, =Ce®;

S) n

68. Roslanuvchi parametirning chetga chigishi -+ Axc(t) :
A) ichki tasodifiy ta’sirlar natijasida;
V) tashqi tasodifiy ta’sirlar natijasida;
S) ishqalanish kuchi ta’sir natijasida;
*D) ichki va tashqi tasodifiy ta’sirlar natijasida;

69. Ushbu rasmda avtomatika
elementlari ganday ulangan?

A) ketma-ket; Xk AX Xo
V) paralel; 1 > >
*S) teskari bog’lanish;
D) aralash;
+Xip 2

70. Ushbu ifodalarning gaysi biri paralel ulangan elementlarning ekvivalent signal uzatish koefisienti?

A) K=K
i=1
V) K=K
i=1
*S) K:Kll(li K]_Kz),
D) Xr: K'Xk

71. Tebranuvchi zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
A) Xi=kX;
V) T=dX(t)/dt+X(t)=kX;
*S)T 1202, (£)/dt+TodXa(t)/dt+ X, (1)=k Xy ;
D) X (t)=k/T Xdt;

72. Kechiktiruvchi zveno quyidagi ifodalarninng qaysi biri bilan ifodalanadi?
*A) X(t)=X(t-1)

V) T=dX,(t)/dt+X(t)=kX

S) X (t)=K/T Xdt

D) X=Tdx/dt

73. Ushbu grafiklardan qaysi biri aperiodik mtish jarayonini ifodalaydi?

(L
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A) 1, B)2; *C)3; D) 4;

74. Quyidagi rasmlarning gaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi impulsli signal tsg’ri kibrsatilgan?

1
1 X«A init .
‘l [ ZH‘Q 1t Tt
| _ = : >
¢ ] 7

A) a; *V) b;S) v; D) g;

75. ARS ning xarakteristik tenglamasi 2-tartibli bislsa (QuP?+Q; P + Q,=0) sistemaning turg’unligi
uchun:
A) Qo >0, Q:>0, Q<0;
V) Qo >0, Qi<0, Q<0;
S) Qo <0, Q1<0, Q<0;
*D) Qo>0, Q1>0, Q>0 bmlishi zarur va yetarli.

76. ARS ning xarakteristik tenglamasi 4-tartibli bmlsa (QoP*+Q1P*+Q,P*+Q;P+Q,=0) sistemaning
turg’unligi uchun:

A)Qo>0, Qi>0, Q>0,Qs>0 vaQiQ2Q3-Q:1° Q4-Q0Qs*.<0
V) Qo<0, Qi<0, Q<0,Q3<0 vaQ1QQ3-Q:’* Q4-QoQs’ <0
*C) Qo >0, Q>0, Q>0, Q3>0 vaQ:Q:Q3— Q:1° Q4-Qo Q3" >0
D) Qo <0, Q1<0, Q<0, Q3<0 va Q1Q2Q3— Qi Q4-Q0Qs"=0

bmlishi zarur va yetarli.

77. 1 -regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator?
A) uzilishsiz,
*V) integrallash;
S) uzliksiz;
D) diferensiallash;

78. Pozision regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator?
A) integrallash;

V) proporsionallik;

S)uzliksiz;

*D) uzlikli:

79. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi kvadratik xarakteristikali signal tmg’ri
kesrsatilgan?
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A) a; V) b; S) v; *D) d.

80. Tebranuvchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning gaysi birida teg’ri
keltirilgan?

X, (p) .
_—=k :
A kP X (p)

X.(p) Kk

V) k('D)_x (p) T-p+1’

* X, (p) k .
s)k(p)—x() T et pil
D) k(p):%;

81. Kechiktiruvchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning gaysi birida teg’ri
keltirilgan?

A K(p) = e ) =
W P =)=
9 k(p) = S50 =T
D) k()=

82. Proporsional integrallovchi (PN) regulyatorning struktura sxemasi quyidagi rasmlarning gaysi
birida tsg’ri kesrsatilgan ?

A)
X «(p) K K [P 1
— > » Tu-p T—>
X k(p) X(p 1
Krs
S)
X X
k(P) K K | (p)
T,-p+1
D)
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A 4

o~ Jxle

Tu—-p

83. Pl regulyator -

A) proporsionallik gonuniga muvofig;

V) integrallash gonuniga muvofig;

*S) proporsionalhamda integrallash gonuniga muvofig;

D) proporsional, integrallashhamda differensiallash gqonuniga muvofiq, uzliksiz ishlaydigan
regulyator;

84. Logik «NE» elementlarining shartli ko’rinishi quyidagi rasmlarning qaysi birida to’g’ri
ko’rsatilgan?

*A) B) C) xi
X 1 X1
B y X2... ® E— o—
=X X2 Xn — —
y=x1Ax2 Y=X1AX2AKo
D) x
y=XTAX4

85. Quyidagi gaysi javob to’g’ri?

A) Shifratorlar sifatida-parallel ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
*V)Shifratorlar sifatida- ketma-ket ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
S) Shifratorlar sifatida -tranzitorlar ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
D) Shifratorlar sifatida-diodlardan ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;

86. «I-NE» logik elementning ishlashholati quyidagi jadvallarning qaysi birida to’g’ri ko’rsatilgan?

*A) | X1 | x2 u B) X u C) X1l [ x2 u D) [x1 |x2 u
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1 1 0

87. Quyidagi rasmlarning qaysi birida «fotodiodlar» ning fotodiodli rejimda ulanish sxemasi to’g’ri

ko’rsatilgan?

A) B)

IC)




88. Relening kuchaytirish koeffisientining ifodasi gaysi javobda to’g’ri?

A)K,, — Kom <1,

cpb
V) Kzap=Y ustWp/ (Y srsWp);
*C) KuY max! Xsr;
D) Ky=Ueni/Ukir,

1
o i
%.;: y= [ | n| |
1 = s
i ri,: 3
® =]
.- e i =R I
il - —
- _— .
=] r= | | [ — 1 i
i |-$:| - T, o 'E_'_h:| ::=\|__| i
LT i |-:-_; — 5 1
= - 4 A T e

A) 1, B) 2, *C)3; D)4

90. Quyidagi rasmlardan gaysi birida M motor- tasvirlangan?

1 ) i S
e LRI 3
- s 8 -
L‘-_? = | 21 -3
= = T 2
3 = -t
| © = | 2 r
. 1 [G_.
—_— Lo T = T i 1
- -- B |
- 5 : _
L | EE— |

A)l, B)2 C)3; *D)4

91. Quyidagi rasmlardan gaysi biri 0’ziga tenglashishli statik ob’ektning o’tish grafigi?
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A) 1.p>0; V) 2.p=w; *S)3.p=0; D) 4.p<0;

92. Quyidagi ifodalarning gaysi biri signal uzatish koeffisientini ifodalaydi:

A)c=£;
(4
V) AQ=Q -Q;;
d
dt
D) kzlzﬂzﬁ;
p dAg X,

93. Quyidagi ifodalardan qaysi biri 0’lchov asbobining sezgirligi
formulasi?
A) Yn=(AX/X;,.)-100%;
B) AX=Xur Xiax;
*C) S=AU/AX;
D) S=AX/AU;

94. Ventilli fotoelementlar-
A) yorug’lik energiyasi ta’sirida elektronlar emissiyasini vujudga keltiradi;
B) yarimo’tkazgich materiallarning elektr sezuvchanligining yorug’lik oqimi kuchi ta’siri ostida
o’zgarishi xususiyatiga asosan ishlaydi;
C) mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantiradi;
*D) yorug’lik energiyasini elektr energiyasiga aylantiruvchi o’lchagich;
95. Quyidagi ifodalardan qaysi biri «Elektron emissiyali fotoelementlarda»hosil bo’ladigan fototok
formulasi?
A) l=eiF;
B) le= U/(Rf'l‘RN);
*C) S=AIl/AF;
D) I+=UIR;

Avtomatikadan Oraliq nazorat uchun test variantlari.
1-variant.
1. Avtomatika so’ziga quyidagi javoblarning qaysi birida to’g’ri ta’rif berilgan?
A) Energiya, natijalar va axborotlarni olish, o’zgartirish, o’zgarish va tagsimlash jarayonlaridagi
barcha operasiyalarni berilgan programma bo’yicha odam ishtirokisiz bajariladigan qurilma;
V) Energiya materiallar va axborotlarni olish jarayonlaridagi barcha operasiyalarni berilgan
programma bo’yicha bajaradigan qurilma;
S)Axborotlarni tagsimlash jarayonlaridagi barcha operasiyalarni berilgan programma bo’yicha
odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma;
ID)Ishlab chiqarish jarayonlaridagi operasiyalarni odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma;
Ye) Energiya materiallar va axborotlarni olish, o’zgartirish tuzatish va tagsimlash jarayonlaridagi
barcha operasiyalarni odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma.

2. Avtomat boshgarish sistemalari (A.B.S.);
A) O’zaro ta’sirlashuvchi boshqarish qurilmasi;
V) Boshqariluvchi ob’ektlar;
IS)O’zaro ta’sirlashuvchi boshqarish qurilmasi bilan boshqariluvchi ob’ektlar majmuyi;
D) qurilmani boshgarish jarayoni ;
Ye) A-D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
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3.Hozirgi vagtda temperaturani necha xil o’lchov shkalasi mavjud ;
1A) 2xil; V) 3xil, S) 4 xil; D) 1xil;  Ye)5xil.

4. Ishlab chiqarish sarf o’Ichagichlarning necha turi ishlatiladi?
A) 3ta; V) 4ta; S) 5ta; D) 2ta; Ye) 6ta

5. Absolyut va ortigcha bosimni gaysi asbob o’Ichaydi:
A) Barometr; V) Manometr; S) Vakuummetr;
D) Monovakuummetr;  Ye) Naporometr.

6. Elektr garshiligining termik koeffisienti:
A) RQ =Ro [1+0Lm (e - 60)] ; 'B) Om= RQ —Ro/Ro (9 -0 o);
C) XQ:VO(1+OL9); D) a=Vo- Vo 6 ; E) Ro(T)=RtRsp/R1+Rsgp.

7. Quyidagi ifodalarning qaysi birlari ogimning siqgilish koeffisienti formulalari?
1. pu=SolSo; 2. ViSi=V,Sy; 3.So=nd¥4; 4.S,=nD%4;

5.M=(d/D)%; 6. o=po/y/1—p® -m?;  7.Q=5,0;;

A)L,3,6; V)2,4,7; S)56,7; D)56; !E)L,5.

8. Quyidagi ifodalarning gaysi birilari gazlar uchun sarfnihisoblash formulasi?

19, =aSy~\2/p-Ap; 2.0, =0eSy\2p-Ap ; 3.4, =aSy/2p- Ap;
4.9, =0eSy/2/p-Ap; 5o = ne/+1—p?-m?; 6.v, =pn-V,-m.

A)1,3; I\)24; S)56; D)1,3,5 Ye)2 4,6.

9. Avtomatik rostlash sistemasi (ARS) deb:
A) Roslovchi parametrning o’zgarmas bo’lishini ta’minlaydigan qurilma.
V)Roslovchi parametrning berilgan qonunga muvofiq o’zgarishini ta’minlaydigan qurilmaga.
!S)Roslovchi parametrning 0’zgarmas bo’lishini yoki berilgan qonunga muvofiq o’zgarishini
ta’minlaydigan qurilma.
D)Texnologik jarayonni 0’zgarmas bo’lishini ta’minlaydigan sistema .
Ye) Texnologik jarayonni berilgan qonunga muvofiq o’zgarishini ta’minlaydigan sistema.

10. Ushbu rasmda avtomatika Xk X2 1
elementlari ganday ulangan? 7'y
A) ketma-ket; Xk Xk X Xo
V) paralel;
S) teskari bog’lanish;

A 4

v

P €

A 4
\4
\ M

D) aralash;
Ye) A-D javoblar ichida
to’g’ri javob yo’q. Xk Xn2

» »
rn »

11. Ushbu ifodalarning gaysi biri paralel ulangan elementlarning ekvivalent signal uzatish
koeffisienti?

n n
IA) K=Y ki v)K=]]ki S) K=ki/(1tkiky); D) X=KXg
1=1 1=1
Ye) A-D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
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12. Inersiyasiz zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
IA) X =kX;
V) T=dX (t)/dt+X(t)=kX;
S) T 2d™,(O)/dt+To0Xx(t)/dt+X, (t)=kXy;
D) X/(t)=k/T Xdt;
Ye) X =Tdx,/dt.

13. Integrallovchi zveno quyidagi ifodalarning qaysi biri bilan  ifodalanadi?
A) Xi=kX;
V) T=dX(t)/dt+X,(t)=kXy;
S) T1%d?, (t)/dt+Todx(t)/dt+X, (£) =k Xy ;
ID) X(t)=k/T Xdt;
Ye) X =Tdxg/dt.

14. Ushbu grafiklardan qaysi biri rostlash giyin bo’lgan noturg’un o’tish jarayonini ifodalaydi?

4
—%
2~
7
| 0 \/ \_)%
= g 14

1A) 1; B)2; C)3; D)4
E) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

Vy/t)

15. Ushbu grafiklardan gaysi biri tebranib sunuvchi jarayonni ifodalaydi?

070

A) 1; B) 2; C)3; ID) 4;
E) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

16. Yugori tartibli tenglamalar bilan ifodalanadigan murakkab (ARS) larning turg’unligini analiz
gilishning umumiy usulini:

A) Mixaylov;

V) Raus — Gurvis;
IS) Lyapunov;

D) Laplas;

Ye) Teylor tavsiya gilgan.
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17. ARS ning xarakteristik tenglamasi 3-tartibli bo’lsa
(Q0P3+Q1P2+Q2 P + Q3=0) sistemaning turg’unligi uchun:
IA) Qo >0, Q>0, Q2>0,Q3>0 vaQiQz - Qo Q3>0;
V) Qo <0, Qi<0, Q2<0,Q3<0 vaQiQz - Qo Q3>0;
D) Qo <0, Q1<0, Q2<0,Q3<0 vaQ:1Q2 - Qo Q3<0;
S) Qo >0, Q>0, Q2>0,Q3>0 vaQ1Q; - Qo Q3<0;
Ye) Q() >0, Q1>0, Q2>0 , Q3 >0 va Qle - Qo Q 3=0 bo’lishi zarur va yetarli.

18. Regulyatorning roslash qonunlari necha guruhga bo’linadi?
A) 3ta;
V) 4ta;
IS) 5ta;
D) 6 ta;
Ye) 7ta.

19. Pl-regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator?
A) proporsionallik;
V) integrallash;
S) uzliksiz;
D) diferensiallash;
IE) proporsionallikhamda integrallash.

20. Quyidagi rasmlarning qgaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi garmonik signal to’g’ri ko’rsatilgan?

A
1 i,f A 7{1.’(’ ‘
L) o |
= S A Ht L
[ < s
2 5

A) a; V) b; IS) v; D) g; E) d.

21. Inersiyasiz zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning qaysi birida to’g’ri
keltirilgan?

X (p) . . _X(p)_ K
A K(p) = E =k VI KR =S
X,(p) k K

VKD =TT D) K

E) A-D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

22. Integrallovchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning qaysi birida to’g’ri
keltirilgan?

_ X _ _X(p)__ Kk
A) k(p)——xk(p) k; V) k(p) X.(p) Tpil
_ X (p) _ k . ko
S) k(p) = X.(p) TZpiiT, pil ID) k(p)_—T_IO ;

Ye) A-D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
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23. Integrallovchi (I) regulyatorning struktura sxemasi quyidagi rasmlarning qaysi birida to’g’ri
ko’rsatilgan ?
1A)

K | K |1
e > 'Tu‘p-—>

X «(p) 7~(p)

1
Tu-p

V)
X(p) —1 " >

v

X «(p) o

Y4 | x
S) K K 1
A7 Tu-p
KT5 <

T,-p+1

v

D)  X«(p) K k(p)

—O— L
K,o Tu-p

E)

X k(p) - () KV k(p) 1

Tu-p

24. P regulyator -
IA) proporsionallik gonuniga muvofig;
V) integrallash gonuniga muvofig;
S) proporsionalhamda integrallash qonuniga muvofig;
D) proporsional, integrallashhamda differensiallash gqonuniga
muvofiq, uzliksiz ishlaydigan regulyator;
Ye) uzilishli (diskret) qonun bo’yicha ishlaydigan regulyator.

25. Quyidagi ifodalardan qaysi biri o’lchashning asosiy tenglamasi?
A) Q=k-q; B)Q=m-q; !C) Q=N-g; D)Q=N-k; Ye) Q=N-m.

26. Quyidagi qaysi javob to’g’ri?
1A) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan diskret ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan qonuniyat
asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
V) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan o’zgaruvchan ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan
gonuniyat asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
S) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan o’zgarmas ko’rinishidagi xabarlarni
belgilangan gonuniyat asosida kodlar kombinasiyasiga qurilmalarga aytiladi.
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D) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan o’zlikni  ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan qonuniyat
asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

E) Shifratorlar deb — kirishiga berilayotgan rangli ko’rinishidagi xabarlarni belgilangan gonuniyat
asosida kodlar kombinasiyasiga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

27. K155LAZ mikrosxemada yig’ilgan generator:
A) RL - generator turkumiga kiradi.
V) LG - generator turkumiga Kiradi.
IC) RC - generator turkumiga kiradi.
D) RLC - generator turkumiga kiradi.
RCL - generator turkumiga kiradi.

28. Quyidagi rasmlarning qaysi birida «Fotorezistor»ning tipik ulanish sxemasi to’g’ri ko’rsatilgan?

PRI
s

Kuchaytirgichga

S) D) R _
Y R E
¢ — C I—_—I 1 ‘//
[]—{ — .
R

kuchaytirgichga
R kuchaytirgichga
IE)
Ye v
e 1’4
kuchaytirgichga 1
R

29. Qaysi javob to’g’ri?

A) Rele-uchta stabilholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir;
V) Rele-ikkita stabilholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan  elektromagnit ulagichdir;
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S) Rele-to’rtta stabilholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir;
D) Rele-uchta uzliksizholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir;
Ye) Rele-ikkita uzliksizholatga o’tish qobiliyatiga ega bo’lgan elektromagnit ulagichdir.

30. Quyidagi rasmlardan gaysi birida RPN — tipidagi rele tasvirlangan.

1 *'.-:, :: - 2 | I et 3
(247, 5| | 03
AT = :
I's5 |1 == |'.'!_:-.' o
| = [ 2 r
o= | [
N (= IO | R
== - |
H| [ 5 [ — 1 i
e - T, - - i |
1 e _
=L |'; _ o i e 6

IA)1; B)2 C) 3 D)4 E)S
31. Quyidagi rasmlardan gaysi birida RGO — tipidagi rele tasvirlangan?

ﬁ:, B | | 4
= F: 2 =11 i 3
e [l B .o
|~ - f_-:.l [ 2 r
R R HHX | 1
- — |
- - — I —

. H - _— 1
" 5 L L
e ., ~ 5 |

11y ! — -\-'n.L
I 4 |_-H --_l' |: :___ __.4-' .:T:.l l.:::.:- 6

---- I,ﬁ': :-E"-I i d H |
- | | I S

A)1;, B)2 C)3; D)4 IE)S.

32. Quyidagi rasmlardan qaysi biri 0’ziga tenglashishli statik ob’ektning o’tish grafigi?

IA) 1.p>0; V) 2.p=x; S)3.p=0; D) 4.p<0;
Ye) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
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33. Quyidagi ifodalardan gaysi biri modda yoki energiya miqgdorini ifodalaydi?
d
A Z=1AQ); V)AQ=Q,-Q; 8) C=g;

dt
D) (?j_(to = AC—Q ;Ye) A—D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

34. Quyidagi ifodalardan gaysi biri absolyut xatolik formulasi?
A) 1n=(AXIX},2)-100%;  'B) AX=Xyur- Xnas;  C) S=AU/AX;
D) S=AX/AU; E) S=1/S.

35. Elektron emissiyali fotoelementlarda-
A) yorug’lik energiyasi elektr energiyasiga aylantiriladi;,

B) yarimo’tkazgich materiallarning elektr sezuvchanligining yorug’lik
oqimi kuchi ta’siri ostida 0’zgarishi o’Ichanadi;
C) mexanik energiya elektr energiyasiga aylantiriladi;

D) yorug’lik energiyasi ta’sirida elektronlar emissiyasi vujudga keladi,
E) yorug’lik nurihosil gilinadi.
36. Quyidagi ifodalardan qaysi biri «Fotoqarshilikli fotoelementlarda»hosil bo’ladigan fototok
formulasi?

A) l=edF, B) l=K¢F; C) St=Al/AF;
D) I=U/R;  1E) = U/(Re+Ry).

2-variant.

1. Avtomatik boshqarish:
A) Sexni bajarish jarayoni;
V) Ob’ektni boshqarish jarayoni;
S) Zavodni boshgarish jarayoni;
D) Liniyani boshqgarish jarayoni;
Ye) Qurilmani boshgarish jarayoni.

2. Ishlab chigarishni avtomatlashtirish:
A) llgari odam bajaradigan boshqarish va nazorat gilish funksiyalari asboblar, avtomatik qurilmalar
zimmasiga yuklanadigan mashinali ishlab chigarishni rivojlantirish jaryoni;
V) Odam boshgaradigan ishlab chigarish jarayoni;
S) Ishlab chigarish mahsulotini tayyorlash va gayta ishlash jarayoni;
ID) Energiya, materiallar va axborotlarni olish jarayonidagi barcha operasiyalarni berilgan
programma bo’yicha bajaradigan qurilma;
Ye) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

3. Temperatura —
A) Elektronlarharakatining o’rtacha kinetek energiyasi o’lchovi,
V) Ionlarharakatining o’rtacha kinetik energiyasi o’lchovi;
IS) Molekulalar xaotikharakati o’rtacha kinetik energiyasining o’lchovi;
D) Jismning kinetik energiyasi o’lchovi;
Ye) Jismning potesial energiyasi o’Ichovi.

4. Avtomatik boshgarish sistemalarning turlar:
A)lta; 'V)2ta; S)3ta; D)4ta; Ye) 5 ta.
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5. Absolyut bosim deb:
A) Gazning idish devoriga ko’rsatgan bosimiga aytiladi;
V) Suyuqlikning idish devoriga ko’rsatadigan bosimiga aytiladi;
IS) Gaz va suyuqlikning idish devoriga ko’rsatadigan bosimiga aytiladi;
D) Gaz va suyuglikning jismlarga ta’siriga aytiladi;
Ye) Atmosaera bosimiga aytiladi.

6. Quyidagi ifodalarning gaysi biri ogim tezligining nazariy ifodasi?

AV, =uv, -5, /S, 1B)vV :1/\/1_M2'm2 -\/2/p-(P11—P21); C)ay = KSeVz;

D)a, = aSy/2/p-Ap; E)dm = aSe\2p-Ap.
7. Quyidagi ifodalarning gaysi birilari suyugliklar uchun sarfnihisoblash formulasi?

1.9, = aSy/2/p-Ap; 2.0, =0&Sy\/2p-Ap ;. 3.4, =aSy\/2p-Ap;
4.4, = 0eSy~2/p-Ap; So = np/A1—p?-m?; 6.v,=p-v,-m.

IA)1,3; V)2,4: S)56: D)1,35;  Ye)24,6.

8. Qarshilik termometrlarini tayyorlashda:
A) Kimyoviy sof mis, alyuminiy va yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan simlardan foydalaniladi;
V) Kimyoviy sof alyuminiy, platina va yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan simlardan
foydalaniladi;
S) Kimyoviy sof mis volfram va platinadan tayyorlangan simlardan foydalaniladi ;
ID) Kimyoviy sof mis platina va yarim o’tkazgichlardan tayyorlangan simlardan foydaniladi;
Ye) Kimyoviy sof platina, volfram va alyuminiy simlardan foydaniladi.

9. Avtomatik roslash sistemasi (ARS) asosan-
A) regulyatordan iborat;
'V) regulyator va ob’ektdan iborat;
S) regulyator, ob’ekt va ijrochi elementdan iborat;
D) regulyator va ijrochi elementlardan iborat;
Ye) ob’ekt va ijrochi elementdan iborat.

10. Ushbu rasmda avtomatika elementlari ganday ulangan?
1A) ketma-ket;

V) paralel;

S) teskari bog’lanish; Xk X2 X 1 |9 | 3

D) aralash; Xk X X - R
Ye) A-D javoblar ichida

to’g’ri javob yo’q.
11. Ushbu ifodalarning gaysi biri ketma-ket ulangan elementlarning ekvivalent signal uzatish
koefisienti?

n n
AK=>Yk, Wv)K=]]k: S)K=Ki/ltKiKz; D)X= KX;
1=1 1=1
Ye) A-D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
12. Inersiyali (aperiodin) zveno quydagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalani?
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A) Xi=kX;

IV) T=dX,(t)/dt+X(t)=kX;

S) T12d*(t)/dt+Todxo(t)/dt+X, (£) =k Xy ;
D) X:(t)=k/T Xdt;

Ye) X.=Tdx/dt.

13. Deferensiallovchi zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
A) Xi=kXy;
V) T=dX(t)/dt+X,(t)=kX;
S) T2d?,(t)/dt+Tdx(t)/dt+X () =k X :
D) Xi(t)=k/T Xdt;
IE) X,=Tdx/dt.

14. Ushbu grafiklardan gaysi biri noturg’un o’tish jarayonini ifodalaydi?

fy/¢) f/g :
2~
/
: N 7 N 7 \)ﬁ/
| Ao
= = -
g A
A) 1, IB) 2; C) 3; D) 4,

E) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
15. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi sakrashsimon signal to’g’ri
ko’rsatilgan?

IA) a; V) b; S)v; D)g; E) d.

16. ARS ning xarakteristik tenglamasi 1-tartibli bo’lsa (Qo=P+Q1=0) sistemaning turg’unligi uchun:
A) Qo >0, Q1<0;
V) Qo <0, Q>0;
'S) Qo >0, Q1>O;
D) Qo <0, Q:<0;
Ye) Qo =0, Q1=0 bo’lishi zarur va yetarli.

17. n-tartibli ARS turg’un bo’lishi uchun tenglama D(jw) vektorining golografi kompleks yuza

tekisliginihaqiqiy o’qi Q ni W=0 nuqtasidan boshlab soat strelkasiga teskari tomonga aylantirilganda
ketma-ket :
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A)n+2; V) n+l; 1S) n; D)n-1;  Ye)n-2
kvadratni bosib o’tishi kerak

18. P-regulyator ganday qonunga muvofiq ishlaydigan regulyator:
A) uzilishsiz;
V) integrallash;
S) uzliksiz;
D)diferensiallash;
IE) proporsionallik.

19. PND-regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator:
IA) proporsionallik, integrallash hamda diferensiallash;
V) proporsionallik, uzliksiz hamda diferensiallash;
S) uzliksiz, integrallashhamda diferensiallash;
D) uzliksiz, integrallashhamda diferensiallash;
Ye) proporsionallik, integrallash hamda uzliksiz.

20. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi to’g’ri chiziqli signal to’g’ri
ko’rsatilgan?

1 ‘ A Sinirt 4
L
’ \ /¢
t=0 :
A g ' S) v; ID) g; E) d.
Inersiyasiz zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning gaysi birida to’g’ri keltirilgan:
X, (p) : X.(p) K
A) k(p) =S =k ; V) k(p) =222 = ,
Xk(p) Xk(p) T-p+1
X.(P) K )
S) k(p) =~ o2 = o) kK
X (P) T12'I02+T2-p+1 T-p

Ye) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

Differensiallovchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning qaysi birida to’g’ri
keltirilgan:

_XB)_, _X,(p)_ K
A)k(p)—xkIO =k V)k(p)—xk(p)—T.pH,
9 KD =3 D =Tpi D) k(p)=

E) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

23. Proparsional (P) regulyatorning struktura sxemasi quyidagi rasmlarning qaysi birida to’g’ri
ko’rsatilgan ?

272



A K K 1
Xkp) —p > 1) N Tu-p T—>
) .
Xkp) —| » K Ji Tu-p >
S) Kts
X «(p) X(p)
J K 4F R
Tu-p
KT5 <—

T,-p+1

D)
X «(p) X «(p)

~
v

Tu—-p [—>

K.o6
E) .
X k(p) ( Ty pH
X«(p)
K.
T, -pH

24. | regulyator -:

A) proporsionallik gonuniga muvofiq;

V) integrallash gonuniga muvofiq;

S) proporsionalhamda integrallash qonuniga muvofig;

D) proporsional, integrallashhamda differensiallash gonuniga
muvofiq, uzliksiz ishlaydigan regulyator;

Ye) uzilishli (diskret) qonun bo’yicha ishlaydigan regulyator.

25. Logik I elementlarining shartli ko’rinishi quyidagi rasmlarning qaysi birida to’g’ri ko’rsatilgan:

A B) Xy
X 1 X1 ]
vy | &y — &—
X2 Xn ]
y=X1AX2 Y=X1AX2AX3. . .
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ID) X3 Ye) X
X2.. Vi y ]
X T | & @——— —
Y=XIAX2AX3A...AXN y=X1AX2.

26. Quyidagi gaysi javob to’g’ri:

A) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan
xabarlarni o’zgaruvchan xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

V) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan
xabarlarni o’zgarmas xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

S) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan xabarlarni
uzlikli xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

D) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan xabarlarni
rangli xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.

IE) Deshifratorlar deb — ma’lum qonuniyat asosida kodlangan va kirishiga berilayotgan xabarlarni
diskret xabarlarga aylantirib beruvchi qurilmalarga aytiladi.
27. K155LAZ mikrosxemada yig’ilgan generatorning ishlash chastotasi:
A) f=1/(R-L);
V) f=1/(t-L-R);
C) f=1/(R-C);
f=1/(R-L-C);

IE) =1/(R-C).

28. Quyidagi rasmlarning qaysi birida «Fotodiodlaryning ventilli rejimda ulanish sxemasi to’g’ri
ko’rsatilgan?

IA) B)

| ——o N O

6T

29. Relening asosiy xarakteristikalari quyidagi javoblarning qaysi birida to’g’ri ko’rsatilgan?

D)

E) A —D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

A) Vagqt, kirish kuchlanishi, statik va dinamik;
V) Vagqt, chastota, statik va dinamik;

C) Chastota, statik va dinamik;

ID) Statik va dinamik;

E) Astatik va dinamik.
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30. Quyidagi rasmlardan qaysi birida RES- tipidagi rele tasvirlangan?

= — 1 ] I
K Y | | e | '
1 e [ 2 = 3
R a -+ Tm
; “;"! I =L | |
B 1

= g

- - - T oAEE
SR | R
S - e, R B
- -] 1 e - '—I i
i =0 = e | i ] 5 = S : |
[ L] -
| T 4 e —— T oS | 6
- T |L o om ;
1 | I i e

A)Ll; 1B)2 C)3 D)4 E)S5.

- . .
| 5 | 1 ~ /71 i
I | - _ I
| Ll' ] 4 |i—.#-._— __P_"'-J- = 6
T e o e |
I 1 . R

A)1; B)2 C)3 D)4 E)G6.

32. Quyidagi rasmlardan qaysi biri 0’ziga tenglashishli statik ob’ektning o’tish grafigi?

%

A) 1.p>0; V) 2.p=w0; S)3.p=0; D) 4.p<0;
Ye) A —D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
33. Quyidagi ifodalardan gaysi biri modda yoki energiya migdorini ifodalaydi?

A) AQ=Q,-Q,; V)‘j'j—f=AC—Q; 1S) s =Slo;

k=1/p=du/d(Aq)=Xcn/Xx;
Ye) A—D javoblarichida to’g’ri javob yo’q.
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34. Quyidagi ifodalardan gaysi biri nisbiy xatolik formulasi?

IA) Yn=(AX/Xpa)-100%;  B) AX=Xiu- Xar; C) S=AUIAX;
D) S=AX/AU; E) S=1/S.

35. Fotoqarshilikli fotoelementlar-
A) yorug’lik energiyasi ta’sirida elektronlar emissiyasini vujudga keltiradi;
B) yorug’lik energiyasini elektr energiyasiga aylantiruvchi o’lchagich;
C) mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantiradi;
D) yarimo’tkazgich materiallarning elektr sezuvchanligining yorug’lik oqimi kuchi ta’siri ostida
0’zgarishi xususiyatiga asosan ishlaydi;
E) yorug’lik nurihosil giladi.

36. Quyidagi ifodalardan qaysi biri «Ventilli fotoelementlarda»hosil bo’ladigan fototok formulasi?
A) l=K¢F; B) I=U/(R+RN); C) S=Al/AF,;
D) =U/R; IE) l+=e#/ Ry .
3-variant.

1. Avtomatik liniya:

A) Zavodni boshqarish jarayoni;

V) Boshqariluvchi ob’ektlar;

S) Qurilmani boshgarish jarayoni;

D) Axborotlarni tagsimlash jarayont;

IE) Ishlab chigarish maisuloti yoki uning bir gismini tayyorlash yoki gayta ishlashdagi barcha
jarayonlarni ma’lum texnologik izchillik va maromda avtomatik tarzda bajariladigan mashinalar
sistemasi, asosiy va yordamchi jihozlar kompleksi.

2. Avtomatika fani nazariyasining asoschisi:
A. L1 Polzunov; V. J. Uatt; S. N. Viner,;
D. A.M. Lyapunov; IE. I.A. Vishnegradskiy.

3. Absolyut temperatura qyimati:
A)0°S: V)273°s;  S)-273°S; D) 273K; IE)-273K.

Ijrochi elementlarning necha turi bor?
A) 2ta; IV) 3ta; S) 4ta; D) 5ta; Ye) 6ta.

Boshi formulasi qaysi javobda to’g’ri ko’rsatilgan?
F

!A) Rzg ; V) F=ma; C) AP = PYAH,; D) AP =Paps-Ratm;
Ye) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
6. Ortigcha bosim quyidagi ifodalarning gaysi biri bilanhisoblanadi?

1. A P:(p/g) A H; 2. P:F/S; 3. A Port:Pabs'Patm;
4. -AP=Pus-Pam; 5. AH=(1-(D/d)).
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A)12; V)23; S)24; 'D)1,3; Ye)35.

7. Quyidagi ifodalarning gaysi biri galgovuchning botish balandligini topish ifodasi?
A) F=pgSx; B) G=pgSx; C) X=am/Spyg;
ID) X=G/Sgp;  E) F=Shpog+(p-pPo)gsx.

8.Quyidagi ifodalarning gaysi biri mashinaning aylanish tezligini topish formulasi?

_U-Y.(R,+R. +R). V) n= u . S) n:Y}I(Rﬂ+RK+R)_

IA) n = ;
Ce®d Ced Ced

D) E, =Ce®; E) A — D javoblar ichida t°Iri javob y°+.

9. Roslanuvchi parametirning chetga chigishi + Ax(t) :
A) ichki tasodifiy ta’sirlar natijasida;
V) tashqi tasodifiy ta’sirlar natijasida;
S) ishqalanish kuchi ta’sir natijasida;
ID) ichki va tashqi tasodifiy ta’sirlar natijasida;
Ye) ichki tasodifiy ta’sirlar natijasida va ishqalanish kuchi ta’siri natijasida vujudga keladi.

10. Ushbu rasmda avtomatika
elementlari ganday ulangan?
A) ketma-Kket; Xk  AXg Xs
V) paralel; 1
IS) teskari bog’lanish;
D) aralash;
Ye) A-D javoblar ichida
to’g’ri javob yo’q. +Xitp

A 4
v

11. Ushbu ifodalarning gaysi biri paralel ulangan elementlarning ekvivalent signal uzatish koefisienti?
A)K=>Ki V)K=[]Ki !S) K=KJ/(1EKyKy);

i=1 i=1
D) X=K-Xx  ve) A-D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

12. Tebranuvchi zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
A) Xi=kXy;
V) T=dX(t)/dt+X(t)=kXy;
1S) T2 2d“X, (£)/dt+To0x(t)/dt+ X, (£)=k X ;
D) X, (t)=k/T Xdt;
Ye) X.=Tdx/dt.

13. Kechiktiruvchi zveno quyidagi ifodalarninng gaysi biri bilan ifodalanadi?
1A) X(t)=X(t-1)

V) T=dX,(t)/dt+X(t)=kXk

S) X (t)=k/T Xdt

D) X=Tdx/dt

Ye) X=kX

14. Ushbu grafiklardan qaysi biri aperiodik o’tish jarayonini ifodalaydi?
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Ty/¢)

g [4
A)1;, B)2; IC)3; D)4; E)A-D javoblarichidato’g’ri javob yo’q.

15. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi impulsli signal to’g’ri ko’rsatilgan?

Xy "ﬁ
1
i f Rkt A
¢ ¢
2 7

A) a; V) b; S) v; D) ¢; E) d.

ARS ning xarakteristik tenglamasi 2-tartibli bo’lsa (QoP*+Q1 P + Q,=0) sistemaning turg’unligi
uchun:

A) Qo>0, Q1>0, Q2<0;

V) Qo >0, Q1<0, Q2<0;

S) Qo <0, Qi<0, Q:<0;

D) Qo <0, Qi<0, Q2>0;

IE) Qo>0, Q1>0, Qx>0 bo’lishi zarur va yetarli.

17. ARS ning xarakteristik tenglamasi 4-tartibli bo’lsa (QoP*+Q:P*+Q,P*+QsP+Q,=0) sistemaning
turg’unligi uchun:

A)Qo>0, Qi>0, Q>0,Q3>0 vaQ:iQ:Q3-Q1* Q4-Q0Qs’<0
V) Qo<0, Qi<0, Q<0,Q3<0 vaQ1QQ3-Q:*Q4-QoQs° <0
S) Qo >0, Q1>0, Q>0,Q3>0 vaQ:Q,Q3— Q1" Q4-QoQs°>0
ID) Qo >0, Q1>0, Q»>0,Q3>0 vaQ:Q,Q3—Q:* Q4-QQs°>0

Ye) Qo <0, Q1<0, Q»<0, Q3<0 va Qi1Q2Q3— Q:1* Q4-QoQs%=0

bo’lishi zarur va yetarli.

18. I -regulyator ganday qonunga muvofiq ishlaydigan regulyator?
A) uzilishsiz;
V) integrallash;
S) uzliksiz;
D) diferensiallash;
Ye) proporsionallik.

19. Pozision regulyator ganday gonunga muvofiq ishlaydigan regulyator?
A) integrallash;
V) proporsionallik;
S)uzliksiz;
D) diferensiallash;
IE) uzlikli:
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20. Quyidagi rasmlarning qaysi birida sistemaga ta’sir qiluvchi kvadratik xarakteristikali signal to’g’ri
ko’rsatilgan?

X
1 1 “Asinit
“_¥ ? e
\EI

A) a; V) b; S) v; D) g; IE) d.

21. Tebranuvchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning gaysi birida to’g’ri
keltirilgan?

X (p) _\ . _X(p)_ Kk
A)()—X() k \OHM—de—Tp+f
_ X (p) _ k . _k
Bﬂqm_xum_ﬂfpﬁﬂyp+f D) MM—T_p,

E) A —D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

22. Kechiktiruvchi zvenoning signal uzatish funksiyasi quyidagi ifodalarning qaysi birida to’g’ri
keltirilgan?

_XP) _ Xe(P) _ e
Ak =S =k k) = (e
5) k(p)=§f§g;=rp; D) k(p)=%;

E) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

23. Proporsional integrallovchi (PN) regulyatorning struktura sxemasi quyidagi rasmlarning qaysi
birida to’g’ri ko’rsatilgan ?

A)
X «(p) K k [P 1
— > » Tu-p T—"

V)

X «(p) X(p 1
Kts

S)

X X

k(p) K K | (p)

T,-p+1




D)

X«(p) ‘ : Kk {(P) U

Tu-p
K;o
T,-pH
E) X «(p) %
A_>O_> K !
Tu-p
K;o
24. P1 regulyator - T . pH
A) proporsionallik| P uvofiq;

V) integrallash gonuniga muvofig;

IS) proporsionalhamda integrallash qonuniga muvofig;

D) proporsional, integrallashhamda differensiallash gonuniga muvofiq, uzliksiz ishlaydigan
regulyator;

Ye) uzilishli (diskret) qonun bo’yicha ishlaydigan regulyator.

25. Logik «NE» elementlarining shartli ko’rinishi quyidagi rasmlarning qaysi birida to’g’ri
ko’rsatilgan?

IA) B) C) x
X 1 X1 —_— —
y X2. .5’— - ] o
X2 R
y=x1Ax2 Y=X1AX2AX3...

D) xi Ye) X

Xo.. \ y

X»£ T & @—— I

Y=XIAX2AX3A...AXN y=X1AX2.

26. Quyidagi qaysi javob to’g’ri?

A) Shifratorlar sifatida-parallel ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
IV)Shifratorlar sifatida- ketma-ket ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
S) Shifratorlar sifatida -tranzitorlar ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
D) Shifratorlar sifatida-diodlardan ulangan trigerlarda tuzilgan sanagichlar ishlatiladi;
Ye) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

27. «I-NE» logik elementning ishlashholati quyidagi jadvallarning qaysi birida to’g’ri ko’rsatilgan?

IA) | X1 [ x2 u B) X u C) |x1 |x2 u D) [x1 |x2 u

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
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1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1 1 0

E) A—D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

28. Quyidagi rasmlarning gaysi birida «fotodiodlar» ning fotodiodli rejimda ulanish sxemasi to’g’ri
ko’rsatilgan?

A) _ B)
@® &

IC) D)

E) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

29. Relening kuchaytirish koeffisientining ifodasi qaysi javobda to’g’ri?

X
A) K6’36 = 2 S 1, V) Kzap:Yusth/(Yserp), !C) Kqua)JXsrb,
o

D) Ku=Uehie/Ugir; Ye) K= Yehie! Yir.

30. Quyidagi rasmlardan gaysi birida KVD- tipidagi rele tasvirlangan?

, (e
7 oo — i
i LT ’
S |F_-:-|| 7 |
= [ — ]
1 | = 7 = 3
< :_—;.l 2 _['l
ST T [
IR G TR B
- -- —
- - — _
-] o | 1= A 1 i
] FY Eall ., ] 'E"I -=i- !
i 1= - [ — = = I
T 4 |i_.-"— e T . 6
S - = m— - e
I b .
e 0 poro
_ 1 1 i | N

A) 1, B) 2, IC)3 D)4, E)S5.

31. Quyidagi rasmlardan gaysi birida M motor- tasvirlangan?
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: . —
Ii:-:;. = | ir—
- F:'_-l = = |
= [eosh —: 3
1 T- | == 2 l_l:_:l_l ; I-i:'-t 3
P e 2 4
e | L=t |
———— S A B
T — 1
- — -

-] £ | 5 | [N 1 i
; I-:\-:::I --_- = i _— — -E:I -\.=i.-l i
1y i 4 H |-:-_.-’_ — Tl 6
- e =- -

| Eor be T —— — P
e @& |« om
- 1 1 ] .

A) 1, B)2, C)3 D)4, E)S5.

32. Quyidagi rasmlardan qaysi biri 0’ziga tenglashishli statik ob’ektning o’tish grafigi?

A) 1.p>0; V) 2.p=w; 1S)3.p=0; D) 4.p<0;
Ye) A —D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

33. Quyidagi ifodalarning gaysi biri signal uzatish koeffisientini ifodalaydi:

Me=Si V) aQ-Q -Q; ) -9 p) kLo WX,
10} ’ d, c p dAg X,
Ye) A — D javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
34. Quyidagi ifodalardan qaysi biri o’lchov asbobining sezgirligi
formulasi?
A) vn=(AX/Xa)-100%;  B) AX=Xiur Xnaes !'C) S=AU/AX;
D) S=AX/AU; E) S=1/S.

35. Ventilli fotoelementlar-
A) yorug’lik energiyasi ta’sirida elektronlar emissiyasini vujudga keltiradi;
B) yarimo’tkazgich materiallarning elektr sezuvchanligining yorug’lik
oqimi kuchi ta’siri ostida o’zgarishi xususiyatiga asosan ishlaydi;
C) mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantiradi;

D) yorug’lik energiyasini elektr energiyasiga aylantiruvchi o’lchagich;
E) yorug’lik nurihosil giladi.
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36. Quyidagi ifodalardan qaysi biri «Elektron emissiyali fotoelementlarda»hosil bo’ladigan fototok
formulasi?

A) l=edF:  B) = U/(RA#RY);  !C) S=AIAF;

D) I=UIR; E) k=K¢F.

SANOAT FARMASIYASI FAKULTETI BAKALAVR TALABALARI UCHUN
“TEXNOLOGIK JARAYONLARNI AVTOMATLASHTIRISH” FANIDAN YAKUNIY
NAZORAT SAVOLLAR

1. Avtomatika Fani va uning asosiy tushunchalari, tarixi hamda
asoschilari. Umumiy qoidalari va terminlari.
2. ABS larning chastotali xarakteristikalari.
1. Boshgarish to’g’risida ma’lumot.
2. Avtomatik rostlash sistemalari: Asosiy ta’rif va tushunchalar. O’zgarmas tok generatorli
kuchlanishini nagruzka bo’yicha rostlash.
Avtomatika boshqarish sistemalari. (ABS)
Avtomatika roslash sistemalari: Sinxron mashina kuchlanishini nagruzka bo’yicha rostlash.
Boshqarishning asosiy prinsiplari.
Avtomatika rostlash sistemalari: Rostlanuvchi parametrni o’zgarishi bo’yicha rostlash.
Metrologiya elementlari va o’lchash texnikasi xagida umumiy
ma’lumotlar.
8. Avtomatik rostlash sistemalari: Kombinasiyalashgan rostlash  usuli. Teskari bog’lanish
tushunchasi.
9. Haroratni o’lchash va termoo’lchov asboblari.
10. Avtomatik rostlash sistemalari: Berk zanjirli avtomatik rostlash sistemalari.
11. Bosimni o’lchash va o’lchov asboblari.
12. Avtomatik rostlash sistemalari: ARS ning funksional sxemalari va uning analiz gilish
masalalari.
13. Modda miqdori va sarfini o’Ichash hamda o’lchov asboblari.
14. Avtomatika elementlarini matematik ifodalash.
15. Suyuqlik satx balandligini o’lchash va o’Ichov asboblari.
16. ARSni matematik ifodalash. ARS ob’ektlarini matematik modellash.
17. Moddalarning fizik xususiyatlarini aniqlash va o’Ichov asboblari.
18. ARSning ish rejimlari.
19. Namlikni o’Ichash va o’lchov asboblari.
20. Zveno(bo’g’in) xaqida tushuncha. ARSning dinamik bo’g’inlari.
21. Siljish. Kuch, tezlikni o’lchash va o’Ichash asboblari.
22. Kuchaytiruvchi va integrallovchi zvenolarning tenglamalari.
23. Signal kuchaytirgich elementlar, ularning vazifalari va klasifikasiyasi. Kuchaytirgichlarning
turlari va ishlash prinsiplari.
24. Differensiallovchi, apereodik va kechikuvchi zvenolarning tenglamalari.
25. Mexanik, gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Ularning ishlash prinsiplari.
26. Zvenolarning ulanishi: parallel, ketma-ket va teskari bog’lanishli ulanishlar.
27. Elektromashinaviy, elektron, yarim o’tkazgichli va magnitli kuchaytirgichlar. Ularning ishlash
prinsiplari.
28. ARSdagi o’tish jarayonlari va ularning turlari.
29. ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va ishlash prinsiplari. Noelektrik (gidravtik va
pnevmatik) ijrochi elementlar.
30. Turgunlik tushunchalari. Turgunlikni aniglash usullari: Algebraik usuli.

Noohkow
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31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40
41

42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54,

55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

ijrochi elementlar.

Turg’unlikni aniglash usullari: Raus-Gurvis usuli.

Elektron dvigatellar, elektromagnit muftalar.

Turg’unlikni aniglash usullari: Mixaylov usuli.

Relelar.

Turg’unlikni aniglash usullari: Naykvist usuli.

Ximoya apparatlari.

Avtomatik regulyatorning tuzilishi.

Avtomatik sistemalarning ob’ektlari: Umumiy ma’lumot. Ob’ektning akkumulyatorlik va
o’ziga tenglanish xususiyatlari.
. Rostlovchi hagida tushuncha. Ularning turlariyu bevosita va bilvosita ishlovchi rostlagichlar.
. Avtomatik sistemalarning ob’ektlari: Ob’ektning o’tish vaqti va vaqt konstantasi. O’tish
jarayonidagi kechikishlar va ob’ektning nagruzkalanishi.

Uzlukli va uzluksiz rostlash.

Ishlab chigarish jarayonlari va ularni boshkarish.

P; PI; PID-rostlagichlar.

Elektr yuritmalarni boshkarish sxemalari.

Regulyator tanlash.

Avtomatik boshkarish sistemalarining klassifikasiyasi.

Texnologik jarayonlarda ishlatiladigan rostlagichlar. Dori tayyorlash texnalogiyasida
rostlagichlarning qo’llanilishi.

ABSlarning dinamik va statik tenglamalari. Statik va astatik boshqarish.

Ishlab-chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishning prinsipial sxemalari.

Chiziglantirish. Laplas o’zgartirish.

Farmasevtikada asosiy texnologik mashina va uskunalarni boshgarish sxemalari.

Tipik kirish signallari.

Dori tayyorlash texnologiyasidagi avtomatik boshgariluvchi asosiy parametrlar, ularni rostlash
va ularni avtomatik boshgarish asoslari.

ABS elementlarining ulanish sxemalari va statik xarakteristikalari.

Farmasevtika sanoatidagi avtomatik boshqarish sistemalari (ABS)

Uzatish funksiyasi.

Avtomatlashtirilgan boshqarish sistemalari (ASU).

Mexanik, gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Ularning ishlash prinsiplari.
Texnologik jarayonlarni distansion boshqarish. Teleuzatish sistemalari.

Harorat o’Ichash va termoo’lchov asboblari.

Avtomatik sistemalarining ob’ektlari: ob’ektning o’tish vaqt va vaqt konstantasi. O’tish
jarayonidagi kechikishlar va ob’ektning nagruzkalanishi.

Bosimni o’lchash va o’lchov asboblari.

Ishlab chigarish jarayonlari va ularni boshqarish.

Modda miqgdori va sarfini o’lchash hamda o’Ichash asboblari.

Elektr yuritmalarini boshgarish sxemalari.

Suyuqlik sirt balandligini o’Ichash va o’lchash asboblari.

Avtomatik Boshgarish sistemalarining klassifikasiyasi.

Moddalarning fizik xususiyatlarini aniglash va o’lchov asboblari.

ABSlarning dinamik va statistik tenglamalari. Statistik va astatik boshqgarish.

Namlikni o’Ichash va o’lchash asboblari.

Chiziglantirish. Laplas o’zgartirish.

Siljish, kuch, tezlikni o’Ichash va o’lchash asboblari.

Tipik kirish signallari.

Signal kuchaytirgich elementlari, ularning vazifalari va klassifikasiyasi. Kuchaytirgichlarning
turlari va ishlash prinsiplari.

284

ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va ishlash prinsiplari. Elektrik (mexanik servodvigatellar)



76. ABS elementlarining ulanish sxemalari va statistik xarakteristikalari.

77. Mexanik, gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Ularning ishlash prinsiplari.

78. Uzatish funksiyasi.

79. Elektromashinaviy, elektron, yarim o’tkazgichli va magnitli kuchaytirgichlar. Ularning ishlash
prinsiplari.

80. ABS larning chastotali xarakteristikalari.

81. ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va prinsiplari. Noelektronik (gidravlik va pnevmatik)
ijrochi elementlar.

82. Avtomatik rostlash sistemalari: Asosiy ta’rif va tushunchalar. O’zgarmas tok generatori
kuchlanishini nagruzka bo’yicha rostlash.

83. ljrochi elementlar. Ularning tuzilishi va ishlash prinsiplari. Elektrik (Mexanik
servodvigatellar) ijrochi elementlar.

84. Avtomatik rostlash sistemalari: Sinxron mashina kuchaylanishini nagruzka bo’yicha rostlash.

85. Elektor dvigatellar, elektromagnit muftalar.

86. Avtomatik rostlash sistemalari: Rostlanuvchi parametrni o’zgarishi bo’yicha rostlash.

87. Relelar.

88. Avtomatik rostlash sistemalari: Kombinasiyalashgan rostlash usuli. Teskari bog’lanish
tushunchasi.

89. Ximoya apparatlari.

90. Avtomatik rostlash sistemalari: Berk zanjirli avtomatik rostlash sistemalari.

91. Avtomatik sistemalarning obektlari: Umumiy ma’lumot. Obektning akkumlyatorlik va o’ziga
tenglashish xususiyatlari.

92. Avtomatik rostlash sistemalari: ARSning funksional sxemalari va uning analiz qgilish
masalalari.

UMUMIY SAVOLLAR

Kuchaytirgich deb nimaga aytiladi?

Kuchaytirgich koeffisienti ganday bog’lanishni ifodalaydi?

Signal kuchaytirgichlarga qanday talablar qo’yilgan?

Elektron lampali signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Yarim o’tkazgichli signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Magnitli signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Pnevmatik signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Gidravlik signal kuchaytirgichlarning asosiy xarakteristikalari nimalar?
Elektron lampali signal kuchaytirgichlarning elektr sxemasi ganday?
Yarimo’tkazgichli signal kuchaytirgichlarning elektr sxemasi qanday?
11.1jrochi elementlar nima?

12.Elektr ijrochi elementlar ganday tuziladi?

13.Elektromagnitli ijrochi elementlar ganday vazifani bajaradi?
14.Pnevmatik va gidravlik ijrochi elementlar ganday funksiyalarni bajaradi?
15.Rostlovchi organlar vazifasi nimalar?

16.Rostlovchi organ xarakteristikasi ganday bo’lishi kerak?

17.Relelar tuzilishi ganday?

18.Relelarning ganday turlari bor?

19.Relelprning asosiy vazifasi nima?

20.Axborotning ta’rifini ayting?

21.Axborotning ganaga turlari bor?

22.Qanday sistemalarga stasionar sistemalar deyiladi?
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23.Qanday sistemalarga nostasionar sitemalar deyiladi?

24.Qanday boshqgarishga statik va astatik boshgarish deyiladi?
25.ABNda chiziglantirilgan differensial tenglamaning ko’rinishi ganday?
26.Laplas o’zgartirishining matematik ifodasi ganday?

27.Pog’onali funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri ganday?

28.Impulsli funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri ganday?

29.Sinusoidal funksiyaning Laplas bo’yicha tasviri ganday?

30.Uzatish funksiyasining Laplas bo’yicha tasviri ganday?

GLOSSARI

. Avtomat- (yunon. Automatos- o’zi harakatlanuvchi) energiya, materiallar va axborotlarni
olish, o’zgartirish, uzatish va taqsimlash jarayonlaridagi barcha operasiyalarni berilgan dastur
bo’yicha odamning ishtirokisiz bajaradigan qurilma.

. Avtomatik boshgarish- ob’ektni boshqgarish jarayoni, bunda berilgan boshqgarish magsadiga
erishishni ta’minlaydigan operasiyalarni odam ishtirokisiz ishlaydigan sistemaga avvaldan
berilgan algoritmga muvofiq bajaradi.

. Avtomatik boshgarish nazariyasi- texnik kibernetika bo’limi, avtomatik boshqarish sistemasi
(ABS) ni tuzish prinsiplari va ularda boradigan jarayonlarning qonuniyatlarini o’rganadi.

. Avtomatik boshgarish sistemasi (ABS) o’zaro ta’sirlashuvchi boshqarish qurilmasi bilan
boshqariluvchi ob’ektlar majmui.

. Avtomatik liniya — ishlab chigarish mahsuloti yoki uning bir gismini tayyorlash yoki gayta
ishlashdagi barcha jarayonlar ma’lum texnologik izchillik va maromda avtomatik tarzda
bajaradigan mashinalar sistemasi, asosiy va yordamchi jihozlar kompleksi,

. Avtomatik rostlash- texnikaviy jarayonni xarakterlovchi rostlanuvchi fizxik kattaliklarni
oldindan berilgan qonun bo’yicha yoki belgilangan qiymat chegarasida o’zgarishini avtomatik
tarzda ushlab turish, bunda rostlanuvchi ob’ektning rostlovchi organiga boshqaruvchi ta’sir
ko’rsatiladi.

. Avtomatika- texnik kibernetika bo’limi. U ABS texnika vositalarini yaratish va ularning ishini
tashkil qilishning nazariy va amaliy asoslari bilan birga avtomatik boshqarish nazariyasini 0’z
ichiga oladi. Avtomatik tarzda ishlaydigan mexanizm va qurilmalar majmui.

. Avtomatlashtirilgan boshqgarish sistemasi- ABS boshgaruvchi garorlar gabul gilish uchun
“odam-mashina” yagona sistemasida o’zaro bog’langan ma’muriy, tashkiliy, iqtisodiy-
matematik metodlar va hisoblash texnikasining texnika vositalari, tashkiliy texnika hamda
aloga vositalari majmui.
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“OU3UKA, MATEMATHKA BA AXBOPOT TEXHOJIOTUSIJIAPU” KA®EJIPACHU BYNHNYA
PEUTUHI" YCYJIMAA TAJTABAJIAP BUJIMUMUHU AHUKJIAII
(2014-2015ykys iinnn)

|. YmMymuii konpasiap

1. Tanabanap OWIMMHMHM HA30paT KWJIWII Ba PEUTHUHI TU3UMU OpKajdu OaxojamlaH Makcal
TabIuM  cupaTHHA OOIIKAPHII OpKalu pakoOarOapiomn Kagpiap Taiépiamra SpHUILNUIIL,
TanabanapHUHT (aHIapHU V3IAIITUPHUIIKAA OYIUIMKIApD XOCWI OVIMIIMHU OJIWMHU OJUII, YJIapHU
aHuKJam Ba 6aprapad sTumigaH noopar.

Maskyp Hwusom VizGekucron PecnyGmukacuuuur "TasanM Tyrpucuma'ru  (Y36ekucTcH
PecniyOmukacu Omwmit Maxumcuauar AxOopotHomacu, 1997 ., 9-con, 225-monna) Ba "Kanpnap
Taiiépnam Muuuit mactypu Tyrpucuma'ru (ViGekucron Pecny6mmkacn Onmit MaITHCHHHMHT
Ax6opoTHomacu, 1997 ., 11-12-con, 295-Mo//1a) KOHYHIApHra Xamaa Y36eKkucTon Pecry6imkacy
Bazupnap Maxkamacununr 2001 inn 16 aBryctnaru 343-con "Ounuil TabJIMMHHMHT JaBjiaT TabiIuM
CTaHJAPTIAPUHU TacAMKIau Tyrpucuaa” kapopura (V36ekucron Pecny6imkacu KonyH XyxokaTiaapu
tymnamu, 2001 ., 15-16-con, 104-moaa) MyBodUK, V36ekucron Pecrry6mukacu Onuii Ba ypra
Maxcyc TabiauM BazupiauruHuar 2009 iwn 11 utongaru 204-con Oyiipyru OwilaH TacIMKJIAHTaH Ba
V36ekucron PecniyOnukacu Apmus Bazupnuruga 2009 iun 10 wuronga 1981-con Ounan naBiat
pyHXaTHmaH VTKasHiraH, xamaa Y3bekucTon Pecny6nmkacu Ommii Ba ypra Maxcyc TabIuM
Bazupaurunuuar 2010 #wun 25 aBryctmaru 333-con Oyiipyru Ownan Hwuzomra ysraptupuin Ba
KYIIMMYaIap KAPUTHII XAKHIArH KAapopH, Xamaa Y36ekucTon Pecrmy6iamkacn Auins BasHpIATHIA
2010 iun 26 apryctma 1981-con Ounan pgaBnaT pydxaTuaaH KaiiTa YTKasuiran OyHpyK Ba
KypcaTMasapura acocaH Miiad YMKUIraH.

TanaGaHuHr MycTakun umu Y3P onmmii Ba ypra Maxcyc TabiauM Basupmuruauar 21.02.2005
iun 34-connmu OyHpyFu Ba MHCTHTYT pekropu TomoHHmaH 2005 #mn 3 ceHTsiOpna TacaMKIIaHTaH
“Tanaba MycCTaKuI MIIWHU TAIIKWI ATHIL, Ha30paT KWIMII Ba Oaxousam TapTudu tyrpucuna Huzom™
acocujia TaluIKuJ 3TUJIaIH.

1. Hazopat TypJjiapu Ba yHM aMaJira OluMpuil TapTuomn

2. TanabamapHUHr OWJIMM CaBUSCHM Ba Y3JIAIUTUPUII Japa’kacMHUHT JlaBnaT TabjuM
CTaHJapTiapura MyBOOUKIUTHHA TAbMHUHIIAII YUyH Kadeapana YKUTUIaAUrad Gannapaan Kyliuaaru
Ha30paT TypJIapUHM YTKa3UJIaau:

- )KOpHI1 HA30pAaT;

- OpaJIMK HA30paT;

- AKyHUH Ha30par.

3. Opanuk Ha30paTHU YTKa3MI kapaéHU Kadeapa MyAHpPU TOMOHHJIAH TY3WITaH KOMHCCHS
UIITUPOKUIA AaBPHH paBuIlja Ypranud 60puiaau Ba YHH YTKa3uIl TapTuOaapu Oy3uiraH xojuiapia.
OpaJIMK Ha30paT HaTHXaJlapy OeKOp KWIMHAIN XaM1a OpajiK Ha30paT KalTa YTKa3uiIaau.

ITI. baxosnam TapTudu Ba Me30HIapH

4. TanabanapHUHT OUJIMM CaBUACH, KYHMKMa Ba MaJjlakaJapWHU Ha30paT KWIWLIIHUHT PEeHTHHT
TU3UMH acocuja TajmabaHUHT Xap Oup Qan Oyiimua Y3mamrTupuin papaxacu Oagap OpKalu
ndogananamm.

5. Xap O6up ¢an Oyiimua TasabaHUHT CEMECTp JaBOMUAArM Y3namTupuin kypcatkuuu 100
Oaymuk TU3UMA OYTYH COHJIap OuiiaH OaxoIaHaIH.

Y6y 100 6amn HazopaT Typiapu Oyiinda Kyiugarnya TakCUMIIaHAIU:

AKyHUH Ha3zopartra - 30 6ai;

KOpHH Ba opanuk Hazopatiapra - 70 Oamn (dpaHHMHT XyCYCHSATHIAH KeauO YumKkaH xonma 70
Oan kadepa TOMOHH/IaH KOPUM Ba OPATMK Ha3opaTiiapra TeTUIILUTNYA TAKCUMIIAHAIN ).

6. Kadenpama yxutwnaauran ¢annapnap Oyitmua JXHimap conun Ba yHUHr xap Oupura
KYWHJIaquTrad MaKcuMal Oaiap KuiMaTy KyWuIard skaaBajijia KeaTHPHIITaH:

No Kadenpana

VTUJIaIuran

dax @apma | KT | CO buo ®ap- KT Cowm buo

uMs | WyHau | iyHan | UyHanum | MauMs | WYHAIM | WYHAIM | WYHAIU
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nyHan
HITH

U U1

dusuka
(1-xype yuyH)

Omnuit
MaTreMaTHKa

(1-kypc yuyn)

Nudopmarnka
Ba AT

(1-xype yuyH)

ABTOMAaTHKa
(4-xypc yuyH)

DTHKA
(4-xypc yuyH)

®OP
(5-xype yuyH)

Myxanauciauk
rpadukacu
(1-xype yuyH)

Amanuit
MEXaHuKa

(2-xype yuym)

10 10

9XMun
OMOTEXHOJIOTH
Ara KyJulaml

(4-xypc yuyH)

10

10

DNEeKTPOTEXH
uKa

(2-xype y4yH)

11

Mertponorus
(2-xype y4yH)

8

5

SbpHN

Amanni

MCXaHHKa,

OXMHuu

OHMOTEXHOJIOTUATA

Kymnam, OIeKTpOTeXHHUKa

(buorexnonorus HyHanumm yuyH) 4 ta napcra makcuman 10 Gan OunaH opuil Hazoparra 6axo
Kyiunaau, MeTposorusi (OMOTEeXHOJOrHs HYHalIMIIM ydyyH) 8 Ta »KOWUH Ha3opaT Makcuman SOuiaH
6axomnanaau. Konran 6apua dgannapaa 9 ta »opuii Ha3opaT Makcumain S5 6ai Ounan 6axoyiaHau.

Xap 6up tanaba )KH Oanu Ounan GaxojaHMIINAA KyHUJard MEb30OHTa aMasl KUIMHAJH:

No CemecTp naBo-Muaa Xap 6up napc yayH TamabaHnuHT OMIIMM JTapakacu
nurnna-gurad JKH sxamu KH 6anu
Oaymapu
5 Gaymmk 10 6ammuk | 5 Gammuk | 10 Gammuk
cUCTeMajJa | cucTeMaja | CHCTeMaja | cucTeMaja
1 38,7-45 34,4-40 | 4,3-5,0 8,6-10 | Tanabanap BasucanapHu OaxkapraH, OF3aKH

caBoJUlapra aHUK >kaBoO Oepaau, MaB3y
Oyitnua KOHyHUSAT, TapudmapHu &x Ounany,
Ma3MyHUHHM TYILIyHaJIW, TEHIJaMalapHu €3a
onaad Mam3y Oyiimua MycTakuia (ukpiai
omanu. JlaGopaTopuss HWINMHH MYCTaKHI
Oaxxapaau, HaTIDKAIApHU pPAaCMHUMIAIITHPUO
TaxXJIWJI KWJIa OJIa u.
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2 32-38

28,4-34

3,6-4,2

7,1-8,5

Tanaba Bazubanapau OakapraH, OF3aKH Ba
TECT caBoJUlapura aBoO Oepa onaau.
Konynusar Ba Tabpudmapau &n Oumamu.
MaB3yHu TyIIyHraH, JIa0OopaTOpUsl HWIIHMHH
MYCTaKHJI Oaxxapu6 HaTWKaJapHHA
pacMuNaImTHpany, JEeKUH TaxJWwl Kuia
OJIMAMIH.

3 25-31,5

22-28

2,8-3,5

5,5-7

Tamaba  Basudamapau Oaxapud KenraH,
OF3aKH Ba TECT CaBOJUIApUTa KUHHAINO KaBOO
Oepamu, TtapudapHu, TEHTIaAMalapHU &1
ounanwy, JICKUH MOXUSITUHU SIXIIIA
TYLIYHMaWIH. Jlaboparopus UILIVHU
Oakapa/ii, HATW)KAJIAHW PACMUIIIAIITHPATH.

KaM

4 131,0 Ba yanau

28 maH KkaM

2,7Ba
YHJIaH KaMm

5,5 man
KaM

Tanaba Basudanapau yana &3ub KenraH,
JIeKWH MaB3y OViinda caBoiiiapra >kaBod 6epa

osMaii. MOXHUATUHY TyLIyHMAalIH,
TEHIJIaMaJIApHU TYFPU €32 OJIMAMIN.

OPAJIUK HA3OPAT

7. OH na ¢anauHaT OMp Heya MaB3yJapuHU Kampad oyraH OynuMu €Ku KHCMHU OVitnmda
MalIFynoTnap yTud OYNuHTaHIaH CYHT, Tala0aHUHT Ha3zapuil Ownumiapu OaxonaHaaud Ba YHAA
Tayla0aHUHT MYyalisiH CaBoJIra >kaBji0 OepHI €KM MyaMMOHH €4HII KOOWIIHSTH aHUKJIaHAIH.

“®IP”, “DuektporexHuka”, “Merpoaorusa”, “ABromaruka” Ba “IDXMuu
OMoTexHoJIOTHAAA KyJ/ulam” (aHJAPUHUHI Xap Oupuaan Oup mapra cemectp oxupuaa OH
yTKazwiaam Ba 'y MmakcumaJs 20 6as 0usian 6axosianaau.

“Pusuka”, “Oumii marematuka”, “Undopmaruka“, “Amaauii mMexaHuka”,
“Myxanaucjauk rpagukacu” panjgapuaan 3ca cemectp aapomuaa 2 maporata OH yrkazmiaaam
Ba xap oup OH 06axosnam makcumada 10 dasuiaan, :xkamu Mmakcumad 20 6aai Ouiian 6axoaHaau.
OHra yKyB MalryJI0TJIapPUIaH Kap3u OyJaMaran tagadajaap Kyiujaaam.

OH na TayrabaHuHT Y3IaMTUPHINT Kylnaarnda 6axonanaan. Makcuman 6amt 20.

Vinamrupum banaap 0axo | baxoaam meb30HHM
, %
86-100 17,2-20,0 “5” aplio | Xylmoca Ba Kapop KaOyn KWja OJIag; WKOIUN
¢bukpnait onaay;
MYCTaKWI MYIIIOXaJ[a FOPUTA OJIAIIH;
oilraH OWIMMJIApUHHM amajija KyJulad Ownany;
MOXHSITHHU TYITyHA]TH;
MaB3yHU Ounaau, aitud Oepa onasiu;
TacaBBypra ora.
71-85 14,2-17,0 “4” MYCTaKWJI MYIIOXaJa I0pUTa OJau;
SIXIITHA OJITaH OWJIMMITApUHU aMaJljia KyJaai ojaau;
MOXUSITHHHU TYIIYHA]IH;
MaB3yHH Ouaau, aiTuod Oepa onaam;
TacaBBypra ora.
55-70 11,0-14,0 “3”KOHU | MOXHMSTHHH TYITyHAIH,
KapJau MaB3yHU Ounaau, aitubd Oepa onasiu;
TacaBBypra ora.
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55 mau xkaMm 11,0 mag | “2” Mag3y xakujaa aHWK TacaBBypra sra 3mMac;
KaM KoHUKap | ®aHHM OMIMaiiu.
cu3

OH &3ma wm, TecT, OF3aku cyxOaT Imak/uiapuaa €K yJIapHUHT KOMOWHanUsuIapuaa

YTKA3UIUIIA MYMKHH.

TAJJABAHUHI' MYCTAKNWJI UIIIA (TMHN)
8. Tanabanapuunr yKyB (aHu OVitMda MyCTaKkuiI WIIHM KOPHM Ba OpalIMK Ha3opaTiap >kapaCHuia
TETUIIUIM TOINIIUPHUKIAPHN Oa)KapuIld Ba YHTa aXpaTWiraH OajlapJaH KeauO YMKKaH Xo0Ja
OaxoJiaHaIu.

TanabanuHT MycTakui UM kadenpa apxuBuaa 1 iinn MmoOaliHUIa CaKJIaHAH.

Tanabanap “dusuka, maremaruka Ba AT” kadenpacuma ykuTwiaguran Oapya QaHiapaaH
MYCTaKWJI WIIM TOMUpaawiap. byHna Tamaba MycTakwil HWINWHWHT IIAKJI Ba TypJjapd (aHHUHT
MOXHATHIAH KEeIMO YMKKAH XOJJ1a aHWKJIAHAIU Ba Xap OWp HIN Typura COATJIAPHHHT TaKCHMIIAITa
Kapab Kyiuaaru 6axoJail Me3oHIapura Mamil KAInHaIu:

Amanuii  MexaHuka, OXMHH OWOTEXONTHsAa KyJUlam, OJIEKTPOTEXHHKA, METPOJIOTHS
dannapuga TMUHuHT Y3namtupuiny Kynnarunda 6axonanaan. Makcuman 6amn 10.

Vinamrupum, % Bauiap 6axo
86-100 8.6-10 “5” abiio
71-85 7.2-8.4 “4” gxmm
55-70 5.5-7.0 “3”KOHUKAPIH
55 ma” kam 5.5 ga" kam “2” KOHMKapcu3
“Puzuka”, “Onuit Matemaruka’,”IHpopmaTuka” “MyxaHIUCIUK rpadukacu”,

”ABromaruka”, “@apmanusna >aeKTpoHUKaHUHT ponn”, “DOTKA” kabu ¢annapapa TMU HuMHT
V3namTupuim Kyinaaruda 6axonananad. Makcuman 6asmr S.

Vinamwrrupum, % Bbaxnap 0axo
86-100 4,3-50 “5” a0
71-85 3,6-4,2 “4” gxmm
55-70 2,8-3,5 “3”KOHUKapIN
55 nan xam 2,8 maH Kam “2” KOHUKApCHU3

Kadenpana yxutunaauran xap Oup ¢an Oyiinya tagabaHUHT MYCTaKWJI MIIH, KOPUH, OpAJIUK Ba
SAKYHUH Ha30paTIIapHUHT Xap Oupura axxpatuiran 6amHuar 55% capanam Oamn 3Tu6 Oenruinanaam Ba
Ooynna MT, sxopuii Ba opaliK Ha30paTIapHUHT Xap Oupura axxpatuirad OaJUTHUHT 55 Ba yHIaH IOKOpU
¢dousunaru 6aaHM TYIarad tanadanap ymoy ¢gan 0yiinua sKyHUi Ha3opaTra KHPUTHIIAIH.

9.Tanabanuur an 6yiindya Gup cemecTpaaru peMTHHIY Kylnu1aruia aHuKJIaHau;

Rf = Y20
100

Oy epna:

V- cemectpna (anra axpartuiaraH ymMymMHid YKyB lokiamacu (coariapna); O' -dan Oyiinua
Y3mamrupui napaxacu (bannapaa).

10. PeiiTuHTr Ha30paTH KaJBajUlapu, Ha3opaT TypH, IIaKIH, COHM Xamja xap Oup Hazoparra
aXpaTwiraH Makcumain Oajul, IIYHHHTAEK >KOpUH Ba OpaJIMK HA30paTJIApHUHT capalail Oaiiapu
XaKHAJIard MabJIyMOTIIap (aH Oyitnvya OMpUHYM MAIIFyJI0T/Aa Tajadanapra YbJI0H KATUHAIH.
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11. TanabanuHr cemecTp naBomuia ¢aH Oyinua TyrularaH ymymui Oamu xap Oup Hasopar
TypHuaH OelruiIaHrad Koujauapra MyBopUK TyIuiaral Oamiapyu HMFUHANCUTA TEHT.
“Amanuii Mexanuka”’, “OXMHu Ouortexonrusaa Kymiam’, “OnekTporexHuka (buorexHonorus

yayH)”, dhaHaapy YIyH KypHaJI TYJIIUPHUIIT HAMYHACH:

Nonmr|1(2|3(4/5/6;/7/8911 (11|11 |1[1]18|1 |20 XK |O |A|VY
0|1 |12|3(4(5/6|7]0 |9 |T |b |b|b|M
O b M
b )4
1| Anue |+|+|+|9|+|+|+/ 8|+ +|8 |+|9 |+ |+|+]|9|8 |+ 104 |1 |2 |8
Ba C 5 |6 |7 |8
2| Bamme | +| +| +| 6| +|+|+| 7|+ + |7 |+ |7 |+ |+ |+]6]|8 |+ |8 |3 |1 |16
B A. 4 |5 16 |5
3
4
“Myxanauciauk  rpadukacu”(caHoar — Qapmanmscu — HyHanMmM — y4yH), ~ABTOMaruka’,

“Onextporexnuka”’, “Merponorus’ “dapmarusaaa s1eKTpoHuKaHuHr ponu”, “OTXKA” dannapu yuyH
KYpHaJ TYJIIUPUII HAMYHACH:

Nonm|1(2|3(4/5/6;,7/8/9 (1111115161 |18 |1|20|XK |O |4 |V
Ob|0 |12 |3 |4 710 |9|T |Bb |B |b M
b M
4!
1| Amme |+|3|+| 3|+ 4|+ 4|10 |4 |+3 |3 |+|4 |+ (3|10 (+|5 |3 |2 |2 |8
Ba C 1 /0 (4]0
2| Bamme | +| 4|+ 3|+|3|+|3|9 |4 |+3|4|+|3 |+ 3|9 |+]|5 |3 |1 |1 |7
B A. 0 |8 (8|1
3
4
“Onuii maremaruka” (“‘OmorexHosorus” Ba “CaHoar Qapmanuscu” WYHAIMLIUIApU Y4yH) >KypHal
TYJIIUPUILI HAMYHACH:
N 112 3 (4|56 (7 (8|91 |1 1|1 |1 |1 |jbjo |y |um
jb jb jp |0 |1 |2 |3 |4 |5 b |b |b
jb jb
1 |Sharipov |+ |+ |4 |+ |+ |4 |+ |+ |4 |+ |+ |4 |+ |+ |4
a
1 (1112 (2 (2 (2 (2 (2 |2 |2 |2 |2 |3
6 (7890|112 |3 |4 5|6 |7 (890
jb jb jb jb m
i
+ |+ |5 |+ |+ |3 |+ |+ |4 |+ |+ |4 |+ |+ |3 |3 |1 |2 |77
9 |4 |4

“Onuii MaTemaTuka”(papmanus yHamumu yayH), "UHdopmatuka” “@usuka’” GaHnapyu yayH KypHal
TYJIIUPUIL HAMYHACH:

o.1.
I11.

1 ]2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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Sha |+ |+ |+ |5 |+ |+ |+ |5 |+ |+ |+ |4 |+ |+ |+ |4 |+ |+ |+ |5 |+ |+
ripo
va
Boti |+ |+ |+ |3 |+ |+ |+ |3 |+ |+ |+ |3 |+ |+ |+ |3 |+ |+ [+ [3 [+ |+
rov
A
23124 125|126 (27|28 |29 |130|31|132|33|34|35|36(37(38[39(40|J |O |Y |Ja
m|N N |N |mi
[
Sha |+ (4 |+ |+ |+ |4 |+ [+ |+ |5 |+ |+ |+ [5 |+ |+ [+ |5 |46(15|25 |86
ripo
va
Boti |+ |3 [+ |+ |+ (3 |+ |+ [+ |3 |+ [+ |+ |3 |+ |+ |+ [3 |30|11 |17 |58

rov

KYPC UIIIN
12. TanabGanuHr pedTHHr AJadTapyacura anoxujaa Kaija KuwinHagurad kypc umu 100 Gammuk
TH3UMIa 0aXoJIaHa/In.

Kadenpana yxutumaguran “Amanmii mexanuka” Ba “OXMuHu OuteHonorusia Kymiann’
danmapugaH Kypc HWIUIAPHHHA TOMIIUPHIUIAPH PEKATAMTHPWITAH. baskapuiran Kypc HILIapu
Ma3Kyp Hu30Mra acocan kadeapaga xumosi KuiaumHuo 100 6anamk cucremana 0axojaHaau Ba
pedepar xosaTuaa Kadya KuwinHaau. bynaa oepuiaran MaB3y épUTHIMIINIAH TAIIKAPU MabJIyM
Macajia y4YyH XMC00-KMTO0 MILIAPH XaM OaskapuwiraH OyJWIIM Kepak Ba YH3Majapra ajoxujaa
3pTHOOP Oepu/IN0, MHTEPHETAAH OJMHIAH SIHTH MaTepHAJLIAp XaM OyaMIuM Tanad ITHJIAAU.
Kypc nmunu 6axosam KyHuIaru Me3anra acocjaaHaau:

“Amajmnii MexaHuka” ¢aHu Oyiinya:

§'73ﬂamTupmu banaap 0axo | baxoJsam Meb30HU
, %
86-100 17,2-20,0 | “5” Magp3y Tyma €pUTHITAaH, MEXaHU3MIIAD XapaKaTH TYIUK
abJIo YypraHuira, Xyjoca Ba Kapop KaOyJ KWJia OJaju; WKOIHid

bukpnai onaau;

MYCTaKHJI MYII0Xa/J1a FOPUTa OJIA]IH;

oJITaH OWJTMMJIAPUHM amajia KyJuiaid Ouilaau; MOXUSTUHU
TYIIYHAJU;

MaB3y OyiiW4Ya WHTEPHETJAH SHTU MabIyMOTJIap OJWHTaH;
TacaBBypra ira.

71-85 14,2-17,0 | “4” Mag3y €putuiarad, MeXaHU3MIIap XapakaTd YpraHujira,
AXIIN XyJioca Ba Kapop kaOyJs Kuiia oJ1aJi; MyCTaKWiI MyIIoxasja
IOpHTA OJIa/IH;

oJiraH OMJIMMIIAPUHU amaljia KyJjulail Ouiaan; MOXUSTHHU
TYITyHAIH;

MaB3y OYyiiMya MHTEPHET/AaH SHIU MabJIyMOTIAp OJIMHIAH;
TacaBBYypra ora.

55-70 11,0-14,0 | “3”kon | Map3y &puTwiraH, MeXaHu3Mjap XapakaTh YpraHwira,
UKapiu | MOXUSATHHH TYIIYHAIH;

MaB3yHHU Ouiaau, aitud Gepa onaam;
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TacaBBypra sra.

55 maH xkam

11,0 nmam
KaM

60’.277
KOHHKA
pcus

Mag3y €putwira, JEKMH MaB3y XaKHJa aHMK TacaBBypra
ara sMac;
®danHM OMIIManu.

IXMHuu OumoTexHoJorusiaa Kyjajaam panu Oyiuya:

Yiaamrupuim
, %

banaap

0axo

baxoaam Meb30HH

86-100

17,2-20,0

“5” abjo

Mag3y Tyna €puTWiIraH, jkapa€H TYJIHMK YpraHUITaH,
VTKazuiaran Taxxkpubanap HaTWKalapyd Ba MUFUITaH
MabJIyMOTJIap CTATUCTUK TAXJIWIA KOMIIBIOTEO1a abJIO
mapaxana Oaxapunran. JKapaHHMHT MaTeMaTHK
MOJUIETIM  aHWKJIAHHO,  ONTUMal  KUWMaTiIapu
TOMWIITaH, XyJloca Ba Kapop Kalya Kuia OJaju;
WOKOUH (DUKpIIaid 01a]Ii; MyCTaKIII MYIIIOXa/ia FopruTa
oNlaay; oiraH OWIMMIIApUHU amalja Kyiail Ounaiu;
MOXUSATHUHU TYIIYHA/IH;

MaB3y OyiiMua WHTEpHETAAH SHTU MabIyMOTIAp
OJIMHI'aH; TacaBBypra ora.

71-85

14,2-17,0

6‘4”
XTI

Mag3y Tyna €puTwiras, >kapa€H TYJIHUK YpraHWira,
VTKa3uiaran Taxxpubanap HaTWKajlapd Ba WUFWITaH
MabJIyMOTJap CTaTUCTUK TaxXJWIM KOMIBIOTEpAa
aximy Oakapwirat. YKapa8HHUHT MaTEeMaTHK MOJUICIH
AQHMKJIAaHTaH Ba aJBEKATIUIU TEKIIMPHUJITaH, XyJoca Ba
Kapop KalyJl KWwia OoJaau; WXKOAWM (UKpiall oyanu;
MYyCTakwJ  MyIIOXaZa opuUTa  OJajau;  OJIraH
OMIMMIIapUHU aManja KyJutail ounaau;maB3y Oyiinua
UHTEpHETJaH  SHIW  MabIyMOTJIap  OJIMHIaH;
TacaBBypra ora.

55-70

11,0-14,0

“3”KOHI/I
KapJu

Mag3y €puTtuiras, HUFUIraH MabJIyMOTIap CTATUCTUK
TaXJIMIM KOMITbIOTepAa Oaxkapwirad. JKapaéHHHHT
MaTeMaTUK MOJJICIM aHUKJIAHTaH Ba aJBEKATIINTU
TEKIIUPWITAH MOXHMSTHHH  TYIIyHAJH; MaB3yHU
Oounaau, aitud Gepa onaaw;

TacaBBypra sra.

55 maH xkam

11,0 pgan

KaM

6‘2’3
KOHUKap
cu3

Mag3y éEputunrad, JIEKUH MaB3y XaKuja aHHUK
TacaBBypra dsra sSMac; Xapa€H MaTeMaTUK MO
aHUKJIaHMaras.

dannu onIMangu.

Tanaba ¢an Oyitnua kypc Jsoimxacu (Mmm)Hu ymlOy ¢an Oyiiuya Tyruiaran Oamnapu
YMYMJIAIITHPHIIMIINATA KaJAap TONMIIUPHUINY mapT. TamabaHWHT Kypc WM Kadeapa apXuBUaa 2 WA
MoOaifHu1a caklaHau.

13. Tanaba HazopaT HaTWXKamapugaH HOpo3w OVica, daH OYiiMdya Ha3opaT TypH HATHXKalapu
9BJIOH KWJIMHTaH BakTAaH Oomnuiad 6up KyH MoOaiiHuaa GakynbTeT JeKaHWTa apu3a OuiiaH Mypokaat
STUIIM MYMKHUH. ByHpmaii xonna ¢akynpTeT JeKaHMHUHT TaKIUMHOMAacura Kypa pekTrop Oyipyru
Owran 3 (y4) ab30/1aH KaM OyIMarad Tapku0/1a anesuIsiius KOMACCHUSCH TAIKHIT STUIAIH.
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Anemsinus KOMUCCHSICH TanaballapHUHT apu3alapuHd KYpuO YMKHO, Iy KYHHUHT Y3uJa
XyJOCACUHU OWIITUPAIN.

14. Tanabanunr ¢an O6yitnua Ha30paT Typiapuia TYIjaarad Oayutapy ceMecTp SKyHHIa PEUTHHT
KaiiiHoMacura OyTyH COHJIap OwjaH Kaia kKuiauHaau. PedtwHr nadrapuacuHuHT ”S"KyB pexacuaa
aXpaTwiral coar" yCTyHHTa CeMecTp Y4yH (haHra akpaTwiraH yMyMHH YKyB IOKJIaMa coatjapw,
"®angaH osmHraH 6axo" ycrynura 3ca 100 Oamiuk TU3UMIATH Y3JIAIITUPHUIIA KYyHHIIaId, PEUTHHT
KypcaTruum xajasanura 3ca 10-nyHkT 6yiinua aHUKJIaHTaH PEUTUHT HATHXKACH E3UTIa IH.

TanmaGanuHr capanam OanuaaH MMacT OYAraH Y3JalITHPUII PEeUTHHr nadrapyacura Kaia
STUJIMANIN.

15. XXopuii. opaiuK Ba SKyHMH Ha3opaT HaTwkKajdapu Kadeapa HUFWIMILIApHAA MYyHTa3aM
paBHIIAa MyXOKaMa 3THO OOpHIIay Ba TETUIILIN Kapopiiap KaOyil KMIMHAIH.
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MA’LUMOTNOMA

ULUG’MURODOV NOR XUDAYQULOVICh

U 02.02.2000 dan buyon:
Toshkent farmasevtika instituti fizika, matematika va axborot texnologiyalari
kafedrasi mudiri

Tug’ilgan yili: Tug’ilgan joyi:

13.08.1948 Samargand viloyati
Kattaqo’rg’on tumani

Millati: Partiyaviyligi:

0’zbek yo'q

Ma’lumoti: Tamomlagan:

oliy 1969 yil, Buxoro davlat pedagogika instituti (kunduzgi)
1982 yil, Toshkent davlat universiteti (kechki)

Ma’lumoti bo’yicha mutaxassisligi: Fizik, matematik

lImiy darajasi: IImiy unvoni:

Texnika fanlari nomzodi Professor

Qaysi chet va MDX xalqlari tillarini biladi (to’lig ko’rsatilishi lozim):
rus, ingliz (lug’at bilan) tillari

Davlat mukofotlari bilan tagdirlanganmi (ganaqga):

Yo’q

Xalq deputatlari, respublika, viloyat, shahar va tuman Kengashi deputatimi yoki boshga saylanadigan
organlarning a’zosimi (to’liq ko’rsatilishi lozim)

yo’q
MEHNAT FAOLIYaTI

1965-1969 yy.- Buxoro davlat pedagogika instituti talabasi

1969-1971 yy.- Kattaqo’rg’on tumani A.Navoii nomli 13-maktab o’qituvchisi
1971-1973 yy.- Kattaqo’rg’on tumani 43-maktab o’qituvchisi

1973-1974 yy.- Sovet Armiyasi qo’shinlari safida hizmatda. Oddiy soldat.
1974-1976 yy.- Kattago’rg’on tumani 43-maktab o’gituvchisi

1976-1977 yy.- Kattaqo’rg’on tumani SSPTU-94 da o’qituvchi

1977-1981 vyy.- Toshkent shahar 262-0’Ichov texnika laboratoriyasida katta injener
1981-1985 yy.-  TTESI da Kkatta laborant, kichik ilmiy xodim.

1985-1986 yy.- TTESI da katta ilmiy xodim va ToshFarMI da assistent.
1986-1993 yy.- ToshFarMI da assistent va katta ilmiy xodim.

1993-1994 yy.- ToshFarMIl da katta assistent

1994-1997 yy.- ToshFarMI da katta assistent va dosent v/b

1997-2000 yy.- ToshFarMI da dosent v/b va fizika kafedrasi mudiri
2000-2004 yy-  ToshFarMl da fizika kafedrasi mudiri

2004 - h.v.  ToshFarMIl da Fizika, matematika va AT kafedrasi mudiri
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Ulug’murodov Nor Xudoyqulovichning yaqin garindoshlari te’g’risida

ma’lumot
Qarin- Familiyasi, ismi va Tug’ilgan Ish joyi va lavozimi Turar joyi
doshligi otasining ismi yili va joyi
Otasi Ulug’murodov 1922 yil, 1968 yil vafot etgan (ilgari
Xudoyqul Samargand kolxozchi)
vil.
Onasi Ulug’murodova 1924 y. 1979 yil vafot etgan
Zumrad. Samargand (ilgari kolxozchi)
vil.
Rafigasi Xolbekoava Zarbuvi 1951y. Toshkent sh., 259-maktab Toshkent sh.,
Samargand o’qituvchisi Yunusobod tum,
vil. 13kv,580’y,65x0.
O’g’'li Ulug’murodov 1983y. O’zbekiston havo yo’llari Toshkent sh.,
Xurshid Nor 0’g’li | Toshkent sh. | milliy aviakompaniyasi, UAT, | Yunusobod tum,
sex boshligi 13kv,580’y,65%0.
Qizi Ulug’murodova 1981Yy. TTESI, 2-bosgich magistri Toshkent sh.,
Feruza Nor qizi Samargand Yunusobod tum,
vil. 13kv,580’y,65x0.
Qizi Ulug’murodova 1982 y. Toshkent temir yo’l Toshkent sh.,
Nargiza Norovna Toshkent sh. muxandislari instituti, Yunusobod tum,
assistent 13kv,580’y,65%o0.
Qaynotasi Xolbekov Bobonazar 1912y. 1984y. vafot etgan
Samargand (ilgari kolxozchi).
viloyati
Qaynonasi | Xolbekova Musallam 1919y. 1990 y. vafot etgan
Samargand (ilgari kolxozchi)
viloyati
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