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. Дарсликда хал~ хужалигннн ривожлантиришда т~хнологик процereларни ав-
.;..; '. томаt,nаштиришнииг а~амияти" yНRHГ самзрздорЛИГНilИ ошириш idасалаларlt BI!-:.KH- , 
;t:,~,<.:,~",-:;"iС. '~' . бернеtика ~аl\ида асосий тушунчалар берилган_ ХимиявнА технология ~роцetCла-

• ,-С. ринниг , зсосйй технологи к па раметрларинн автоматик раuиш.цаназорат I\ИI!НШ ме-
-,:. " 'tОДJJарн баёи этилган. 03H\\'OBI\8T ва химия саноатларида. тнпавнй технологик 
~;t.;:;- , пр()цессларни звтgl\IaТИК ростлаш сисТе.~lалари 113 уmiрдан фоАдалаииш мнсоnларн кел-
.. :.. ... , . тнрилгаН. Технологнк процессларии бош~аришнннг автоматлаштнрнлrан система­

лари Функцняси, уларнннг техникавий Ба математик таъмннланишн ёРИТRлган; aB~ 
томатлашти риш системаларини лойи~алаш элементларининг .иазарияси, ХИМIIЯ ва 
03И~-Qв~ат сзноатлари учун 'конкрет мисоллар келтирилган. . 

::-"'" ". 

К-итоб олий у~ув, юртларининг ииженеРЩlк·техинка ихтисослиги студентларн УЧУН 
дарс.пик· булиб, ущан химия, 03H~-'OB~aT ва бош~а саноатларнинг аАрнм мутахас­
снелари, лойи~алаш ташкилотлари ~aMдa илмий текширищ 1Iнститутларннинг ил­
мl!й ~одн'млари ~aM ФОJi~аланишлари мумкин. ' , 

'\ ' 
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лаб ЧИJ<;ариш самарадорли\гини ошириш­

XiаJ<;идаги J<;а..рорини ишлаб ЧИJ<;аршiI про-

. .. .. ~ 

, . . ~ ~ 

цессларини аВТGматлаштиришйули би- ___ ._~ 
лангина бажариш мумкин. х.ОЗИРТjl, вa1ff=-~ 
·да ишлаб ЧИJ<;ариш ПРОЦе{;сларини янада , 

такомиллаштИ:риш авт()матлаштиришга БОF­
ЛИi\. ШунИнг. учуи автоматлаштиришасос" 
ларин!:! шу - сщадагимут~.хассисларгина 

- эмас, балки технО'лоt ва конструкторлар , 
ИJ<;ТИСОДЧl-lлар ва БОШJ<;алар XiaM билиш­

лари МУJ\ИJ\1. 

Олий Укув юртларида инженерлик-тех­

ника ИХТИСОСЛИfИНИНГ YJ<;YB планлариr:а 

«Автом~тика ва Иillлаб ЧИJ<;ариш процесс 

ларининг автоматлащтирилиши»" фани ки- ' 
ритилган. Бундан - .Узланган маJ<;сад ав­

томатлаштириш буйича ихтисослашмай-, 
диган студентларни теХНО/!9ГИК процесс-

ларни ' аВТЬматик БОШJ<;ариш , назарияси 

элементлари билан таништиришдйр.. _ 
Ушбу китрб Абу РаЙJ\Он..БеруниЙ ном­

Л,и Тошкент ПQлитехника институтида УJ<;И­

тиладиган «Автоматика ' ва Иlliлаб ЧИJ<;ариш 

процессларининг ат:оматлаштирилиши" 

курсига мулжалланган программа асосида 

ёзилди. 

Авторлар ушбу дарсликни' ёзишдабер-. 
ган фciйдали маСЛаXiатлари учунХаЛl\лар 
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дустлиги орденли Тошкент Политехника 

институтининг «Ишлаб чи~ариш процесс- . 
.ларини автоматлаштириш» кафедраси аъзо­
ларига катта миннатдорчилик билдиради­

лар. Бу дарслик узбек тилида .биринчи 
.,} . марта . нашр ~илинганлиги сабабли у 

х аro ва камчиликлардан холи . бу лмаса 
керак. Шунинг учун авторлар китоб­

хонлардан уз фикр вамулщазаларини 

~уйидаги адресга ёзиб юборишларини 

илтимос ~иладилар: . Тошкент-129, На-
. воий кучаси, 30. «~~итувчи». нашриётИ- · 
. нин г умy}.tтехнИка адабиёти Редакциясн. 

Авторлар 
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. р . .' 
.~ . ! ! . хаJl~J(ужаJIИГИНИ унинчи беш Йилликда . ри-
в~нтиришнин~ асосий йуналишларини ишлаб чи~ди ва келажак 
учун асосий йуналишларни белгилаб берди ва уларга эришиш йул-

. . Jiарини кУрсатди. S'нинчи беш йилликнинг асосий ваэифаси ~ совет . ~ __ 
. хял~и ~аётидаги моддий ва маънавий манбаларни ижтимоий ишJ1lЮ 
'чиl\аришнинг JUiЩIМИК " ~aMдa пропорционал ривожланиши асосида 
узлуксиз боЙи.тиш. ишлаб чи~ариш. укумдорлигини ошириш, фан­
т~хника тара~~иёти суръатларини ошириш, хал~ хужалигининг бар-
ча тармо~ларида.ИШ сифатини юксалтиришдан иборат. . . 

Сунгги уч беш йилли'5 даВОМl1дахимия саноати умумий ха.т,щ ху- ' 
жалигининг ривожлаНИШJlдаги суръатлардан 1,5 марта узибкетди. 
~О3Ир'ги ваl\тда бу сщада жуда катта капитал маблаFлар сарфланмо~­
да. ун биринчи беш йилликда саноат ма~сулоти ишлаб чи~ариш 
26 ... 28% купайтирилиши назарда тутилган. Ма~сулот ишлаб чи~а~ 
ришнинг умумий ~ажмидан химиявий ма,\сулотнинг ми~Дори 30 .. ~ 
33 . ,. . . 

съезди ~арорларига ' биноан ун биринчи беш йил­
умдор;лиги 23 .;~ 25% оширилиб, ма,\сулот ишлаб . 

чи~ариш 'M~HaT унумдорлигинингортиши '\исобига 90% орттири-
лиши керак. Ози~-ов~ат ма,\сулотларини 23 ... 25% ошириш мулжал­
ланган, шу билан бирга ози~-ов~ат М8'\Сулотларинингсифати. 
биологи к ~ийматини яхшилаш ~aMдa уларнинг ' аССОРТЩfеj,\,,1!нИ 
кенгайтириш назарда тутилади. Мамлакатимизнинг ,\ОЗИРГИ ' ОЗИI{­
OB~aT саноати техникавий жи,\атдан яхши ривожланган булиб. мод, 
дий энергетик ва' M~HaT манбаларининг мураккаб комплекси 
билан таЪМИJlланган. Сунгrи . йилларда 0зи~-ов~ат саноати ' тех­
нологиясида катта узгаришлар руй бериб, ишлабчи~ариш анча кен­
гайди, ишлаб чи~ариш бирлашмалари бунёд БУлди. Ози~-ов~ат кор­
хоналари технологик процесслар ва схемаларни оптималлаштириш 

ма~садида техника жи~атидан ~айта жи~озланмо~да. 
Химия ва ози~-ов~ат саноатидаги техниканинг тараl\~иёти агре-

·гат ва катта ~YBBaTгa эга булган линиялар ~уришни талаб этади. · 
Я~ин келажакда хал~ Хужалигининг бу сщаларида фа~ат оптимал 
ташкил '~илинган теХНОЛQГИК схема ва агрегатлар иш оли б боради. 
Бундай шароитда саноат корхоналари ишлаб чи~ариш процесслари 

5 



. : - ;~. : ~ , .. ' .' -{ ~ -. .)': "' •. > .. >:,;: ,.,~ ~ . ;,.. . ;. ~7 ~~i:~~~' 
.,..,: . ва· агрегатлаtrn.:J;i!l .БQЩ~i\lЩ~iн": уltумдорлигини Ошириш-, ;ва:,-~.· 
: ,\ ми~ла?IТИРИ!Л 'l;tзtаЛ8ларйRНf1щамияти янада ошади. 'Ву Mac~~ 

. саноат корхоналаришщг-~ ва теХ}lОЛОГИК процессларнингаJJТОМa'ftJ:~ · 
тирl-tлган бош~ЩJИШ ~йС1:емаларини (CI\ABC "I!a ШАБС) ЯРIlТiЩl~~ 

<' ., да . у~арни жорий зтиш й:9Аи БИJ;iаU'1\(iЛ'БУ.rжмома. БуСКАщ:.':-'iI8a 
~' . . , ТЛ:А,I)Сларни · :ягона tашкилИ'й~теХНОЛОГИКТУ'JYДаги. интеграЛлзщr8в " 
.; " сиc;reмаJlзрrа айл_~нтириш ·кУз,ца . ТУТИJIМокда. ," ." 1,' - ~ '" ·~'I .• ~;. ~,: .. 

. Тажриба шуНIf кУрсатад..ики. ' автоматлафтирилган qоuщаРИIll; ~С­
тема.iIарини(АБС) саноат корхоналарига жорий зтиIiI ишлцб'ч~ 

" рилаёtган маXrСУЛОТМИ~ОРИНИ 5 ' ," 7% ' 6шириш, запас м.щДррцJЫ 
2.0 ..• 25% u ~ис~аРТ.ИрJ:fШ,. маБЛ8Рлаt{ ОБОРОТ~ но~маТИ13JIарини , 16:.. • .-; 
18% каМ~ИТИРИШIIМJ{QНИ1J.И ,берад~. }\.озирги паитда АБС КОРХОна­
ларида йиллик ..• , ' чjща1?~ипr УН~Q;РЛИГИНИ 3 " .. 4'% дан 12 ..• !~% / 

" гача оширмо~да , МНl~СТрла~t9вет.ини}{г фан .8а техJiика буии" 
" , ча~авлат комите .. ~И т маъЛУмотигз;<у,ра', ~в<':l\И' яра1'ишtа *ра­

.Г · ,тилган маблаFЛв.р урта )\исобда 3,3 иилда узин,и о~.лаЙдц; . Бощ~ача . 
, 1'< ~илиб айтганда, х,озирги даврда АБС га ажратилган · маб.лаРl/fарниИг 
~ __ унумдорлиги асосий ишлаб ЧИl\ариш корхо~аларигасарфланган маб~, 

Л11i'унумдорлигига нисбатан , УЧ марта орти~дир. , ,, ' ",' , 
" Турли kлассдаги юз.лаб АБС лари ораеи"да ХРЛI\ хужалигиниНl; ' 
. 'етакчи сох,алари бу лмиш химия ва ОЗИI:)-ОI,)~ат С~НQe'tи~аги ,K(Jp](OHa 

, ~'ам,IЩ' технологик прсщеССJiар!НIНГ автоматлаUJтири~ган бощ~арJjШ 
.:" , системаларн а лох, ида -урин ~У1ади. Ози~-ов~ат ,К9РлОilаЛ~р'идаавтомат­

лаштирилган боШ'к,ариш сисТеМа-!lарини.яраiitШДан ~ мэк.еади~тисод'ИЙ , 
масаJ,Iаларни уз ичигаолган маъмурий бо~р-иш системасиf!.И ~уриш 
эмас, , баЛКи корхона ишини . оптим'ал ' планJiaштириш B~ операmв . 
бош~аРJ:iш, технологик комплекс 8а к.урилмаларюiнг иш режимларЙ- · -~ 
ни .оптималлаштириш, шунингдек, химиявий теХНОЛОГ!iК Ба биологи к 
процесслардаги фазаБИЙ узгарувчилаРНИ(90СИМ, темпераТура, сарф 
~аJ\оказолар) ростлаш каби MyaMMo~ap ,ЙИFИН~~СИНП J\ал , эти!р,fЩР. 

Химия ва ОЗИI\-ОБl\ат ,саноаТJiд.а .ж~риЙзтилаетган, автоматиК кон- .' 
трол, РОСТo!Iаш, масОфадан туриб бош)(\ариin, блокировка ва сигн'Зли"_ 
зация воситаларини .марказлашТирИш ТПАБС ларини амаJIГЭ оши­
ришда ~уЛаЙ шароитлар яратиб бермок.да. · 

, Оз.щ~ов~ат .. саноатид~ ТПАБС ни яратиш - маълумотларни туп-, 
" ,JJаш:.~у~рни i\аЙ~:l иli.Iлаб чи~иш Y1JYH ишлатиладиган автомат ~урил­

, 'ltiаларнинг , маl\садга мувофи~лигини техника-и~тисодий ' жю;;атдан 
. ~~ '. ~~YF\YP анализ ~илиш, БОШl\ариладиган объектини урганиш, оптимал­

.• ' ' лаштириш критерийларини ани~лаш, технолоrик ЖИJ\озлар ишидаги 
ОПlиМал режимни топишни талаб I\илади. ТПАБС ларни синтезi\И­

, лишда технологик ~роо:ессларни идентификациялаш ва оптималлаш­
'щ.рищвазифалари МУJ\ИМ аJ\амиятга зга. Шунга МУВОфи~, автомат­
лa.ruтирилган системалар устида иш оли б борУ.вчилар ишланган мате­
матик модель ва ащоритмларни АБС да ишлатиш маl\qiдида саноат • 
~ехнол6гик- комплексини урганl'IШ м:алакасига зrа булишлари лозим. 
, '" Хим~я ва ози~-ов~атсаноаТИДаtи теХНОЛОГИI{ процессларни ав- ' . 
томатлаштиришдаинженер.rжар. теХНОJIоглар, асосий Иillлаб чи~ариni ' 
булинмаларининг техниклари, и~тисодчилар, математик ва бош~а 
муТ'ахассисл~р ищтирок этади. Шуни ' назарда TyтraH J\олда улар 
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технологик процееслардаги оптимал БОШl\ариш системаларини анализ 
Ба синтез ~илиш хусусиятларидан хабардор булишлари МУ,\имдир. 

-Мазкур китобда химия Ба ОЗИ~-ОБ~ат корхоналари ~aMдa узлуксиз 
ва уэлукли (дискрет) технологик процессларни бош~арищ учун 
автоматлаштирилган бош~аришсистемасини ~уриш билан борл-и~ 
булган вазифа, концепция Ба методлар баён ~илинади . 

. Кибернетиканинг асосий тушунчалари. Автоматлаштириш - техно­
JJОГИК пр(щессларни· одамнинг. бевосита иштирокисиз бош~аришда 
контрол-улчаш приБОРJJари, ростлагичлар ва бош~а техникавий ~y­
РИJJмаларни ~уллаш демакдир. Бизнинr приборсозлик саноатимиз 
автоматлаштириш воситаларининг катта номенклатурасини ишлаб 
ЧИf\арзди. Улар химия ва ози~-ов~ат саноа1'tiдаги автоматлаштирнш­
нинг асосий талабларига жавоб беради, JJеКин ай рим ~олларда техно­

·JJОГИК процессларнинг утишидаги хусусий шароитлар махсус, ори­
гинал аппаратларнитаJiаб ~илаДjl . 

. Одамнинг технологик процессда иштирок этиш даражасига кура 
автоматлаштириш ~уйидаги турларга булинади: 

автоматик контрол; . 
- автомати·к ростлаш; 

....,.. автоматик бош~ариш. 
Автоматик контрол технологик процесснинг ~озирги ~олати · ~a­

~ида оператив маълумот олиш Ба уни ~айта ишлаш учун кераКJJИ 
булган шароит билан таъминлаЙди . Автоматик ростлашда теХНОJJОГИК 
процесснинг берилган параметрлари автоматик ростлагичлар ёрдамида 
са~ланади. Бунда одам автоматик ростлаш системаси (Аре) нинг 
ТУFРИ ишлашини. кузатиб туради Холос. Технологик операЦИЯJJарни 
берилган кетма-кетликда автоматик равишдаамалга ошириш ~aMдa 
БОllщариш объектига маълум кетма-кетликда таъсир курсатищ а Б -
Т О М а т и к б о ш ~ а р и ш деб аталади. 

Ишлаб чи~ариш процессларини авtоматлаштириш даврлари. Иш­
JJаб qи~аришдаги· автомаТJl/ШIТИРИШНИНГ ~озирги ~олати уч ' асосий 
давр, БИJJ8Н боFJJИ~. 

Биринчи даврда. айрим технологик процесслар автомаТJJаштири-

-' 

. JJади. Процессшipдаги айрим параметрларнинг автоматик РОСТJJаниши 
автоматлаштирилаётган агрегат я~инида урнатилган приБОРJJарнинг . 
курсатишига кура бажаРИJJади. Машина . Ба аппаратлар я~инида 
бир нечта -прибОРJJарни жойлаштириш унча ~ийин Ба НО~УJJай ' бул­
-мЭЙди. АБтома1'лаштиришнинг бу даврflда шкалалари 5р(ШИ куринади­
ган . йирик приборлар ишлаТИJJади. Бу приборларнинг корпусида 
УJJЧаш прибори; РОСТJJагич ва задатчик ЖОЙJJашади . 

. Иккинчи даБР - ишлаб чи~аришнинг айрим процеССJJарини ком­
ПJJекс автоматлаштириш даври. Бунда бош~ариш аJJо~ида шчитга 
урнатилган приБОРJJар буйича олиб БОРИJJади. ~~орида айтилган 
йирик приБОРJJардан фойдаланиш ШЧJoJТНИЦГ каттаJJИГИНИ бир неча 
метрга чузиб юборади, шу сабабли ШЧИТJJардаги кУрсаТИШJJарнику· 
затиш l\иЙинлашади. Натижада кичик ~ажмдаги ИККИJJ8МЧИ прибор· 
лар барпо этилади. . 

Учинчи даБР - батамом аБтомаТJJаштириш даБРИ. Бунда аГр.ега1' 
Ба цехлар тула аБтомаТJJаштирилади. Бу боCJ\ИЧДЗ БОШl\ариш ягона 
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диспетчерлик пунктида марКазлаштирилади. Доимий та­
лаб и;,илмайдиган ёрдамчи улчаш В11 ростлаш приборлари шчитдан 
таши;,арида Урнатилади. У лар йирик улчамда мумкин. 

Корхонанинг тулии;, автоматлаштирилиши УНИНf автомат-заводга 
айланиши демакдир, Ишлаб ЧИI\ЗРИШ процессида ишлаб БОш­
ланишидан аввал барча тайёрлов ишлари, технологикпроцессларни 

х,амда корхонани оператив . БОШl\ариш ишлари-' 
нинг х,аммаси автомат системаси ОРl\али бажарилади. 
Ишчиларнинг вазифаси ишлаб ЧИl\ариш процеССИЩI контрол I\ИЛИШ Ба 
четга ЧИl\ишларни бартараф этишдан иборат БУJIади. 

СИСl'емалар. БОШl\ариш - х,ар мураккаб системанинг аж-
ралмас I\ИСМИДИР, Агар' система таркибида боШl\ариш функция си ЮК­
латилган - одам бу система эрг а т и к дейи­
лади. 

х,амма системаларни кичик ва катта (мураккаб) системаларга 
мумкин. КИЧИК система бир технологик процесс билан чеклан­

ган, унинг ички БОFЩШИШИ ва аппаратининг конструктив шакллани, 
шига БОFЛИI\ БУлади. системалар кичиксистемаларнин[ ЙИFИН­
дисидир. системалар кичикларидан сон ва жих,атидан фаРI\ 

I\илади. Катта системалар I\уйидаги хусусиятларга эга: 1) система­
нинг бир.лиги, яхлитлик, умумий маl\сад ва вазифаларнинг 
мавжудЛИГИ; 2) система х,ажмининг катталиги, таркибий элементлар 
сонининг ва бажариладиган функцияларнинг куплиги; 3) система х;а­
ракатининг мураккаблиги, факторлар орасидаги бир-бирига чатишиб 
кетган БОFланиш мавжудлиги; 4) системага курсатиладиган таъсир­
лаРflИНГ ЭJ\ТИМОЛЛИК харакТери; 5) системада томон­
ларнинг мавжудлиги. 

. Химия ва озии;,-ОВl\ат саноатида теХНОЛQГИК процессларнинг 
чилигини мураккаб системаJIар амалга оширади. ёки 
овцат мах,СУЛОТJIарини ишлаб ЧИl\ариш система си , одатда, бир-бири 
билан муайян боrланган бир и;,анча таркибий элементлардан иборат, 
бу элементлар узларининг функционал вазифаси жи:х.атидан бир-би­
РJiдан фарн; н;илади. Бундай системанинг жуда мураккзб, 
шу сабабли к}}пчилик тех.н6лОгик процеСCJIар етарли даражада ур­
ганилмаган. Системада, купинча, рацобатлашувчи томонлар мавжуд 
б}}либ, уларнинг таъсири турлича ва хилма-хилднр. J\олат ком· 
промисс масалаларнинг оптималлаштириш й}}ли билан :х.ал ЦИЛИ­
нишииИ талаб цилади. 

Си стем ал арн и классификациялашда, мураккаблик критерийсидан 
Т8Шцари, системанинг Jl.етерминантланганлигини эътиборга олиш ке-

Детерминантланган системаларда уларнинг таркибий элемент­
лари бир-бирига нисбатан муайян I\OHYHra мувофин;' уааро таъсир 
кУрсатади. Процесснитаърифловчи ЧИI\ИШ катталигининг l\иЙмати. 
системадаги кириш цийматига 
Стохастик системаларда технологик процессни аНИI\ЛОВЧИ катталик-

узгариши Утади. системаларни """""'n'An\_ 
лашда эх,тимоллик наззриясининг усуллари ишлатилади. 

Ишлаб ЧJ:щариш процессларини таДциц системали ёндс-
ШИШ мацсадга мувофИН;ДИР. Бошцариш масалаларини ечишда мах,су-
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лОТ ишлаб чик;ариш саноати билан БОfЛИК; булган бир к;атор муаммо­
лар ЙИfиндисини'куриб чик;иш керак. Технологик процесснинг анализ 
ва синтез масалалари, процесс утишидаги режим курсаткичлари, 
масаланинг ик;тисодий анализи ва процессни бошк;аришдаги автоматик 
сиcrемаларнинг синтез и шу муаммолар жумласидандир, Системали 
анализ мураккаб J<;одиса булиб, процессларни татбик; этишда асосий 
методлардан булиб к;олмок;да. Систе~али анализнинг мщияти J<;ap 
бир системали масалани ечишда к;уллаш мумкин булган принципларга 
асосланган. Бу принциплар к;уйидагилардан иборат: 1) тадк;ик,ОТ 
ишларининг мак;садини аНИl\лаш, бу маl\садга эришиш йулидаги ва­
зифаларни белгилаш Ба масалани ечишдаги унумдорлик критерий­
сини топиш; 2) тадк;ик;отнинг ёйик; режаСИНI+ ишлаб чик;иш Ба маса­
лани ечишдаги асосии боск;ич J<;амда ЙУНiЗлишларни белгилаш; 31 узаро 
БОFланган боск;ич Ба йуналишлар комплекси буйича пропорционал~ 
кетма-кет J<;apaKaT; 4) айрим бо(щичларда тартибли як;инлашишни 
Ба текши ришнингк;айта даБрларини ташкил к;илиш; 5) так;рибий 
хусусий масалаларни ечишда анализнинг пасаювчи иерархия Ба 

синтезнинг юксаЛУБЧИ иерархия принципларига асосланиш. 

Як;ин орада системали ёндошиш методи янги ишланаётган про­
цессларнингилмий-текшириш ишларида, шуБJ<;асиз, асосий метод­
лардан бири булиб к;олади. Илмий-теЮllИРИШ Ба тажриба-ЛОЙИJ<;алаш 
иш,парида технологик процессларни урганишдаги анализ Ба синтез­
нинг замонаБИЙ усулларидан фойдаланиш керак. Бу ишларда ишлаб 
чик;ариш шароитларидаги процессларга максимал ухшаш процесс­
ларни курсаТУБЧИ ЭХ;М ларни к;уллаш уринли БУлади. Бундай усул­
ларни кибернетика методmiри билан биргаликда к;уллаш замонаБИЙ 
химия Ба ОЗИК;-ОБl\ат технологиясидаги системали ёндошиш метоДИ­
нинг .н€гизи J<;исоб.'1анади. 

Бошк;ариш объекти булган химиявий технологик процесс ва сис­
темаларнинг хуСусиятлари. Тажриба шуни курсатадики. ЭХ;М 
ларда замонавии д~тчиклардан фойдаланиш, ишлаб ЧИI\илган техноло­
гик процесслар J<;амдашу процессларн_и амалга оширадиган' аппарат­
лар фан ва техниканинг энг янги замонаБИИ ютук;ларига асосланган 
булса яхши натижалар беради. Локал ёндошишметодида айрим ма­
салалар узаро БОfланмаган J<;олда ечилади, системали ёндошиш ме­
тодида эса янги амалий ва назарий аJ<;амиятга эга булган к;онуниятлар 

аник;ланади. ""'"" 
Химиявий технологик комплексларни урганишда ишлаб чик;ариш 

билан БОFЛИI\ булган системанинг иерархик структурасини куриб 
чик;иш мак;садга мувофик;дир. Бунда декомпозиция операциясини 
бажариш ёки системани бир-бирига БОfЛИК; булган киЧик системаларга 
булиш керак. ХИМИЯБИЙ ва озик;-овк;ат корхоналари уч БОЩИЧЛИ 
иерархик систеМ~lлари билан таърифланади. Иерархиянинг к;уйи 
боск;ичи типавий технологик процессларга асосланган. Мах.сулот ёки 
ярим мах.сулот ишлаб чик;ариши керак булган муайян технологик 
процесс ва аппаратлар ЙИfИНДИСИ иерархиянинг уртача боск;ичини 
ташкил к;илади. Унинг ЮI\ОРИ РОЩИЧИ ~ саноат юэрхонаси (халк; 
хУжа.rJИГИНИНГ мустаI\ИЛ сш:;асиниташкил I\иладиган ЯХЛИТ ишлаб 
ЧИl\ариш муассасаси). 
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Иерархия I\УЙИ БОСI\ИЧИНИН~ вазифаси технологик процессни -ста- . 
биллаштириш ва оптималлаштиришдан иборат. Бу ерда маълумотнинг 
структуравий бойишини .кузатиш мумкин. S'ртача БОCl\ичда цехларни 
автоматлаштир.ИШ ишларидаги сарф I\ишiнадиган энергетик. ва моддкА ' · . 

• ма9лаFларни I\ИCI\артириЦI масалалари ~аЛl\илинади. Бу ' БОCl\ичда 
'айланувчи (циркуляцияланувчи) информация статистик боЙиЙди. 
Ни~оят, БОШl\аришнинг ЮI\ОРИ 60Cl\ичида техника~ИI\ТИСОДИЙ кур­
саткичларни 'кутариш масалалари еЧилади. Бунда маълумот семантик 
боЙиЙди. . . '. . . . . . . 

Авroматлаштирилган' БОl:щариш системалари(ДБС). х.озирги 
ваl\тда ишлаб ЧИl\ариш кучларининг ривожланиши корх~наJlарнинг 
катта МИl\ёси ва маблаFларнинг комплекс I\улланиши билан таъриф­
ланади. Фан ва техниканинг тез суръатларда тараl\l\иёти замона­
вий ишлаБЧИl\ариш муассасаларининг автоматик ва автОматлашти­
рилган БОШl\ариш системалари билан таъминланишини талаб I\И~ 
лади. . 
"ни ИI\ТИСОДИЙ ва социаll ривожлантиришнинг 1981-1985 йил­

ларга ва 1990 йилгача булган даврга мулжаJiланган асосий йуналиш­
ларида фан ва техника тараl\l\иётини янада жадаллаШТИрЮll ~аl\ида 
алщида Уl\тириб Утилган. Фан ва теХl!ика ЮТУl\ларидан фойдаланиш 

. асосида принципиал янги, илюр технологияни вужудгакелтири­

лиши, ишлабчикаришни КОМПJJекс механизациялаш ва автоматлаш-
• тирuш учун керакли машиналарнn-нг янги системаларини, ихчам . 

электрон-~исоблаш маШИl!аларидан ф6йдаланиладиган ва урнатиб 
I\уйилган abtomat-БОШl\ариш системаларининг ривожлантщ)Илиши 
~aMдa ишлаб ЧИl\аришга жорий эти лиши ЛОЗИМ. . 

S'H б ринчи беш йилликда эксплуатация га топширилаётган Аве 
ларнинг сонини к~пайтириш . назарда тутилган. Ишлаб ЧИl\илганва 
амалга оширилган АБе ларнинг КУПЧИJlИГИ унумли натижалар берди. 
Масалан, купгина машина ва приборсозлик корхоналарида техника­
ИI\ТИСОДИЙ курсаткичларнинг ва, аввало, Me~HaT унуыининг ошиши 
кузаТИЛМОl\да. Бунга сабабl\уйидагилардир: 

- Me~HaT унумининг ошиши, ма~сулотнинг таннархи ва УН,инг 

сифатига таъсир I\ИЛУВЧИ барча факторларни ЧУI\УР техника-ИI\ТИ­
содий анализ I\ИЛИШ; 

- ~исоблашнингоперативлиги ва аНИI\.iIИгига аСосJlанган социа-
листик мусобаl\анинг ривожланицш; . . 

. - корхона ра~барлари учун справка, ~исобот, буioртмаларга 
сарфланадиган ваl\тларни I\ИСl\артириб, уз эътиборларини корхона­
даги технология ва QpШl\аришни мукаМмаллаштИриш . ка6и МУ,\ИМ ... 
ваэифани ражариш ишларига жалб этиш имкониятини яратиш. 
. АБе даги типлаштириш муаммоси )\озирги пайтда ечилмаган . .'! 

Бунинг боиси шундаки, хаЛI\ хужалиrининг ~арбир сщаси, 1\ар бир J 

муайян корхона узининг хусусия.тлари билан бир-биридан " ар], I\И- ";! 
лади. Ечимларни типлаштириш ИI\ТИСОДИЙ жи~атдан маl\садгаЫУВОФИI\­
дир, чунки унинг натижасида КУЧJlар максимал даражада марказ- . 
лашади, БИРОI\ 06ъектда амалга оширишда эса 6у типавий ечим ЖУД3 .~ 
кам тузатишларни талаб I\илади. х.озир амалга оширилаётган УЧИIlЧИ J 
БОСI\ИЧ- эх.М га утиш АБе ни типлаштириш масаласини еНгиллаш- , .•.. ~ 
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тиради. Иккинчи боCl\ИЧ J\исоблaw машиналари учун , бир-бири га ух,­
шаш корхоналардаги тиллаштириш муаммоси характе'рлидир. энди­
ликдаэса барча классдаги автоматлаштирилгаIt БОШI\ариш система­
лари учун уларнинг техникавий 'ва программали таъминотининг 'капа 
I\ИСМИНИ тиллашТI1РИШ мумющ. АБС нинг инфОрмацион таъмино· 
тяга келсак, УН,инг J\aM ' капа I\ИСМИ муваффаI\ИЯТЛИ тиллаштирил- ' 
МОI\да. ' -

Датчиклар сJ!стемасининг кенг чегаралари' МИI\ёсида Узгарувчlf. 
буюртувчиларнинг куп томонлама талаблаРИНИI\ОНДИРУВЧИ техноло­
гик лроцессларнинJ'ИЖРО этувчи I\урилмаларини, объектлар билан 
боFЛОВЧИ лриборларни, АБС та I\аратилган ~ини э)(.м ларни. катта ' 
универсал комлъютерларни автоматлаштирувчи программали-техни­

кавий комллексларни ишлаб ЧИI\ИШНИ й~га I\УЙИШ керак. АБС нинг 
техникавий манбаларини Янгилаш. ва'ремонт ишларини марказ­
лаштирилган равишда бажариш.J\амда турли курсаткичлар учун Map~ 
казлаштирилган, программалар фондини яратиш масащщари аЛОJ\ида 
аD\амиятга эга.Тажриба шуни курсатздики, яратилаётган АБС , лар-

_' нинг купчилигида система J\аI\ида турли НУI\таи назардан унинг J\ap . ' 
бир БОCl\ичидаги маълумотларни узлуксиз щпеграллаш. хусусий MaI\-

' садларни ягона асосий маI\садга буйсундиришни талаб I\иладиган 
системали ёндошиш ЙУI\'-бу У,1Iарнинг ,' асосий камчилигидир . Анъа­
навий БОШI\ариш меroд.iIарини автоматлаштириш максимал унум­
дорликни таъминламаЙди. )(.аI\ИI\ИЙ унумли АБС ни ишлаб ЧИI\ИШ­
принцил ЖИJ\атдан янгi1 БОШI\ариш технологиясига утиin демакдир. 
Унда замонавий 'J\исоблаш техникасидаги бир I\aтop имкониятлЩ>НИ -
тула равишда I\уллаш мумКин. _ ' . 

АБе ларнн класснфнкацнялаш. АБС ни классификациялаш бу 
системалар I\улланилганБОШI\ариш объектларининг хилма-хиллиги 
-туфайлианча I\ИЙИН. Аввало мазкур объектнинг БОШI\ариш лринци­
Пини аНИI\лаш лозим. Мамлакатимиз хаЛI\ хужалигини БОШI\ариш , 
системасида уч при-l-щилни ........ TapMoI\. территориал ва территориал-

таРМОI\ боШI\ариш лринцилларини ажратиш мумкин. ТаРМОI\ боriща- ' 
риш принцили орир саноатни БОШI\ариш аСОСИНИJ\ОСИЛ I\илади. Терри-

' ториал БОШl\ариш принцилиреслублика министрликлари, комитет 
ва БОШI\армаларни БОШl\аришга , тааЛЛУI\ЛИДИР, Территориал-таРМОI\, 
6<:>ШI\ариш riР1mцкли енгил саноатда- ва баъзи санозт, СОJ\аларида 
I\Улланилади. .,"'[1 

Иерархия ~I\ичларига кура АБС лар I\уйидзгиларга булинади: 
технологи к лроцессни боШl)ариш учун яратилгзн автоматлаштирил­
ган системалар'- (ТПАБС); корхоналарни ООШl\зришдаги автоматлаш­
тирилган системалар (КАБС); тарМОI\ЛИ АБС (ТАБС); умумдавлат 
АБС (У ДАБС}. . ' " ' 

, Abtor-.iатлаштирИш объекти булган процесс турига кура АБС лар-
ни (вазифасигц, кура) I\уйидагича классификациялаш , мумкян: ' 

1. Технологик процессларни БОШl\ариш (ТПАБС) .. , 
2. ТаriIкилий процессларни БОШl\ариш (ТаПАБС). 

" 3. ЛОЙИJ\алашни БОШI\ариш (ЛАБС). . 
4. Планлаштириш ва синовларни боШI\ариш (ПСАБС). 
5. Фан-теX<lIИка тараl\l\иётини БОШl\ариш (Ф.ТАБС). 

11 

'" 



Ишлаб ЧИl\ариш процессининг утишига кура АБС ларни класск­
фикац иялаш муцим аi\амиятга эга: дискрет, узлуксиз-дискрет ва 

узлуксиз процесслар учун АБС ларни ажратиш мумкин. 
АБСдаги одам-оператор ва информацион ~исоБJiаш техникаси­

Hltнr 'Роли. БОШl\ариш системасида одам контрол,. ростлаш ва опе­
рати}3 БОШl\аришларни уз .ичига олган БОШl\ариш ишларини бажаради. 
К о н т р о л системанинг i\олатини таърифловчи. унинг узгарув­
Ч<iлари i\аl\ида ва объектга керак булга н таъсирни бажаришучун 
зарур булган маълумотларни.ОЛИШдан иборат. Р о с т л а ш система­
нинг муайян узгарувчиларини берилган чегара.парда саl\лаIil ёки 
уларни муайян программага мувоФИI\ узгартишдан иборат. О п е­
р а т и в б о ш 1\ а Р и ш - системага курсатиладиган БОШl\арувчи 
таъсирни система вазифасига мувоФИI\ амалга ОilIИРИШ ва УН!lНГ cal\­
ланитини таЪrт1инлашдир. 

Одам АБС нинг МУi\ИМ 'элементларидан биридир. АБе .парнИ иш-
. лаб ЧИl\ишда ЯI\ИН пайтларгача энг аввал техникавий манбаларга 
(Э)\М, маълумотларни узаТУIlЧИ приборлар, маълумотларни I\айта 
ишлаш ва 1\оказоларга) аi\амият берилар эди Ба БОШl\аришда ишти­
РОК этувчи одамнинг катта имкониятлари назардан четда I\оларди. 

Одам - БОШl\ариш системасидаги энг муракkаб звенОдир. БОШl\а-' 
РИШ систем:маридаги одамнинг вазифаси т~хникавий системаларни 
ва таШКИЛИЙ-ИI\ТИСОДИЙ системаларни БОШl\аришдан иборат. АБС 
ларда'энt мУi\ИМИ одамларнинг узаро аЛОl\асидир.техникавиЙ восита­
лар эса оптимал ечимни топишдаги керак булган маълумотларни йи­
FИШ ва I\айта ишлаш вазифаларини еНГИJlлаштиради. Одам БОШl\ариш 
системасида маълумотларни анализ I\илади ва бир "арорга келади, 
БУЙРУI\-информацияни ишлаб ЧИl\ади, система ишининг программа­
сини тузади, уни кузатади ва контрол I\илади, турли командаларни 

бажаради. Бир "атор ишларни одам кетма-кет ёки параллел бажари­
ши керак БУлади. Система яхлнт булиши учун унинг таркибига БОШl\а 
системалар ишини интегралловчи яна бир звено кириши лозим. Бун­
дай звено сифатида замонавий БОШl\ариш системаларида талабl\ИЛИ­
наётган интеграцияни таъминлай оладиган одам ишлаЙди. Одам тех­
никавий воситала рдан фаl\аr логик ва арифметик' операция.'Iарни 
бажаришда ",амда ишнинг берилган режимини УЗОI\ Bal\T давомида 
саl\лашда I\олишади холос. . 

АБС ни ишлаб ЧИl\ари llдаги стандартлаш. АВС ларни хаЛI\ ху­
жалигига жорий этиш уларни яраТиtlJдаги индустриал метод.1арни 
талаб I\илади. Ву методлар икки асосий маl\садни назарда тутади: 
1) яратилаётган система,uар лойи:)аларининг ЮI\ОРИ сифатини таъмин' 
лаш; 2) АВСларни яратиш ва амалга ошириш проц€ссининг тежам­
I<ОР.'IИГИНИ ошириш. Лойи:)алар сифати автоматлаштирилаётган объ­
ектнинг ривожланиш даражаси, ярати~аётган системанинг ИI\ТИСО­
дий потенциали, маълумотларни I\айта ишлашнинг система техни-': 
к~вий даражаси ва, НИ:)ОЯТ, автоматлаштиришнинг .боПщариш maCa-t~ 
лаларини уз ичига олиш даражасининг интеграл 9лчовидан иборат . 
~улган АВС нинт фан-техникавий саВIiЯСИ к9рсаткичлари би.'I,ан. 
улчанади. 

АБе ни ишлаб ЧИI\ИШ ва амаша ошириш процесси курсаткиqла~j 
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римиу ларнинг ишлаб ЧИI\ИШ ва амалга 
ошириш муддатлари ташкил I\илади. ~аълумки, бу параметрларнинг 
:х;ар бири узининг Сон жи:х;атидан минимал бу лиши керак. 
Юl\орида аитилган маl\садларга эришиш учун ялпи ЧИl\ариладиган 
типавий ва ечимларни яратиш ; лозим. Стан-
дартлашнинг келгуси БОСl\ичида турли автоматлаштириш объект-
лари учун АБС нинг типавий яратиш масаласи ~ал 
I\илинади. UJундан ларнинг типавий лойи:х;аларини :х;ар 
бир турнинг "мган билан БОFлаш к;олади. . 

UJундай I\илиб, чик;ишдаги стандартлаш ягона 
ташкилий, техникавий муайян бир турдаги 
БОШl\ариш, бошк;ариш система-
ларяни яратишда Лойи:х;али ечим-
,ларнн максимал принципи лойи-
:х;ачилар томонидан ечимларнинг иЛожи борича 
хенг интилишлари 

ло§имлигидир. Лекин курсатадики, бирор масала 
еч-имининг учун объект-
га мосланган программага Жl'да куп Bal\T талаб I\ИЛИ-
нади. 

Типиклаштиришнинг иХ тисослаштирилган про-
граммага нисбатан программанинг ишидаги сустлашиш 

. процентининг назарда тутади. Комплекс АБС 
яратишда ечимларнинг типиклашиши туфаЙли. кучларнинг мужас­
самланиши жуда купинча, ЮI\ОРИ мала­

кали мутахассислар томонидан топилган нэмунали ечим ЮК;ОрИ мала-

кага эга БУлмаг·ан томонидан топилган ечимга кура 
унумлирок; БУлади. ечимларни к;уллаш й)mи билан АБС 

.' ларни ишлаб чик;ишдаги I\иск;артишга системани ишлаб 
чик;увчилар томонидан ечимларни муайян шароитга БОfлаш 
йули билан ишлаб чик;ишдаги мех;-

, нат :х;ажми бир неча марта камаяди. 

Приборлар аа автоматлаштириш аоситаJlарининг давлат системаси 
(ДПС). Давлат приборлар. системаси таркибига технологик процесс­
ни автоматик коцтрол I\ИЛИШ ва ростлашнинг теХникавий воситалари 
киради. Давлат систем аси пайтда пневматик, 
электр (аналог ва тармок;ларга зга. Давлат 
нu.пutJUJIЙU системасининг ЮI\ОРИ аник;ликка зга, уларнинг 

1 дан V1.UlVla'fIAYl 

нинг 

датчикларнинг 

МИl\ёсдаги технологик 

системаси 

блок 

ни 0,2 ... 1 KrjCM2 диапазонда 
аЙлантиради. 

Биринчи мамлакатимизда ишланган' саноат пневмоавто-
матика ЭЛЕ~меНТJIаРИНIf!НГ системасини (СПАЭУС) 
йули билан к;уриш модуль принципи 



приборлар системасидаги пневматиК. таРМОI\НИНГ 'сифаr~ни ·'QШи·р~и. ' 
СПАЭУС нинг X;ai- бир элементи фаl\атбитта СОДД/l вс}ЗИфани баж.а- . 
риб, ички ко~муникациялардан холисдир. 'Ву элементларни муайян 
тартибда БОFлаш йули билан контрол I\ИЛйш, ростлаШJ\амда БОШI\З­
ришнинг ' мураккаб системалар комплекси ва прrфорларини яратиш 
мумкин. х.озирги пайтда ДПС даги пневмотармOI\ 40 дан орти" 
модуль элементларига эга. Бу модуллар асосида 150- дан ОРТИI\ (КУР­
сатув~и, I\айд I\ИЛУВЧИ, марказлаштирилган контрол . машинадари, 
боШl\ариш, ростлаш, пневматик J\исоблаш) прибор ва блоклар I\УРИШ 
мумкин. . , 

СПАЭУС элементлариасосида «Старт» икк'иламчи прибор ва рост­
лагичлар системаси яратилган: У ДПС нинг пневматик таРМОFидаги 
датчиклар J\амда универсал пневматик сигналларга эга булган бош-

, "а' приборлар билан биргаликда ишлаЙди. Бу ~истемага турли вази~ 
фани . бажарувчи (бир ёки икки параметр I\ийматини ёзиб олиш Ба 
курсатиЦI, ростланувчи. чарамеТр МИl\дОРИНИ узлУксиз ёзиб олиш ва 
курсатиш, ижро этув..чи мехаН\iзмдаги босим J\ОJjатини ва контрол 
.нУl\тасини курсатиш) иккиламчи приборлар, (позицион, лропорцио­
нал, изодром ва БОШl\алар) рЬ~тлагичлар.содда алгебраик операция 
приборлари киради. «Старт>/систем'асининг лриборлари кичик J\ажмда 
булиб. ишлаб ЧИl\ариш саноатидаги портлаш. ёНFИН ЧИI\ИШ хавфи бор 
шароитларга мосланган. . 

Давлат приборл~рсистемасининr электр ток тармоrи. ХаЛI\. 
хужалнгининг турли сох;аларидаги технологик процессларнинг узаро 
бирлашувчи ю:>нтрол ' J\амда ростлаш. лрирор ваl\урилмалари ЙИFИН­
дисидан ибо рат. Бу ерда х;ам uриборлар I\УРИЛИШИНИНГ агрегат-блок 
принцили I\Улланилган. ДПС нин г электр таРМОFИ ростловчи ва функ- .i 

ционал l\урилмал·Зр. иккиламчи приборлар, ижро этувчи механизм­
лар, узгартгичлар ва J\оказоларнинг комплектини ташкил I\илади. 
Системада яroна унификациялашган электр токи (О ..• 5ва О •.. 
20 мА) сигналлари I\улланилади, шу туфаJIЛИ турли марказлаштирил­
ган контрол ва БОШl\ариш машиналарини ДПС иинг элек'rр таРМОFИ 
билан биргаликда I\уллаш имкони J\ОСИЛ БУлади. Схема ва конетрук­
Цlfяларсоддалашгани туфайли J\амда контактсиз бажариш элемент­
ларидан (асосан . яримутказгич ва магнитэлементларидан) фойдаланиш 
J\исобиг~ система ЮI\ОРИ даражада ишончли J\исобланади. ' " , 

ДПС даги гидравлик таРМОI\НИН~ приборлари J\ОЗИРГИ пайтда иш­
лаб ЧИI\ИЛМОI\ДЭ. Гидравлик, электр-гидравлик ва пневмогидравлик 
ростлагич J\амда приборлардаги GУЮI\ЛИК сифатида Moii ва сув ишла-

.тилади. .' 
АвтоматлаШТИРИI1JНИНГ ИI\ТИСОДИЙ унумдорлиГи. Ишлаб ЧИl\арищ 

процессларини автоматлаштириш технологик циклларни I\ИСl\ар­

тириш J\исобига асбоб-ускуналарнинг маJ\СУЛДОРЛИГИНИ кутариш, .. 
M~HaT унумдорлигини ошириш, иш шароитларини яхшилаш, MaJ\cy- . 
лот таннархини пасайтиришга имкон беради. Автоматлаштирилган 
корхонада ЧИl\арилаётган маJ\СУЛОТНИНГ сифатини ошириш технологик 
регламентга сузсиз риоя I\и.Лиш J\исобига эришилади . . Автоматик бош-: 
I\ариш системаси J\ОСИЛ I\иладиган тежамкорлик - мах;сулдорликни 

кутариш, маJ\СУЛОТНИНГ сифатини ошириш, M~HaT ва энергия сар- . 
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--':фиНИ камайтириш каби ишлардан иборат. Бу тежамкорликни даро­
мад характеристикасн ёрдамида таърифлаб, БОШl\ариш системасининг 
унумдорлигини баJ\олаш Мумкин. Тежамкорликни J\исоблашда . авто­
матлашТPlришга сарфланган I\ушимча маблаFларни ~исобга олиш ке­
рак. Агар автоматлаштирищ натижасида мазкур коРхонадаги ишлаб 
ЧИl\ариш сарфлари камайган булса, т~жамкорлик миI\дори тежамкор­
ликни, I\ущимча к;:шитал сарфларни ~aMдa системани ишга тушириш­
да сарфлаНГI)Н маБЛ~FНИ J\исобга олган тарзда баJ\оланади. 

БОШl\ариш · системасини жорий этиш натижасида эришилган йил­
лик даромадни I\уйидаги формула буйича ~исоблаш мумКин: 

, '\ 

Э = G2-G1 • п + С02 -ЕК G
1 

. ' 

буерда: 01 ва О? -=- БОШl\аРИll( сист~масини жорий этишдан аввал 
ва ундан кейин амалга оширилган маJ\СУЛОТНИНГ бир йиллик ~аж­
ми . (пул ифодасида)~ П - БОШl\ариш системасини жорий этишдан ав­
валги даромад; С - ишлаБЧИl\ариладиган маJ\СУЛОТНИНГ ба~оси 

-бирлигидаги сарф тежамкорлик; _Е - ХИМИЯ саноати учун капитал 
маблаFНИНГ ИI\ТИСОДИЙ унумдорлик норматив коэффициенти (Е = 
= 0,2 ... 0,3); К - автоматлаштиришда сарфланган капитал маблаF. 

Агар автоматлаштириш сисtемаСИНJ-j жорий этиш натижасида Ma~­
сулот ишлаб ЧИl\аришдаги ma6-лаF сарфи камаЙмаса. а втоматлашти­
риш ишлаб-ЧИl\ариш рентабеллиги даражасига тескари таъсир I\илиб • 

. . асосий фондлар баJ\ОСИНИ оширади деб J\исоблаш керак . 
. Таннархи ва солиuiтирма капитал маблаFлари БУЙ)1ча бир Йилли .к 

ИI\ТИСОДИЙ фойдани аНИl\лаш учун бошлаНFИЧ курсаткичлар сифатида 
техника-ИI\ТИСОДИЙ курсаткичлари буйича ухшаш маJ\сулотниишлаб 

'ЧИl\арувчи энг ЯХшИ технологик процесс ёки усулнинг курсаткич­
JJари олиниши керак. ИI\ТИСОДИЙ фаКТQрлар буйича маJ\СУЛОТ бирли­
гига сарфланган маблаР'лаРМИНИМ,ал буладиган тадБИРЛqрга мос кур­
саткичлар 6ошланрич деб ~исобланиши лозим. 

АвтоматлаЩГJ.iришдаги ИI\ТИСОДИЙ унумдорликнинг асосий кур­
саткичларини сарфлан·ган харажатни I\оплаи олиш муддати ва ИI\ТИ­
СОДИЙ унудщор.iIик коэффициенти ташкил I\влади. Харажатни I\ОП­
лаш муддати Тк.оп I\уйидаги формулалар буйича аНИl\ланади: 

К+А 
Тк.ОIl =-з-

бу ерда К - автоматлаштиришга сарфланган каJ!итал маблаF; А­
янги ишга туширилган жи~ознинг баJ\осиДан олиб ташлщнан амор­
тизация; Э - шарl'ЛИ йuллик ИI\ТИСОДИЙ даромад; С1 ' С2 - автомат­
лаштиришдан аввалги ва кейинги маJ\СУЛОТНИНГ таннархи; В - ав­
томатлаштиришданкейинги натуралбирликда ~Иl\арилган йиллик 
маJ\СУЛОТ. . 
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Капитал маблаFларнинг ИI\ТИСОДИЙ даромад коЭффициенти Е бутун 
корхона курсаткичларliга таъсир I\ИЛУВЧИ тадбирларнинг ИI\ТИСОДИЙ 
даромадини аНИl\лаш учун I\улланилади: 

Автоматлаштиришни жорий этиб булгандан_ сунг автоматлашти­
ришнинг амалдаги ИI\ТИСОДИЙ даромадини ЧИl\арилаётган ,ма~сулот­
нинг автоматлаштиришдан аввалги Ба кейинги таннархини солиш-

. тириш йули билан таДI\ИI\ I\ИЛИш, таннархи Ба унинг айрим таркибий 
I\исмларига таЪСИРI\ИЛУВЧИ факторларни критик анализ к;илиш лозим. 
Бунда тадк;ик;от автоматлаштиришнинг афзаллиги Ба камчиликлари 
~ак;ида фикр юритишга имкон беради. Ик;тисодий фойдани ба~олаш­
да мехнат хаБфсизлиги, Me~HaT шароитини яхшилаш буйича тадбир­
лар эътибордан четда к;олмаслиги керак. Бу курсаткичлар хам ОI\И­
батда аБтоматлаштириш келтирган и к;тисодий фойдага таъсир К;илади. 

, . ~~/ 



ХИМИЯВИй-ТЕХНОЛОГИК ПАРАМЕТРЛАРНИ 

КОНТРОЛ к,илиш 

[боб. МЕТРОЛОГИЯ ВА ~ЛЧОВ ТЕХНИКАСИНИНГ АСОСИЙ 
ТУШУНЧАЛЛРИ '" 

1. 1- §. Метрологияиинг асосий тушунчалари 

Физикавии ~одисаларни урганиш Ба аМ8Jlда фойдманиш 
фИЗИ'кавий катталикларни улч:аш, яъни маълумот олиш билан 

I\анч:а ва объектив булса, физикавии ~одиса-
ларнинг маъносини тушуниш шунчалик ЧУI\УР булади. Физика. 
вин катталикнинг конкрет I\иимати технологик 
ланиши ~ак;идаги маълумотнинг му~им I\ИСМИДИР. Турли' сигнал 
~aMдa орк;али Ифодаланган 
ва ~олати 1<jаI\идаги ахборотларни. м а ъ J,J у м о т, яъни И Н фо р -
м а Ц и я деб биламиз. Информациялар, lfCocaH, 
Ба I\урилмалар ОРI\али. олинади. 
М е т р о л о г и я бу улчов бирликлари, Босита ва ме-

тодлари ;х.аI\идаги таълимотдир. Метрологиянинг асасий муаммо-
.ларини умумий масалалари,физикавий катталиклар 
лиги ва системаси 1<jаI\идаги lIЧ~IШIШI1[Г 

метод ва воситалари, улчашнинт ТУFРИЛИГИНИ аНИI\лаш методлари Ба 
1<jОСИЛI\илади. fI лчашга доир физикавий катталиклар ме­
Э.1reктр. ИССИI\ЛИК, оптик, акустик булиши мумкин. Ву' 

катталикларнинг бир тури технологик процесс ривожланишининг 
бевосита курсаткичи булса, БОШI\алари шу процесс билан функционал 
боFЛИI\ДИР· . 

Физикавий . объектнинг сифат жи~атдан умумий. лекин м'ИК;ДОР 
ЖИ1<jатдан х;ар бир объектучун индивидуал булган хусусияти Ф и­
з и к а в и й к а т т а л и к (ёки К а т т а л и к) деб аталади. 

Шундаи к;и.ryиб, 1<jap бир физикавии катталик аинан шу катталик­
нинг санли I\ийматини бирлигига индивидуал 
к;иймати билан характерланади. Масалан, жисмнинг масса I\иимати 
20 кг, бу демак 20 (соили к;иимат) нинг килограмм бирлиги) га 
кУпаИтмаси. 

Вир-бирига муаиян эрксизлик билан БОFланган ии- . 
FИНДИСИ фи 3 И К а Б и и К а т т а л И.к Л а р с и с т е м а с и дени. 
лади. катталиклар системаси асосии, х;осила ва 
катталиклардан иборат. Системага кирган ва бошк;а системаларга 
нисбатан эркин 1<jисабланган физикавии катталик 
а с о с и й катталик деб аталади. 
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ХаЛl\аро (СИ). бирликлар систе~шс~да еттита асосий катталик 
мавжуд: узунлик (Ц. масса (М). Bal\T (Т). Кельвин термодинамик 
температураси (9); ток кучи (1). ёруFЛИК кучи т, модда мю\Дори (N). 
Системага кирган ва асосиц катталиклар воситасида аНИl\ланадиган 
катталик '\ о с и л а . к а-т та~л и ~ и деб аталади. Масалан: . 

F;= т:а, (1-1) 

бу ерда т- масса, а - F куч .таъсиридаги тезланиш. 
Ясси бурчак вафазовий бурчак катталиклари асосий тупламга 

,\ам, ,\осилалар тупламига ~aM кирмай ,'1\ У ш и м ч а к а т т а л и к- . 
Л ар деЙилади. Бирга тенг булган сонли I\иймат билан ифода.iIанган 
катталик Ф и з и к а !3 и й к а т т а л и к би р л и r и деЙилади. 
Бу катталик купайтувчи сифатида физикавий катталик I\ийматига 
киради. Система бирликлари I\уйидаги турларга ажраТилади:асосиЙ. 
,\.()сила ва !iушимча бирликлар. 

Система тузишда эркин Т;Jнланган асосий физикавий катталик 
бирлиги а с о с и й б и р л и к деб аталади. Мазкур система бирлик-

. лари орасидан тенглама ОРl\али аНИl\ланган физикавий ~осила катта­
ликларининг бирлиги ~ о с и л а б и р л и к деЙилади. 11 лчовга 
эга булмаганлиги еабабли асоеий бирликларга I\ушилмаган ва асосий 
бирликларнинг танланишига нисбатан эркин булгани учун ~осила 
бирликларига '~aM к,ушилмаган б~рликлар 1\ у ш И м ч а ёки б у р­
ча к б и р л и к деб аталади. I.-l-жадвалда хаЛl\аро (СИ) бирлик­
лар систем аси да катталикларнинг улчамлари келтирилиб. · ,\оси.iIа 
бирликларининг I\ийматини аНИl\лашга асос булган нисбатлар KYP~ 

. сатилган. 

l-l-ж а Д I! а л 

X~apo (СИ) БИРЛИКJIар системаси 

~ис~sртириnгsи бедгиnар 

Тартиб 
КsтrаnиКJISР '9'nчов биpnвги :9збек аnфвввтиlnsтвв fKB грек ~осиJtа бир-

иомера 
б:9Аича аnфsввтв 

ДНКJIap :9nчови 

б:9Аича 

2 3 4 5 б 

АсосиА БИРЛИКJlар 

1 Узунлик метр м т 

2 Масса килограмм кг kg 
3 BaI\T сеКУIjД с s 
4 Ток кучи ампер А А 
5 Термодинамик КелЬВИН К К 

температура . градуси 

cd 6 Ерурлик кучи кандела кд 

7 Модда МИI\дори моль . моль то! 

~уwимча бирликлар 

1 ,Ясен бурчак , раДиан рад rad 
- 2 ФазовиА бурчак стерадиаН ер sr 

• 18 

. . : .. 

. ; 



; 'J~:~ '; .. :~~ :. 1~ 
, .. -~ 

., .:-. '~.: ' . '~'.~ 

-:", 
. , . ': 1iZ",,_'. , . 

-,~ , 
""" . 

.: .-- Давоми ....... -
:.;( ~: 

.;. 

I :% 3 1. 4 I 5 6 

}\ОСИJJа бирликлар_ 

1. Юза метр квадрат M~ . т2 1 (м)2 
2 . . х,ажм метр KY~ M~ ~iЗ тЗ (f м)З 
3" Частота Герц гц Hz 1 :'(1 с) 
4. 3ичлик килограмм кг/мЗ kg/тЗ (1 кг): (1 M)~ 

та~сим метр куб 
5. Тезлик M~p. та~еим м/с . m/s (1 м):(1 с)2 

секунд 

(1 рад): (1 c):i 6. Бурчак тезлик . радиан таl\СИМ рад/с rad/s 
секунд 

7_ ТезлаНIIШ метр та~сим ее- м/с2 m/s2 (1 м):(1 с)2 
кунд квадрат 

8- Бурчакте~ла· радиан ' та~си \1 рад/е2 rad/s2 (1 рад) : (lC)2 
ниш секунд квадрат 

9_ Куч НьЮтон Н N (1 кг) ·(lM): 

10- Босим Ныотон ТIЩСИМ Н/м2 Nlm2 
: (1 c)~ '. 
(1 м) :(1 м)2 

м ет р _ I<вадрат . .-
11. Динаl.lИК ~OBY- ньютон купай- Н,с/м2 N·s/ml (1 Н). (lс): 

ШОJ\ЛИК тирилган ее- ;(1 101)2 
кунд та~сим 

Кинематик ' ~OBY-
метр квадрат 

(1 м)':(1 с) 12. метр · кваJ.фат - м2/с m2/s 
шо~_~ик та~сим. секунд 

(1 Н) ;.(1 м) 13. Иш , 'энергия, и'с- жоуль Ж J 
сиi\лик ми~ори 

(JЖ):(1 с) 14. к.увват ватт Вт W 
15. Электр ми~ори кулон Кл С (1 АНI С) 
16. Электр кучла-

ниш, электр ПО-

тенциаллар айир-
маси, электр 

(1 вт):(IА) юритувчи куч Вольт В .У 
17. Электр . майдони BOJlbT тцеим В/м У/т (1 в);(lм) 

кучланганлиги меТр 
(1 В):(IА) ' 18. Электр I\Зршилик ом 'Ом Q 

19. Электр СИFИМ Фарада 'Ф F (1К) :(IB) . 
20. Магнит индук- Вебер В6 \Vb 1 (K) :(lOM) 

цияси о~ими 

21. Индуктивлик генри Гн Н (1,В6) : (1 А) 
22 Магнит индук- тесла тл Т (1 Вб) : (1м)t 

l!ИЯСИ 

23. Магнит маЙДОIJИ ампер ~та~сим А/м А/т (1 А): (1м) 
~чланг а.нли ги метр 

(IА) 24. агиит юри- Ампер , А А 
, тувtiи куч 

(lкд) (1 ер) 25. fРУFЛИК о~ими Люмен Лм 1т 
26. Равшанлик кд та~сим кд/м2 cd/m2 (1 ид) : (lM)1 

метр квадрат ёки ёки nt 
ёки нит Нт 

27. f ритилиш да ра- люкс · Лк 1k (1 лм) : (1 м)' 
жаси 

Юl\оридаги системага кирмаган би.рликлар с и с т е м а Д а Н т а ш-
1\ а Р и. б и Р л ик Л а р деб аталади. Масалан,босим бирликлари -

2* 
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пщсим 

сим. 

UT''X''';vrn квадрат (кг. к/см2), миллиметр си­
бирлиги ангстрем, парсек 

ва J\. к. 

Техника ривожланиши, маJ\СУЛОТ сифатининг 
ошиши, унинг мустаJ\каМJlИГИ Ба чидамлиги физикаБИЙ 
моддаJlар хусусияти, теХНОJlОГИК процесс характериетикаси J\аI\И-

даги тула Ба ишончли о.lИШ метcfд J\амда Боеиталар 
ЙИFиндиеи булган УЛЧОБтехникаеи qОFJlIЩДИР. к.у.1J1аЮ!JIаёт-
ган у лчовларнинг еузсиз у Jlчаш ва синаш 
нинг бир ХИJlJlИГИ ва уларнинг натижаJlарини таl\l\оеJlаниши, шу 
БИJlан бирга УЛЧОБ бирликлари, метод Ба воеитаJlарининг ЮI\ОРИ 
даражаJlИ аНИI\ давлат :1\амдауларни 

л аштирилиши у JlЧОВ техникаеининг хужалигида унумли "}' лла-
нишининг МУJ\ИМ шартидир. УJlчомарнинг lI'lушта-
раКJlИГИ СССР МННИСТРJlар ДаВJlат КОМИ-
тети, унинг реепубликалар ва метрологик 
муассаса.lар (меТРОJlОГИК ИJlМИЙ ИНСТИТУТJlари, 'у.'lЧОВ тех-
никаJlари стандартнни на30Р&Т I\ИЛУВЧИ лабораториялар, асосий 
стандартлаштириш ва томонидан амалга 

оширилади. 

1970 йил 1 январда I\абул I\илинган 
системаси» (ГОСТ 1-68) комплеюш 
рининг ривож.'lанишидаги 

стандартлаштйриш 

стандаРТJlаштирцш ишла-

БУлди. КОМПJlексда 
ишлаш ва амалга ошириш, шу "аторда уларга 

1. 2- §. У Jlчовлар. 

q= !L 
и 

(1-2) тенглама улчашнингасосий 
ми номига эга булган U 
ликда мазкур бирлик неча марта 
ичнга олган J\амда доим 

Катталик I\ийматини курсатувчи 
(1-2) тенгламаДаги U МИI\ДОР 
лама куринишни олади: 

Q = Q10l' 

аНИI\Jlанган. 

бирликлари 

qV. 

сифатида I\абул I\ИЛИН­
билан таl\l\ОСЛаш демак­
б,И рлигига бу лган муно­
катталикнинг с о н л и 

билан ифодаланади. 

(1-2) 

унг I\ие'" 
Q катта­

сонини уз 
натижаси. 

БОРЛИI\. Агар 
МИI\ДОР олинеа, тенг-

(1-3). 

катталикнинг q СОНJlИ I\иймати U улчов бирлиги булган 
купайтувчининг танланишига ИI\. 0-2) ва (1-3) 

солиштирганда 

(1-4) 
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Дема к , иl ифодаланган q натижасидан Ul БИРJJикда 
ифодаланган Чl натижасига учун q ни бирликлар нисбатига 
купайтириш' лозим. 

'Натижалар олиш усули бунича бевосита. 
ва биргаликда улчаш турларига ажратилади. 

1l лчанаётган катталикнинг изланаётган F;ийматини бевосита таж­
риба натижасида топилишига, ЯЪНИ уни улчанаётган катталик БИр­
лиги билан солиштириш ёки шу бирликларда даражаланган у nчо'в 
n риборларининг курсаткичиданб е в о с И .. т а у J1 чаш 
деб аталади. турга амалда F;УJlланилаётган улчашларнинг куп-
чилиги киради. каттаJlИКНИНГ х;аl'1,.улчаш натижасининг 
:<;ам ягона бирликда йфодаланиши бевосита улчаш усулининг 
восит~ларидан биридир. ' 

Б и л в о с и т а у л чаш усулида ИЗJJанаётган F;иймат улча­
наётган катталикнинг бевосита улчанадиган 

асосида топиладИ. Бу усу.1И саноат процессини кон-
трол F;ИЛИШ учун бевосита улчаш имконияти булмаган ваF;тда 

номли катталикларнинг бир ваF;тда улчанишига т у п л а м-
л и Л ча ш аталади. изланаётган F;иймат' катталиклар 
бирикмасинибевосита улчаш пайтида х;осил булган 
системасини ечиш ОРF;али топилади. Бу турдаги УJlчаш усули лабора­
тория Ба илмий текшириш тажрибаларида F;Улланилади. 

Б и р r а л и к.д а у л чаш бу J\ap хил номли 
нинт нисбатини топиш ман;садида бир БаF;ТДа бажариладиган 
УЛ!Jашдир. . 

1l лчанаётган каттаJJИК Q нинг, изланаётган F;ииматининг бирга-
ликда усулидаги умумий тенглама op~a-
ли, ифода.lанади: 

Q= Х2, •••• Хn ), (1-5) 

бу ерда F функционал БОFJ1аниш; X1• X~. • . • • бевосита ул-

чаш билан топилган каттаJ1икларнинг ~иЙматлари. 
Биргаликда улчаш УСУJ1И сунгги пайтларда кенг тарF;аJ1мо!\да. 

Масалан, мураккаб. куп компонентли аралашмаJ1арни ана.1ИЗ F;И­
лишда шу усул F;УJ1ланилади. х.исоБJJаш техникаси воситаларининг 
ривожланиши БИJJан F;УJ1лаНИ.1ИШИ яна х;ам 
кенгаЙди. 1l лчовлар у лчаш усулининг tурли методлари билан олиб 

3амонавий метРОJlогияда турт ХИJ1 асосий у.lчаш методи 
мавжуд. 

1. Бевосита методи !\ийматини 
бевосита улчаш приборининг даража курсаткичи буйича аНИI\J1аЙди. 

метод у.lчанаётган каттаЛИКl\ийматини приборнинг 
ган ёки ёзиб олган ЧИF;ИШ !\ийматига турри аJ1маштириш xapaK~ 
теРJJанади. 1l лчанаётган катталикнинг Q И3J1анаётган F;нймати бена­
сита тажр.иба ОРl\ilJ1И топилган х l\ийматига тенг: 

Q"=x- (1--6) 
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2. sт лчов . билан С~)ЛИШТИРI1Ш ёки солиштириш методи - улча­
наётган катталик l\ийматини намунали улчов билан солиштиришдан 
иборат. 

3. Дифференциал методда улчаш натижасида прибор курсаткичи­
га таъсир к.илувчи· улчанаётган I{зтталик l\иимати билан маълум 
улчов ор!lсидаги фарк. аНИl\ланади. . 

4. Нолавий (компенсацион) метод- солиштириш приБОРl:lгакатта~ 
ликлар таъсиринингэффекти нолга етказилиш улчови билан солиш­
тиришдан иборат. 

sт лчов бирликлари мустаl\ИЛ, J\оси:ла, каррали, унлик ва ко­
герент улчов бирликларига булинади . . . 

Бир-бирига борланмаган бирликларга м у с т а 1\ и л У л ч о в 
б и Р л и г и деб аталади. Метр, килограмм, секунд, Кельвин градуси, 
Ампер, кандела, моль мустаl\ИЛ бирликлар жумласидандир. Мус:таI\ИЛ 
бирликлар Сонини минимумга етказиш маl\садга мувоФИI\ J\исобла~ 
нади. . , . 

Бирликлари белгиланган катталиклар билан бирликлари эркин . 
танланган катталиклар орасидаги I\РНУНИЙ БОfланиш асосида аНИI\­
ланувчи бирликлар J\ о с и л а у л ч о в б и Р л и г и деб аталади . 

. Мустаl\ИЛ .ёки J\осила бирликларнинг бутун сонига тенг улчов 
бирликлаРИГ!l к ар р а л и у л ч о в . б ир л и г и деб аталади. 

SТ н л и к б и Р л и к л а р -:- му,стак.ил ёки ",осила бирликнин~ 
аНИI\ бутун I\исмига теиг булган улqов бирлиги. Каррали ва унлиК: 
бирликлар асосии ·ёки J\осила бирликни каррали унга купайтириш 
ёхуд булиш йули билан J\ОСИЛ к.илинади. 

Сонли кciэффициенти бирга тенг булган тенглама ОРI\3ЛИ систе­
манинг БОШl\а бирликларибилан БОfланган J\осила . бирлик к 0-
Г е р е н т бирлик деЙилади. . 

1. 3- §. ~лчов хатолари 

. Атроф МуJ\ИТНИ,. физикавий предмет ва J\одисаларни урганар 
эканмиз, уларни . . характерловчи физикавий МИl\дорларнинг ~аI\И­
I\ИЙ I\ийматини аНИl\лашга Иl;lтиламиз. Аммо бу МИl\дорлар I\ийматини 
аНИl\ белгилаш ва улчаш мумкин эмас. Бизнинг маълумотимиз физи-

• кавий катта./lикларнинг к.иЙматини у ёки бу даражада аНИI\ белгилаб 
бериши мумкин, холОс.SТ лчовнинг аНИI\ЛИГИ улчаш техникасининг 
ривожланиши, улчani методларининг мукаммаллашиши'билан' бирга 
ортади. Шундай I\илиб, улчаш методлари ваулчаш техниКасининг . 
ривожланишига кура улчанган l\ийматлар асимптотик равишда кат­
талик,НИНГ J\аI\ИI\ИЙ I\иi!матига Яl\инлашаверади. 

2\а:р l\андай улчаш натижаси икки катталик: катталикнинг ~a­
I\ИI\ИЙ I\иймати ва улчаш хаТОСИНИ!fГ функциясидир. Агар катталик- .. 
нинг J\аI\ИI\ИЙ l\иЙ'Матини Q, унинг улчаш хатосини эеа ~x деб I\абул 
l\илсак, улчаш натижаси I\уйидаги тенглама ОРl\али аНИl\ланади: 

Х· Q + ~x, (1-7) 

у ~олда 

~x.:.. Х -Q. .(1-8) 
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(1- 8) ифодадан катталикни улчаш хатоси улчаш ~атижаси ва >;а-
-l\Иi\ИЙ i\иймат айирмасига тенг эканлиги келиб ЧИl\ади. Масалан~ 
агар модданинг улчанган температураси 87,50С булиб, "аi\Иi\ИЙ тем­
пера,тураси 8}ОС булса, улчашхатоси !Н = 87,5 -87 =О,50С б5'ладя. 
- S-'лчанаётган катталикнннг ,\аI\ИI\ИЙ I\ийматини аНИi\Jiащ учун (1 - 7)-
ифодага мувофю\ улчовнатижасидан хатони олиб ташлаш керак: 

Q = Х - 8Х, (1 - 9) 

яъни таi\рибий I\ийматга тузатиш киритиш лозим. Агар тузатишни 
8q дебi\абул I\илсак, 

-. 
8q=Q-Х (1-10) 

ёки 

8q=-8X. -(1-11) 

Дема к, тузатиш тескари ишорали хатодан иборат. Биз келтирган 
-мисолда 8q = - О,5 0С, улчанаётган каТl'аликнинг>;аi\Иl\ИЙ i\иймати 
эса 

Q _~ 87,5- 0,5 -:- 870с. 

1:1 лчаш бажарилаёТГЩlДа ИлОжИ барича аНИI\ натижа олишга, 
i\ийматникатталикнинг х,аI\IЩИЙi\ИЙМ атига имкони борича - Яi\ИН­
лаштиришга, демак, хатони максимал каМ;:1йтиришга интилинади. ­
Шуни назарда тутиш керакки, аНИI\ЛНКНИ оз булса х,ам юксалтириш 
1<атта i\ийинчиликлар билан боFЛИi\. Шунинг учун улчов аНИi\ЛИГИ 
конкрет мухитга i\араб I\абул l\иJiинади. -

Хатоларнинг пайдо булиш сабабларига кура уларни методик, 
инструментал "ва еубъектив хатоларга булиш мумкин. Методик хато­
лар улчаш методининг ёки прибор тузили'шида асос булган ,\исоблаш 
формулаеининг ноающлигидан келиб ЧИl\ади, Инструментал хато­
лар шкала хатоси, ИШl\аланиш, зазор мавжудлигн са6абли йул I\УЙИЛ. 
ган хатолар, " I\ОЛДИi\ деформация (гистерезис) хатоларига булинади-

-Шкала хатолари механиз~ ростланишининг, шкала даражаланиши 
нинг ,\амда приборни ЙИFf!Ш пайтида шкала ёки етрелканинг ноаНИi\ 
урнатилиши сабабли х,осил БУладИ. ИЩl\аланиш хатолари таянч ва 
силжищеиетемаларида мавжудбулган ИШi\аланиш кучи сабабли лайдо" " 
БУЛади. Таянч, ва еилжиш снстемаеининг жойларидаги ораЛИi\лар­
да пружиналар ишлатилмагани саба"бли ораЛИi\ хатолар,\осил бу­
лади. к,аЙИШi\ОI\ элементлар деформациясининг хатолари улчанаёт­
ган катталикнинг" ,\ар-акати тугагандан сунг, сиЛжиш системасининг 
бошлаНFИЧ ,\олатга I\айтмаслигида ёки прибор даражасининг кута-

_ рилиши ёхуд паеайиши ваi\тидаги i\ийматининг мое келмаганлигида 
- билинади. Бу гистерезисхаro дейилади.Субъективхатолар кузатувчи 

(оператор) ларнинг индивидуал еИфатларига БОFЛИI\. Бу хателар 
кузатувчининг прибор даражасини оо,\олашига, унинг тажрибаеига 
ва приборга нисбатан турган жойига БОFЛИi\. 



1. 4- §. f JlЧОВ приборииинг тузилиши 

катталикни улчов фиэикавий 
катталйкнинг курсаткичини пропорциона,Л уэгартиради, 

qJ= (1-1 

бу ерда qJ - приборнинг бурчак ёки чизик;ли 
В улчанаётган физикавий катталик. 

(1-12) прибор шкаласининг тенгламаси 
тикаси дейилади, 

ёки характерис-

)\ар прибори J\аракати катталикни 
учун улчов riриборини схематик равишда 

катталикни курсаткичининг qJ механикавий узгари­
сифатида к;абу л к;илса J\aM бу лади. Оралик;даги 

алмашишларга мувофик; 'приборни бири В катталикни прибор 
ичида муайян к;ийматга алмаштирувчи звеноларга мумкин.< 

эвенолар биргаликда у.'Iчанаётган катталикни qJ кур-
саткич приборида доим физикавий 

иккинчисига айлантирувчи бир к;атор 
алмашишлар )\ар улчов приборининг 
схемасини унинг J\apaKaT ПРИНЦИПJ]аридан к;атъи назар 
келиб чи!<;адиган ва уааро БОfланган улчов эвенолар 
шидек мумкин::931, :932' :93з, ... , :93n 

в 

1-1- раем. ;9' лчаш .nриБОРИIJИНГ умумлаштирилган ехемаси. 

Биринчи :931 звенонинг кириш катталиги 
В катталик бажаради. . ва. ~оказо "GIf'ЧJ">G}l 

звеноларнинг катталиклари 

бир звенонинг ЧИI\ИШ катталиги ай ни пайтда келгуси 
кириш катталиги Охирги :93/1. звенонинг чик;иш катталиги 
саткич узгаришига тенг: .. 

Вn = qJ 

Приборлардаги улчов звеноларини учта асосий турга 
мумкин: 

1. Физикавий катта.'IИКНИНГ баъзи бир I\иl!:матларини 
келгуси алок;а канали, курсаткич ва 

нога топшириш I\улайрок; БОШl\а бир физикавий катта· 
.'Iикка .fjлмаштирувчи улчов звенолари. улчов звенолар с е 3· 
r и р э л е м е н т л а р деЙилади. 



2. Вир жинели механикавии катталикни шу жинели механикавий 
катталикка айлантирувчи эвенолар (тишли, ричагли уэатиш). Ву эве­
Hora у :3 а т r и ч-к У.п а й т у в ч извенолар деб аталади. 

3. Вир электр катталикни электр' катталикка алмашти-
рувчи звенолар учинчи тур звеноларига киради. Ву звенолар ваэИфа-
сини электр улчов бажаради. . 

sr лчов методлари 'ЖИJ\атдан приборлар иккита катта группага бу-
лииади: а) бевоеита методига асослангаll приборлар; б) со-
лиштириш методига асосланган приборлар. 

методи Улчанаётган· катталикни курсаткич 
узгаришига бир I\aTOp кетма-кет бажариладиган аJ!машишлардан 
cYHr улчов натижаеига зга булишга имкон бе,ади. 

$i"лчоn приборида (1-2- раем) В фиаикавий катталик Р пневматик 
катталикка алмашинади, бу катталик келгуси звенода Э катта­
ликка аЙлана:ди. бу катталик эеа уз навбатида куреаткичнинг J\apa­
катчан системаеини <Р. силжитади. Курсаткич шкалаеи. 
одатда, улчанаётган В катталик б~рлигида даражаланади. 

1-2- раем. Бевосита ба:';ОJlаш методига аСОСJlанган УJlЧОВ при­
борининг ТУ3ИJlИШ схемаси. 

Солиштириш методи иккита иложи барича бир хил булгам алма­
шишлар мустаi\ИЛ В ва N (1-3- раем) мавжудлиги билан 
характерланади. Ву занжирларнинг бирига ишловчи S'згв • иккинчи­
еига эеа ишловчи булмаган (КУПИf!ча намунали) 9зг N уэгарткичлар 
киритилган. . 

1-3- раем. СОJlИштирма методига асосланган УJJЧОВ приборининг ТУЗНJlИШ 
схемасн. 

Алмаштиришларнинг биридан кенин иккала занжир учу н умумий 
булган айирмали звено Ву звено узгартирувчилар 
айирмали звеноеи олдидаги занжирларнинг ЧИI\ИШ параметрлари 
айирмаеи функциясини ,\оеил н;илади. Айирмали звенодан кейин 
алмашишлар занжири бевоеита баJ\олаш прибориникидек шаклла~ 
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нади. )\озиргипайтда технологик процессни автоматик контрол l\илиш 
ва БОШl\ариш учун химия, нефть химияси, гаэ, ОЗИI\-ОВl\ат саноатла­
рида МУI30занатли режимдаги солиштириш методи буйича ишлайди-

JaH приборлар кенг l\)"лЛанила.ц.и. Бу. пр-иборлар турли схемаларга 
,зга булиши мумкин. Бу схемаларнингкуриниши l\улланилаётган 
датчик -: дастлабки узатгич билан aI:!Иl\ланади. 

, 1. 5- §. rлчов приборларининг классификацияси 
у лчанаётган МИl\дорларнинг УЛЧОВ БНРЛИI<лари билан бев'Ьсита 

• ёки билвосита солиurrириш учун мулжалланган приборларга у л ч о в 
. при б о р л а р и деЙилади. Вазифаси ва тузилиши жи"атдан при­
борлар бир неча турга булинади. Асосан улчаш приборлари улча~-

. наётган катталиклар турига кура l\уйидагича К.iIассификацияланади: 
температурани улчаill приборлари, босимни улчаш приборлари, 
МИI\ДОР ва сарфларни улчаш приборлари, сацни улчаш приборлари, 
модда таркибини (зичлик, намлик, _I\ОВУШОI\ЛИК, газлар таркиби ва . 
БОШI\алар) улчаш приборлари. '-
. Асосий приборларклассификациясига l\ушимча булган ушбу 
приборлар l\уйидаги группаларга булинади: 

1. Вазифаси жи"атдан техникавий_ (ишловчи), контрол I\ИЛУВЧИ, 
лаборатория, намунали ва эталон приборлар. 

2. )\исоб усули жи"атдан улчашни БОШl\арадиган (компаратор), 
курсатувчи, узиёзар (l\айд I\ИЛУВЧИ), жамловчИ (интегралловчи) ва 
мураккаб приборлар. ' . 

3. Ишлаш принципи' буйича - механикавий, электрик, гидрав­
лик, пневматик, химиявий, радиоакти.!J ва БОШl\а приборлар. 

:4. S'рнатилиш жойига l\араб ма~аллий, дистанцион приборлар. 
5. I\улланилиш характери жщатдан оператив, ~исобот прибор-

лари. -
6. Ишлаш шароити жи~атдан стационар Ба кучма приборлар. 
7. Габаритлари жи~атдан нормал, кичик габаритли Ба жуда ки-

чик приборлар. -
Приборларнинг деяр.iIИ ~аммаси Юl\оридаги группалардан ~ap 

бирига тегишли булиши, масалан, термометр техникавий, узиёзар, 
электрли Ба ~оказо булиши мумкин .. Амалда l\улланиладиган улчов 
приборларининг ичида энг куп таРl\алгани техникавий приборлардир. 
Бу приборлар анча содда ва мустах;кам конструкцияга эга. КОН­
трол I\ИЛУВЧИ при60рлар, одатда, аНИI\ улчовни топиш ватехникавий 
приборларни жойларидi:1 tекшириш вазифасини 6ажаради. Ла60ра­
тория приборлари эса купинча лаборатория хоналарида ишлатилади. 
Намунали Ба эталон приборлар асосан улчов приборларини текшириш 
ишларида I\Улланилади. Намунали приборларнинг курсаткичлари 
улчанаётган катталикларнинг ~аI\ИI\ИЙ l\иЙма.тига жуда ЯI\ИН булади 
ва улар УЛЧОБ бирликларининг ТУFРИ l\ийматини градуировкалаш 
(даражалаш) йули билан эталонлардан БОШl\а ПI>иборларга узl1Тиш 
УЧУНI\УлланИлади. Намунали приборлар узларининг аНИI\ЛИГИ ва ;', 
текширишусулига кура 1- ва 2-разрядли булади. 1- разряд прибо}:>-' 'lj .. "_.~ 
лари фаl\ат иккиламчи ёки учламчи эталонлар буйича теКШИРllлади, .~ 
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.2.разрЯД приборлари эса 1- разряд приборлари буйича текширилади . . 
, S".iJчов бирлик'ларини са~лаш ва уларни метрологик (техниканинг 
мазкур шароитдаги эришилган ЭНГЮI\ОРИ аНИI\ЛИГИ) . аНИI\ЛИК билан 
такрорлашучун 'мулжалланган приборлар э т а. л о н деЙилади. Эта­
лонларбирламчи; Вккилз,мчи ва учламчи(ишловчи) БУлади . Бирлсiмчи 
эtаЛЩfла'р Э,!П~ аНИI\ 6улиб; улчQВ бирликларининг давлат эталонлари 
СИфатида ' иmл,атилади; S" лчашни , БОШl\арадиган ,приборлар ишлатил­
ганда, УЛЧ81Uпроцесси кщталикни улчов ёки намуналар билан солиш­
ти.риro йуJiИ' биланутзди ва бу процессдакузатувчининг узи бевосита 
I\атнашади. Бу приборлар "атормга тошли, ричагли тарозилар, ЙУI\ . 
б-улиб ,кетадиган ТО'лали оптик ,пирометр ва БОШl\алар киради. KYpca- . 
тувчи приборлвр улчанаётган катталИк I\ийма\~ни узларининг санаш 
мосламаларида (шкала"РaJ~ам'ЛИ курсаткич) курсатади. Бу прибор -
лар энг куп таРl\влган. Узиёзар. (~айд ~илувчи) приборлар СИЛЖИЙДIf-

· ган I\ОРОЗ - лента ёки дискда улчанадиган катталикнинг Bal\T утиши 
билан1узгариб бораётган I\ийматини автоматик равишда ёзиб бору13ЧИ 
мослама билам Таъминланади. Бу приборлар УЛ'lовнинг бир НУl\таси 
ёки бир неча НУl\таларини ёзиб олиш учун ЧИl\арилади. ,Жамловчи 

.(интегралловчи) приборлар каттаЛИКН1iНГ айрим , Bal\T ичидаги жами 
' I\ийматини аНИl\лаЙди. Интегралловчи' приборлар улчаш процессида 
· улчанувчи параметрининг , ониlj I\ийматини узлуwсиз жамлашдан ~бо­
рат. Бу приборлар группасига газ, сув счётчнклари, планиметрлар, 
сеkундоме'р ва ~оказо приборлар киради . Мураккаб приборлар улча­
иаётган катталикни бир й)iла х.ам курса.тиб ~aM ёзиб олади. Бевосита 
улчаш пунктларида урнаТИJJган приБОРJJаргам а ~ а л л ий п р и-
60 Р ла Р деб а'l"алади : Купинча , бу турдаги приборлар каттааНИI\~' 
· лlikни таJJаб I\илмаган уJl'човларда х.амда агрегатларНl~ ишга' ТУШИР}lШ 
ёки тухтатиш пайтидаги даврий улчовларда иuiлатилади. БОШI\ЗРУВ 
шчитига улчов ' натижаларини етказувчи , дист'аНЦИ(ffi . приборлар 

' l\урилмаJJар ишини KOHTpOJJ I\ИЛИШНИ марказлзштирИшга имкон ' 

' берадиган 'техникавий · прl:lборларнинг .асосиЙ туридир . Оператив 
.. прибоРЛ,арнинг 'курсатишлари буйичасаJюат ~урилма.riарИнинг ишц 
~аРИ.11адИ. Технологик ускунаJJарнинг нормал экcnлуа1ЗЦИЯСИ­
.ни ' таъминлоlWИ бу приборлар I< урсаJ'УВЧИ ва I\исман узиёзар I\ИЛjlб 
таЙёРJJа н аДи. Ускуналар 'ишини · техникавий х. исобга олиш у,чун 
ХJ:\змат I\ИЛУВЧИ ~исо~лаш приборлаРI:l сифатида купинча узиёзар ва 
жамловчи приборлар I\УJJланилади . Техникавий приборларнинг куп­
чилиги стационар булиб шчит, девор, колонкалар, кронштейн ва ~o­
казо жойларда Урнатилади. I\олган nриборл-ар эса (нзмунали, эталон) 
кучма I\илиб ишланади ЩI стол,- стенд ва шунга ухшаш жойларда 
олиб бориладиган улчовларга мулжалланган БУлади. 

'" , 

1. 6- §. fЛЧО8 приборларининг хатолари оа аНИI\ЛИК 'класси 

S" лчаш ишларини бажарувчи .приБОРJJарнинг курсатиши , улча~ 
наётган катталикнинг ~аI\ИI\ИЙ I\ийматидан фарк. I\илади. Шунинг 
учун приборнинг курсатиши ~aMдa приборнинг х.аI\ИI\ИЙ курсатиши 
деган тушунчалар мавжу д. _ 

'Катталикнинг caHol\l\a кура топилган I\иймати приборнинг к у р-
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с а т и ш и деЙилади. приборнинг намунали 
I\али аНИl\ланган курсатишига приборнинг J\ а 1\ и 1\ и 
деЙШ1аДИ. Приборнинг курсатиши ва улчанаётган катталикнинг J\a­
I\ИI\ИЙ I\иймати фаРI\ у.'1чов приборининг Х з т о с и дейи~ 
лади., Катталикнинг iS.аI\ИI\ИЙ I\ийматини аНИК,лаш мумиин булмагани 

У.пчов техиикасида намунаЛи. приборнинг шу 
катталикнинг J\аI\ИI\ИЙ деб I\збул I\илинади. 

Агар Q курсатишдаги I\ийматни ифодалаб,. Q g . би-
лан ~аI\ИI\ИЙ I\уйидаги формула дан а абсолют 
хатони топамиз: 

(1-13) 

S'лчов nn"nr'nlJ 

сатиши балан катталикнинг "и'Н"'." 
ФаРl\I\а' аЙТI:!лади. хатолар плюс 
катталикнинг бирликларида ифодаланади. 
лиини J\аI\ИI\ИЙ I\ийматига булган нисбати н И,с б и й х ат о деб 
зта{lади. Нисбий хато ОРl\али улчовнинг аНИI\ЛИК даражасини харак­
терлаш жуда . 

ь а • 100 % = Q-Qg • 100 % . (1-14) 
Qg Qg 

Одатда, Qg i\иймат ва Q топиман i\ийматларга ннеба-
Тан «а» жуда КИчик б5'лади, яъни 

а <t QgBa а 

Шунинг тенгламани ёзиш '.""У1,.и· 

Шундай 
борнинг 

,,\исобида """с1"''''.' 

Ь ""'" ...!:... ·100 % ~ ..!:..·loo 
Qg Q 

.1 (1"":'15) 

нисбий хатони хатони при-
ниебатнни олиш мумкин. Нисбий хато процент 

Катталикнинг :J\аI\ИI\ИЙ i\ийматини анИl\лаш учун приборнииг кур-
сатишига т у 3 а т и ш киритилади. СОНЛИi\иймати тескари 
Иllюра олинган абсолют хатога тенг. 

ёки 

<Х= 

бу ерда .. 
Прибор.'1арнинг хатоси шКала диапаЗ0ИИНИНГ .-.fi •• "" • .., :J\исобида ифо­

ва энг катта 

нисбатига тенг 
.Даланади. Бундай хатолар келтирилган хато 
абсолют хатоиинг шкала диапазонига 
.лади, яъни: 

j= '100%, 

'6у - приборнинг энг каТТа 

(диапазони). ' 
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• Хатонинг I\иймати прибор аНИI\ЛИГИНИ, демак, н..атижае.нни 
J\aM характерлаЙди. :У'ЛЧОВ аНИI\ булиши хатоеи кичик булган 
приборлардан фойдаланиш КI;,:paK.AMMo хатосиз приборлар тайёр­
лаш мумкин эмас. Хатоси кичик бу'лган приборлар мураккаб булиб,. 
уларнинг ба1\оеи I\иммат. hриборлар билан ишлаш пайтида катта 
эх,тцёткорлик талаб J\илинади. Технuкавий улчаUIЛар учун муайян 
белгиланган J\ИЙмат.дан ошмаЙДиран, йул I\УЙил.адиган хатоси 
приборлардан фоЙдаланил'ади. 

Прибор куреатишининг I\уядиган энг катта х а-
1'Осига.Й у л 1\ У Й.И л а Д и г а н х а т о деб а'rалади. Хато ми1<,-
дори улчашлар борилаётган таШI\И МУ1\итга (атроф темпе-

атмосфера босими, тебраниш ва БОШl\а.iJарга) бул-
гани сабабли асосий ва I\ушимча х'атолар туиiУllчалари киритилади. 

'!i лчQв учун шароитлар имкон бергаl! мах-
еус яратилган нормал иш шароитида йул I\уйилган хато а с о с и й 
х а т о деЙилади. Атроф нормал х,олати 200 С 
тура ва 101325 Н!м2 (760 ММ С,им. уст.) атмосфера qосими I\абул I\И­
линган. ТаШI\И шароит узгаришининг приборларга булган таъсири­
дан келиб ЧИl\I\ан хато 1\ у ш и м ч ахатодир. :У' лчов приборлари-

- нинг сифати уларнинг хатоларидан таU.щари приборлар 
ва еезгирлик чегараси характерланади. 

катталикни марта такрорий натижасида при-
бор орасидаги энt катта у л ч о в при б о р-
л а р и н и н г в а р и а ц и я с и деб аталади. Вариация улчанаёт­
ган . катталикни . маълум бир МИl\доргача ошириб" ва 
камайтнриб ани!)ланади. Варyrация приборнинг ~еханиЗМИ. ораЛИI\­
лари, WI бош!)а I\исмлардаги иш!)аланиши !<-ели~ 
ЧИl\ади. Вариация (s) прибор шкaJiаеи максимал к;ийматининг про-
центи J\исобида ифодаланиб, асосий Аул хато 
ошиб кетмаслиги лоэим: . 

1': = ,,-;-~---:.,-- . 100 % . ( 1-18) 

прибор энг капа ФаРI\; N тах ва 
шкалаСиНИНГ Юi\ОРИ ва пастки l\иЙматлари. П рибор 

унинг сеЗJ;ИРЛИГИi\ам катта 1<; илади. 
стрелкаси ЧИЗИ!)ЛИ ёI\,.И бурчак еилжишининг шу сил-

жишни J\ОСИЛ !)илган катталикнинг узгаришига булган нисбати 
при б о Р н и:н Г С е з г и р л и г и деб аталади: 

s (1 9) 

бу ерда s приборнинг сезгирлиги; Аn - стрелка силжишининг . 
гариши; . AQ - улчанаёwан катталикнинг узгариши. СеЗГИРЛИГИ ЮI<;ОРИ 
булган приборлар асосанаНИi<\ учун ишлатилади. 

S"лчанаётган катталик I\ийматининг прибор курсатишигатаъсир 
I\ила оладиган энг кичик узгариши с е 3 r и р л и к ч е r а р а с и 
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Шкала ва ~трелкагау эг~ '~fлга~ · ЛриБО~,Р- : ,УчУн _ приб<mllИНГ·! , .; 
сезгирлигига тескари булгаНКS'l'талик ш Ka.tra . були н маси 
~ и й м а ти дейилади: ' . ' . ,~ 

/:,.Q , 
с = -. ~, 

6.n . 
- (l~20). 

бу ерда С -шкала булинмасюiинr: i{:Ий";;iи. 
ИККl:fта ёнма-ён белги , (Ш'l'рих ёки Нyt\талар) орасидаги фар~ 

ш к а л а б у . Л и ВМ. а с и деб аталади . . Шкала ' (5улинмаСIЩИНГ . 
~иймати стрелкани бир булинмага силжитган катiаЩlк~иймцТнНИНJ" 
Уjгар.ишини характерлаЙди. 

Баъзан катталикнинг ~а~иi\и.й ~ийматини топиш учун прибор 
курсати~и туэатищ ко*рициенти 'k га купайтирилади: . 

. Qg'i: k·Q. ~I - 21) 
. Р ЛЧЩII прибори , курсатишининг кечикишИ унинг Ifнерциясини ~ 

ЯЪНi:! катталИК уjгариши Ba~Тl:lДaH прибор курсатишин~нг силжиши-
· гача утган ва~тни характерлаЙди. ЛриборкурсаТИШljнинг,кечикиши 
~анча кам БУлса. приборнинг сифати шунча ю~ори БУJlади. Куп­
чилик техникавий улчовларда ~улланиладиган улчов приборлари 
учун ЙУл . ~УЙилган асосий хато'щкала диапцзони проценти ~исоби-

· даги кеЛТИР/iлган нисбий хатолар ' ифодасиди.р. Бу приборлар бир 
~aTOp ра~амлар: 0,005; O,OZ; 0,05;0;1; 0;2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0; ва 
6,0 билан белгиЛанган ани~лик -классларига БУлинади . Бу pa~aM­
~аРUИJ:lГ ~ap БИ{:~И'Аул ~уйилган хато катталигиl:iи кУрсатади. . 
. 1,5. классли ' пр.ибор хатосfiщкала диапазонининг ± 1 5% 'ни ~o­
СИЛi\илади; 0,5 классли приборню~г хатоси±0,5% ва ~оказО. 0,005; 
0,02,; {),05 аа о: ,1' !<ласс приборлари ю~ориани~лик' приборлари ~И- ' 
со6J1аниб, ;,лаборатория шароитларида ~амдатехникавий улчащларда 
ишлаТI.i.ла)i.JfГсl"н . бош~а п 1.I:ЮОр'ларни ' текinириш _ учун ~Улланилади. 
Саноатдакенг tаРlSаJiГ~Н' приборларО,2; 0,5; СО; .1.5 ва 2;5 аниклик 
клаСсига.эга. 4.0 В8. 6.0 класс приборларй ю!{()ри а~ИI\JlИКНИ талa,D. 

· ~илмаган Улчашла.рд.аИц!латилаДи. Баъзан аНИI\Щlкклассле;tриора­
лиtидаги I\ийматЛi Эга .БУлган приборлар ~aM ' ЧИI\арилади:Маеалаrr', 
0,35 ани~лик классига эга >булган намунали пружинали манометр. 
Приборларнинг аНИI\ЛИК ~ласси улаРНИ1iГ шкаласида кур~атилади". 

~ ' 

/1 боб. ТЕМПЕРДТУРДНИ S'лчдш . 
11. 1- §. Температурани улчашдаги асосий тушунчалар 

'- . 
Температура технологик процессларни.нг му~им параметрларидан 

биридир. Химиijвий технологик ва баШI\а ПРО}J.есслар улар утаётган 
ша роит температурасига БОFЛИI\ . . Температуранииг узи нима, у нимага 
борли~, унинг катталиги ~андайани~ланади? . . '. 

Модданинг ИССИI\ЛИК даражасига те м пер а т ур а деб аталади . 
. Модда температураси унинг ички энергияси запасига БОFЛИI\. Бундай 
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, , энергияни ташувчи вазифа~ини атом ва молекулалар б~аради. У л ар- " ·7" 
нинг уртача кинетик Ба потенциал э~ергиялари температурага БОF~ 
ЛИI\. Температурани у лчаш 'имкони ИССИI\ЛИК алмашишига, ИССИI\ 
моддан·инг ИССИI\ЛИГИ узидан кам булган моддага у'тиш. I\обилиятига 
асосланган. S'лчанаетган температураllиliг сон I\ийматини топиш 
учу н температуралар шкаласиниурнатищ Я'Qни сано" бош.!!ни Ба 

. температура интеРБалининг улчов бирлигини танлаш лоЗим. 
, " ХИМИЯБИЙ тоза моддаларнинг осон тикланадиган (асосий репер 

.. Ба таянч) .l\аЙнаш ва эриш НУl\талари билан чегараланган темпера-
тура интервалидаги "атор белгилар температура шкаласини х;осил 

· I\илади. Ву температураларга t' Ба 1" - I\ийматлар берилган; Ву х;олда 
улчаш бирлиги . 

t"-t' 
градус =--, 

fI 

• 

(2~1) 

бу ерда t' ва 'f' - ОСОН ' тикJiанаДИГан узгармас температуралар; 
n ~t", t' таянч НУl\талар орасидаги температура интервали булина­
диган бутун сон. 

Температура шкаласининг тенг ламаси: 

t = t' + и-и' . '(f' ~ t') 
п, ' , и-и _ ' . (2-2) 

бу ерда t' ва t" - модданинг таяiIч НУl\талари (760 мм сим. у.ст. 60-' 
симда ва ОF1iРЛИК к.учиниНг 980,665 см/с2 тезланишида музнинг эриш' 
Ба сувнинг l\аЙнаш. температуралари); и' ва и" -t' Ба t" темпР.раТура 
лардаги модданинг (СУЮI,ликнинг) ,\ажми; v - t темп~атурдаги 
модданинг (СУЮI\ЛИКНИНГ) J\ажми ~ 

Табиатда х;ажмий кенгайиши Ба температураСИ' ЧИЗИI\ЛИ БОFланган 
СУЮl\ликлар БУлмаЙди. Шунинг учун .термометрларнинг курtатиши 
термометрга солинадиган модданинг (симоб, спирт Ба БОШl\алар) 
табиати!,_а БОFЛИI\. Фан ва техниканинг , РИБожланиши билан ягона 
термомеТр га солинадиган модданинг биронта хусусияти билан боман- / 
~aгaH, темперафтура шккма<;..ини яратиш зарурияти паАдо БУлади. 1848 t 
l'1илда инглиз изиги ельвин термодинамиканинг ИККИНЧИ I\ОНУНИ 

асосида янги температура шкаласини туэишни таклиф I\ИЛДИ. Тер-- ,111 
модинамик температуралар шкаласининг тенгламаси: '- '( \ 

т --= Q ·100 % (2-3) 
QIOO-QO ' . 

бу ерда QI00 Ба Q 0- сув.нинг I\айнаши ва музнинг эриш темпера ту­
раларига мое ИССИI\ЛИК МИl\дорл-ари. Q- Т температурага мое ИССИl\-
JЩК МИl\дОРИ. _ ' 

S'лчов ва вазнлар буйича 1960 Аил утказилган XI хаЛl\аро кон-
. ференция I\арорларида, ГОСТ 8550-61 да икки теМI1ература ШК8-
ласи: Кельвин градуси (к) улчов бирлиги билан' улчанадиган термо­
динамик ШКала, ва Цельсий градуси (ОС) улчов бирлиги биланул­
чанадиган хаЛl\аро амалий шкалаларнинг I\улланиши кузда тутил­
ган. Кельвин термодинамик шкаласидаги пастки ' HYl\Ta - ~БСОJIЮТ 
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ноль НУl\таси (К) булиб, ягона эi<спериментал асосий HYI\\a зеа СУВ- ~ 
нинг учлик НУl\тасидир. Ву НУl\танинг сон I\иймати 273,15 К.· СУВНИНi J 

муз, СУЮI\, газ фазаларидаги МУБозанат НУl\таси булган СУБНИНГ уч~ , ~t,'~ 
Лик НУl\таси музэриш НУl\тасидан 0,01 КЮl\орИРОI\ туради. Термоди- ~". 
намик температура Т J\арфи БИJlан, сон I\ийматлари зса К билан]fI'V 
даланади. 

Амалий у лчашларда ишлатиладиган хаЛl\аро амалий темп! - ,>If 

шкаласи термодинам, ик шкала куринишида ишланган. Ву ш~ . " ~ ' 
МИЯБиtt тоза моддаларнингбир "атор ОСоН тикланадиган 'з#dрi.tllJt!it . 
I\айнatll Ба эриш HYI\, талари асосида тузилган. У ларнинг СОнл~~f 
мати газли термометрлар ОРl\али аНИl\ланган. ХаЛl\аро амалий ~." 
ратура шкаласи УЛЧОБ Ба Базнлар буйича утказилган Х 1 УМУМ1 : ,. ,О 
конфереНЦI1,яда I\абул I\илинган. . ' , ';"' ' . 

~аJЩ1iрЬ амалий температура шкаласини ТУЗИШl!а I\УЙМИ >уз- }i~ 
r.apr.nic f!Y~алар I\абул I\илинган (уларнинг сон I\иимати ,.;··~ ул~, ", 
бирлиrnда берилган): " ,· ... "'--,-"f~ ·~1S: 

. '. . ,," L~M:;L , . 
. -. .~, 

КИСЛОРОДНИНГl\айнаш НУl\таси -182,97. , .~:S . ....,\ 

СУБНИНГ учлик НУl\таси ' + Q;OI 
Сувнинг I\айнаш НУl\таёи + 100,0. 
Олтннгугуртнинг I\айнаш НУl\таси + 444,6. 
КумуIhнинг I\ОТИШ НУl\таси +961,93. 

, Олтиннинг к.отиш НУl\таси , . . + 1064,43. 
, .. \ .~ ~\'; , 

ХаЛl\аро,ама-'!ий шкала БУЙичаjлчанад.иган температура t J\аgд,1.и 
билан, СОIjIЛИ I\иимати зса ос ,беqиси билан ифодаланади. Абсоtиот 

' термодинамик ШКЗfI?6уйича иФ.О.:(аланган температура билан шу те!..:­
пературани~, халl\аро\шка,:lЛ, а a~.4tY, ' Аича ифодаси орасидаги муносабат 
IQ'~идаги, те~лама ~Pl\a:~~ ~l\ланади: . ' . ' .. # 
\ \ А l'!'; :' . ~(\l'.F t.+ 273,15, ", (2-4) 

бу ep. ·~ 1!!' "'#~рмодинамик шкаладаги 1< температура; 
, t - хаЛl\аро ама~ш ~ " .~аги ос температура. 

Англия Ба АI\Ш даА'115 йилда таклиф к.илинган Фаренгейт 
шкаласи (OF) I\улланади. Бу . шкала икки HYI\Ta: музнинг эриш HYI\­
таси (32°F) ва СУБНИНГ l\аАнаш НУl\тасига (212°F) асосланган. Халк.- . 
"аро амалий шкала, абсолют термодинамик шкала . Ба Фаренгейт " 
шкаласи буйича J\исобланган темпераТУ'ра муносабати l\уЙи.цагича: 

tOC = T°l< - 273,15 = 0,556(nOF - 32), , (2-5)t~ 

бу ерда n - Фаренгейт шкаласи буйича градуслар сони. 
Ишлаш принципи ЖИJ\8тдан температурани улчаш приборлари 

I\уйидаги группаларга булинади.* 
1. 1<енгайиш термометрлари. Бу термометр./Щр температура уз­

ю-аришидаги СУЮI\ЛИК ёки l\аТТИI\ жисмлар J\ажМи ёхуД ЧИЗИI\Л~ ул­
човларининt узгаришига асосланган . 

.. К:лассификаUИ!I ГОСТ 13417-67б~Аичаберилган. 
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2. Манометрик термометрлар. Бу приборлар моддалар J\ажми ' 

узгармас; булганда температура узгаришида босимнинг узгаришига 
асОсланган. ' 

3 .. Температура. таъсирида узгарган термоэл~ктр юритувчи, куч-
нинг узгаришига асосланган термоэлектр термометрлар. . 

4. $>'тказгич ва ярим у!казгичларнинг температураси узгариши 
сабабли электр I\аршиликнинг узгаришига асосланган I\аршилик 
термометрлари. ' . 
. 5. Нурланиш термометрлари. Улар орасида энг куп таРl\алган­
лари: а) оп'!:ик пирометрлар - ИССИI\ жисмнинг ра.вшанлигини ул-

. чаш прибори;б) рангли пирометрлар (спектрал нисбат nирометрлари) •. 
жисмнинг ИССИl\ликдан нурланиш спектридаги энергиянинг таl\симла­

нишини улчаIiIга асосл~нган; в) радиаци~н .пирометрлар - ИССИI\ 
жисм нурланишининг ~увватини улчашга асосланган. 

. . ,\ 

II~ 2- §. КенгаАиш термометрлари 
Шишадан ясалган. СУЮ1\Ликли термометрлар. Улар -2000С дан 

+7500С гача ораЛИl\даги температурани улчаш учун ишлатилади. 
Шиша термометрларнинг ишлатилиш усули содда, аНИI\ЛИГИ етврли 

. даражада ЮI\ОРИ ва ' арзон булгани сабабли лаборатория ва саноатда 
кенГ таРl\алган. СУЮI\ЛИКЛИ ' термометрларининг ишлаш принципи 
термометр ичиr:а урнатилган термометр СУЮI\ЛИГИНИНГ ~ажми "apo~ 
рат кутарилиши ёки пасайиши туфайли узгаришига асосланг.ан. 
Шиша термометрларнинг СУЮl\лиrи сифаПlда симоб, толуол, этил 
спирт (этанол), керосин, петро.riеЙ эфир, пентан ва БОШl\алар ишЛати~ . 
лади. Уларнинг I\УЛllанилиш чегаралари 2-1-жадвалда келтирилган. 

2-)- ж а Д в а л · 

Jермометларга солииадиган сую~ликлар 

\к.~nllаннш чегараnари, ос , да 

Сую~nнк 
паСТКlI . I ю~ори 

Симоб - 35 750 
Толуол - 90 200 
ЭТИJI спирт (эта-

" - 80 70 
нол) 
Керосин - БО 300 
ПеТJ;lолей эфир -120 .. 25 
Пентан 1-200 20 

СУЮI\ЛИКЛИ термометрлар 
орасида энг Kyq таРl\алганv. 
симQбли термометрлардир. 

Симобнинг химиявий ' тоза 
шакJ1'и деярли осон тайёрла­
ниши, шишани ~улламаслиги, 
нормал босимда температура­
ларнинг кенг интервалида 

(-38,870 С дан +356,580 С 
гача) СУЮI\ шаклда саl\лани­
ши туфайли симобли термо­
метрлар бир I\aтop афзаллик­
лари билан ажралиб туради. 
Симоб кенгайиш коэффици­
ентининг КИЧИК!lИГИ термометрия НУl\таи назардан унинг камчили­
.ги ~исQбланади. СУЮI\ЛИКНИНГ ИССИl\ликдан кенгайиши Хажм к:енга-
йишининг коэффициенти билан характеР,ланади. Бу J«>эффициент 

/ 

I\уйидаги формула ОРl\али аНИl\ланади: ... 

бу ерда 

VO-- шу 

3-117: 

V, -V, 
~ _ 2 1 l/град 

/1/2 - .VO(t2-tl) , , 
(2':"':' 6) 

V/
1 
ва Vt• - СУЮI\ЛИКНИНГ t1 ва t2 температуралардаги ~ажми; 

СУЮI\ЛИКНИНГ ООС даги "ажми; 
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. ~ . , 
~ коэфФициент~внчалик катта булев, -

х;ажмнинг кенгайиши теwпературанинг _ 1 ос ., 
лик уэгаришига шунча купро~ мослашади. 
термометрларда ,,\ажм кенгайишининг тем-

_ пература коэффициенти ЮI\ОРИ булган еу­
Юl\ликлардан фойдаланиш ~аl\садга . му' 
ВофИI\. ~лчашнцнг ""аl\сади Вадищiаэони­
га I\зраб термометрлар кенгайиш коэффи-
·циенти кичик буша" турли маркали (ГОСТ 
1224 - 71) _шишалар!ан ишланади. _ 

Техникада i\улланиладиганеУЮi\ЛИКЛИ 
шиша термометрлар I\уйидаги хилларга .' 
булицади: . . 

1. Ку г еатишларига -тузатиш киритил­
маЙд.иган термометрлар (кенг МИl\ёсда I\УЛ­
ланиладиraн термометрлар): а) еимобли 
термометрлар (~З5 дан +6OO~ С гача; б) 
органик еУЮi\ЛИКЛИ термометрлар( - 185 
дан +300° С гача). 

2. Курсатишлар паепортгабиноан ту­
затиш киритиладиган термометр лар: а) 

ШIИi\ЛИК даражаеибаланд еимобли термо­
метрлар (-35 дан +600° С гача)~ б) аНИi\ 

.у'nчовларга мулжалJJанган еимобли термо­
метрлар (О дан +500° С гача); в) органик 
еУЮi\ЛИКЛИ термометрлар(-80 дан + 100°С 
гача) . . 

Конетр.укцияларинин~ хилма-хиллиtи­
га -i\арамайбарча еУЮi\ЛИКЛИ термометр­
лар икки асосий турниilГ бирига: таёi\ча 
шаклидаги ёки шкалаеи IJчига урнатилган 
термоме1рлар турига тегишли БУлади . 

. Таёi\ча шаклидаги термометр (2-:...1-раем, 

. а) i\алин деворли таШi\И диаметри 6 ... 8 
-мм га тенг i\илиб тайёрланган капилляр 
трубкадан: и~рат. Трубканинг цаетки i\И~ 
ми 9'Юi\ЛИК - саi\ланадиган резервуарни 
х;оеил i\илади.- Уларнинг . шкалаеи бево­
еита капиллярнинг' еиртида. даражала-
нади. 

t5' Шкалаеи ичига урнатилган термометр-
ларда (2~1-раем. б) капилляр трубкаеи _ . 
ингичка деворли булиб. еимоб резервуар 

. 8-таёl\ча шаклидаги; б -шкаnасн, . кен· г.аЙтирилган. · Шкала даражал8.ри еут / ичнга»РWlтиnган. 

2-1- раем. Термометрлар: 

ранг ясен шиша п.тiаетинкада жойлашган ва 
капилляр билан биргаликда . резервуар га ёпишган шиша 1\0БИl\ ичига 

. олинган. ГОСТ- 2823---,-59 га МУ~оФИI\ шкa.iI<lеи ичига урнатилган ёки 
бурчакли (термометрнинг паетки I\ИСМИ 90°, 120° ва 135° лик бурчакни 
,,\оеил i\илади) техникавий термометр л ар таЙёрланади. Юi\ОРИ дара-
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.. ~али термометрларда капиллярдаги иш СУЮI\ЛИГИ устидаги БУШЛИI\ 
инерт газ билан тУлдирилади. Темпераtуранинг маълум даражада 
саl\ланишини автоматик равишда таъминлаш ва унинг маълум I\ИЙ- . 

. матини сигнализаuия I\ИЛИШ учун КОН,тактли термометрлар I\уллани-' 
, лади. Вундай термометрлар икки ёки ундан КУПРОI\ контактли еУлиб. 
Юl\оридаги контакт урниузгарувчан булади . . Температурани СУЮI\-. 
ликлц шиша термометри билан улчаш аНИl\лигидаги йул I\уйилади­
ган хатолар БИРl\8торфакторларга боFЛИI\: текширилмаган шкала бу-.. .. 
линмалари учун киритиладиган 1узатиш l\ииматининl' ноаНЦI\ЛИГИ; 

НОЛЬ НУl\тасининг- узгариши;термометрнинг улчанаётган му~итга 
кириш ЧУI\УРЛИГИНИНГ х,ар хиллиги; таШi\И босимнинг узгариши; 

. :rePMoMeтp инерциясининг ва резервуар билаrtатроф му~ит ИССИI\~ 
лигининг ~увозанати. . .. .-

. ~атоларга сабаб бу ладиган келтирИ.лган факторлардан энг a~a-
миятnиги НолЬ ну$'!сининг узгаРИШJrх,амда термометрнинг улчана- . 

. ётган му~итга кириш ЧУI\УРЛИГИНИНГ х,ар хиллигидИр. СУЮI\ЛИКЛИ 
- шиша термометрларининг камчилигига 'Ш!5ала буйича~исоблаш но-
.. l\улаЙлиги. курсатишларни ~айд I\илиб. уларни' масофага . узатиб 
БУлмаслиги. ИССИI\ЛИК инерuиясининг катталиги. (курсатиш.ларнинг 
кечикиши) ва приборларнинг механикавий НУl\таи назардан мустах,-
кам эмаслиги киради. '. 

Дидаnwмеmр ва бuжmаллu термометрлар . . Уларнинг ишлаш 
принuипи температура . узгарншидаги l\аТТИI\ · жисм ЧИЗИI\ЛИ М!Щдо­
рининг узгаришига асосланган . Температура УзгаРЩI.Iига БОFЛИI\ 
булган'н;аттИI\ жисм ЧИЗИI\ЛИ МИI\ДОРИНИНГ узгариши формула ОРl\а.i1И 
I\уйидагича ифодаланади: 

1/ = lo(l +~rt), (2-7) 
бу ерда ' 1/ -- t теr.<пературадаги l\а~ТИI\ 

жисwнинг узунлиги; , . 
10 ~ шу жисмнинг ,ООС даm 
узунлиm;. 

~r':':'" ЧИЗИI\ЛИ кенгайишнинг ур­
тача коэффициенти (ООСдан 
tOC гача булган температуралар . 
интервалида). . 

2-'-2-расмда дилатометрик тepMOMe:ip­
нинг тузилиш схемаси тасвирланган. 
В'у приборда сезгир элемент сифатида 
ЧИЗИI\ЛИ кенгай;ишнинг катта темпера­
тура коэфф нциентига эга булган ма­
териаЛдан (жез ва мис) тайёрланган 
трубка 2l\Улланилган. Корпус 3 га кав­
шар.)]анган трубка ичида стержень 1 
жоЙдашган. Стержень ЧИЗИI\ЛИ кен­
гвйиш . КОэффиuиенти кичик булган 
материалдан (масалан,инвар) .ишланган . . 
~лчанаётган му~итнинг темпер.атураси 
кутарилиши билан бирга трубка 2 уза- · 

r. 

; ...... 

2-2- раем. Дилатометрнк тер· 
мометрнинг ТУЭИJlИШ ехемаеи. 
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2-3- раем. .ясен пластинали бимепlЛЛИ термометрнинг тузилиш схе· 
маеи. 

яди. х.ол 1 нинг силжишига олиб келади. 
жина шайн 4 нинг буш томонини пастга туширади, уз у 
TOPTI\I1 8 ва тишли сектор 7 стрелка б ни унинг уJ\И атрофида 
аЙлантиради. ЭС!1 шкала 5 да у::,чанаётган температур"а I\ИЙ­
матини 

Дилатометрик термометрлаРСУЮl\ликлар темцературасиниул­
чашда ;;.амда темцературасини маълум даражада автоматик равишда 

СЗI\Лаш учун ва сигнализацияда I\Улланади. Дилатометрик те рмометр-
лар 1,5 ва 2,5 классида ЧИl\арилади, ЮI\ОрИГИ улчаш 
чегарасиэса гача БУлади. 1500 С дан ошмаган температуралар 
учун трубкалар стерженлар инвардан ишланади, ундан 

температуралар трубкал'ар зангламас пулатдан,стержен-
лар эса кварцдан ишланади. 

Афзаллик.iIари: ишончлилиги ва сезгирлиги ЮI\ОРИ. 
Камчиликлари: прибор улчамларининг катталиги, температура-

. нин г НУl\тада эмас, х.ажмда улчаниши, ИССИI\ЛИК инерциясининг 
катталиги, курсаткичларни масофага узатиш· мумкин эмас. 

термометрлаРнинt. сезгир элементи икки 
ган пластинкадан тайёрланган пружинадан иборат. пластинка-
лар кенгайиш температура коэффициенти турлича 
ган металлардан таЙёрланади. Т~мпературанинг узгариши пластин­
каларнинг узайишига 'Ълиб келадн. Пластин;калар бир-бирига нис­
батан силжий олмаганли.ги пружина ИССИl\ликдан кенгайиш 
температура коэффициенти кам булган пластинка томонга ОFади. 
I.1ластинкалар узайишининг температура коэффициенти l\aH­
ча капа булс&, пружинанинг Ч'емпература узгаришдаги ОFИШИ шунча 

БУлади. 2-3- расмда ясен пластинкалибиметалли термометр­
нинг тузилиш СХe1v1аси кУрсатилган. Температура узгариши билан 
биметалл пружина 1 пастга эгилади. ТорП\и 2 стрелка 4 ни YI\ 8 
атрофида аЙлантиради. Стрелка шкала 5 да у.'Iчанаетган 
I\ийматини ·к-Урсатади. 



· Биметал", пластинка улчовнинг чегарасн 
пастки пластинка тайёрланган материалнинг l\аЙИШI\ОК;ЛИГИ чегарасн 
билан чегараланади. Сеэгир сифатида ёйtимон винт­
симон спираллар I\УллаНJ.iлади. Биметалли термометрлар билан темпе· 
ратурани улчаш чегараси-I500 С дан +7000 С гача, хатоси 1 ._. 1,5%. 
Бу турдаги термометрлар температурани даражада автоматик 
равишда ва сигнализация учун к;Улланилади. • 

Биметалли термометрларнинг камчилиги: «чарчаш» >\оллари (да­
ражаланишининг узгариши, >\атто металларнинг ажралиши), иссиl\~ 
лик инерциясининг катталиги, санок; . .. 

Н. 3- §. Манометрик термометрлар 

Манометрик тер~юметрлар т-ехникавий прибор термосис-
'теманинг иш моддаси жю;атидан газли, СУЮI\ЛИКЛИ Ба конденсацион 

суюк;ликли) термометрларга Бу приборлар 
дан +6000 С гача булган суюк; ва газсимон му>\итлар температураси-
ни . улчаш учун к;Улланилади. Махсус термометрлар 
1000 С дан 10000 С гача булган мулжаллан-
ган (ГОСТ 8624-71). _ 

Маf!ОМетрик термометрлар 
ва узиёзар I\нлиб ишланади. 

дисклИi ёки лентали диаг­
рамма I\ОFОЗ билан таъминланадн. Диаг­
рамма I\ОFОЗИНИ синхрон двигатель, баъзи 
модификацияларда зса соат ме~анизми бн- о 
лан ншга ТУIllИDа){и 

Манометрик термомет,рлар са· 
воатида кенг I\улланилади Х;8мда портлаш 

бор жойларда ишлатнлиши мумкин. ~ 
Бу >\олда диаграммаl\ОFОЗИ соат меха­
инзми билан юритилади. Манометрик 
мометрларнинг ф{емаси 2-4-расмда кур­
сатилган. Прибор термобаллон 1, капил-

трубка (найча) 2 Ба манометрик I\Ием 
дан иборат. Маиометрик пружина 3 

вииг бир учи тущич 4 га кавшарлан-
ган, у канал ОРl\али n ички 
БУШЛИFИНИ термобаллон улаЙди. 
Пружинанинг иккинчи буш учи герметик-
ланган Ба поводок '5 ёрдамида 6 
билан БОFланган. сектор уз 

7 билан ТИШЛИ илашиш 
Трибка 7 нинг стрелка 8 

Узатиш механиэмидаги ора­
ЛИI\НИ тулдириш учун спираль тола 9 ур-

2 

наТИJ1ган, унинг ички учи триб- 2-4- раем, Манометрик' тер-
ка Уl\ига уланган. мометр. 



-- · т 

IJри60рнингсистемаси (термобаллон, каПИЛЛЯR ва манометрик 
пружина) иш моддаси, асосан, газ (газли термометрлардз) ва СУЮI\­
лик (СУЮI\ЛИКЛИ термом~рларда) , билан бошлаНfИЧ босимда ТУJlДИРИ­
лади. Термобаллон исиши' билан иш моддасининг ' герметикланган 
'f-ермбсиетемадаг.и босими ошади, бунинг натижасида пружина ёйила 
бошлайди ва унинг буш учи силжиЙди. Пружина бущ учининг силжи-

, ши узатиш механизми ОРl\али (ПОВОД<:lК, сектор ва трибка) курсаткич-
. нинг прибор шкаласи силжишига нисбатан аЙланади. Температура 
термометр шkаласидаги курсаткичнинг J\олати буйича J\исобга оли­
нади. Термобаллон одатда зангламас пулатдан ишланади, капиллЯр 
зса жездан ёки пулатдан ишланиб, унинг таШI\И диаметри 2,5 мм, 
ички диаметри эса 0,35 мм га тенг БУлади. Приборнинг вазифасига . 
кура капилляр т~бканинг узунлиги турлича (0,9 м дан 60 м гача) 
БУлади. Манометрик термометрларда бир чуЛFамли. куп ЧУЛFамли 
(ЧУЛFамлар сони 6 дан 9 гача) Ба спиралли манометриктрубкалар 

. ишлатилади. . . 
Газли манометри!! термометрларнинr ишлаlll принципи герметик 

беркитилган теРМОСИС1емадаги инерт газнинг температурага боF­
ЛИl\лигига асослаНган. Газли термометрлардаги бошлаНFИЧ босим 
температурани улчаш чегараларига ,боFЛИI\ булиб, ода:rда 0,98 дан 
4,9 МН/м2 (10 ... 50 кг/см2) ни ]\осил I\ИJlади. Бу термо.метрлар-1500 С 

· дан +6000. С гача температуралаРЩiулчаш имконини беради. Газли 
--термометрларнинг иш моддаси сифатида азот ишлЭтилади.. . 

Температурадан келиб ЧИl\I\ан босимщшг узгариши I\уйидаги ифо-
дадан аНИl\ланади: . 

ДР=Рt~Ро·. Po~(t-to). (2-8) 

бу ерда Ро - to температурадаfи иш .моддасинянГ 'босими; ~ - I 
- 273,i5 . 

· l/град~ газ кенгайишининг термик коэФФициенти; 
берилган бошлаНFИЧБа охирги теr.tпературалар. 

. to Ба . t ~ ос да . 

Газ бцлан тулдирилган термометр сисtемасидаги басим: 

Р - ' др 
о - ~(t-to) 

(2~9) 

Термометр системасидаги БОшлаНFИЧ босим Kat1'a 'булгани учун, ат-, 
мосфера босимининг прибор курсатишига булган таъсири жуда кам, 
шунинг учун уни аМ8лда ,\исобга o-,!маслик·Мумкин. \ . 

· Атроф МУJ\ИТ темпер,атурасининг +200 С дан четлашиши УЛЧОБда 
хато пайда 6У,лишига ~аб'аб БУлади. Бу хатони I\уйидаги таl\рибий 
формуладан ,\исоблаб чи~иш МУМК,ин: 

дtя = vя (tAl--fо), (2 - 10) 
v6 

бунда v Al ~ маноwетjJИК пружинанинг ,\ажми; v 6 - терм66аллоннин,г 
J\ажмя; t Al--': MaHoweTp . атрофидаги . ос да берилган температура; 
to - прибор даража.iJанган ваl\тдаги температураси (200С). ; 

Капилляр трубка исишидан келиб 1!lпщан хато: 

(2-11) 
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6у ерда V
K 

- капилляр труб ка винг- хажми; t
K 

- капилляр атрофидаги 
_ ос да 6ерилган температура. . . , 

Термобаллон "ажми. термометр "ажмининг 90% ин·и ташкил I\и­
Лади. Термобаллон, капилляр Ба трубкали пружиналарнинг flисбий 

_."ажмлаРi-\ ТУfРИ танJiангантарзда капиллярлари 40 ... 60 м узунлик-
. даги термометрлар температура компенсациясиз ' етарли даражада 

аНИI\ ишлай олади. Капилляр жуда "ам ,узун булса, термобаллоининг 
керак булган "ажми "аддан таШl\ари катта булиб кеtиб, приборнинг 
ИССИI\ЛИК инерция си ошиб кетади. 

Газли манометриктермометрларнинг узига хос камчиликларидан 
бири уларнинг исси!\лик инерциясищшг каттаЛигидир. Бунинг 
сабаби термобаллон деБорлари . билан уни ТУJliДирган газ уртасидаги 
ИССИI\ЛИК алмашиш коэффициентининг 'кичиклиги Ба газнинг ИССИI\­
лик утказиш I\обилиятин'инг камлиги. Шунингдек, термобал.лоннинг 
жуда катталиги, унитрубоПРОВQдларда урнатиш I\ИЙИНЛИГИ Ба при-

~ борни тез-тез текшириб туриш заруриятидир. . 
. 'СУЮI\ЛИКЛИ манометрик термометрлар 'системаси бошлаНfИЧ бо-
СИМ бстида СУЮI\ЛИК билан тУлдирилади. Бунинг учун симоб, ксилол, 

·пропил алкоголь, метанксилол Ба _. "оказолар . ишлатиладJof. СУЮI\­
ликли термgметр,лар учун БОFЛОБЧИ капиллярлар . узунлиги 0,6 м дан 
10 метрга.ча буладJof; Бу тер'мометрлар ;...-,150°C дан .j-600° ,C гача бул-
ган температура.Qарни улчашга имкон беради: СУЮI\ЛИК учун темпе:' 
ратура таъсирида узгарган босимни тен глама ОРl\али топиш мумкин: 

(2 - 12) 

бу ерда !:!Р - Н/м2 да берилган босимнинг узгариши; . 
б - 1 /град' да . (;ерилган .СУЮI\ЛИКНИНГ )~ажмиА кенгайиш 
коэффlШ.иенти; 
~ - м2/И, д~ бериJiган СУЮI\ЛИК "ажмининг I\ИСl\ариш KO~­
фициенти; 
Ы~температуранинг узгариши, ос. 

Демак, СУЮI\ЛИКЛИ термометрлар шкаласиамалда бир текис бу­
либ ЧИl\ади. Термометрдаги СУЮI\ЛИК I\айнаб кетмаслиги учун термо­
метрдаги бошлаНFичбосим 1,47, .. 1,96 МН/м2 (15 ... 20 кг /см 2) га 
етказилади. Ишчи СУЮI\ЛИКНИН г хажми, одатда I\ищармайди, шунинг 
учун атмосфера босими прибор курсатишига таЪСИРl\илмаЙди. 

Манометрик конденсацион (БУf сукщликли) термометрлар - 50°С 
дан + 300°С гача теl'lператураларни улчаЙди. Конденсат сифатида ' 
фреон (CHF2GJ, '- 25°С •.. + ВО ОС гача); пропиле н (СзН6 , . - 50°С 
.. + БООС гача); хлорид метил (СНзС], О ••• 125°С . гача); ацетон 
.СзН 6О, + 1000С •.. 20оес гача); ЭТил бензол (Са Н10 , + 160°С .•• 
3000С гача) ва хокаэолар ишлатилади. . ' 

Бу термометрларнинг термобаллонлари хажмининг 2/3 I\ИСМИ 
паст температурада I\айнайдиган СУЮI\ЛИК билан тУлдИрилади. Термо­
метрнинг берк системасида доим БУFланиш ва конденсация динамик 
мувозанати мавжуд. Температура кутарилиши билан бирга БУfла­
ниш кучайиб, БУfНИНГ l\аЙИШI\ОI\ЛИГИ усади, шунинг учун конденса· 
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кучаяди. Бунинг }:Iатижасида туйинган маълум 
мос муаиян босимга эfшшади. басими температура 

уэгариши уэгариб, капиллярни тулдирган МУi\ИТ орн;али ма-
нометрик трубкага Утади. 

Конденсацион термомеtрнинг трубка ва 
'капилляр температураларининг системадаги бос им мин;-
дорига таъсир иборат. Манометрик тер~ометрлар-
нинг яна бир уларнинг мустаi\камлиги, rюртлаш хавфи 
иун;лиги, курса'Гишини масофага уэатиш Ба ёэиб олиш мум-
кинлиги. камчилиги эса шкаланинг чиэин;ли эмаслигидадир. 

Манометрик термометрларнинг яна асосий 
инерционлиги, улчовлар фарн;ининг юн;ори даражали анин; эмаслиги 
(улчов ±1 ... 2,5% га етади) ва уларни туэатиш н;ииинли­
гидан ибо рат. 

11. 4- §.' ТеРМОЭJJектрик термометрлар· 

Термоалекmрuк аффект. ТемператураflИ улчашнинг теРМОЭЛI::КТРИК 
методи термоэлектрик термометрнинг (термопаранинг) термоэлектрик 

кучи (термо э. Ю. к.) БОFлин;лигига аеое-
ланган. Бу прибор С гача булган rt:мпература-
ларни . ~ехник>ан:Инг турли Ба илмии ieкшириш 
ишларида. кенг н;улланилади,' Термоэлектрик термометрлар ёрдамида 
температурани улчаш 1821 йил Зеебек кашф этган термоэлектриIY 

'< • 
:i\одиеаларга асосланган. l<iодиеаларнинг температураларни улчаш-

да икк.и :хил металл еимдан иборат занжирда уларнинг 
каБшарланган жоиида температуралар фарн;и J\исобига J\оеил буладИ-
ган эле юритувчи эффеК.l.идан иборат. Х;ар ва В уткаэгич-
лардан рат эа~жирни J<уриff чи;!\амиз (2--6 -рвем). 
улчанаетган МУ:i\итга тегиб турган жойи~к а Б шар л а н r а н у ч и 
(и с с и!\ у' л а н м а), t(} темп€ратурали МУ:i\flтдаги . 
эеа э р к и н у ч и (е о.в у I\ У л а н м а) дейилади: А Ба В уткаэ­
гичлар т е р м о эл е к т РО'n'л ар. кавшарланган 

А 

,ХИЛ 

reрмоэлектрик 

занжир. 
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уткаэгичлар эеа т е м о пар а атмади, уларда 
,\оеИJ] буладиган юритувчи куч теРМОЭJlектр 
юритувчи куч (т. Э. Ю. к.)деЙИJlадИ. Т. э. Ю. к. х;оеиЛ' 
булишининг сабаби эркин элеgТРОНJlар эичлиги 
рон; метаЛJlНИНГ эркин ЭJlектронлар ~ичлиги камро!\ 

В :металлга ДИФФУЭИЯСИ билан изщланади. Шу пайтда 
икки хил металлнинг бирикиш жойида пайдо 

майдон диффузияга,~аршилик 
тади. Электронларнинг диффуэион тезлиги 
пайдо электр майдон таъсиридаги улар-
нинг утиш тезлигига тенг 

МУБоэанат l<iолати Урнатилади. 
Ба, Вметаллар орасида айирмаеи 

пайдо БУлади. Электронлар диффуэиясининг 
еИВJlИГИ уткаэгичлар бириккан жойнинг температу- , 
расига х;ам. БОFЛIЩБулгани еабцбли биринчи ва 



иккинчи . уланмаларда . i\оеил булган э. Ю. к. \i\aM бу-
лади. . 

Агар кавшарланган утказгичлар бир хил булса ва уларнинг икки' 
турJiича .l\издирилеа, у холда утказгичнинг исеи.l\-

ро.l\ .l\иемидан eOBYI\pOI\ I\иемига буш электронларнинг диффузия­
ланиши тескари йуналишдагидиффузиядан интенсивро.l\ БУлади. 
Потенциаллар . аиирмаси электронлар иееи.l\ЛИК диффузияеига тес-
кари нуналишда I\~rлади, бунинг натижасида, ,,\0-
лати урнатилгунча ИССИ.l\РОI\ у.чи ишорада 
зарядланади. БинобаРИR, хар хил А ва В утказгичлардан ташкил 
топган энг содда термоэлектр' занжирда TYP18fa т. э. Ю. К. 
хосил булади, яъни иккиrа т. э. ю. к. А ва В Утказгичларн.инг кав­
шарланган учида; т. э. ю. к. А утказгичнинг учида; яна битта 
т. э; ю. к. В утказгичнинг учида. Шуни тутиб 2"",",",:б-расмда 
тасвирланган занжирдаги т. э. Ю. K~ МИl\дОРИНИ аНИl\лаш мумкин~ 

соат стрелкасига тее:кари йуналишда кузатеак, I\уйидаги 
натижа чии;ади: 

(2 1;)) 

бу EAB(t1t()- иккала фактор Т.Э.Ю.к.; 

е Ави) ва А ва В утказгич.nар учидаги : потеНЦllаллар Х,амда 
температуралар айирмаси хоеил Т.э. ю.к. 

Агар кавшарланган учларининг температураси бир хил булеа, 
э. Ю. к. нолга тенг БУлади. чунки иккала к хам хоеил 

т.'э. Ю. к. нинг I\Iiймати бир-бирига тенг бу либ, l\apaMa- . 
I\арши томонга . бу лади. Демак, t = to бу лса, 

(2-14) 

(2 Н> ) евАио) =...:.... 
- 15) натижани (2 -:- 13) га .l\уНидаtига зга буламиз, 

еАБ(t) '- еАвио). (2 -16) 

(2-16) тенгламадан куриниб турибдики, Т.э.Ю.К. иккита 5'згарувчан 
t ва to температуранинг мураккаб функцияеидан иборат экан. 

Уланмалардан бирининг температураси узгармас б5rлса. мае алан , 
to const, 

(2 17) 

(2-17)ифоданинг мазкур термопара учун даражалаш нули билан 
т. э. Ю. к. ва ниебати топиш, температурани улчаш ма­
салаеини тескари ечиш кераклигиии, яъиiI термопаранинг т. э. Ю. к. 

ни улчаш билантемпературанинг I\инматини аНИl\лаш мумкин экан-
билдиради. ' 
приборини улаш учун термопаранинг занжирини 

<1l.UV1aJLU лозим. 1у лчаш приборини учун уланмалардан би-
занжирни раем, а)ёки термозлектродларнинг бирини 

раем, 
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Термопара занжирига учинчи С утказгични улаш вариантлар~­
даги жамланган т. э. Ю. к. ни куриб ЧИl\амиз. 2-6-раем, а даги Ba~ . 

, риант учун: . . 

Е AB~(t ,to,io) = е AB(t) + eBr:.(to) + есдио). (2-18) 

t = t~, яъни . улаНмал~рниниг температураtи тенг булеа, 

Е ABC(t,) =еАвио) + евсио)+есАио) .= О, (2 ~ 19) 

бу тенг ламадан маъJ!умки, ' 

евсио) + есАио) = - eДj3иo) . (2 - 20) 

(2- 20) tенглама ·наrnжаеини (2 -18) га кSйиО ЧИl)еак, (2 - 16) 
.тенг лама келиб · ЧИl)ади. 
2 ~ 6- раем, б дагивариант учун: 
~ Е ABc(t.t.,io) = €AB(t) + eBC(tJ.) +есвиl) + евАио): (~- 21) . 

Агар eBC(t1) =-есв(i1) ВаевАио) .= -елв(i о) ,\иеобга олинеа, (2~21) 
тенглама (2-16).тенгламаг..а аЙЛанади. . 

8 

А .. 

а 

. Бундан I)уйидаги МУ,\им хулоеани 
ЧИl)ариш мумкин: термоп ара зан­

жирига унинг . учинчи учларидаги 

температураеи бир хил булган. утказ­
гич уланганда J\aM т. э. Ю. к. узгар-

{} маЙди. Демак, термопара занЖири- . 
га улаш еимлари, УЛЧОБ приборлари 
ва I\аршиликларни улаш мумкин экан. 

. . Учинчи 'у.тказгич УЧJIарининг тем­
пературалари турлича булеа, термопа­
ра Т.э.Ю.К. АС (2-6-· раем, а) ёки ве 
(2 -::- б-раем, ·. б) «паразит» . .repMonapa 
_т.Э.Ю.К:. га тенг МИl\дорга камаяди, 

2-6 · раем. Учинчи9"тказгичнн улзш · u 

ехемаси: бунда Утказгич . учларининг 't:~Mnepa-
. тураеи 'о ва '~ ёки J ва ,.' булади. 

a-термgП8Р~"ИRr ка вшари да S8RЖИРИII 
уэиш; 6-термоэ.nектроднll уsиш. s7 лчов приоорларини улаш )'чун 

термоэлектр хуеуеиятлари термопара, 

термоэлектродларининг хуеуеиятларидан кам .. фаРI\ · I)ищщиган ут­
казгичлар танланиши маl\еадга мувофИl\". Термопара ' эркин учининг 
узгармае температураеИда (одатда 'о = О) даражаланади .. s7 лчаш 

_ пайтида эркин · учининг. те~uератураеи даражаланиш температураеига 
• тенг булмаелигц мумкин (i~). Ву температураларнинг (to ва '~) узга­
риши еабабли приборнинг курсатишига тузатишкиритилади. Фараз 
l\Илайлик, t~ > 'о , унда . . 

Е AB(t~t~) < Е AB(tJ.iO), 

EAB(tlio) - EAB(t/~) айирма тузат~ш булади.~Т.э.ю.к. нинг хаК,ИI)ИЙ 
l\lI.ЙМати 

(2~ 22) 
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(2 ...i.... 22) формуладаги ' «плlOC~ ишора t~ > to ,\ол , учун , «минус» ишо­

ра зеа t~ < to ,\ОЛ учун ' 
МазкуР термопара учун Е AВ(t~, , to) тузатиш МИl\ДОРИНИ даража­

ланиш жаДБалидан ёки t~..:... t~ айирма кам' булган пайтдаj характе<­
ристик эгри ЧИЭИl\дан топиш муМКИН. 2~. 7 - расмда терЩ1электрик 
термометрнинг принципиал схемаси курс'атилган Термометр К9мплек­
тига термопара 1, улашсими 2 Ба' УЛЧОБ прибори 3 киради. 

Термоэлекmрод маmерuаллар ва 
, термопаралар. Термоэлектрик тер­
мометРjIарни яратиш учун ишла­
тиладиган термоэлектрод матери­

аллар бир ~aTOp ху~усиятларга 
эга булиши шарт, .. ЧУНОНЧИ:j{С~ 
СИl\~а чидамлилик Ба механика­

ВИЙ , муста,\камЛИК;ХИМИЯБИЙ 

2-7- расм. Термоэлектрик 
термометрнинг принципиал 

схеМ1jСИ. 

. инертлик; термоэлектр бир хиллик; 
, стабиллик Ба термоэлек'tр характе_ 

ристикани тиклаш;т. э. Ю.К. нинг 

температурага булган (чизи~ли ха­
рактеристикасига я~ин Ба бир ишорали) бо~ланиши; ЮI\ОРИ сезгир­
лИк . 

. СССР да ГОСТ 6616-61 буйича ~уйидаги термопараларни ишла­
тишга йул ~уйилган: 

1. Платинародий - П-!Iатина термопара (ТПП)- нейтрал Ба . 
оксидланадиган му,\итдаишончли ишлэйди, аммо , тикланиш llтмосфе­
расида, айни~са,Металл окси,цлари термопарага я~ин жойлашi'ан i 
ерда тез ишдан чи~ади. Металл БУFлари Ба углерод (айни~са унинг i. 
оксиди) платинага зарарли таъсир кУрсатади . . Вззифасига кура бу i 

термопаралар эталон. намунали Ба ишqи термоnараларга булинади. ; 
Ишчи термопаралар Э,са уз наБбатид~ Jtаборатерия Ба теXJiикаВиЙi 
термопараларгаажратилади. Ву термопараларда мусбат электрод 

. сифатида платин ародИЙ , (90% Pt Ба IO%Яh ~отишмаси), манфий элек- \ 
трод сифатида эса тоза платина ишлатил~ди. ТПП термопара ТУFРИ 
эксплуатация ~илингандв унинг даражаланиш сифати у.зо~ Ба~тгзча 
са~ланади. Лекин бу термопаранин г т. э. Ю. к . бош~алаРИНИКИI:а 
~apaгaHдa кичик. ТПП термопараларининг максимал улчашчегараси 
16000 С. ' 

2. Платинародий (30%-родиЙ)-платинародиЙ. (6% -родий) термо­
пара (ТПР-30/6 тип). Бу термопараларнинг асосий хусусияти 18ОО°С 

, гача температурани улчаш Ба'кичик Т. Э. Ю. к. , га эга БУлишидиР' 
3. Хромель-алюмель -(ТХА тип) термопара нодир булмаган ме· 

таллардан тайёрланган ' термопаралар орасида энг ТУрFУНИ ,\исоблана-
' ди. Мус6ат электроД-хромель (89% Ni; 9,8% Сг; 1 % Fe;O,2% Мп) 
~отишмадан, манфий электрод-алюмель эса ' (94% Ni; 2% Al; 2,5% , 
Мn; 1 %~ij 0,5% Fe} l\ОТИШМадан иборат. ТХА термопара 1300 ос 
гача, булган температурани улчaiu'учун ~улланилади. 

4. ХромеЛь-копель термопара ' (ТХК) -,- турли ' му,\итларнинг 
температурасиниулчаш учун иШлатилади. Мйнфий электрод-копель 
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мие ва ннкель l\оти,шмасидан (56% Си; 44% Ni) иборат. ТХК тер­

мопара 8000С гача температурани учун ишлатилади, 

унинг т. Э. Ю. к. термопараларникига I\араганда анча 

катта. 

5. Н l\отишмаларидаI:I (ТИС термо-
пара эркин учининг температурасига тузатиш киритишни талаб 
l\илмаЙди. чунки 20О" С гача температурани термопара­
нинг т. Э. Ю. к. амалда' нолга тенг. Юl\ОРИГИ температура чегараси 
10000 С. ' 

группаеидаги Ба термодаралари 0,5 ёки lмм 
'диаметрда тайёрланиб, , МУНЧОl\ ёки трубка билан изоляцияла-
нади. ТХА, ТХ К Ба ТИС термопаралар 0,7 ... \3,2 мм диаметрлик 
симдан тайёрланиб, сопол билан изоляция I\илинади. 

< Ю!\орида айтилган термопаралардан таШl\ари манфий темпера­
тураларни улчашда(-1О00, С) мис-константан Ба юн;ори температура .. 
ларни (25000 С Ба 30000 С) улчашда вольфрам-рений термопаралари 
l\Улланилади. Термоэлек:гр термоэлектр холодильник ва 
турли приборларида ярим утказгичли термопаралар ищ,lIати-
лади. т. э. ю. К.металл Ба металл !\отишмаларидан ишлан-

ган термопаралар т. э. Ю. к. дан 5 ... 10 марта кУп. Бу термо-
параларда термоэлектрод материаллар сифатидаZпSЬ Ба CdSb 1\0-
тишмалари ишлатилади.. 

2--8-раемда кенг таРl\алган термопараларнинг даражали харак, 
терисТикалари келтирилган, 2--2- ЖiЩБалда зеа J<;iщидаги асо· 
сий маълумотлар берилган. 
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2-8- раем. Стандарт термопараларнинг дараЖIIJlИ хар1rктеристикв' эгри 
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Механикавий ва 
ётган МУJ\ИТ 1аъсиридан саl\лаш 
учун термопара J\ИМОЯ ар­

матураси ичига олинади. Турли МУ­
i\итлар 

ишчи термопара арматураси 2-9-
раемдакУреатилга.н. У гильза 1, 
J\аракатеиэ ёки J\аракатдаги штуuер 
2, штуuер билан трубка 
6 ОРl\али. штуuер J\аракатда БУшан-. 
да зеа гильза билан бево~ита улан­
ган каллак 3 дан иборат. к.ОЛI\Оl\да 
И30ляuион материалдан ишлангаи 

розетка 4 жоЙлашгап. розетка-
нинг термопарани прибори 
билан улайдиган термоэлектроди 7 ва \ 
еимлар учун к.Иеl\ичлари бор. При­
борн инг температураеи 
MYJ\lfTra киритиладиган I\иемининг L 
узунлиги х;ар бир KOJlKPCT теrмоп 
типига "араб ИШJlанади. 

Ю"орида аЙтилгандек. термопара 
билан пайтида 
термопаранинг эркин учларидаги 

температуранинг узгаришига '"араб 
тузатиш киритилад.и. Саноатда авто­
матик равишда тузатиш киритиш 

учун электр куприк I\УЛ-. 
ланилади (2-10- раем). 

Куприк термопарага кетма-кет 
уланади. У'нинг R1.R2.Rз томонлари 
манганин дан, R.,. томони эеа миедан. 
ишланади. RIl I\ушимча к.аршилик 
к)тприкка кучланишни етарли 
даражада етказиб бериш учун хизмат 
I\илади. Энергия узгармас ток ман­
баидан олинганда. Rg , нинг )rзгари­
шига н,араб турлича да­
ражаланган термопаралар билан :иш-

#> miшга роетлаш wумкин. Термопара-
дан компенсаuион куприккача тер­
моэлектрод еиwлар утказилади, 
рикдан улчаш приборигача эеа мие 
симлар . уланади. 

Термопара эркин учларининг да­
куп­

рик мувозанат,· J\олатда БУлиБ. 
куприкнинг Cd чу~~иларидаги по· 

• 

2-9· расы. Термоларанинг КОНСТРУК­
тив схемаси 
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. _ . .• _l 

ТермопаРaJIар ~~ида асоснА ма1олумотnaр 
2-2· Ж8ДВ8JJ . 

Даража· 
Уэо~ Ba~T иш· I\Ис~а \la~ 

Термопара. ТеРЫОЭJIектроДll8р матервала· патипгаадаги . ишпатиnганда. 
кииг <rИ.ПИ ВВВГ иоми паш белгв- ~пчаш диапа· га ~пчаiи два. 

пари 3ОI\.И, .ОС паэони, ос 
., 

тпп ПлС\ТинародИI! (10 % пtI 0 ... 1300 1600 
родий) - платина 

300 .. ,1600 1800 тпр · Платинародий (30% ПР30/6 
родиl!ли) - платинародий 

. . , 

~% родийли) 
-200 ... 1000 ТХА ромелъ-алюмелъ ХА 1300 

ТХК Хромель-копелъ . ХК ...,.200 •.. 600 800 
ТНС HK-СА~отишмаси НС ~OO ••• 10Q0 -

,---:- ............... 
~--~--------------~~o-~-o~~~-----------------, 

• 

I 

/­
I I . 

I . с . 

· ~~. - ,i&', .' " J 

1·fl4-. _ .. :.J . 2-1,0- раем. Термопара Эркин УЧ-, 
лаРИН!lНГ темпертурасини авто-

. . . матик · компенсациялаш эЛектр. 

· ..... 12.7/1/.06 ' схемаси : 

l-коыriеисацвои К~nPИК; 2-тepмo~a­
ра; 3-ЫИ'n'nИВО'nЬТМетр; 4-ток маи-

, бав. . 

тенциаллар айирмаси э.са нолга тенг бу лади. Эркин учларининг темпе. 
ратураси узгариши билан бирга R, I\арщиликнинг I\иймати ~aM 
узгаради, натижада куприк мувозанати бузилади ва унинг cd ЧУI\I\И­
ларидаги потенцаллар айирмаси узгаради. Бу айирманинг I\иймати 
эркин учларидаги температуранинг узгариши саба6ли пайдо б~лган 
т. э. ю. к. нинг тескари~шораЛи I\ийматига 'тенг бу лади. 

Термопараларнинг етарли даражада аНИI\ЛИГИ, бир неча ' термо­
nараларни переключатель ОРl\али битта улчаш приборига улаш 
йули билан температурани контрол I\ИЛИШНИ марк~лаштириш Им­
-конияти борлиги" улчанаётгантемпературани автоматик равишда 
ёзиболиш, улчаш прибори ва термопарани алохида~алохида даража- • 
лаш МУМКI1НЛИГИНИ термопараларнинг афзалликлари деб ~исоблаш 
мумкин. 
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Эмкmр юрumувчu КУЧНU улчаш 
nрU60рлары. Термоэлектрик терм 0-

метрлар (термопаралар) комплекти­
даги т. э. Ю. · к. ни улчаш учун мил-
ли вольтметр ва потенциометрлар 

~Улланади. . 
Милливольтметр - бу; магнитоэ­

лектрик прибордир. Уларнинг иш 
nринцИпи ·Утказгичлар Еа магнит май­
донининг узаро таъсирига асослан­
ган. Милливольтметрнинг ТУЗИЛl1ШИ-
2'-ll-расмда кУрсатилган. Доимий 

, магнит 1 нинг ~утб учлари 2 ва та-
. ЯНЧ подпятниклари 8 да айлаl{адиган 
у~ларда жойлашган Узак . 3 ораси- .. 
даги "ава зазорида рамка 5 мавжуд. 
Рамка эмаль изоляциясидаги инг'ич­
ка мис симнинг лак билан бирикти-

' рилган чушамларидан иборат. ~7нинг · 2-11- расм, МИЛЛИВОJlЬтметрнинг 
учлари у~лар 7 га уланган. Рамкага тузилиши. 
стрелка 10, кро~штейн9 уланган. . , 
Стрелканинг учи шкала 11 буйлаб силжиши мумкин, Рамка термопара 
занжирига уланганда слираль-пружина 6 ор~али келадиган ток рам­
кадан утади. Рамк,шинг ЧУЛFами ОРI\&.JIИ тОк утганда "осил булган 
магнит майдони билан доимий магнит майдон .уртаСl1дагиУзаро таъ­
сир натижасида айлантирувчи момент х.оСил бу лади, шу сабабли 
рамка стрелка 10 билан бирга аЙланади. Спираль 6 бу аиланишга 

' тескари та_ъсир ~илади. · Рамкада УРlfатилгаll "ар бир токнинг ~ий-
матига, яъни термопара т. э. Ю. к. га tтрелканинг муайян бир "олати 
ТУFРИ келади. Ток утмаг.ан пайтд? ~айиш~о~ лружин~ 6 лар рамкани 
бqшлаНFИЧ "олатга ~аЙтаради. стрелканинг шкала 11 буйича курса­
тиши эса нолга Тенг БУ.iIади.- Кроншт~йн 9 стрелкани мувозанат "ола­
тида са~лаш учун посанги 4 билан таъминланган. Прибор шкаласи 
о С да даражаланган. Рамкадан утган ток билан доимий · магнит май­
дон орасидаги узаро таъсир туфайли пайдо булга н аЙлаНТИРУВЧrl· 
момент ~уйuдаги ифода ор~али ани~ланади: . 

(2 ~- 23) 

бу ерда 'Маl\л -е:. айлантирувчи момент; С1 -рамканинг геометрик 
.; "ажми Ба ЧУЛF8млари сони билан аНИi\ланадиган доимий коэффици­

ент;. В - зззордаги магнит индукцияси; J - рамкадаги ток. 
Айланишга тескари таъсир этувчи мС>мент 

Мтес =C2 ,E'q?; (2--24) 

бу ерда С2 - ~айиш~ок элемент (спираль - пружина ёкн чузилган 
толалар) ~ажмидананик,ланадиган доимий коэффициент; Е - спираль 
пружиналарнинг эластиклик модули ёки чузИЛrан толаларнинг сил-' 
жиш модули; q> - к,айишк,ок, элементнинг бурилиш бурчаги. . .. . . 
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МаЙJl = яъни мувозанат 1\олат ,булеа, 

<р= J. 
у 

'q:> ·!i...J=c.!i...J· 
С2 ·• Е Е' 

I1рибор конструкциялари параметрларига боFЛИ~ 
катта,lИК.'1ар улчаш 'процеесида узгармайди, шунинг 

q:>=K·J, 

бу К = С в 

(2-,25) 

с, Е 
учун 

(2- 27) 

r"VUp""A":n пирометрик милливольтметр шкаласи чизи~ли зкан­
мумкин. _ 

I1рибор 1\аракатчан еиетем~еининг бурилишбурчаги рамкадан 
утаётган Ток кучидан тa.uщари яна улайдиган' симлар 
ва МИЛЛИВОJ!ьтметрнинг ички ~аршиликларига 1\ам борли~: " 

(2 

бу ерда т.з.ю.К.; термопара ~аршилиги; - улайдиган 

симлар ~аршилиги; Ям - милливольтметрнинг ичкн ~аршилиги. 
(2-28) ифодэдан лрибор т. э. Ю. к. ниНг 
узгармас ~ийматида занжирнинг ~аршиликларига боРЩ экан-
лиги куриниб турибди. Шунинг учун лриборнинг зан. 
:жир таШI\И ~иемининг муайян I\аршилигида RC> бажа~ 

ва ЙУЛl\уимаслик лирометрик 
милливо~тметрни монтаж ~илиш процессида шу ~аршилик ан и~ 

са~ланиши шарт. таш~и ~аршиликнинг' миf\Jiори 
0,6; 1 5; 15; 25 пr тенг БS'лиБ, приборнингшкалаеи Ба лас-
IIортида . 
. Саноатда чегараеи, таш.l\ИКУРИНИШИ Ба габаритлари тур· 
лича булган, температурани мулжалланган лирометрик мил­
ливольтметрлар ишлаб ЧИ.l\арилади. Саноат. приборлари 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0 ва 2,5 ани.l\ЛИК клаесига зга. 

11 лчаш прибор:и СИф8j'ида ишлатиладиган милливольтметрли Тер­
мозлектрлар комплектининг камчилиги улчаш приборида ток МI1И­

ТОК МИ.l\дорига, яъни МИЛЛИБольтметрнинг кур сати­
шига т. з. Ю. к. дан таIY.I\ари заНЖИРНИНГ.l\аршилиги 1\ам таъеир ~E· 

лади: 

~R RT+Rc + 
:Х;ар бир ~аршиликнинг узгариши улчашда содир буладиган хаТога 
олиб Но~улай шароитда бу хато асосий хато МИ1\доридан 
(аник;лик классидан) ошиб кетиши мумкин. Юк;орида айтилганлар­
нинг 1\аммаси ани~лик класси унчалик Ю.l\ори булмаган (0.5; 1,0; 
1,5; 2,0 ва 2,5) жамловчи хатосининг. неча ун градусгача етишига 
олиб келади. 
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аник.лиги 

ошганлиги еабабли х;озирги 
назаридаJ талзбларнинг 

температурани термоп ара билан 
улчашда· 
холи булган кЬмпенеацион 

фойдаланилгандаги 
потенциометрик метод 

Шундай к.илиб, потенциометрик улчаiu уеули. милливольтметр 
олиб· улчовдан анча афзалдир: пorенциометр. 

нинг куреатиши таШI\И занжир к.аршиликларининг Узгаришига. 
температураеига БОFЛИ:.к. эмае. Потенциометрда термопара 

эркин учларИI;lИНГ автоматик равишда кири-
тилади, шунинг учун улчаш аник.лиги юк.ори БУлади. 
лар милливольтметрдан узларининг уткир биланх;ам аж· 

туради. Потенциометрик методи улчанаётган термопара 
т. э. Ю. к. ни потенциаллар билан мувозанатлаштиришга 
(компенеациялашга) асосланган. потенциаллар айирмаси калибр-
ланган ёрдамчи ток х;оеил булаДI1' Потен-
циаллар. термопара.т. э. Ю. к. нинг теекари ищорали I\ИЙ-. 
матига тенг. жуда куп учрайдиган миеолда тушунтириш мум-
кин. 

Маълумки, аналитик тарозида ОFИРЛИКНИ 
тарози тошлари ЙИfиндиеининг 
иборат (2-12-раем), Шубилан бирга бу тарозининг стрелкаеи ОFИР­
лик ~ш!\дорини тарози тошларининг ОFИРЛИГИ жием 

Оfирлигига аНИI\ мое келганлигини кУреатади. Шундан еунг тошлар­
нинг ОFИРЛИГЦ х;исобланади ва олинган натижа жисмнинг ОFИРЛИГИНИ 
беради. .. 

Потенциометр ззнжиридаги ток манба ва термопарада бир-бирига 
.. томон ок.8ДИ х;амда Э. Ю. к. МУВОЗ8натлашганда занжирдаги ток кучи 
нолга тенглашади, ана шу ноль прибор ноль х;олатини 
кУреатади. 

~лчьв .паЙтида нолавйй приборнинг стрелкаси нолни курсатганда 
ток манбаи ·занжиридаги кучланишнинг аНИf\лаш керак. 
у термопара т. э. Ю. к. га тенг бу.rшди. Т. Э. к. ни потенцио-

ОРI\ЭЛИ улчашнинг схемаеи 2 - 13- курса-
Тилган. Ток ёрдамчи Е занжирга утади. занжирнинг 
«8» ва «с» ну!,таларu уртасида реохорд Rp узгарувчан 

+ 

+ 

о 
а 

2-12- расм. ишини (а) Пi.Jтенциометр (6) билан солиштириm: 

J-тароэи тоши; 2-Ж!IСМ: 3-шкала; 4-МИЛЛilOO.ilЬТМетр; !-ток маибаи; б-термопара. 
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2-13- раем, 'т, э. Ю. К. ни 9лчаJlдигаи. потt;ициометрнинг принiJ.ипиал СХ~ШlСИ, ~ 

уланган. Реохорд L оузунликдаги калибрланган симдан иборат. «8» ,> 
HYI\Ta ва орали"даги реоХОРДНIfНГ снрпанувчи контакт Движоги жой- , 
лашг.ан хар l\андай д , HYf\Ta )'ртасидаги потенциалл~р аАирмаси Rвд о , , 
I\аршиликка туFрИ пропорционал БУлади. Кетма- кет уланган термо" 
пара билан лереключатель П ОРl\али , сезгир милливqльтметрrа нола~ 
вий прибор НП уланади, термопаразанжирида ток борлиги шу ин­
дикаТОр , ОРl\али аНИl\ланади. Термопара унинг токи RBri. тэрмоl\дЭ 

ёрдамчи о манба ТОКи билан бир йуналишда юраДИГ(JН i\иnиб уланади. 
Т.Э. ю. к. ни улчаш учун реохорд движоги нолавиА прибор стрел­
касини нолни курсачунча суради. Айни о пайтда RвД l\зршиликдаги 
кучланишнинг камайиши улчанаётган т. э. ю. к. га тенг булади. ' 
I\уйидаги тенглама бу холатни характерлайди: о о 

Е (tto) 7"" J ~BД = О (2-29) 

ёки 

(2-30) 

бу еjща J RвД - Е манба кучланишининг RвД тарМОl\да камаЙиши. ' 
Занжир таРМOfйдаги ток кучи бутун' занжирдаги ток кучига тенг, 
демак: 

бундан ' 
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UВд' Е -:::;::-, 
RвД Rвc 

V Rвд 
ВД =.E R-· 

ВС 

, (2-31) 

(2-32) 



- КОllпенсация паАтида р вд 'с, Е (ио) назарда тутнлСз,. 
. . . 

. Rвд 
Е (tto)== и вд' = Е - .-. 

' . . .Rвa 
(2~33) . 

. . \ 

Реохорд калибрланган ~аршиликкаf яъни унинг ~ap бир .уэунлиги­
нинг тенг таРМОFИ ~ир ~ил .~аршиликка:на булгани учун 

E(tto)":'" Е 1-. 
' . . L 

(2-34) 

Шундай ~илиб. E(tto) термопаранинг т. э. ю. К. RBC - реохорд 
l\аршилиги таРМОFидаги кучланишнингкамайиш ми~дори' билан ани~-

. ланцб, ~олган ~аРШИ,llикларга боFЛИ~ эмас. RBC реохорд шкала би­
лан таЪМЮlЛаниши ва шкала булинмалари МИJfЛивольт ёки темпера­
. тура градусларига тенг бу;лиши мумкин~ Т. э.· Ю.к. ни улчаш аНИI\­
лиги ре<:>хорд эанжирИдаги J ток кучининг' УзгарМаслигигабоFЛИI\. 
Ток коwпенсацион метод ор~али урнатилади ва контрол ~илинади. 
Бунинг учун потецциометр схемасига нормал элементли ~ушимча 
контур киритилади. Одатда нормал элемент (НЗ) вазифасини симоб­
кадмийли -гальваник Вестон элементи бажаради. Бу элементнинг 
электр юритувчи кучи 200С да 1.018~ Вольтга тенг; нз' переклю:' 

, чатель П ОРl\али I\аршилик Rнэ учларига уланади ва . унинг' э. ю. к. 

ёрдамчи Е ток ман6а э. ю. к. томон й5'налган 6улади. I\аршилик 
R ор"али компенсацион занжирдаги ,ток кучщ:lИ ростлаш билан Н П 
иииг СТре;ЛКаси нол ни курсатишига эришилади. Бундай ~олщl. ком­
пенсацион заи жирдаги . ток . кучи 

(2--35) 

,Термопаранинг т. э. ю.!<. ни улчашда П перекmoчатель К ~олат­
дан И ~олатга утказилади. Реохорд Rp . нииг Д "движ()гини силжи­
тиб «8» ва «С» ну~таларорасидаги потенциаллар а'Йирмасини термо- . 
пара т. э. ю. кга тенглаштирилади. Шу пайтда термопара занжи­
ридаги ток кучи О га тенг •. шунинг учун 

,(2-36) 

Еиз ва Rнз лар y~гapMac ми~дорга эга булганликлари учун, 
т. э. Ю. к. ниани~лаш ~аршИлик тармOFИНИНГ узунлигини аНИl\лаш 
билан тенг. _ 

Шундай ~илиб, т. э. ю. к. ни компенсацион метод БУйича улчаш 
1'ермопара занжирида ток йу~ пайтида бажарилади .. Шунинг учу" 
1'ермопара, улаш симлари ва нп (нолавий прибор) дан ~осил бул­
ган 'заижир ~аршилиги улчов натижасига таъсир ~илмайди ва бу 
ушБУ методнинг ' афэаллиги ;х.исобланади. ' . . . . . . . 

. Э. ю. к.Ни компенсацион ~eтoд буйича узгарувчан ток шарои-
1'ида ~aM улчаш мумкин. Аммо бу ;х.олда улчаш анlЩЛИГИ бирмунча 
пастро~, уэгарувчан токда ишлайдиган при60рлар эеа бирмунча 
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мураккабро~дир. Кучма (контрол) потенциометрлар цех " ва лабора­
тория шароитларида текширув ва даражалаш ишларида э. Ю. к . ни 

компенсацион метод буйича улчаш учун ~улланилади; намунали по­
teнциометрлар ани~ улчовларни бажаришда ишлатилади. Бу при­
борларнинг улчаш схемалари lO~орида курилган схемага ухшаш, 
фа~ат фар~и шундаюг, улчов реохорди намунали ~аршиликлардан 
ташкил топгаR секциялар шаклида таЙёРJJанади. Ю~орида курилган 
потенциометрларда улчов занжирининг нобашiнс токи нолавий при­
бор стрелкасини х"аракатга келтиради, автоматик потенциометрларда 
эса нолавий прибор йу~. УНинг урнига нолавий индикатор ишлати-
лади ; • 

" Кучма потенциометрлардан фар~ли уларо!) автоматик потен­
циометрлардаги реохорд.нинГ движоги и'ул билан эмас, r.:Jaxcyc ~урил- · 
ма ор~али автоматик равишда силжиЙди. Доимий ток кучланишига 
айланган температура ва боI..i.ща параметрларни (босим , сарф, сатх, 
концентрация ва бош~алар) улчаш ва ростлащ учун мулжалланга!l 
автоматик электрон потенциометр лар жуда кенг тар~алган. ABTO~ 
матик потенциометрлар биронта узелининг бор ёки йу~лиги билан 
ажралиб турган турли модификациялари умуман олганда ,бир хил 
ИшлаЙди . Барча автоматик потенциометрларнинг улчов схемаларида 
термопара эркин учларицинг температу.расига автоматик равишда 

тузаnJш киритиш НоЗщ\рда тутилган. 2-14-расмда электрон автома­
тик потенциометрнинг тузилиш .схемаси кУрсатилган. 

ТП термопарада т. э. " Ю. к. Бх ни улчаш уни калибрланган Rp 
рсохорд КУЧJ.Iанишининг камайиши билан солиштириш <1р~али ба~а­
рилади. Потенциометрнинг компенсацион схемаси сирпаНfИЧ' К ли 
реохорд Rp, ,узгармас кучланиш ' Ех ни узгарувчан кучланишга ай­
лантириб берувчи узгартиргичли электрон кучайтиргич 1, реверсив 
элек'Гр двигатель 2 ва ток мзцбаи Ба дан иборат. Электр двига- " 
тель 2 редуктор 3 ор~али _~ирпаНFИЧ К Ба стрелка билан боfланган. 
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RIf rJt Rл 

fi'pm 

ЯМ 

RЦJ \ 
\ .. 

\ Rq rл \ 

.. Rc 

раем. Э;!Iектрон автоматик по­
теНЦИОI;iетр УJlчаш ~ИСМИНI!НГ ПрI!Н~ 

UИПI!1\Л схемаси. 

к,исмларини курсатади. Коt.шенсацион схеманинГ' 
яши (К) реохорд буйлаб кучланишнинг пасаииши ТОI\ЮН 
автоматик . си.'1жиЙди. электр двигатель Р Д . 
ёрдамида бажарилади ва кучланиш нолга тенг. бушун-
ча давом этади. Шундай сирпаНFИЧ К ва. Ylira • бириктирил-
ган стрелканинг холати т. э. Ю. !С нинг к,ииматини, демак, улчаюi­
ётган' теwп~ратуранинг МИ!i,Дорини Курсатади. 'I\ЗIПIИЛИК- R КОJ\.шен­
........... д'"'". занжирдаги' иш токи ни ростлаill учун хизматк,илади~ 

15- ~aCMдa замонавнй автоматик потенциометр и 
(КСП-4) улчаш I\ИСМИНИНГ принципиал схемаси келтирилгiш. Потен­
циометр улчаш купригининг диагоналларидан бирига ку-
чайтиргич ли термопара кетма-кет У.1анган. Термопарани 
улаш э.'1ектромагнитмаЙДQНИ камайтириш учун мулжал-
ланган филЬТр (расмда фильтрнинг содда схемаси курсатил-

ОРl\али бажаРИJJади. ~лчаш купригининг иккинчи диагоналига 
ток манбаи ипс Бу манба улчаш 

даги иш токининг ,Доимиилигини таъминлаЙДи. ИПС таъсирида ток-
, нинг стабилланиш даражаси туфайли, ' за~ 
монавий потенциометрларда нормал ЭJ1ементлардан фоидаланилмаиди, 

керак булгандауларни улаш имкони (ипс 
ТОКИf!И текширишзарур'ияти бушанда). 

Термопара ТП дан (ёки' бошк,а олинган 
информацияси сигналининг билан кучайтиргичнинг кири-
шига сигнали . Бу сигнал· маъ.'lУМ бир 
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тиргич ОРl\али узгарувчан токка аиланиб реверсив двигатель РД 
аиланиш Х;О.fIaтига келгунча кучаяди. Реверсив двигателнинг аЙ.lа­
ниш йуналиши нобаланслик ишорасига боFЛИI\. Ву аиланиш нати­
жасида l\!еханикавий узатма (шкив ёки трос) ёрдамида R р реохор.:х 
движоги ноба.'lанс.'lНК сигнали учгунча СИ.'lжиЙди. РеверсИ"в двигате.1Ь 
х;арака1ига потенциометрнинг курсаткичи ва ёзиб оладиган I\УРИ.l­
манинг узгариши х;ам боFЛИI\ (схемада курсатилмаган). 

Вулардан таШl\ари потенциометр улчаш схемасига I\урилманинг 
умуман норма.l ишини таъмин.l0ВЧИ бир I\aTop элементлар кира;:щ. 
Шунт Rw , l\аРШИЛИК.lар Rп , r n реохорд I\аршилиги Rp ни рост.lаD 
учун хизмат I\илади; бунда приборнинг даражаJIаниш ва улчаш диа­
паз:)ни, яъни улчаш чег ара лари назарда тутилиши .10ЗИМ. l\арши­
ш!к Rи ва r и .'lap ёрдамида шка.'Iа бош.'Iаниши ростланади.' Rd (;а.1-
ластли I"аршилик. RfYТ , R~T ва Rc - резисторлар ИПС таъмин.lаш 
манбаининг иш токини чеК.lаш ва рос~лаш учун l\уллаНШ!аДИ. Ry' 
резистор термопара эркин учларидаги температура узгаришининг таъ­
сирини компенсация I\ИЛИШ учун мулжалланган ва термопара уч.lа­
ри уланган жон, яъни приборнинг кириш панелида жои.lашган. Rч 
дан таШl\ари х;амма резисторлар манг.аниндан, R

M 
резистор эса l\ШС 

ёки никелдан таЙёрланади. . 
Автоматик электрон потенциометрларнинг конструкцияси тез 

суръатларда ривожлаНМОl\да.ЗамонавиЙ автоматик электрон потен­
циометр.'Iар КОНСТРУКЦI4ЯСИНИНГ ТУЗИЛИШИ блок-модуль принципига 
аСОС.lанган: прибор узаро штепселлар ОРl\али симлар билан улан ган 
унификациялаштирилган блок ва узеллардан иборат. Х;ар хил шак.l­
даги корпусларга жоилашган lJOтенциометр.lарнинг турли тип ва 
модификациялари Чlщарилади, жумладан, курсатувчи, узиёзар, 
битта ва куп точкали (12 та точкагача) потеНЦИОl\!етрлар мавжуд. 
Купчилик потеНЦИО~lеТР.lарнинг тузилиши бир-бирига ухшаш булиб, 
фаl\ат деталлари ва таШI\И куринишлари билан ажра.'Iиб туради. 
Автоматик э.lектрон потенциометрлар 0,25; 0,5 Ба 1,0 аНИI\ЛИК к.lас-
си (ГОСТ 7164-71) билан Чlщарилади. . 

11:5- §. l\арши.'1ИК термометрлари 

Температурани I\аршилик термометрлари билан улчаш темпера­
тура узгариши билан утказгичлар I\аршилигининг узгариш хусусия­
тига асос.lанган. Демак, утказгич ёки ярим утказгичнинг омик I\ap­
шилиги унинг температураси 'функциясидан иборат, яъни R '(l). 
Ву функциянинг куриниши термометр I\аршилиги материалию!нг 
хоссаларига БОF.'IИI\. Купчилик тоза металларнинг электр I\аршилик~ 
лари температура кутарилиши билан ортади, мета.1,'] оксидлар (ярим 
утказгичлар) ниш I\аршилиги эса камаяди. l\аршилик термометрини 
таЙёР.'Iашда I\уйидаги талабларга жавоб берувчи таза мета.'Iлар I\УЛ­
JIаНИ.'Iади: 

1. Металл улчанаётган мух;итда ОКСИД.'Iанмаслиги ва унинг хи­
миявий таркиби узгармаслиги керак. 
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1. 1'.1еталлшнIг Tej\lIJt:paTypa l\,аРШИЛIJК козффИ-
цненти етарЮI даражада катта ва стабиллашган 

булиши лозим. 
3. !\аршилик температура узгарllIllII билан 

ТУFрИ ёки равон эгри чиз!щли кесюш чеТJIаШIШ­
лар Ба гистерезис Х;ОJlатларисиз узгаРIIШ!! керак. 

4. Солиштирыа Эi1еюр I\аршилик деяр.rrи кат­
та булиши керак. МаЪЛУl\l теJ\Нlературалар интер­
валида Юl\сридаги талабларга платина, l\ШС. ШJКе.;lЬ, 
темир. вольфрам J{аби мета.тmар жаБоб беради. 

I\аршиJНШ термоыеТРИН!lНГ ИССIЩЛИК сезгир 
элементи диаметри 0,05 ... 0.07 j\!M га тенг платина 
симдан (ТСП) ёки диаметри 0.1 мм га тенг тоза мнс 
элеюролит симдан (ТСМ) ПШ.lан ади. СаноаТIIМНЗ 
ишлаб ЧИl\арадиган платииали l~аРШИЛIlК термо­
метрлари -2000 С дан +6500 С гача булган тем­
ператураларни улчашга мУлжалланган. ПлаТlIна 
сим (2-16-расм) чеТJIари тишли слюда _п.1астина­
га индукциясиз (бифлар) ураладн. ПЛ3СПIНага 
Ypa.ТJгaH Н.1Jзтина сим. унивг изоляцияси [3а ме­
хаиикавий мустзх;камлиг!!ии таЪ1\Iивлаш учун, 
IIККИ тарафидан слюда I\оплагичлар бнлан бер-

З' 

2 

КИТ!!.1Jади. учала слюда деталь (платина ва I\опла-
2-16- раем. Плати­

Гllчлар) кумуш дента билан пакет х.осил I\ИЛ- на.qи I\аршилик тер-
ган. мометрининг сеэгир 

Платина симнинг УЧ,lарига кумуш симдан чи- элементи: 
!,армалар кавшарланган. !\аршилик элементи алю- J-четлари 

~ Ф u да пластина; 
миниидан ишланган ички ;';ИМОЯ FИЛО га жоилан- тина сим; 3-КУМУШ чи-
ган. 1{ аршилик термометрининг ЙИFилган элементи !\армалар; 4-слюда 

• '" I\оплагичлар; 5-кумуш 
а,lЮМИНИЙ каллакли таШI\И :х;имоя трубкага урна- лента. 
тилади. , 

Мисли к;аршилик теРМОl\Jетрларини саноатда -500 С дан + 180 ос 
гача температураларни улчаш учун ЧИl\арилади. Стандарт мисли 
I\аршилик термометрининг Эillаль СИмИ бир неча I,aBaT I\илиб цилиндр 
шаклидаги пластмасса стерженга Ура.1Jади. Сим лак билан к;оп.ланган. 
Мис симнинг УЧ.1Jарига диаметри 1,0 ... 1,5 'мм'га тенг рухланган мне 
ЧИl\армалар каБшарланган. ЙИFилган I\аршилик термометри пулат 
:Х;ИМОЯ Fилофига жоЙлаШТИРИ.1Jади. 

Никель, темир ва ВОJlьфрам анча ЮI\ОрИ I,аршилик температура 
КОЭффllциентига эга, аммо бу металларни ХИМliЯБИЙ тоза шаклда 
олиш I\ИИИН, чунки удар 'тез ОКСИДJlанади, шу сабабли узаро бllР­
бирини урнини босадиган термометрлаРН!I таиёрлаш l\иИинлашади. 

, !\аршилик термометрларини (термисторлар) тайёрлаш учун ЯРИМ­
уткаЗГИЧJlар (баъзи металларнинг оксидлари) :х;ам ишлатилади. Ярим-
утказгичларнинг ах;амияТ.1JИ афзаллиги улаРНIIНГ l\аршиmIК 
температура коэффицпентининг баланд.пигидир. ТерrvЮl\аРШИ,1ИК.1Jар, 
тайёрлашда титан, магний. темир, марганец, кобалы, никеJ1Ь, МИС 
оксидлари ёки баъзи металларнинг (масалан. германий) криста.1J­
лари тур.тш ара,lашмалар билан биргаликда I\Улланнлади. 
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аларни улчашдаММТ 1, 
Т-6, KMT-l, 

типдаги терм(щаршиликлар ишлати­

лади. Уларнинг I\аршиликлари тем­
пература диапазонида экспоненциал ' 
l\OHYH буйича узгарадJ.!. }Iримутказ­
гичли теРМОl\аршиликларнинг сан о­

атда кент I\улланилишига 
'пвраметрларини тикланиш 1\0-
билияти пастлиги, шунингдек, иш 
температураси , интервалинингки­
чиклиги (_600 С дан+ 1800 С гача) 
ТУСI\ИНЛИК I\илади .. (2-17- расмда 
ММТ-4 ва КМТ- 4 тнпидагитермо­

учун R= ,и) бо"ла­
нишни характерловчи эгр.и ЧИЗИl\лар 

:2-17· расм. ММТ-4, тер- Шу графикнинг узида 
МОl\зршиликларнинг Ба мисли солиштириш учун тем 

терэ~о~е:~~~ИI~ :аража-. мисли I\аршили~ термометрининг ха-
р. 1\ Р рактеристикаси берилган. 

Барча техникавий I\аршилик термометрлари бир-бир'ининг урнини 
·босадиган ЧИl)арилади. тсп термометринииг даражаланиш 
ш~тли белгилари I)уйидагича: гр.20: rp.21; T~.22. 

20, 21ва 22 термометрларнинг бошланрич I\ap-
шилиги (Ro) 10, 46 ва Ом га тенТ. . 

I\аршилик термометрларининг бошланрич I)аршилиги 
Ом (гр.23) . = 100 Ом (гр.24.) 

Манометрик нисбатаИ I)аршилик терм'ометрлари 
l)aTOp афзалликларга эга, яъни аНИI\ЛИГИ ЮI\ОРИ, курса-

тишларни масофага узатиш имкони ,бир неча термометрларни 
улчов прибориr:а улаш ЙУЛИ билан температурани контрол I)И-

лишии курсатишларl!ИНГ кечикиши кам ва 1\оказо. 
I\аршилик термометр.nарининг камчилиги I)ушимча ток ,,,,un',,,x. 

ниНr"""зарурлигидир. . 
I"'Термометрларнинг улчов прибори сй.фатида мувозанат куприк-

ва логометрлар, яримутказгич~и теРМОl)аршиликлариинг ул­
чов прибори .сифатида эса, одатда, 
~илади. Мувозанат куприклар икки хил: лабораroрияда (ноавтоматик) 
Ба саноатда (автоматик) булади. Авто.матик 
:занат куприклар курст-увчи, узиёзар ва I\илиб ишла-
И~. , 

2· 18· расмдаl\аршилик термометри уJiанадиган Доимий ток мувоза­
нат куприг.ининг принципиал схемаси КущJИК иккита лои­
мий I\аршиликлар (резисторлар) R1 ва R2• реохорд Rp• i\аршилик термо­
метри Rt улаидиган симлар RCIf}I (расмда Rnp) дан 
иборат. КУI1РИКНИНГ бир Диагоналига Е Доимий ток Т8ъминлаш ман-
баи, иккинчи{Сига эса . П ОРl)али - ноль прибор Н П 

Реохорд нинг сиЛЖиши туфайли эришилtан 
DИJ<;:ЮШГ мувозанат ::.;олатида унинг диаroналидаги ток кучи нол-



га ТI?НГ булгди. яьни J о = О. Шу МО-. 
мент да куприкнинг «8» ва «db чуи;-
и;иларидаги потенциаллари'тенг була-
дм, J манба куприкнинг «11» чуи;и;и- "-1 

-сидан иккига, JL Ба га булинади. 
I-'.~'Щ-Ш',L R1 Ба 1:(2 и;аршиликларнинг 
камайиши бир- бирига тенг 
учун к,уйидаги -тенгламани ёзиш МУМ­
кин: 

(2-37) q 

Куприкнинг ее Ба ed елкаларидаги 
, и;арщиликнингкамайиши тенг 
булгани учун -• 

J/~,('I"""; Jt(Rt + 2RсИlJ· (2-38) 

(2--37) тенглауани (2--38) тенгЛама •. 
га 

Jp 
(2-39) 

Агар Jo = О, J 1 = Jp ва J2=Jt булса, 

R1 (R t 

ва 

2-18- расм, 
МУБозаНдТ 
купригининг 
ПРИНЩlПИдЛ 

электр схема-

си. 

(2-40) 

1} 

Агар атрофдаги - температ урами доимий деб -1\исобласак, 2R
C

f!M = 
У :х;олда ) тенг лама i)уйидаги куринишни олади: 

Rt =KRp-К1• 

Шундай i\илиб. узг ариши билан реохорд i)аршилиги Rp _ нис 
узгартириб. КУПРИКНИ мувозанат :х;олатга келтириш мумкин. -rr лчанаёт­
ган му:х;щ: температурасининг узгариши катта булиб, Rp нинг 

сабабли юзага келадиган хато МИi)ДОРИ купайиб кетиш хавфк 
паЙДQ булганда, и;аршилик термометрининг уч симли улаш схемасИ' 
и;улланади (2--19- расм). Бундай улаш усулида бир симнинг i)арши-
лиги к,аршиликка, иккинчи симнинг и;аршилиги эса Rp узгарув--
чан и;аршиликка i)Ушилади. Куприк мувозанатининг тенгламаси и;уйи­
дагич~ булади: 

Rt Rсим=(Rр Rc7;M)' 

R1 -:- R2 Rсим Rp Rсим . 

(2-43)­

(2-44} 

Бу :reнгламадан куриниб турибдики, УЧ' симли схемада симларнинг 
i)аршилиги улчов натижасига таъсир i)илмаЙди. 
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Автоматик мувозанат куприкларда реох.орднинг движоги автома­
ТИК равишда силжиЙди. Бундайкуприкларнинг улчаш схемаси деи­
мий ёки узгарувчан ток манба11дан таъминланади. 9'згарувчан то.к му­
возанаТ куприкларидааКТI;fВ -I\аршиликлар J\ал I\ИЛУВЧИ аJ\амиятга 
эга, шунинг учу~ доимий ток куприкларн ' учун ЧИl\арилган ЮI)ОрИ-

. даги тенгламалар узгарувчан купр~лар учун J\aM саl\ланади.Si'зга­
рувчан ТОК . мувозанат· куприклари бир l\aTop афзалликларга эгSl: 
улчаш схемаси куч транс'форматорининг бир урамидан таъминланади, 
.. Е ' яъни I\ушимча таъминлаш манбаи та-

. + I - лабl\илинмайди, шу билан 'бирга теб- , 
Г .. 1 раниш у~гартиргичнинг (виброузгар~ 

2-19· раем, Уч 
СИМJJИ У JlЗШ ехе­

маен. 
L 

ТИРГИЧ)J\ам зарурияти БУлмаЙди. 
Автоматик мувозанат куприкларнинг 
турли модификациялари мавжу Д, . 
лекин уларнингиш принципи бир ' 

' хил. Мисол сифатида ' курсатувчи 
ва узиёзар электрон автоматик му­
возанат куприкнинг уэгарувчан ток­
дан таъминланувчи принцнnиал схема­

си 2-20- расмда курсатилган . . 
. КS'рсатувчи . мувоэанат куприклар 

~aM .шу принципиал схема/ буйича . 
ишлайди, лекин уларда ёэув блоки 

, ЙS'I\. ' 2-20~расмдаги принципиал схе­
мада I\уйидаги шартли белгилар I\a- , 

. , бул I\илинган: Rp - реохорд;Rщ -
· реохорд шунти, у Rp I\аршилигини 
белгиланган К,ийматга еткаэиб туриш 
учун хизмат ~илади; Rn - S'лчаш ди' 
апаЗ0Н~НИ белгилаш I\ЗРШИЛИГ!:l; R1I.-
шкала бошлаНFИЧ ' I\ийматинирост­

ловЧиl\ушимча I\ар~илик; R1 , R2 • Rз - куприк схемасининг I\ap-
- шиликлари; Rб -: токни чеКЛОВЧI1 балласт I\ар;пилик; R t - I\аршилик 

термометри; Rл - линия I\аршилигини ростловчи I\аршилик; рд­
всинхрон конденсаторли реверси в двигатель; . ед - диаграмма лента­
сини силжитувчи СИНХ1Юн двигатель; C1 ва G.~ - УЙFОНИШ урамининг 
магнит ОI\ИМ~ билан бошi{арувчи урам уртасидаги СИЛЖIIШ фазасинн 
(900) ва УЙFОНИШ урамида кучланишн'и (127 В) керакли МИ1(дорга 
етказиш учун хизм'ат ' I\иладиган конденсаТО!1lIар; C:1,- реверси в дви­
гап'ль_ БОШl\арувчи )'рамни шунтловчи конденсатор, шу урамдап: 
токнинг ИНДУКЦИЯСl'ни кемпенсациялайди; ТО - токни олиб кетувчи, 

Куприк улчаш схемасидаги барча I\аршиликлар стаБИЛ4ашгщ; 
манганин Сflмдан таЙё.рланади. 2-20-расмдан куриниб турибдиКи. 

, f\аршилик термометри уч симли улаш схемаси усулида уланган. Бу 
J\олда термометрни купрi:Jк билан улайдиган симларнинг I\аршилиги 
куприкнинг RT ва Rl елкаларига та 1\ си MmlН ади. Шунинг учун атроф 
.мУJ\ИТ температурасининг тебраниши натижасида,уланган симлар 
f\аршилигининг тебраниши tабабли J\ОСИЛ БУлган хато МИl\дОРИ ка­

, маяди. Термометр I\арщилиги RT нинг тебраниши натижаСI1д;l «упри!< 
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2-20- раем. Автоматик электрон мувозанат кулрнкнннг лрин-
. цилиал cxI!Мacн. . 

схемасининг мувозанаJИ ЙУl\о.лади, сф> ва сВ'!> ЧУl\l\илардаfi кучаЙТНj1-
гичнинг кириш I\исмига н06аланс кучланишкелади. ' КучаЙТИРГ}iЧ' бу 
кучланишни'реверсив двигатель ишга тушгунча кучаЙ:ГИради. Двига­
телнинг ЧИI\ИШ вали реохорд движоги ва каретка билан кинематик боF-

' ланганлиги учун бу вал уларн~ нобаланс кучланиш камайиб нолга 
тенг 6улгунча силжитади. Куприк схема м)'воззнат ~олатг'а келtанда, 
реверсив двигателнинг . роТОри т9хтайди, решwрд движоги эса КУР- . 
саткичли каретка билан бирга улчанаётган термометр I\аршилигига. 
тенг ~олатни ЭгаллаИди. . 

Доимий Ток . ман6аидан ишлаЙДиган мувозанат купригию{нг ул­
чаш схемаси ' ~аМЮl\оридагига ухшаш; фаl\ат унинг электрон кучай-

, тиргичи тебраниш ' узгаРТИРГl1Ч}i (виброузгартиргич) билан таъмин­
ланган. Шунинг учун унинг кучайтириш узели потенциометрникига 
ухшаш. .. . . 
. Температурани улчаш ва ёзиб олиш УЧУll I\улланиладиган авto-· 
матик мувозанат куприклар I\уйи'даги асосий;группаларга булинади: 
курс~тувчи; курсатувчи ва лента диаграммаЮf узиёзар; курсатувчи 
ва диск диаграммали узиёзар. Корпус, айрим элемент ва блоклар 
J\зжмига кура аВтоматик мувозаН6Т куприклар худди потенциометр­
лардек МИТТИ, кичик Ба 1I0рмал габаритли куприкларга будинади. 
тост 7164-71 га мУВОФИI\ бизнинг- приборсозлик саноатимиз 0,25;-
0.5 ва 1,0 аНИI\ЛИК классига эга булганавтоматик мувозанат куприк-
ларини .ЧИl\аради. . . 

Номувозанат куприклзр темпе}>атурани бевосиtа улчаш ИМКОнини 
беради. Ву мазкур .термометрнинг лабораторияда I\улланиладиган му­
возанат купригидан афзаЛJ\ИГИДИр. 2-2] - расмда I\уйидаги элемt!нт­
'лардан таu:iкилтоriган НОМУВОЗ8нат куприклардан бирининг схемаси 
келтирилган: R - ростлаш I\аршилиги; R1• R~~ Rз - куприкнинг дои-
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2-21~ раем. Но­
мувозанат кУг..· 
рикнинг ПРИНIlИ' 

пиал электр ехе- . 
. маеи. . 

\, 
мий !)аршиликлари; R

M 
-:- милливольт­

метр !)аршилиги; R
K 

- контрол !)ар­

. шилиги; К (контрол) х,олатидан Р 
(улчаш) ~олатига у1'казиш переклю· 
чатели - П; Rt - !)аршилик терм()мет­
ри; П переКЛlOчатель Р ~олатда тур­
ганида R\ нинг узгариши билан мил-
ли вольтметр орк.али таъминлаш куч­

ЩlНи:пиtа ТУFрИ пропорционал булга н -
ток утади .. Демак, ток доимий БУли­
ши керак,· бу вазифани рост JIaШ ~ap­
ШИJIиги Rp бажаради, Таъмин.гiаш куч­
ланишини коитро л !)илишнинг · манга­

нИндан ишланган КОl{ТРОЛ к.аршилиги 
RK бажаради. R

K 
нинг МИI<.дори шун-

дай танланиши керакки, к.аршилик 

уланганда прибор стрелкаси · шкала 
узунлигининг 2/з , белгиеини курсатеин. 

Номувозанат куприкларнинг кур­
еатиши таъминлаш манбаининг куч­
ланишига БОFЛИ!), шунинг учун бу 
куприклареаноат Улчовларида . !)ул-

\ ланилмаЙди. у лар· купро!) лаборато-
рия шароитида, шунингд'ек, бошк.а приборларнинг улчаш схемала· 
рида (логометр, газоан ализатор ва ~жазоларда) ишлатилади. 

ЛЬгометр -магнитоэлектрик прибор булиб, унинг !)уЗFалувчан 
~исмида иккита узаро кесишган R1 ва R2 рамка бор (2-22- раем). 

- . у лар доиМИЙ магнитнинг узак ва 
С· I\утб учлари орасидагизазорга жоЙ· 

lIашган. · Рамкаларнинг бурилиш бур­
чаги улардаги ток кучлари ниебати· 
нинг функциясидир: 

~I 

. 1-
-- y-~' 

'2-22- раем. Логометр- Л't 
,нинг принципиЗ']! ЭJlектр 

ехемаси. • 

<60 

(2-45) 

бу ерда J 1 ва J2 -рамкалардан ок.иб 
утадиган ток кучи .. 

lIогометрнинг магнит системасига 

кирувчи узак ва !)утблар ораеидаги 
х,вво зазорида со,ZJ.ир БУладиган · маг­
нит индукция нотекиС' .. яъни уртада 
катта,' четларида эеа кичик булиши 
керак. Бундай нотекиеликка магнит 
!)утблари Ба узакларнинг . махеуе 
шаклларини !)уллаш билан эришила­
ди.Рамкаларга ток' умумий таъмин­
лаш манбаи Е дан келади. Rl. ва R 2 



,: i \' . ... 
.~ .. 

рамкалар схемага шундай уланадики, улар I х;осил ')илган айланти­
РУБЧИ моментлар бир-бнри билан ту')нашадиган булиб ЙУналсин. 
Рамкалар .J<учи айЛаниш моментига тенгдир: 

М1 = C1 ·B1 ·J1 ; 

M z = C .. ,B2 ·J2 , 

(2-46) 

(2-47) 

бу ер да Сl " Ба С2 - рамкаларнинг геом~Трик х;ажми ва чуЛFамига 

БОFЛИ" булган доимий ми')Дорлар; , 
Вl Ба В 2 -рамкалар жойлашган тармо')даги магнит индукциялар. 
Рамкалар ')аршилиги тенг, яъниRl = R2 ва R = Rt булса, 

Jl = J 2 Ба Мl = М 2 булиб, I\УЗFалувчан сист@Ма урта х;олатда бу­
лади. Агар термометр ')аршилиги узгарса, рамкаларнинг бирiщзrи 
ток кучаяди, шу свбабли моментлар МУБозанати бузилади, ,)УЗFалув­
чан система эса х;аракатга келади. ТОКИ кучайган рамка магнит 
индукцияси кичи\< зазорга киради, иккинчи рамка эса магнит индук­

цияси катта зазорга киради. Маълум бир х;олатда рамкалар моменти 
МУБозанатлашади, яъни: 

(2-48) 

Бу тенгламадан 

J1 = С2 ~ В2 = С. В2 (2-49) 
J 2 С1 В1 Н/О 

келиб ЧИi\ЭДИ. (2-49) тенг ламага J 1 ва J 2 нинг таъминлаш манбаи 
Е токи ОРi\али ифодаланган ,)ийматларини ')уйеак" ')уйидаги нати-
жага эга бу лаr."из: · " 

в = f(<p) булгани 

Шунинг учун 

U 

R+Rt 
-и-

Rt +R2 

учун 

(2-50) 

~:=f(<p). . (2-51) 

(2-53) 

R, R1 Ба R2 - доимий катталиклар булган и учун ,)УЗFалувчан сие-
1'еманинг бурилиш бурчаги терМометр ')аршилиги ,)ийматига БОFЛИi\: 

ер = f (Rt). (2-54) 

Шундай ')илиб, логометрнинг курсатишлари таъминлаш кучла­
нишига БОFЛlЩ эмас, бу эса логометрнинг катта афзаллигидир. ГОСТ 
9736-68 га мувофи') саноат логометрларининг ~aттa номенклатураси 
1,5 ани')лик класси билан чи')арилади. " " 
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11.6· §. Нурланиш пирометрлари. 

Нурланиш пирометрларининг ишлаш прииципи цизитилrан ЖНСМ­
нину иссицлик таъсирида нурланишидаи фойдаланишга аоослангаи. 
Температурани бош 1\ а метqдлар билан :Улчашга аоосланган прибор"' 
ларга нисбатан нурланиш пирометрлари цуйидаги, афзалликларга 

. э:rа: 
а) температурани У,лчаш ноконтакт усулга аоосланган, Шу,ЮIНГ 

учу н приборнинг узгартиргич элементини улчанаётган !dУ:J\итга кири­
тишнинг :J\ожати ЙУц. ,демак, бунинг натижасида :J\ОСИЛ бу ладиган тем-
пература майдонидаги тебраниш :J\ам.БУлмаЙди;, i . 

б) температура улчашнинг ЮЦОРI:I чег!3расн назарий ЖИ:J\атдан 
чексиз: ' , 

Б) аланга ва капа тезликдаги газ оцимининг баланд температура-
сини улчаш имконияти бор. ' . 

I\'изиган жисмнинг иссицлик турли, узунликдаги тул-
цинлар шаклида нурланади. Деярли пастроц (масалцн, 5000 С гача) 
температураларда жисм инфрацизил нурларни чицаради, темпера­
тура ошган сари жисм Р;:lНГИ 1'9ц ци,!!илдан турли тулцин узунлик­
'даги .. оц рангга утади.' к.изиган температурзси ошиши Ба 
ранги узгариши билан бирга монохроматик (бир ,ранг ли) нурланиш­
нинг интеНСИБЛИГИ (раБшанлиги) "ам ТеЗ ошади, шу билан БИРFа 
жамланган (интеграл) нурланиш (радиация) "ам боради. 
К;изиган жисмлариинг бv икки хоссаситемпературани улчщцга им­
кон беради. Шуларга курапирометрлар раБшанлик (оптик), :рангли 
Ба радиацион пирометрларга булинади. " 

Планк тенгламасига мувофиц абсолют цора жисмнинг МОНОХРО­
MaTJIK нурланиш интенсивлиги 1'9лци~ узунлиги ,Ба температурага 
БОFЛИЦ. 

=С1л-6 (е),Т __ 1)"""1 

бу .ерда - Л узунликдаrn тулцин учун абсолют цора жисмнинг 
нурланиш интенсивлиги; 

С1 Ба С2 - цийматлари цабул J\илинган . бирлик системасига бoF-
ли" нурланиш IЮнстантлари; , 

т - жисмнинг абсолют температураси (1<); 
е--натурал логарифмлар асоси; 
л-О,66 МЮvI БУ.l1ганда Л·Т<О,О02 м·град, яъни температура 

З000К дан паст ,булеа, Планк тенгламаси урнига B~H тенгламаси­
ни ёзиш мумкин: 

(2-56) 

тенгламаси Плаl;iК тенгламасининг айрим вариантидир. Планк 
ва Вин тенгламалари оm;.ик пирометрлар ясалишининг назарийасо-
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. 
си. Абсолют I\opa ЖИСМНИНГ жамлан~iiН (интеграл) нурланиши C~ 
фан...,...Больцман тенгламасидан аНИI\ланади: 

_,) . Во = coC~o/ (2-57) 

6у ерда СО - абсолют .I\opa жисмнинг нурланиш константи; Т- нур­
ланувчи сиртнинг К да берилган абсолют температураси. 

Монохроматикнурланиш интенсивлиtи Ба интеграл нурланиш 
жисмнинг физикавий хоссаларнга БОfЛИI\ булгами учун пирометрлар 
шкаласи абсолют I\opa жисм нурланиши буйича даражаланади. Де­
мак, улчанаётган (раБшанлик ёки радиацион) температуранинг х,а­
I\ИI\ИЙ те·мпература билан муайян нисбатда булиши табииЙ. )\аI\ИI\ИЙ 
температуранинг I\ийматини оптик пирометро~али топилган туюлма 
температура i\иЙматидан·х,исоБЛаБ топиш мумкин: . 

1 
-Т= 1 Х . 1 ' (2-58) 

---In-",. т т С2 t1л . 

- 6уерда Т - ЖИСМ1JИНГ- К да reрилган х,аl\fЩИЙ температураси; 
ТТ - равшанлик (туЮ"лма) температура, (оптик ' ПИРОfl'lетр 0pI\a-

ли топилган); • . . 
л. - ТУЛI\lIН узунлиги (мкм); 
Са-ВИН ТЕ'нгламаси константи; . 
ел - 6ерилган узунликдаги Т)'ЛI\ИН учун . жисмнинг I\оралик 

даР!iжаси. . . . .. 
. Жисмmrnг радиациОн . пиромеТРОРI\аnи топил ган Т р туюлма тем· 

пературадан '\Исобланган х,аI\ИI\ИЙ температураси: . У. -
Т= 'Т..!... -,Р $ . 

(2-59) 

-бу ерда Т ·'::"" физикавий жисмнинг ~аI\ИI\ИЙ температураси; 
_ . Т р - радиацион (туюлма) температура (радиацион пирометр 
ОРI\али топилган); . 

• е - ТУЛI\инларнинг ~aMмa узунлиги учун ЖИСМНИЦl' I\Орзлик 
даражаси . 

. , Барча реал физикаВI;IЙ . жисмлар учун О < е < 1, шу сабабJПI 
нурланиш пирометри билан улчанган жисмнинг температураси доим 
унинг'х,аI\~ЩИЙ температурасидан кам БУладИ. Купинча,ел Ба е нинг . 
х,аI\ИI\ИЙ I\ийматларини ТОПИШ I\ИЙИН булгани сабабли (бу I\И'Иматлар 
жисм СИРТИНIm;Г х,олати ватемпературасига БОРЛИI\) температурани 
контрол I\ИЛИШ фаI\ат туюлма (равшанлик Ба радиацион) температура­
лар/ буйича бажарилади, ЯЪНИ нурланищ тули"сизлйгига тузатиш' 
киритилмаЙди. ХИМИЯ саноати шароитларида нурланиш пирометр­
лари ёрдамчи при60рларгина булиб, БаI\т-ваI\ТИ билан пеЧ-1lар x,apQ4 
ратини улчашда I\Улланилади. ~таллургия заводларидаги ИССИI\­
лик куч I\урилмаларининг бур · I\озонларида Ба асосий агрегатларида 
температурани контрол I\ИЛИШ учун бу пирометрлар кенг I\уллани­
лади. 

i 



Оптик пирометрларнинг ишлаш принципи температураси улча­
нурланиш равшанлигини эталон жисмларнинг 

монохроматик нурланиш равшанлиги билан СdЛИШТИ"ришга асослан­
ган. Эталон жнсм сифатида. одатда, равшанлиги ростла­
нувчи ЧУfланнш лампа толаси ишлатилади. Ву группадаги кенг 
к,алган приборлардан бири - толаси йук,олиб кетадиган 
монохроматик оптик пирометрдир. Ву принципиал схе-
маси 2-23-расмда келтирl'lлган. к;издирилган жисмнинг нурланиш 

2 

.2-:-23- раем. ЧУfланиw 
толаеи ЙУJ\олиб кетади· 
ган оптик пи po~!eTp­

цинг прцнципиал ехе· 

!/ЛIlll/ц'МG'I'1eI'fP'Ill маеи. 

ок,ими объекти~ 1 орк,али йи!?илади ва пирометрик лампа 2 fшн:rтоза 
юзасига проекцияланади. Окуляр 3 'ердамида объектнинг таСВ[1РИ 
билаН' кесишган лампа толасининг тасвири кузатилади. 
таъминлаш манбаи Е нинг доимий -ТО1.'идан ЧУfЛанади. 
кучланишини реостат R орк,али секин-.ас:га ростЛаш йули 
ва тола . ошириб борилади. пайт 
объект тасвири била н кесишган толанинг к,исми, расмда курсатил­
ганидек. ЙУк,о.либ кета..ди. Равшанликлар тенг лашгандан ток кучи­
ни лампа кучланишини улчайдиган ИПhрибор буйича I1ирометр 
курсатишлари 

Приборсозлик саноати турли конструкциялардаги йук,олувчи 
толалик,ОПТИК пирометрларнti ишлаб Чик,аради. Уларнинг 
турасини улчаш диапазони 8000 С дан 10 0000 С гача. Йул к,уйила­
диган асосий хатолар чегараси ± 1 дан Ву пирометрлар 
билан температурани у лчаш вак,тидцги к,ийинчиликлlfpдан бири-;­
реал жисмнинг нурланиш тулик,сизлигига ТУРРВ:. тузатиш киритишдан 
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иборат. учун f\оралик тегишли 
жадвалларда кеширилган, лекин уларнинг конкрет шароитларда 

доимо назарда тутиш кера!{. Ю!)орида оп-
тИI< к5'чма прнборднр, У билан УЗJIУКСИЗ 
ратурани I\ИД,IШ МУ!lIКИН Э1llас . 
. Толаси кетадиган. оптик пирометрдан уларОf\, 

фОТОЭ.'1ементли пирометрлар) курсатиш-
JIарини ёзиб олиш ва у.аарни масофага узатиш имконига эга. 
борлардан тез . процесслардаги 
фоЙда.'1анилади. 

ншлаш !'ринципи 

инт~нсивлигига 

аеQсланган. i!l>oТOTOK кучи 

(2-60) 

бу ерда сезгирлигига БОFЛИН; прибор дои-. 
n спектр характеристикасига БОFЛИI\ бул-

ган лрибор доимийси; Т - физиканий жисмнинг температураси. 
Фотоэлектр пирометРIIИНГ улчаш чегаралари 80QO С дан 4000" С га­
ча. Асосий хато улчаш юн;ори чегарасининг ± 1 % ини ташкил lliилади. 
Пирометрнинг иккиламчи прибори сифатида автоматик по­
тенциометр Н;УJ1ланилади. 

Ранг J!И Ё:кн I1иромеТРJIар н;нзятилпш жисмнинг 
ниш спектридаги энергиянинг нисбий тан;симланиши темпера-
турани' Температура жисмнинг 
спектрида танланган икки соха, масалан, равшанлик-

лар анин;ланади. Агар ЧУFланган жисмнинг нурланиш 

бунда 

били яти 
R, -I\opa 

нинг нисбати. 
Фотоэлемент ли 

24-раемда 
объектив '1 

иккита нурла-

танланСа. температура билан бу 
г нисбати хам К;ора бул-

равшанликлар нисбати f\уйидаги билан ха-

R = P'·'·R , ) 

д2 т5'лкщi узунликларининг нурланиш 1<:,0-

раВ:1НIНЛИГИ-

!1ирометрнинг принципиал схемаси 

sr лчанаётган жисмдан ЧИllil\ан 
2-

фотоэлемент 3 га 
айланувчи диск I\ИЗИJI ва 

фотоэлемент гo~ 
кура тегишли 
тирг.ич 4 билан 

lliизил, го". кук ранглар билан 

токка 

5- 717 

ЧJщаради. Ву 
.. """п"'v логарифмловчи 

эса навбатида 
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2-24- раем. Фотоэлементлн рангли пирометрнинг 
принципиал ехемаеи . 

6 
L 

0 I 

даражаланган улчаш прибори 6 билан I\айд I\илинади. Пирометрнинг 
:9лчаш чегараси 14000 С дан 28000 С гача. Асосий хато МИl\дОРИ ЮI\ОРИ 
чегаранинг ±1 % идан ошмаЙди. 

Радиацион пирометрлар (;ГУЛИI\ нурланиш пирометрлари) I\ИЗДИ­
рилган жисмнинг температурасини улчашга мУлжалланган. Пиро­
метр опти~ система (линза, ойна) била н таЪМИН.1анган. Бу система 
жисмдан ЧИI\I\ан нурларни митти термобатарея, I\аршилик термометр и 
ва ярим утказгичли теРМОI\аршиликлардан иборат булган узгартир' 
гичга тУплаЙди. ~ лчаш приборлари сv.фатида ~1Илливолыметр, авто­
матик потенциометр ва муВ6занат куприклар I\Улланади. 

2-25-расмда термобатареяли радиацион П'ирометрнинг принци­
пиал схемаси кУрсатилган. Пирометр объектив линза 1 ва окулярли 
телескоп 2 дан иборат. Нурланиш манбаидан ЧИI\I\ан нурларнинг 
йулида чекловчи диафрагма 3 урнатилган, объектив линза фокусида 
эса термометр электр батарея 4 жоЙлашган . Окуляр линза олдига 
,~узни му>;офаза I\ИЛУВЧИ рангли шиша 5 I\УЙилган. Термобатареяда 
тупланган нурлар уни I\издира бошлайди ва нурланишнинг ТУЛИI\ 
энергнясига пропорционал булган I\ийматли э. Ю. к. пайдо БУлади. 
Термобатареянинг э. Ю. к. милливольтметр билан улчанади: 

100'" С дан 4000'" С гача температурани 5'.1чаЙдиган радиацион 
пирометрларнинг турли конструкциялари мавжуд булиб, улар узла-

tP.-25- раеМ. Термобатарея· 
.-rи радиацион nНPOMeTp· 
1}1ИНГ п ринЦНП1l:iIJI схемаеи. 

\ . .. · -0 · .. 
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рининг Оптик системаси, термопараларни улаш схемаси ва бош~а 
элементлари БИЛ,ан фар~ I\илади. ~згартгичла:ри I\аршилик термомет­
ридан иборат булган баъзи радИ{!цион пирометрлар нисбатан кичик, 
масалан; 200 С дан 1000 С гача температураларни улчай ола'ди. S'з­
гартгич ~абул I\иладиган нурлар энергиясини аНИI\ ,\нсобга uлиш 
жуда I\ийин, чунки узгартгич ва атроф му,\итуртасида узаро ИССИI\- ' 
лик алмашуви мавжуд.Шунинг учун прибор ,\исобга олиб булмайди­
ган хатоларга йул к;)iйиши табииЙ. 

Лекиншу камчиликларга I\арамай, радиацион пирометрлар са­
ноатда жуда кенг I\улланилади: бу приборлар стационар равишда 
урнатилиши МУl\IКИН. Пирометрларнинг курсатишларини масофага 
узатиш ёки автоматик равишда ёзиб олиш ва·улар ёрдамида те~lПера­
турани ростлаш мумкин. 25000С гача температурани улчашда п,иро­
метр курсатишларининг хатоси ±1,5% дан, 25000 С дан ОРТИI\ темпе. 
ратурани улчаганда эса ± 2,5%. дан ошмаЙди. ' 

/// 606. БОСИМ БА СИЙРАКЛАНИШНИ ~ЛЧАШ 

111: 1- §. Асосий маълумотлар ва классификация 
Басим ХИМИЯБИЙ технологик процессларнинг асосий параметр­

ларидан биридир. Химиявий ишлаб ЧИl\ариш процессининг ТУFрИ­
лиги купинча босим каrrалигига БОFЛИI\ бу лади. 

Текис сиртга нормал таъсир курсатувчи равон таl\симланган 
кучга б о с и м деб аталадИ. Босим бирлигининг МИI\ДОРИ танланган 
бирликлар системасига БОFЛИI\. 3-1-жадвалда куп учрайдиган БОСJ:!М 
бирлик.1арининг нисбати .келтирилган. 

3-1- ж а Д вал 

БОСИМНltНГ ТУРJlИ улчов БИРJlИКJJaри орасидаги нисбат 
, 

1 
Па 

1 
бар 11 ммсим·1 мм СУВ. 

БИРJJИКJJар игк/см' уст ' УСТ. 

1 Па 

' \ 
' 1 

1 
10-0 11,02.10-°17,5024. \ 0,102 

. 10-3 

1 бар 
1 

100 \' 
1 

1,02 ·1,7,Б?120~·11,02.104 

1 KГK jCM2 19:~~~7'I 0,980671 ' I 735 I IO~ 

ММ, СИ"I, уст, 

1 
133 I 1,33· 

·10-3 \1,36.10-з1 
1 

13,6 

M"I, СУВ, уст, \ 9 8067[9 ,8067 х 1 ' ' Х 10-0 
10-4 

I 
7,35· I 

·jO-2 

Абсu.1;ОТ I ОРТИl\ча ва атмосфера босимлар мавжуД, Рабе - абс?­
.IJЮТ ~ОСИМ - модданинг (сую~лик, газ, БУF) ,\олати параметри БУ. 
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.пиб, фазода ва ОРТИI\ЧЗ босимдар йиrnн-

дисидан иборат: 

Рабе = . 1) 

ьосИ!,ШIШГ маълумфазода ги 
О р Т И 1\ Ч а б О с и м ,liсЙилади. Иuыабчи!<\зриш 
ча орТ!щча басим би.lан ИШ.ТJзшга. ТУfРИ ке.'IaДИ: 

ортиши 

купин-

POfJТ РОбе - (3-2) 

А т м о. с Ф е р а б О с и м и - х;зв:) 
босими; унинг Е,иймати бзрометрлар билан улчанади, шунинг 
бу купинча б а р О м е т р и к б о с И.М x;aw деб аталади. 
абсолют босим атмосфера босимидан кичик. бу'лса, о[нИ!,ча басим: 
манфий катташж яъни сийракланиш ёки вакуум (Р в) содир 

булади. 

) 

$" лчанаётган каттаJJИКНИНГ турига бос им сий раКJlанишни 
улчаидиган приборлар l\уЙидаГИ.ТJардан иборат: 

1. . аБСО.1ЮТ Ба ОРТИl\ча босимни У.'1чаЙдиган 
. 2. Барометр - атмосферада :х;авонинг барометрик босимини 

чаш учун ишлатиладиган прибор. 
3. Вакуумметр - сийракланишни (вакуумни) улчаш учун ишлати­

прибор. 
4. Мановакуумметр - ОРТИl\ча босим ва вакуумни 

прибор. 
5. Напоромер (микроманометр) - кичик бо-

симни УЛЧ8Йдиган прибор. 
б. Тяroмер - кичик :х;ажмдаги сийракланишларни улчайдиган 

прибор. . 
7. Тягонапоромер - кичик ва сийракланишларни 

учун ишлатиладиган прибор. 
8. Д манометрлар икки басим айирмасини (ба-

гариши) у лч:айдиган прибор. 
принципи босимни приборлар И;УЙИ-

группаларга 

1) улчанаётган СУЮI<;ЛИК гидростатик бо-
сими билан мувозанатлашга асосланган СУI01\ЛИКЛИ приборлар; 

2) маном~рлар - буларда улчанадиган босим 
шенга курсатиладиган таШI\И КУЧОРl\али мувозанатланади; 

3) деформauион (пр ужинали) манометрлар уларда улчанади-
ган басим турли эластик деформация си ёки уларнинг 
кучи буйича аНИl\лана.n:и; 

·4) приборларда босим катталикка 
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111.2- §. СУЮI\ЛИКЛИ приборлар 

СУЮI\ЛИК.тtи приборлар тузилиши Ба эксплуатация "или-
нишининг соддалиги :J\амда улчашининг деярли ани"лиги билан ха-

Бу приборлар лаборатория Ба улчо",ларда 
кенг I\Улланади. Прибор турли ишчи СУЮl\ликлар, купинча симоб, 
СУБ ва спирт 

Икки трубкали симон) манометр Ба 
мановакуумметрлар и "арфИ шаклидаги 
шиша трубкадан иборат. Трубка ТУFРИ 
чизилган шкалали тахтачага бириктирил­
ган (3-1-расм). Бу п рибор.л'арн инг 
ишлаш принципи туташ идишлар I\ОНУНИ­

га асосланган. Трубкаларнинг бири ор­
ТИl\ча босими улчанаётган :J\ажмга улана­
ди. Агар . ОЧИI\ I\исмидаги су­
ЮI\ЛИК устунининг гидростатик босими И/:i:­
кинчи I\исмдаги босим билан мос келса, 

система мувозанат :J\олатда БУлади. шfн- c==$:==~ 
I\илиб, ёзиш мум-

кин: 

РабсS = s 
3-1.- раем. Икки трубкалн 

манометр: 

l-шиша трубка; 2-Т!lхтача. 

бу ерда Р~БС - босим, Н/м2; 

Демак,' 

Раты - атмосфера басими, Н/м2; 
S кесимининг 'юзаси, , 
Н --.:. С;tЮК.ЛИК ,сачиниRГ (устун узунлигининг) фаРi\И, м; , 
р - СУюк.ликиинг ЗИЧЛ1IГИ, кг/м:!;. . 

Рl - маНQметрнинг СУЮJ:\ЛИК устидаги му;,;ит зичлиги, 

g - тезланиш кучи: м/с2• 

Рабе =Ратм H'g'(P-Рl)" 

Рорт = .(р ~Pl). (3-6) 

Агар СУЮI\ЛИК газ булса, у 

Рорт Рабе - Раты Н . р. .(3-7) 

Сатх;лар ФаРi\И трубканинг унг ва чаg. ТОМонИДагн шка.'1а БУЙи· 
ча курсаткичлари ЙИFИНДИСИ каби ающланади: 

Н = h1 (3-8) 

Босим.'1ар фаРI\ИНИ (узгаришини) улчашда СУЮI\ЛИКЛИ диффер-ен­
циал ИККИ трубкали Мl1нометрнинг бир томонига (мусбат) катта ба­
сим, иккинчи томонига эса (манфий) КИЧИК босим берилади. Мусбат 
ва манфии томонлардаги СУЮI\ЛИК сап;ицинг фари;и улчанаётган бо~ 
симлар фар!\ига пропорционал (t1.P): 

t1.P -= = h.g.(p-рJ. (3-9) 
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Икки трубка~1И манометрларга БИ'р ,\атор хатолар хосдир. 'Бунга 
сабаб сукщлик менискининг ,\олатини ноани,\ ,\исобланиши , атроф 
l.!у~ит 'температурасининг узгариши, капилЛярлик ходисалари ва 

. :О\окззо. Хатоларнин.г КУПЧИJlИ.ГИ ТУЗ'ЕlТишлар ор,\али эътиборга оли­
ниши мумкин. Сую,\ликли икки трубк-али прибdpларнинг каМЧИЮI­

r d - икки марта хисоб ОJlиб -боришнин r 

B~2- раем. Вир TPY~~ 
кали манометр. 

р, З1рурлигидадир, бунинг натижасида ул-
аml ча,]JНИНГ хатоси кУлаяди. 

Бир трубкали (косали) приборлар. Бу 
при60рлар икки трубкали лриборларнинг 
6ир тури булиб, иккинчи трубка урнига 
КfИГ идиш (коса) ишлатилади (3-2-расм). 
Орти,\ча босим таъсирида косадаги су­
ю~лик сатXrИ п асайиб , трубкадаги сат,\ 
ОlIади. Бу >\ол учун н;уйидагини ёзиш 
мумкин: 

Рорт = (h + Н)· g( Р - pJ. (3-10) 
КоСали манометрнннг афзаллигн шун-

даки, трубкадаги сую,\лик менискининг 

, х,олати бир марта х,исобланади. бу лри­
борнинг камчили.ги ИДЮLlдаги сую,\лик сат,\ининг i1асайиши натиж~ 
сида Н га тенг ~aTO содирбулишидадир. Ани,\ приборлар учун 
I\уйидаги муносабат уринJiИ: 

h s 
(3- 11) -=-

н 5' 

бунда: '5 - идиш кесимининг юзаси, м2 ; s - трубка кесимининг юза-
си, м2• 

(3-10) ва (3-11) ТЩJ~ламалардан ,\уйидаги 

POf7'~h.g. (1+ ;)'(Р-Рl)' 
келиб чи,\ади: 

(3-12) 

Агар..! нисбат _1_ дав ортИi\ бjлмаса, Н капаликни эътиборга ол-
s .' 400 

маса б5'даДИI .,.. 
(3-13) 

СУЮI\ЛИКЛИ мвнометрлар биЩlН улчанадиган босимнинг ю,\ори че­
гараси лриборнинг капа- КИЧИКJlигига боFЛИк.. Тажрибада при'борлар 

0,196 мН/м2 (2 кгк/см2) дан ошмай­
диган басимни улчаш учун ишлати­
лади. 

Микроманометрлар. Жуда КИЧIlК 
босимларни улчаш учун oFMa труб­
кали микроманометрлар ишлатилади 

(3-3-расм). Трубканинг холати oFMa 
булгани сабабли улчанаётган босимни 

3-3- ' раем. ОfМЗ трубкали мик рома- мувозанатлайдиган сую,\лик устуни 
нометр. . нинг узунлиги: 
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h = l.sin(',(, 
бунда l-суюк..1ИК менискининг шкала буйича силжиши, м. 

Вундай лрибьрлар 157 ... 980 HjM 2 (160 ... 100 мм сув. уст.) чега­
радаги босимларни улчашга мулжаЛ4анган~ приборJiарнинг 
хатоси ± 1 дан трубкали бурчак узгарувчи при-
борлар кенг таРl\алган, трубка узгариши прибордан 
фоидаланишимкоциятларини Юl\орида 
СУЮl\лик.1И приборлар лаборатория ва ИШJIaб ЧИl\ариш T"',,;r.""h 
кенг Ву приборларнинг камчиликлари 
ларни маСофага узатиб будмаслиги, чегараларининг кичик­
'лиги, курсатишларнинг ЯI\I\ОЛ эмаслиги ва приборларнинг механиК 
MYCTaJ\KBM ЭМВС.lигидан ибо рат. .. 

l\аЛI\ОВИЧЛИ дифманоме'rрлар. к,аЛI\ОВИЧЛИ дифман6метрларнинг 
ишлаш принципи косали манометрларникига ухшаш, аммо 
боси;\\Ни улчашда косадаги СУЮI\ЛИК саТJ\ИНИНГ узгариши натижаtида 
I\а.щовичнинг си.lжишидан фоЙдаланилади. I\урилмаси ёpдa,~ : 
мида l\аJЩОВИЧИНИНГ силжиши стрелкага узатилади. Бу приборлар , 
v\',п,,,п.,,, босимнинг у лчаш учун ишлатилади. 

3-4-расмда l\аЛI\ОВИЧЛИ дифманометр схемаси кУрсатилган. Катта 
босим идиш мусбат, кичик босим бериmiдиган идиш ман-

. фий деИи,'!ади. Мусбат идишга Рl > р 2 босим берилганда ундаг!! 
сачи га машрии идишдаги hl га кутарилади', 

босимлвр аиирмаси СУЮI\ЛИК устунининг узунлиги ОРl\аJ1И 
мувозанвтлашади: 

h h1 + h2• . (3-15) 

Системанинг мувозанат шарти I\уйидаги фОРl\'ула ЬРl\3ЛИ ифода.лаиа~ 
.ДИ: 1: 

(3-16) 

8-4- раем. И;ЩОВ!lЧЛИ дифманаме,тр скем;:tси. 
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бунда IJ. босимларнинг узгариши, Н/м2; 
р- дифманометр ичидаги ЮI\ЛИJ<НЕIНГ Зичлиги, кг/мЗ , 

Цилиндр шаклидаги ~дишлзр учун шарт I\уйидаги тенглама 
ОРI\ЗЛИ ифодаланади: 

Slh1 = 17) 

бунда - манфий идиш кесимининг юззси, м2; 
...,... мусбат идиш кесИJ',шнинг юзаси, м2; 

h
1 

mi
2 h. :tl)2. 3- 8 

4 ~4' ( J) 

буерда d ва манфий ва мусбат идишларнинг диаметри, м. 
(3-18) тенгламадан . 

D2 
h1 =h2 -. (3~19 

. d2 

(3'-19) тенгламани (3-15) га1\уйсак, 1\уйидагига э'га буламиз: . 

(1 (3-20) 

(3-20) ни (3-16) га· l\Уя.миз: 

Pl"-,.P2=IJ.P== (l+~)'(P-Pl)' 1) 

Маълум прибор у чун (1 ~) Ба (р - Pl) катталиклар доимий 
.гани К Ба К1 ОР1\али ифодалаймиз: 

Р1 -Р2 = IJ.p K·K1h2• (3-22) 
ШундаQ: l\Илиб.· диф:манометр идишларидаги босимлар айирмаси 

1\ал1\ОВИЧНИ~Г силжиши былан таърифланади. Агар мусбат идишнинt 
х,ажмиузгар:мас булиб •. манфий ИДишнинг диаметри ва узунлиги 
узгартирилса, босимлар фаРl\ИНИ чегараларини узгартириш 
мумкин. (3-15) ва (3-19) тенгламаларни биргаликда ечамиз: 

d=D (3-23) 

"I:енгла:мадаи D, h ва h~ларнинг берилган 1\ийматлзридзги, 
ингичка идишнннг керакJIИ диаметри аНИ1\ланади. 

СУНГГИВ8.l\тларгача и;аЛl\ОВИЧЛИ дифманометрларда тулдирувчи 
сукщлик сифатида си:моб,ваэелин майи,' шунингдек, трансформзтор' 
мойи ишлатилар эди, эммо х,озирги пайтда симобнинг ззрзрлилиги 
туфайли унинг ишлаmлиши кескин чеклзнган, учун l\а.'Що­
вичли приборлар урнига КУПРО1\ деформацион-приборлар ишлатил-

. МО1\да. 
Приборсоэлик саноати цал1\ОБИЧЛИ дифманометрларнинг турли 

МЗi\садларга капа номенклатурасини ишлаб ЧИl\а­
ради. Симоб билан тS'лдирилган дифманометрлар учун басим узга-

чеrараси 6,3 дан 25 МПа гача, ОРТИl\ча босимни улчаш 
чегараси эса 4 дан 40 МПа гача. Мой бнлан тулдирилган дифманометр­
JIap учунS'згарнmJlНН 40 Па дан 4 кПа гача; 
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!1 

8-

7 

s 

2 

j 

+Р, 

4 

3-5- раем. I\УНfИ­
РОI\ЛИ дифманометр 

ехемаси. 

статик ОРТИ1\ча босимни улчаш эса 0,25 Мna гача. Техии­
кавийдифманометрлар 1 ва 1,5 аНИ1\ЛИК класси билаи Чlщарилади. 

~унrиро"ли приборлар. ~УНFИРО1\ЛИ приборлар. кичик босим ва 
сииракланишни улчашда тягометр ва напорометрлар >\амдадиффе-
ренциал 1\У лланилади .. Ферродинамик датчиК: ,', 
билан таъминланган 1\УНFИРО1\ЛИ прибор схемаси 3-5-расмда кел­
тирилган. Приборнинг элементи 1\УНFИРО1\ 4 нинг ОЧИ1\ тарафи 
билан 1\исман мойга чУктириЛган. Прибо'рга иккита трубка улан-
ган: катта босим 1\УНFирО1\ устида, кичик босим эса ичига бери­
лади. I\УНFИРО1\ 1\У3F8J1масбачок 3 да жойлашган бурчакли ричаг 
1 га ИJlИнади. ~УНFИРО1\ >\осил 1\илган ЗУРИ1\ИШ пружина 5 ОР1\8J1И 
мувозанатланади. К;УНFИРО1\ силжиши -билан босимнинг. узгариши 
натижасида ричаг 1 ва ферродинамик датчик 7 liииг рамка У1\И 9 да 
жойлзшган махсус шестерёнка 8 билан 1\аТТИ1\ боFланган сектори 
2 бурилади. 1\ИJIиб, датчик рамкасинииг бурилиш 
бинобарин. унинг э. Ю; к. 1\УНFИРО1\1\а таъсир курсатувчи босимлар 
фаР1\ига пропорционал. 5 нинт таранглиги винт 6 ОР1\али 
ростланади. 
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3-:-6- раем. 1(аЛl\али прибор схемаси. 

:Х;озирги пайтда босимнинг сийракланишини ва боеим узгаРИШJlа­
рини улчаш учун к'уНFИРОI\ЛИ приборларнинг катта номенклатураси 
ЧИl\аРИJIади. КурсаТИШJIaРНИ масофага узатиш электр (диффереы:­
циал трансформаТОРJIИ ва ферродинамик) х;амда пневматик 
ОРl\аJIИ бажарилади. Босимни улчашнинг чегараси 98,1 дан 392,4 
гача, аНИI\ЛИК КJIасси эса 1 Приборнинг иКкиламчи прибор шкаласи 

йу.1 I\уииладиган асосий хатоси ±2%. 
х.алк;зли приборлзр. :Х;а.rщали приборлар кичик босим, сийрак­

даниш ва босимлар фар!<,ини ул:чаш учун мУлжа.планган. Бу прибор­
ларнинг ишлаши «х.аЛl\аJIИ тарози» принципига аСосланган. Прибор­
нинг принципиал схемаси 3-6-расмда кеJIТИРИJIган. Бу приборJIар­
н!\нг асосий к;исми коваКJIИ метЗЛJI x.aJIl\a 1 1!.ан иборат. Унинг призма 
учи -х.аракатсиз 1"аянчга ва ярмигача (СУБ, мой 
ёки симЬб) билан ТУJIдиришан. :Х;а.rщанинг пастига 
ЮК бириктирилган. Туси!<, 2 Ба буш 1 ва 
11 бушлик;ларга БУJIад.1il. Босим сиЙрак.'raнишни улчаганда х.ал!<,а 
бушли!<,ларидан бири.\а эластик трубка уланади, иккинчи бушли!<, 
атмосферагаБосимлар фаРI\ИНИ УJ1чаш керак ,булса, 
БУШJIик;ларининг иккаJIасига :J)aM трубкаJ1ар ушiнади. Агар 1 ва 
бушли!<,ларидаги босим бир хид (Р! = Р 2) БУ.1са, туси!<,!<,а икки томон­
дан курсатиладиган куч :J)aM тенг БУлади. Унда :J)ал!<,а 

. булади (3-б-расм, а). Агар, масадан. 1 бушдiщдаги босим, 
БУШЛИl\даги босимдан (РI > р 2) БОСИМJJар фарк;и 

(PI-P z) нинг тУс1Щ. юзаси S га курсатiщиган таъсири натижасида 
момент х.осид 
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(3-24) 

бу ерда S - туси!\ юзаси; R - х.аЛl\анинг )'ртача радиуси. 
Шу айлантирувчи момент туфайли х.аЛl\а таянч НУl\таси атрофида 

соат стрелкаси йуналишида аЙланади. Х;аЛl\анинг бурилиши тескари 
таъсирли момент хосил- I\илади: 

Мтес = G·а·siПqJ, (3-25) 

бу ерда G - юкнинг ОFИРЛИК кучи; а - юкнинг оrирлик маркази Ба 
таянч ну!\таси орасидаги масофа; qJ - хаЛl\анинг бурилиш бурчаги. 

Х;а.Щil мувозанат х;олатида тухтаганда иккала Mo~eHT хам MYВJ-
занаТ.1ашади (Л1айл = МТ'ес): .. 

(3-26) 

Бундан l\алк.анингбурилиш бурчаги ва босимлар фарк.и уртаспдаги 
нисбат келиб чик.ади: 

. S·R Р Р SlnqJ=-'( 1- 2)' 
О·а 

(3-27) 

Оrирлик кучи ва халк.анинг геометрик х;ажми узгармас. булгани учун 
(3-27) тенгламани к.уЙидаги шаклда ёзиш мумкин: 

(3-2-8) 

11 лчанаётган босим (ёки босимлар фаРI\И) х;аJ'щанинг бурилищ 
бурчаги синусига пропорционал. Шунинг учун прибор шкаласи ра- , 
вон змас. Равон шкалага зга булиш учун, 1\аЛl\ага I\ИЯ текисланган : 
лекало бириктилади. Лекало буйича Прйборларнинг стрелкаси ёки , 
I\аламига уланган ролик силжиЙди. ПрЩSорлар курсатувчи, узиёзар 
ва курсатишларни масофага узатувчи l\или6 таЙёрланади. lIлчашнинг 
энг ЮI\ОРИ чегараси ;.;,алк.з 1\3ЖМИ ва СУЮI\ЛИК зичлигига БОFЛИ'l\. 11 л- I 
чаш чегаралари G юкнинг ОFирли.гиrа I\араб узгариши мумкин. :Х;ал- ! 
I\али дифманометрлар 250 Па дан 1,6 кПа гача бу лган босимлар : 
фаРI\И 13а мух;итдаги 25 кПа дан 0,1 мПа гача булган босимларни 
улчашга МУJlжалланади. ПриБОРJlарнинг аНИI\JlИК класси 1 ва 1,5 . 

.х;аЛl\али приборлаРНИНГl\аЛI\ОВИЧJlИ ва К;УНFИРОк.ли приБОРJlар" 
дан афзаJlJlИГИ - узатиш механизмидаги ЗИЧJlантирувчи к;урилмалар­
нинг йук;лиги ва приборнинг сезгир элементи СУЮl\лик зичлигига боr­
лик; эмаслигидадир . .х;аЛl\али приборларнинг каМЧИЛJ:lГИ - босимни 
келтирувчи трубкаларнинг мавжудлигидадир. Бу трубкалар ,улчащ 
пайтида к;ушимча хатолар пайдо булишига сабаб булади. -

111.3- §. ЮК- rlOршенли приборлар 

Бу приборларнинг купчишiги лаборатория шароитида турли мано­
метрларни текшириш ва даражалаш учун мУджаЛЛtJ.нган. 3-7-расм­
да юк-поршенли манометрнинг принципи2lЛ схемаси тасвирJlанган. 

Юк колонкаси 9 нинг марказида СИЛЛИI\;}1анган цилиндрик канал 
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раем. Юк-поршенли ма. 
IIО!l1етрнинг Принuипиал схе • 

. М!,СИ. 

булиб. бу каналнинг ичида ЮК тарелка 8 Юf СИJlЖУВЧИ поршень 6 
жоЙлашган. Колонканинг канали поршен 11 га эга БУЛГqН пресс 
билан уланган. таШF\ари у текширилаётган манометр 10 би­
лан БОFЛОВЧИ штуцерлар 5 га уланган. Колонка 'ва штуцер канал-
лари нинасимоН вентиль 4 лар билан таъминланган; 1 
мида ишчи СУЮF\ЛИК тУкилади. 

Ишни аввал вентиль 3 очилиб, СИFИМ 2 дан прибор-
винг гидравлик системаси ИШЧИ СУЮF\ЛИК билан тулдирилади. Сис­
темаии тулдириш билан бир ваF\тдзмаховик 12 ни соат стрелкаси.~ 
иииг Й5'налишига I\арши бураб, поршень 1 J зЙлаюирилади. Пориiенъ . 
J1 охиригача айлантирилгани ,\олда СИFИМ' 2 да ишчи СУЮF\ЛНК I\HCMaH 
J\ОЛИШИ керак.· Ишчи суюl\ЛИК сифатида уртача I\ОВУШОl\ликка эга 
булгаи минерал мой ишлзтилади. Приборт)'лганидан сунг вентиль 
3 беркитилади. Кейии маховик 12 мой босими натижасида кутарилгзи 
юк тарелкаси курсаткичи 7 туFрисига келгунчз буралади. Поршенли 
мзнометрнинг тузилишиг'а кура унинr~ ишлаш принципи гидравлик 

улчанаётган б~имнинг юклар кучини мувозанатлашига 
ЗСОСЛ8нган. ~ лчанаётtзи босимнинг КЗТТЗЛИги ,\Зl\ида 
ловчи юклар катталигига кура фикр юритиш мумкин. Поршень ва 
цилиндр диаметрлари бир·бирига мосланган ва уларнинг сиртлари 
уртасидзги зазор бир неча микрондан ошмайди. ИШl\аланиш кучла­
рини эътиборга олмаген ,\олда, ,I\уйидаги мувозанат шартини ёзиш 
мумкин: 

(3-29) 
бу ерда 0- юк тарелка си билан ОFИРЛИК кучи, кГ; 
g - эркин тушиш м/с2; - цилиндр каналидаги ар-
тин;ча Па; - поршеннинг юзаси, м2 

•. 

Канал ва поршень уртасида кичИl{ булса J\aM зазор 
борлиги натижзсида мой поршень устигаутиб уни аста·секии пастга 
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туширади. ИШi\аланиш таъсириникамайтириш учун поршень i\УЛ 
билан ёки махсус i\урилма ёрдамида аЙлантирилади. 

Поршенли манометрлар энг ~аНИi\ приборлар 
кириб, аНИi\ЛИК даражасига кура ИККИ разрядга ажратилади: 
1 - прибор.'1арининг хатоси 0,01 ... 0,02% ни 
ташкил i\илади Ба фаi\ат поршенщi манометрларни текшириш УЧУН 
ишлатилади, 2 - поршенли манометрлар 0,05% 
ликка эга Ба намунали пружинали манометрларни текшириш УЧУН 

Ш.4- §. Пружинали приборлар 

Пружинали манометр. Бакуумметр, тяго~тр. напоромер, диффе­
ренциалманометр Ба барометр приборларнинг босимини, сийракла-
нишиИи ва босим улчаш учун кенг !\Улланилади. Улар 
техникавий М)I лжалланган капа приборлар группаси-
дан иборат. '. . 

Пружннали приБОР.'lарнинг ИШ.'lаш принuипи турли эластик эле­
ментларнинг деформацияси МИi\ДОРИНИ )lлчашга асосланган, 
элементнинг деформацияси таъсирида узатиш механизмлари ёрда­
мида прибор шкала{:и бурчакли ёки ЧИЗИi\ЛИ Узгаради. Приборда 
i\УЛJI8нилган элементнинг турига кура мембра-
нали ва силЬфонли манометрлар мавжуд. н;;му-
на.'Iи ва ишловчи, яъни ишлаб чии;ариш процес.сларидаги босим 
па сийраКЛ3l1ИШНИ учун иш.lатилади. 

Трубкасимон пружинаJII{ приборлзр. Сезгир элемент сифатида 
трубк-аси!\lОН манометрик пружина ишлатнлган деформацион прибор­
лар лаборатория ва ишлаб ЧИi\ариш практикасида кенг таРi\алган. 
АilНИi\са бир урамли трубкасимон пружинали прибор - манометр. 
вакуумметр, маиовакуумыетр Ба дифманометрлар Жу'да куп и;уллани-
лади. Трубкасимон пружинаm.I приборларнинг ишлаш ПРИНЦИПИ . 
чанаётган босимни бир урамли ёки куп урамли трубкасимон пружина­
иинг эластик деформация кучи билан мувозанатлашга аСОС.'1анган. 

Айлана ёйи буйича букилган ЭЛJJlIПТИК ёки ясси овал кесимли 
трубкасимон бнр урамли пружина трубка ичидаги аРТИi\ча басим 
ёки снйраклаНlIшнингнатижасида узининг БУКилишини 
узгарт.иради Пружина бурилишидаги бурчак 
I1j ни i\уйидагиформуладан аНИi\ланади: 

. 11'= м " 
J b +М }. 

{) пружина ЭЛЛИПСИlшнг кнчик ярим УI\И, м. ТруБJ{а учинипг 
силжиш йуналишини курсатувчи 't бурча к таърпфJIвна· 
ди: 

j - sin j 

Трубка ичидаги ортии;ча басим 
ова.1 кесим ДQира,ВИЙ кесимга Яi\инлашади, 

(3-31) 

эллиптик ёки ясси 
яъни эллипс ёки овал~ 
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fl- 8- раем. Нодоиравий кесимли 
rрубкасимон пружинанинг ишлаш 

ехемаси. 

(8 

3-9- раем. П ружинали мэно­
метрнинг кинематик схемэеи. 

нинг кичик УI\И KaT~ 
та УI\И кичиклашади ва трубка 
тескари йуналишда буралади 
(ТУFРИ.'Jанади). Трубкада сийрак~ 
ланиш l\ОСИЛ булганда у бурала­
ди. Трубка характеристикалари ва 
эркин учининг силжиш Каттали­

ги бир к.атор омилларга БОFЛИк.. 
~лардан энг МУ1\имлари: трубка 
Ук.ларин инг нисбати, деВОР.1'ар­
нинг к.алинлиги, материа.1НИНГ 

ЭJlастиклик МОДУJjИ ва трубка ёйи­
нин г эгилиш радиусидир. 

3-9-расмда бир урамли пружи­
нали У~fУМИЙ ишлаб ЧИl\ариш ма­
нометрларининг кинематик схема­

си келтиридган. Басим узгариши 
пружина 3 учининг 

силжиши тяга 5 ОРl\ади YI\ 6 да 
аиланаётган сектор 1 га узатилади. 
Секторнинг бурчакли силжиши 
тишли илашма ёрдамида трибка 2 
нинг айланишига олиб келади. 
Трибканинг YI\Hra 
стрелка 4 бириктирилган. 

~I\ОРИ босимли (98 дан 
ОШИI\) манометрларда доиравий 
кесимли пулат трубкалар ишлати­
лади. Трубкаиииг буш учида сил-. 
>Киш унча катта булмагани сабаб­
ли, купиича, куп урамли трубка­
симон пружиналар ишлатилади. 

Куп урамли (геликоидал) трубка­
симон пружинали манометрлар­

нииг ишловчи органи ОЛТИ'--ТУI\-
. урамли ясси 'tрубкадан l\ОСИЛ 

I\l-lЛинган цилиндрик сцираль шак­

лига зга. ГеликоидаJ1 трубкасимон 
пружинали манометрлар узиёзар 
вакурсатишларии масофага уза­
тувчи БУлади. Бу манометрлар-, 
нинг 3-IО-расмда кур­
сатилган. Штуцер 2 га курсатил­
ган (улчанаётган) босим капилляр 
трубка 1 ОРl\али геликоидал пру-: 
'Жина 5 га таъсир I\илади. ПруЖИе 
J!анинг бир учи прибор корпусига 
бириктирилган бурчакли линейка­
ra. иккинчиси эса 6 билаи 



уланган. Босим кутарилиши билан 
пружинанинг эркин учи ~урила­

ДИ ва Yl\ б ни аЙлантиради. УI\НИНГ 
айланиши ричаг 7 ва тяга 10 0pl\a­
ли ричаг 4 га узатилади :>\амда 
стрелка 3 ни . силжитадИ. Шундай: 
I\илиб, босимнинг узгариши учига 
перо 7 бириктирилган стрелка 3 ни 
пропорционал бурчакка буради. 
Перо курсатишларни диаграммали 

~ I\ОFОЗ 12 га ёзади. к.ОFOз соат ме­
ханизми ЩI электр юритувчи куч 

ОРl\али х,аракатга келтирилади. 

Ричаг 7 винт 9 ли жилгич 8 билан 
таъминланган. Винт 9 ни буриш 
ОРl\али стрелка 3 ни у ёкибу то­
монга суриш мумкин. 

Трубкасимон пружинали мано­
метрлар курсатишларни х,исоблаш, 
ёзиш, сигнализация I\ИЛИШ ва кур­
сатишларни масЬфага узатиш учун 
му лжаллан ган. 

х.озирги пайтда ДПС (Давлат 
Приборлар Системаси) пневматик 
ва электрик датчикларнинг ун и-

. фикациялашган системасига кири­
тилган пр·ужинали приборларнинг 
катта номенклатураси ЧИl\арилади. 

Бу приборлар стандартли, пневма­
тик,'электриксигналлардан lIщлай-

3-10- раем. Ге­
ликоидал труб­
касимон пр ужи­

нали манометр 

схемаси. 

диган иккиламчи приборлар ва махсус I\урилмалар комплектида 
I\Улланилади .. Биэнинг саноатимиз 0,1 дан 1000 МПа (1 ... 
10000 KrK/cM2) гача булган босимларни улчайдиган приборлар ишлаб 
ЧИl\аради. Техникавий манометр, вакуумметр ва мановакуумметрлар 
1; 1,6; 2,5 ва 4 аНИI\ЛИК классига-эга. Намунали приборларнинг аНИI\­
лик класси 0,16; 0,25; ва 0,4. 

Мембранали приборлар. Сунгги йилларда' мембранали приборлзр 
тобора кенг I\УллаНИЛМОl\да. Бу приборларда сезгир элемент сифа­
тида эластик материалла:рдан тайёрланган ЮМШОI\, шунингдек, roф­
рирланган пластинкасимон мембраналар ёки гофрирланган мембраlJЗ 
I\утичалар ишлатилади. Мембранали приборлар, унча катта булмагзн 
ОРТИl\ча босимлар ва сийракланишларни улчаш учун (манометрлар, 
напоромерлар ва тягомерлар) :>\амда босимлар фаРI\ИНИ улчаш учун 
(дИфманометрлар) I\Улланади. . 

З-ll-расмда тягонапоромер тузилишининг схемаси тасвирланган. 
Эластик элемент сифатида мембранаl\УТИ 2 ишлатилган. Бу I\УТИ 
иккита кавшарланган гофрирланган мембраналардан иборат булиб, 
улчанаётган мух,ит билан трубка 1 ОРl\али БОFланган. Босимнинг 
узгариши мембрана I\утичанинг эгилишини Узгартиради. Шунда 
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3-11- раем. Мембрана.ш тягонапороыернинг ТУЗ\!ЛИШН . 

мембрананинг устки I\исмигакавшарланган штифт 8 тнрсакли ричаг 
5 ни буради,ричаг эса уз навбатида тяга 7 ва поводок 9 ОРl\али стрелка 

· 6 ни буради. Стрелкани бошлаНfИЧ х.олатга келтириш учун I\айтарувчи 
пружина 10 маВжуд. 

Мембрана!:lИНГ силжиши улчанаёtган босимга пропорционал бул­
магани сабабли, прибор конструкциясида равон шкалага эга булиш 
учун махсус i\Урилма кузда тутилган. Бу I\урилма ясси пр ужина 
3 ва ростловчи винтлари булган кронштейн 4 дан иборат. Стрелка 
в·инт 12 ОРl\али ноль белгисида урнатилади. Винтни соат стрелкаси 
йуналишида бураш натижасида унинг конус I\ИСМИ х.аЛl\а ичига 
киради ва ричаг 11 НИ . кутаради, шунда стрелка шкала буйиttа унг 
томонга силжиЙди. Агар винт соат стрелкаси йуналишига l\аршИ' бу_ · 
ралса, ричаг 11, пружина 13 таъсирида пастга х.аракатланади ва 
стрелка чап томон силжиЙди. Бундай мембранали приборлар турли 
модификацияларда ишланади х.амда±250 Па дан ±25 кПа гача 
булган улчаш чегараларига мУлжалланган. Уларнинг аНИI\ЛИК 
~ласси 1,5 ва 2,5. . 
ДПС электрик ва пневматик таРМОl\лари таркибига кирган . ЮМШО1\ 

f,1ембранали дифманометрлар (ДМ) кенг та~алган~ · ДПС TapMol\­
ларига . кирган приборл~рнинг улчов I\исмлари х.ам Юl\орида.гидек, 
3-12-расмда газ босимй Узгаришл·арини масофага узатувчи элек­
rрик сигналларга узлуксиз айлантиришга мулжалланган мембранали 
злектрик дифманометрНJ:IНГ принципиал схемаси келтирилган. При-
60РНИНГ ишлаш принципи электриксигналли компенсацияга асослан-

· (ан. ~лчанаётган босимлар фаРI\И мембранали улчаш блоки 12 нинг 
. мусбат ва манфий камераларига келтирилади. Мембрана ёрдамида 
босимлар фаРI\И унга пропорционал кучга аЙлантирилади. Мембра-

· нада х.осил булган куч ричаг 11 ёрдамида узгартгичнинг ричагли уза­
тиш мехаНизмига узатилади. ~ згартгич Т симон ричаг 1, Г -симон 
ричаг 2 ва ричаг 8 дан иборатбулиб, тескари БОfланиш кучи билан му­
возЗнатланади. Тескари БОfланиш кучи магнитоэлектрик механизм . -

· 9 да (тескари БОfланиш I\урилмаси) босимлар фаРI\И узгариши билан 
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бfлади. Бунда 
мослик 6, индикатор 
рок.часини 

торда пандо номослик 
электр сигнали кучайтир'Гич 7 
I\али ва магнитоэлектрик 

куч I\урилмаси 9га' келади. Шу 
билан бирга сигнал масофага 
узатиш линиясига келади ва улча-~ 
наётган параметр МИl\дОРИНИ бил­
диради. Шундай прибор­
нинг ЧИI\ИШ сигнали улчанаётган 
босимлар фаРl\ига пропор­
ционал. Приборнинг ноль белги-
сига . созланиши .4 0pl\a-
ли бажарилади. турдаги при-
борлар босимларнингl00 дан 
6.3 кПа гача чегараларида 
учун мосланган; приборларнинг \. 
аНИI\ЛИК класси 1 
Мембранали приборларнинг кам­

чилиги - сезгир элеменТ i\apaKaT-
. чан .. мем-
брана l\аТТИI\ЛИГИНИНГ i\ИСf)бдан 
четланиши ва уни ростлаш мурак­

каблигидадир. Сезгир 
нинr бу камчилиги ЭJIектри!{ ва 
пневматик куч компенсацияси схе­
маси бунича I\урилган приборлар­
да бартараф этилади. 

Сильфоили приборлар. :Х;озирги 
сезгир элемеliТ сифатида 

деворлари roфрирланган металл 
цилиндрдан иборат при- 3-12· раем. lUМШОl\ мембраНIIЛИ 

9 

борлар кеНГI\УллаНИЛМОl\да. СИЛЬ- манометрнинг принципиаJi схемаси. 

фонлар жез, зангламас пулат 
(Х 18Н9Т) ва БОШl\алардан таЙёрланади. СИЛЬфонларнибаъзи - ту-
рлари винт бунинг натижасида 
гистерезис- ва НОЧИ3Иl\ЛИК таъсири _ приборнинг I\улла-
нилиш кенгаяди. Сильфонлар бир .I\атламли ва- куп-
~атламли БУлади. 3 lз-расмда. бир I\атламли СИЛЬфонларнинг 

асиз (а) ва винт пружинали (6) кесими Сильфон·' 
узунлик ва турли· гофрирлар сони билан ЧИl\ари­

лади. диаметри 12 ... 100 мм, узунлиги 13 ... 
100 мм, гофрирлар сони 4 ... 24 атрофида булади. Сильфонларнннг 
ИШ юриши 2,8 ... 21 мм. иш юриш МИI\ДОРИн,инг нисбатан 
катталиги сильфонларни приборларда I\)'ллашга ИМКQН бе-
ради. СИJ1ьфонга ички ёки таШI\И босим 
(си!\илиши ёки узайиши) олиб келади. Иш диапазони чега-
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раларидаги сильфонлар. характеристикаси ЧИЗИI\ЛИ характеристи. 
кага Демак, с и ЛЬ Ф о н 1<, а т т и " л и г и деб аталувчи 
курсатилган кучии, унинг натижасида пайдо БУJJган деформацияга 
нисбати доимий 

Сильфонлар ва тягомерларда КИЧIIК БОСИМ:lарни 000 
Па (4000 кгк/м 2) учун, вакуумметрнк БОСИМШI (О, I мПа га-
ча), абсолют бо.симни (2.5 мПа гача), С:РТИl\ча босимни (60 мПа 
гача), босимлар фарl<,ИНИ мПа улчаш учун 
Бу I1риборларнинг К)'I1ЧИJJИГИ ДПС I1невматик ва ЭJlектрик унифика. 
цияланган системасига киради. . 

:5-14-расмда пневматик тягонаl10ромернинг (ТНС-П 
ТНПJlИ) принципиал схемаси кУрсатилган. прибор ДПС пневматик 
таРМОf'ига киради. У[;ШIГ вазифаси басим еки снйракла,ННШнt! ма· . 

3-13- раем. Вир 'f\атлзмли силь­
фонли сеэгир э..lементлар. 

софага узатувчи ПрО110р­
ционал пневматик сигнаJJИ­

га узлуксиз айлантнриш­
дир. :Мриборнинг ишлаш 
принципи пневматик 'куч 
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компенсациясига асосланган. Компенсация махсус 
пневматик ба)кsрилади. 11 лчана-
ётraH босим сийракланиш СИJlьфон-сезгир эле-
'мент 9. ёрдамида ТУFРИ ПрО!lOрционал кучга 

'куч автоматик равишда тескари БОFJ1аниш кучи 
ОРl\али мувозанатланади. Мувозанатлаш ричаг 8, зас­
лонка (ТУСИI\) 4 ва Г -симонричаг 1 дан ташкил топ­
ган ричаг механиз;..ш ОРl\али 

БОFланнш кучи КОМl1енсацион элемент - тескари бор­
ланиш сильфони 7 даги СИl\ишан :>;.аво босими ОРl\али 
i\ОСНЛ БУлади. босим узгариши билан 
ричаг 8 ва ТУСИ!\ 4, сопло 5 га нисбатан си,"!жиЙди. 
Натижада Сопло 5 нинг номослик СИгнали 

БУлади. Ву сигнал кучайтиргич 6 дан тескари 
! р БОFланиш си.Т!ьфонига келган босимни БОШl\аради. 
I 1Iлчанаётган параметрнинг улчови босим 

3-15- раем. ЙУ,l1а масофага узатиш линиясига i\aM юборилади. 
Манганинли Щj- I1риборни созлаш учун ролик 2 хиЗмат l\илади, у 
нометр схемасн. чаг 1 ва 8 лар буйлаб "аракат l\илади .. Пружина 3 

приборни ноль белгисига созлаЙди. 
I1невмаrик сигнални м масофага узатиш мумкин. Бундай силь-

приборлар турли хилда ва модификацияда }\ам-
да турли чегарали улчовларга мУлжалланади. Уларнинг аНИI\ЛИК 
класси 1 ва 1,5. 

Сильфонларнинг асосий мавжудлиги 
ва характеристиканинг бирмунча НОЧИЗИI\ЛИГИДИР. Гистерезис таъ­
сирини ва ошириш маl\садида, купинча, 
сильфон ичига ,винтли цилиндр пружина Урнатилади. 

111.5- §. Электр приборлар 
. группа приборларнинг ишлаш у билан 

функционаJJ GОFЛИI\ бу.rтган l\андайдир электр катталикка бевосита 
ёки билвосита аЙJlантиришга асосланган. Бу приборлар, асосаН, 
улчаш I\ИЙИН буман жоЙ.rтар ёки лабораторияларда таДI\ИI\ОТ ма1\· 
садларида 

i\аршилик манометрлзри. I\аршилик манометрларининг ишлаш 
принципи сезгир элемент э.пектр !<.аршилигининг таШI\И басим таъси­
рида узгаришига aCOCJJaHraH. Сезгир элементлар I,\аторига манганин, 
платина, константан, яримутказгич ва киради. 
I\аршилик маномеТРJJзрида I\Ул.l1аш учун энг l\улайи манганин цир. 
Манганин I1R электр l\аршилик Р босимга нисбатан 
ЧИЗИI\ЛИ БОFланишига эга: 

I1R=K·R·P, 
бу ерда К - манганин l\аРШИ.1ИГИНИНГ узгариш коэффициенти, l/Па; 

[( !<.аршилик, Ом. 
Манганин l\аршилигининг чизик,ли БОFланиши тажриба маЪJ1У­

мотларидан 3000 мПа босимгача таСДИI\.паН2IДИ. Бундан таШl\ари.· 
манганин ::mектр l\аршилигининг теi\шература коэффициен'ТИ жуда 
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кичик. S'згартгичсезгирлнгининг кичИклиги бу манометрларни жуда 
юк.ори (100 мПа дан ОРТИI\)босимларни улчаш учун I\уллашга йул 
~УЙмаЙди. Манганин учун К = 2,34·10-6 дан К = 2,51·10-6 
см 2 /кгк ·гача. . . . 

3~15-paCMдa манганин симли узгартгичга зга булган манометр­
нин г схемаси келтирилган. Манометрнинг корпуси 3 да иккита гер­
метик металл стерженлар 4 да манганин I\аршилик 2 УрнаТllлган. 
Металлдан ишланган стерженлар ЧИl\арувчи утказгич булиб, узгарт­
гич корпусндан . изоляцияланган . Штуцер 1 У'згартгични 06ъек'Гга 
улаш учун хизмат l\илаДII. Стерженларнинг устки I\исмида I\IJCI\ИЧ­
лар 5.мавжуд, уларнинг вазифаси узгаРТГИЧl!1t улчаш приборига 
улашдан иборат. S'згартгичдаГII манганинли Fалтак I\аршилигини 
улчаш учун одатда куприклар, аНИI\ УЛЧОВJ1ар учун эса потенциометр­
лар I\Улланилади. _l\1анганин l\аРШИЛИКЛIf манометрларнинг й5'л 
I\уядиган асосий хатош ±J % дан ошмаЙди. 

Я римутказгичли даТЦИКЛi;lРНИНГ пъезокоЭффицненти ман ганиндан 
минг марта ОРТИI\,' ле)<ин датчиклар I\аршилигинингбосимга булган 
БОFланиши НОЧИЗИI\ЛИД:IР. Бундан таШl\ари, каттэ; МИI\доrдаги гисте­
rезис мавжудбулиб, температура х.ам уз таЪСIlРИНИ курсатадн . ЯРIIМ­
утказгичли i\аРШИJJИК датчиклари механик ЖII,\атдан ПИШИI\ эмас, 

улар · l0 мПа дан ОРТИI\ БОСИ~IЛарни )'лчашга ЯРОI\СИЗ. . 
. . ЭлеКТРl\аршилИl( методи буйича босимни улчашда сезгир элемен:r 
сифатида тензодатчиклар I\УJJланади. Тензометрнинг ишлаш принципи 
куч ёки унга пропорционал булган деформацияни деформацияланган 
жисмга ёпиштирилган сим I\аршилигининг узгаришига аил'антириш-
дан иборат. . 

3-16-расмда тензометрик узгартгич сх.емаси кУрсатилган. Тен­
зодаТЧIiКНИНГ диаметри 0,02 ... 0,05 мм булган манганин сим 1 дан 
иборат. Бу сим бнр-бирига ёпишган ЮПl\а I\ОFOЗ 2 орасига СИрТМОI\ 
шаклида жоИлашган. Симнинг учларига ЧИI\ИШ клеммалари улан-

. ган. ТеНЗОll'lетрнинг сезгир элементи эластик элемент· юзасига ёпиш­
тирИJJган. Эластик элемент босим таъсирида деформацияланганда, 
теНЗОДйТЧИК сими ч5'ЗИЛllб, .УllИНг кесими камаяди ва I\аршилиги узга­

ради. Тензодатчик электр куприк схе­
масига l\аРШИЛНКНI/ улчаш учун ула­

_ 1-- 2 

нади. Куприкнинг шкаласи босим 
бирликларида даражаланади. 

Тензометрларнинг афзалликларн: 
электр I\аршиликнинг босимга булган 
боFланиши ЧИЗИI\ЛИ. инерционлnк 
даражаси кичик, приборларни )'лчаш 
I\ИЙНН булган ерларга жойлаштириш 
мумкин., хато ± 2% дан ошмаИди. 

Унинг камчиликлари: сезгирлик 

МИl\дОРИ жу да кичик, температура 

узгаришига БОFЛИf\ЛИК. . I\аршилик 
манометрлари 60СИМНИ улчашда са- .:j 

3-16- раем. Теизометрик 5'згартгнч ноат ' технологик I\урилмаларида кам :3 
схемаси. I,Улланади. ? 
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Сиrимли манометрлар . . Бу при­
борларнинг ишлаш прннципи ясси 
конденсатор I\опламалари уртасида­
ги М8софани )iзгартириш натижа­
сида унинг СИFимИНИ узгаришига 
асосланган. СИFИМЛИ манометрнынг 

. принципиал схемаси 3-17-расмда 
. келтирилган. У" лчанаётган босим при. 
борганиппель 1 ОРl\али келади Ба 
мем6рана 2 ОРl\али l\абу.lI I\илина­
ди . . Мембрана 2 Ба электрод 3 кон­
денсатор I\опламаларини ~осил I\и­

лади. Конденсатор эса улчаш схема­
сига клемма 4 лар ОРl\али . уланади. 
Конденсатор СИFИМИ I\опламалар ур­
тасидаги масофага БОFЛИI\: 

c='S'1! 

1 • 
(3-33) 

бунда S - I\оплю,m,llар ICзаси; 8 -

I\опламалар орасидаги II'iУ:)ИТНИНГ диэ-

. лектрик сингдирувчанлигн; 1 - I\опла- 3-17· раем. Сиrимли манометр 
малар уртасидаги масофа. ехемаеи. 

Босим таЪСИРI:lда мембрана эги-
либ электрод 3 га Яl\инлашади. Мембрананинг эгилиши натижасида 
1 улчанаётган босимга нисбатан пропорционал 5'згаради. к.омпламалар 
юзаси ва диэ.iектрик сингдирув,:!аНJ!ИК )'лчаш процесс ида узгармаЙди. 
Шунинг учун (3--"33) ифодани к.уЙндагича ёзиш мумкин: . 

с=К 
1 • 

(3-34) 

бундан 
K=S·8. 

Шундай I\илиб, конденсатор сИFИМИ улчанаётган боснмга пропор­
ционалдир. СИFИМЛИ манометрларнинг К5·рсатишига· аТРОФ·МУJ\ИТ­
нинг температураси таъсир I\илади. Чунки температура 5'згариши на­
тижасида I\опламалар уртасидаги масофа )'згаради. СИFИМЛИ манометр­
ларнинг яна бир камчилиги паразитик СИFимлар таъсиридир. Ай- ' 
НИl\са улайдиган симлар' ва I\урилма металл I\исмларининг СИFимларк . 
турлича таъсир I\илиб, деталларнинг узаро жойлашишига боFЛИI\. · 
У"ЛЧОБлар хатоси прибор шКаласининг ± 1,5 .. ; 2% идан ОША-lаЙди. 
СИFИМ 5'лчовлари сифатида ЮI\ОРИ сезгир резонанс приборлар Хизмат 
I\илади. 

Пъезоэлектрик манометрлар. Бу приборларнинг ишлаш лрицiщпи 
баъзи кристалл мЬддаларнинг механик куч таъсирида электр заряд 
~осил I\ИЛИШ I\обилиятигаасосланган. Бу J\одиса п ъ е з о э Ф Ф е к т 
деб аталади. Пъезоэффект кварц, турмалин, сегнет тузи,барий тита­
нат ва БОШl\а модда.1ар кристалларида кузатилади. Бу типдаги при­
борларда купинча кварц ишлатилади. I,<варцнинг пъезо электр-
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'3-18- раем. 

эффекти +5000 С гача булган тем. 
пературага БОРЛИI\ эмас, лекин 
+ 5700 С дан ошган температурада бу 
эффект нодга тенг булиб I\олади. 

Пъезокварц манометрнинг -тузи. 
лиш схемасн 3-·18-расмда 
ган. босим 
ОРl\али кварц пластинкалар 7 га 

I\илади. пластинкаларнинг 

металл I\ИСТl1рма га теги б турган 
ИЧI<И томонида бир хн.'! !lшорали 

зарядлар пайдо Пластинка­
ларнинг ички томонидаги потенциал 

I\ИСТl1рма 3 билан улан ган l3а изоля­
llияланган 4 ОРl\али олина· 
ди, пластинкаларнинг устки .томони­
даги потеНllиал эса корпус, металл 

I\истирмалар 2 ва 5, мембрана 1 ва 
шарик 6 ОРl\али олинади. :Улчанаёт­
ган БQсимга ПРОПОРliионал булган 

фаРI\И пластиналар 7 
дан олиниб, кучайтирувчи лампа 
сеткасига узатилади. ЗУРИl\l\ан куч­
ланиш тегишли электр улчов при­

манометр. бор.'!ари о.рl\али Улчанади. :Улчов 

-ламп ва катодли ёки 
приборлари сифатида 

шлейфли ОСllиллограф, 
оольтметрлар, шунингдек, э.'1ектростатик hT"P~'n 

.Нади. 

100 мПа (1000 кгк/см 2) ва ундан ЮI\ОРИ босимларни )'.'1чашга им­
'кон пъезокварцли манометрлар тез узгарувчи босимларни 
улчашда кенг I\}·лланади. ПъеЗОэффектнинг афзаллиги инер­
IlИОНСИЗЮ1ГИДI1Р. Бу приборларНiШГ босимлари те;'! узгарадиган про­

ПОРТJl3Ш) урган ишда жу да I\УЛ ай. Пъезо­
электр м~ноыетрларда )'лчаш хатоси ± 1,5 о., 2%. 

индукrив манометрлар. Бу nриБОРJJарнинг ишлаш ПРИНliНПИ Раn­

! ,,3-19- раем. Ин­
дуктив манометр 

ехемаси. 

так индуктивлигининг таШI\И босим 
таъсирида узгаришига aCOCJlaHraH. 

Индуктив манометрл-арнинг принци­
пиал схемаси 3-19-расмда тасвнр-
ланган. Прибор мембранади . 
элемент 3, бириктирилган темир 
узак б ва темир узакли индукцион 
Ралтак 4 дан иборат. 
босим трубка 1 ОРl\али БУШJ'IИI\ 2 га 
келиб мембрана 3 ни букади, нати­
жада уза к б рзлтак узаги 4 га ЯI\ИН­
Jiашади. Шундай I\илиб, Ра.'Iтакнинг 
ИНДУКТИВJIигиулчанаётган босимга 



пропорционал узгаради. Датчик схе-
Щ1сига клеммалар 5 ОРl\али уланади. 

ИССИI\ЛИК уткаэувчи манометрлар. Кичик 
абсолют босимда (ёки вакуум да) молекул а­

эркин юриш 'узунлигини система­
нинг геометрик улчовлари ОРl\али аНИl\лаш 
мумкин, бунда газнинг ИССИI\ЛИК утказиш 
I\обилияти унинг босимига БОFЛИI\ булади. 
ИССИI\ЛИК утказувчи маноме;грларда ана шу 

J\однса асос I\илиб мишан. Ву БОFJ.Iаниш 
ИССИI,ЛИК· манометрларда гэзлар-

lV Па гача булган БОСИl\fJ1ар- .. 

тилади. 

датчи­

vлчанаётган идишга жойлашган 
. I\ИЗИТГИЧ ва улч агичдан иборат. 

улчайдиган прибор сифатида 
l\аРШИJ1НК термометр и ишла-

\ 

'--_-{mv,........--
4 

3-20- раем. ТеРМОПI1РЗЛИ' 
маНОМе! rHI1Hr ПрННЦIIПИ­

а,1 ехемзси. 

Термопарали маномеТР.1арда г температураси 
нади. Температура т. э, ю. к. улчанаётган босимнннr функнияси 
ган термопара ОРf\али' Улчанаf.l!. ТермопаРЗJIИ манометрнинг прин· 
uипиал схемаси 3-20-расмда кУрсатилган. Манометр 
элемент 1 ва унинг улчайдиган термопара 
иборат. Элемент ток манбаи 3 дан f\IIЗИЙДИ. инг Т. Э. ю. к., 
МИЛJ1ИВО.1ЬТМетр 40Рf\ади Улчанади. Элемент 1 .• ~ 
2000 С гача I\ИЗИШИ мумкин. 

ИССИf\.~lшУТказувчи маНОхlетрлар вакуум системага эга БУЛГЮf 
лаборатория (масс-спектрометр, электрон M1IKpocKon ва БОШl\злар} 
приборларида I\Улланади. 

Ионизацион манометр. Ионизацион t 
манометр (вакуумметр) . л~риинг ишлаш 
принципи ,газ молекулаларининг I\ИЗДИ­

катод ЧИl\арадиган электрон ОI\ИМИ 

ОРl\аJlИ ионизания.~аНl!шига асослангзн. 

3-21 f\!Jздирилган катодли иони­
заuион вакуумметрнинг схемаси 

ланган. г элементи 

сифатида уч манометрик лам-
па ишлатилади. 1 ба.1.10НИ 
улчанаётган МУJ\ИТ билан Бал-
лонда во.'1ьфрам тола сетка 3 ва 
анодко.мектор 4 Кзтоддан 
ЧИI\f\ан электронлар мусбат заРЯДJlзнган 
8нодга ЯI\инлашзди, Газ босим!!га ра 
электронлар уз йулида у ё-ки МfЩДОР­
даги !\iOлеКУ.18.1арни ионизаllИЯЛ8НДИ. 

Ионлар КО.1лектор Орf\али ЙИFилиб анод 
токли ва газ босимига пропорционал lи 3-21. раем. ИОllизаЦl10Н ва-
токини Х,ОСИJlf\илади: куумметр ехеМ8СII. 
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= K·Ja • 

15у . J a - анол. токи; Р - газ басими; К - узгартгич геометрик 
улчовларига Ба газ таркибига булган пропорционаллик коэф­
фициенти. 

к.из ил ган катодли ионизацион Бакуумr.-етр ОРI\аJIИ 133,3·10-3 
1 HjM2 10-3... 10-8 ММ сим. уст) гача 

~умкин. манометрлар техникаБИЙ 
ишлаб ЧИl\ариш шароитларида l\уллаНИJIмайди, лекин ла-

cnt1,f'\!I'1"('\r,ua прибор.'1арида кенг 

1 V боб. МОДДА САРФИНИВА МИI(ДОРИНИ ~лqАЦI 

_У .1- §. Асосий маЪЛУМОТ.'1ар ва классификация 
сарфи Ба миl\дОРИ теХНОJIОГИК МУ1\ИМ па-
ХИМИЯ саноатида модданинг сарфи Ба МИI\ДОРИНИ 

ишлаб натижалариии текширишда балки техно-
процессни контрол I\ИЛИШ па уни БОШl\аришда улчашга 
хелади. улчаш ишлатиладиган сарф 

деб аталади. Модданинг берилган канал кесими ори;али 
Bal\T бирлиги ичида утган МИl\дОРИ м о д Д а· с арф и деЙилади. 
jy лчанаётганмодданинг кура бу приборлар СУБ, газ, 
БУF ва х;оказоларни булинади. 

Сарфни У.'lчаЙдиган приборлар оний .сарфнн улчайди ва техноло­
{'ик режим лар узлуксиз процессларда) ишининг стабилли. 
тини контрол и;илишга, технологик процесснинг "ар бир 

автоматик ростлашга ва реЖ:)1МНИ йуналишда 
·созлашга выкон беради. Приборлар счётtIиклар (интергр аторлар)' 

. билан таышнланиши мумкин, унда бу счётчикли с арф 
у л ч а r И ч л а р Бундай приQoрлар модл.анинг сарфи 
ва МИl\дОРИНИ улчашга иыкон беради. Модданинг массаБИИ сарфи 

(кг/с ва , "аЖМj1Й сарфи зса м3/соат (М3/С ва 
ларда Улчанади. 

ХИМИЯ Ба ОЗИИ;-ОВl\ат саноатларида кент тари;алган улчагич-
лар у зининг ишлаш принципи ЖИJ\атидан и;уЙил.аги группаларга . 
БУлин.ади: . 

1) босим фаРl\лари 
2) босим фари;лари 
3) УЗ'l"арувчансатх;ли са 
4) тезлик босими са'рф чагичлари; 
5) индукцион сарф улчагичлз:р; . 
6) ионизацион. ультратовуш ва калориметрик УJiчагичлар. 

Лекин тузилиши мураккаб булгани учунбу приборлар химия саноа· 
тида кенг Tapl\aJIMaraH. . 

мии;Дорини улчайдиган дриборлар с ч ё т ч ик Л ар деб 
8Талади. Счётчиклар узларидан утган модл.а мии;Дорини исталган 

(сутка, ой ва х;оказо) мобайнида УлчаЙди. Модданинг мии;Дори 
"";~ ... ,,·,,и курсаткичлари фаРI\И билан аНИI\ланади. Модданицг миi{-
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дори х.ажм (мЗ) ёки масса (кг) 
бирликларида ифодалана,ди. 
Счётчиклар ТУFРИ улчаш п ри­

булиб r уларнинг 
шкаласи буйича курсаткич-
лар I\ушимча х.ИСОбни тзла6 
l\илмаЙди. Mac~a Ба х.ажмни 
улчаш учун 
счётчиклар узинингишлаш 
принципига l\уЙидаГ.I' 
асосий группаларга ажрати­
лади: U теЗJJИК СЧ~ТЧИКJJари;. 
2) :х;ажм счётчиклари; 3) вазК 
счётчиклари. . 

IV.2- §. Басим . фарк.лари 
гарувчаи сарф улчагичлар 

ТрубоПРОБОдЛардаги су­
ЮI\ЛИК, газ ва бур сарфинJf, 
босим фаРI\И буйича улчаш 

. усули кенг таРl\алган Ба ях-· 
ши урганилган. Сарф!!и ба­
сим камай'Иши 
сарф улчагичлар ОРl\8ЛИ 
чаш усули модда потенциал. 

энергиясининг (статик ба­
сими) трубопроводдаги то­
-райган I\исмидан утишидага 
узгаришига асос.панган. Даст­
лабки узгарткич вазифасиии­
бажарувчи 

рилмаси трубопровома урна­
тилиб, ма,\аллий- торайишни: 
,\осил I\илади. Модда кесим­

жойидан 
ётганида унинг тезлиги оша-
ди. ТeзJJИКНИНF Ба, биноба­
рин, кинетик энергиянинг 

ОI\ИМНИНГ тораЙгав. 
кесимдан утишида 

камайишигаОJIиб 

4-I:расм, О~ИМ характери Ба тру­
бопроводда диафрагма (а). сопло· 
(6) .1\амда Rентури СО!1ЛОСИ (8) ур­
натилгандаги статик босимнииг ТIЩ_ 

симланиши. 



!Келади. Демак, торайган кесимдаги статик басим ундан ке-
симдаги босимдан кам БУлади. Шундай модда торайтириш 
'Рилмасидан утишида босимлар фаРI\И ;:= РI Р 2 мавжуд 
лади l-расм). Бу фаРI\И ОI\ИМ тезлиги Ба еуюк;.1ИК 
фига Демак, торайтириш I\урилм.аеи );.осил I\илган боеим.лар 
-фаРI\И трубопроводдан утган модда еарфининг 5ЛЧОБИ булиши м.ум.кин. 
<:арфнинг сонли ~иймати эеа дифм.анометр улчаган АР БОСИМJlар фаРI\И 
-буйича . 

Суюк;лик, газ ва арнинг сарфини УJlчаш учун торайтириш I\Y' 
рилмаеи сифатида диафрагм.алар, соплолар, Вентури 
<СОплоси Ба Вентури трубаси ишлатилади. _ 

4-I-раем, а да курсатил:ган дум.аJ101\ тешикли ЮПl\а 
..диекдан иборат. Тешикнинг м.аркази труБОПРОБОД Уl\ида ётиши ке· 
рак. торайиши диафрагма олдида бош.1анади ва ундан ут­
'Тач, м.аълум. м.асофадан сУнг. узининг миним.ал кесим.ига ЭРИЩ8ДИ. 
Ундан кенин ОI\ИМ тобора кенгайиб трубоПРОБОДНИНГ ТУЛИI\ кееимига 
эришади. 4-1-расм, а да ЧИЗИI\ ОРl\аJ1И труБОПРОБОД деВОРJ1ари 
-бунича таl\симланган босимнинг узгариши тасвирланган; штрих­
пунктир ЧИЗИl\'билан трубопровод УI\И буйича таl\симланган босимни 

. таСВИРЛОБЧИ ЧИ3Иl\ кУрсатилган. Куриниб турибдики, диафрагма 
>ОРl\аеида босим дастлабки эришмаЙди. МОJЩа диафрагма­

диафрагма ОРl\аеидаги бурчакларда «улию'l зона )\оеил 
ади. Бу ерда боеимлар фаРI\И натижасида СУЮI\ЛИКНИНГ тескари 

х.аракати ёки ИККИJ1амчи ОI\ИМ па~до бу.1ади. Суюк;лик-
,нинг 1\0БУШОl\лигидан асосий ва иккиламчи ОI\ИМ бир-бирига l\apaMa­
",арши "аракат I\илиб уюрмалар ",осил I\ИJ1ади. Бунда диафрагма 
,ОРl\асида бирмунча энергия сарфлан ади, демак, басим маълум 
даражада кам:аяди. Диафрагма олдидаги заррачаJ1ар 
.Узгариши Ба уларнинг диафрагма ОРl\8еидаги СИI\ИЛИШИ потенциал 

узгаришига деярли курсатмаЙди. 
-раем, а да курсаТИJ1ганидек ва Р 2 босимлар диафрагма 

_ ,Дискининг ОJ1ДИ ва ОРl:\асида,ги диафрагма текиелиги >\змда трубопро~ 
.воднинг ички юзаси уртасида 2\ОСИЛ булган, бурчакларга урнатилгаи 
&щида ёрдамида танланади. СОПJ10 (4-I-расм, б) кон­
'центрик тешикли насадка шаклида ишл ан ган. Унинг кириш 1\иеми 
равон ЧИ1\ИШ 1\ИСм:И зса цилинр.рдан ибора;-. про­
-фили шаррачанинг т:9'ЛИI\ СИI\ИЛИШИНИ таъминлаиди ва соплодаги 
цилиндр тешигининг-юзаси ок;имнинг минимал кесимига тенг .деб >\и­
-~ланиши м:умкнн (Р = Р2). Сопло ОРl:\асида х.асил буладиган уюр­
'loiaJIИ диафрагмадагига кура кам энергия ЙУl\отишларга 
..олиб келади. Трубопро!'Юд деворлари ва УI\И (пунктир ЧИЗИI\) буйича 
таl\симланган босим узгаришининг эгрil ЧИ3ИFИ диафрагмадаги босим 
узгаРИШИНИI!Г эгри чизирига ухшаш, фаl\l3,Т СОЛJ10даги I\ОЛДИI\ЛИ Р п 
,()осимнинг ЙУ1\ОЛИШИ диаФРl!I.гмадаГИЙУl\олишга кура КЗМРОI\. Лекин, 
'60симлар фаР1\И тенглашгандаги бир хи.1 сарф учун диафрагма кинг 

тешигидаги юза соплоники:дан капа булгани сабабди босим-
.пар ЙУI\ОЛИШИ бир хил. Соплонинг олд Ба ОРl\асидаги Рl Ба ба-
awлар КУДДИ диафрагманикидек Tati . и. 

4-1-расм. в да Вентури ООПJ10СИ' Свирланган. Вентури соплciси 



l\иск.8 цилиндрик I\исмга цилиндрик кириш I\HCM па кенгаюв..· 
.чи ·КОНУС диффузор к.исмдан иборат. Торайтириш I<\урилмасинингбун­
дай шаклида, ЧИI\ИШ дИффУЗОРП мавжудлиги туфайли, босим с 

ва сошюдаги босим сарфига нисбатан анча кам. 
босимлар соплосининг ички билан айлана 
ЖОlшашган тешиклар ОРl\али БОFланган х.аЛl\а камералар ёрдамида 
таНJlанади. 

Торайтириш I\урилма.rrари вужудга келтирган БОСШ\lлар фаРI\R 
ОРl\аJ1И модда сарфини ва у.парнинг асосий теНГ.1JЗ-. 
малари торайтириш I\урилмаларин ин г турлари УЧУН хил. 

бу тажриба аник.ланадиган баъзи· 
и,..."rIoп,ы бир-бирларидан фаРi\ I\ИJ1ади. Тt'уБОJlроrюдда иккита. 

А А кесимда торайтириш к.урилма.сининг таъ-
В-В кесимда (4-I-расм, .а) ОI\ИМ шарраси энг СI!i\И­
кесимлардаги статик БОСИl\!лар доимиЙдир. СИl\илмаган 

ва босимлар фарк.и ню.:бат х.аыда бу ок.им~ 
УЧУН энергиянинг I\ОНУНИНИ ифодаловчи теНГ.1а-
маеи ОI\ИМНИНГ узлуксизлиги тенгламасидан мумкин. 

Агар кучининг таъсири булмаса, ГОРИЗ0нтал трубопропод: 
бу тенглама I\уйидаги шаКJlГа зга 

Р; vi 
~+ - n 

Pl''L'l,F1 Pt' V;' (4-2) 
бу тенгдамада тегишли кесимлар учун: 

Р; ва Р; -- абсолют статик босимлар, Па; V1 Ба v~ - СУЮI\ЛИК 
Оi\ИМИНИНГ уртача тезлиги, Pl Ба P~ СУЮi\ЛИК зичлиги, 
Р1 Ба Р2- Оi\ИМНИНГ кундаланг кесим юзи, M/I, 

СУЮi\ЛИК зичлиги торайтириш "урилмасидан утганда узгармага­
ни сабабли, яъни Рl = Р2 = Р булгани учун 

Р' - = R. (V'2 - v2). (4-3\ 
I 2 2 1 ' , 

(4-4) 

Шуни х;ам таъкидлаш керакки, (4-3) тенгламалар v; тез-
лик кдаги товуш темг булган критик 

шан Х;ОЛ учун уринлидир. (4-3) ва (4-4) тенг­
Р2 кесимдаги уртача V; теэликни 

!IIИЭ: 

теэликнинг Оl\и1ltl кесимидаги юзасига 

тенг, яъни: 

(4-6) 



Лекин (4~6) тенtламани tнщаришда J\аI\ИI\ИИ' СУЮI\ЛИКНИНГ I\ОВУШОI\­
.лиги,унинг трубопровод ва торайтириш I\урилмасига ИШl\аланиши 
таъсирида ОI\ИМ кесимидаги тезликнинг так.симланиш нотекислиги 

эътиборга олинмаган. Бундан таШl\ари, бу тевглама босимлар фаРI\И' 
А-А Ба В-В кесимларда (4-1-расм, а) улчанмай, бевосита тарайти­
:риш I\урилмаси ёнида улчаНИШiШИ J\амда энг тор жойдаги кесимнинг 
F 2 юзаси урнига тораитириш I\урилмасининг тешигидаги F о юза оли­
'нишинИ акс эттирмаЙди. Бу келтирилган четга ЧИl\ишлар с;арф коэф­
фициенти а ОРl\али ифодаланади. Бунда J\ажмии сарф тенглама{:и 
щуйидагича булади: 

(4-7) 

'бу ерда Q~ "- J\ажмий' сарф, м3;с; др - торайтириш I\УРИЛмасининг 
·ёнларида улчанган босимлар фаРI\И, Па; F 0- торайтириш I\урилмаси 
'тешигининг юзаси. M~. 

Масса сарфи J\ажмии сарф ва СУЮI\ЛИК эичлиги к5'пайтмасига 
1[енг: 

(4-8) 

. Тажрибзларнинт курсатишича, сарф КОэффициенти модда, турига БОF­
'ЛИI\ булмай, асосан торайтириш I\урилмасининг тури ва J\зжмига 
:х;амда Рейнольдс сонига; яъни ОI\ИМНИНГ физикавий хоссаларига 
{)ОFЛШ,: 

'a=f(Re, Fo• D); (4-9) 

бу ер да D - трубопровод диамеtри.. _ 
СИI\ИЛУБЧИ МУJ\ИТ (газ, БУF) сарфини улчашда, аЙНИl\са, босимлар 

,фаРI\И катта булганда, модда ОI\ИМИ торайтириш I\урилмасидан ута­
iётгандаги босимнинг узгариши натижасида модда зичлигининг уз га­
ришини эътиборга олиш зарур. Лекин газ ёки буFНИНГ торайтириш 
l\урилмасидан утиш ваl\ТИ куп булмагани сабабли, МQдданинг СИI\И­
лиши Ба кенгайиши адиабатик, равишда, яъни ИССИI\JJИК алмашуви­
аз утади. Унда I\уйидаги ,тенглама уринли булади: 

(4-10) 

'бу ерда Н - адиабата курсаткичи. 
(4-1), (4-2) ва (4-10) теНГЛZiМZiЛ2lРНИ биргаликда ечсак, газ 

,еки БУF сарфин'и J\исоблаш фОРМУЛaJJl!РИ I\уйидаги шаклга келади: 

Q' = a·B.Fa V 2 др. (4-11) 
J\ р • 

Q~ = а· 8' Fo У2рдР; (4-12) 

6у ерда' е -;- кенгайиш коэффициентига кирищлган туэатиш. 
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. . 
Демак, газ ва сарфини '\исоблаш фОРМУ.'J8лари СУЮI\ЛИК сар-

фини ,\исоблаш фОР~'уласидан Е коэффициеитининг мавжудлиги би­
лаи фарк. к.илади. Агар е = I бужа, бу формулаJ:\арни 
ган СУЮI<.ликлар учун Х,ам I\уллаш ~fумкин. х.исоблашНи к.улаЙлашти­
риш учун торайтириш 1'\урилмасй тешигининг юзаси урнига унинг d' 
диаJ\.f(~ТРИ олинади. Бундан таШl\ари, тажрибада соатли сарфдан фой­
даланиш I\улаЙ. Шуниназарда бир I\aTOp .S·згартиришлардан 
сунг l\уйидаги соат.ПИ хажмий ва массавий сарфформуласига эга 
буламиз: 

Q = 3,9986·10-3 ае 
" 

Q = m 

13) 

J 4) 

К5'пинча_ сарфни трубопровод диаметри Д ОРк.али ло-
вим б5'лади. Унда «торайтириш I\урилмаси модули» тушунчаси кири­
тилади: 

т (4-15) 

(4-13) ва (4-J4) формула.1арга т ни киритсак, 

Q = 39986·10- З ·а·е·m·D2 

" ' 

р 

Qm ~ 4·10-3 ·а·g·m·D2 Ур.А Р, кг/соат. (4-17) 

(4-16) ва (4-17) формулалар асосий ,\исоблаш формулаларидир. 
Бу тенгламаларни I\уллаб I\урилмаларининг :1\исоби 
бажарилади Ба босимлар фаРI\ИНИ улчашга мулжалланган дифферен-
циал параметрлари танланади. 

Сарфни . улчашга мулжалланган торайтириш :1\Н-
соблашметодика ва тартиби СССР Министрлар Давлат 

. Стандартлар Комитети 'ГОмонидан таСДИI\ланган махсус норматив 
!Х;ужжатда «СУЮl\ЛИК, газ ва бурларсарфини стандарт дифманометр 
i:l\змда соплолар ОРl\али улчашнинг 28--:-64 l\щщалари» да аНИ1'\лакган. 
ТОРflЙтириш i\урилмаларини томонлама урганиш диафрагма, 
сопло ва Вентури соплоларини нормалаштиришга, натижада эса 
приборларни дифманометрлар комплектида ~ИЯ, вертикал, думало~ 
трубопроводлардаги СУЮi\ЛИК, газ ва БУf'ларнинг сарфи J\амда мик.до-

улчаш учун ишлатишга имкон ту FИЛДИ. 
4-2-расмда (!тандарт диафрагма тасвирланган. диафрагма 

махсус даражаланишсиз .х.Исобланади ва диаметри 50 мм :J\амда 
катта трубопроводлар :::;;; т :::;;; 0,7 щартга риоя i\илиб ишла­
тилади. Диафрагманинг Оi\ИМ кирадиган 'ГОмони концею'рик тешикли 

. ЮПi\а дискдан Унинг чети уТКИр булиб, 30 .... 450 ли конусси. 
мон I\илиб чархланади. Диафрагма трубопровод деворларига нисбатан 
концентрик шаклда Диафрагмr:ш тайёрлашда унинг 
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матерна,,'!и :МУi\ИТ хусусиятдарига кура танданадИ. Таи­
ланган материал диафрагманинг шакдини ва уткирлигини С8I\лайдиган 
булиши керак. Одатда бу материал.rlар СИфатида турли маркадаги 
зангла~lайдиган пулатлар танланади. Трубопроводнинг диаметри 
катта булганда, диафрагм.а конуссимои кенгайишсиз ИШJlаниши мум­

а 

4-2- расм. а) стандарrдваф­
рап'а; 

кин. Стандарт диафрагмалар камерали 
УI\дан ЮI\ОРИ) ва камерасиз 
Уl\дан пас'];) булиши MYMKIH. 

типидаги хаЛl\а камераJJИ диафраг-
50 ... 5001\IM шартли диа-' 

100 кгк/см2 (10 МПа) гача 
трубопроводларда (ГОСТ 

ишлатилади. Халк.а каJl'lерали 

б) монтаж чизмаси, 

диафрагма,'!ар t'X>СИ:Vlлар фарк,ини танлаш учуни,улай ва анш~ ишдай­
ди, лекин таЙёР.1ани~и мураккаб хамда метадл иуп сарфланади. 
адатда, бундай диафрагмадар приБОРСОЗЛИК заводларида буюртма­
ларгамувофик, таЙёрланади. Камерасиз диафрагма.1ЭР д'l1 = 400 . " 
1600 мм шарт.I1И диаметр.rlИ ва 2f1 кгк/см2 (2,5 МЛа) гача шарт-
ли босимга мувофик. .. ГОСТ буйича диаФ-
рагма трубопровод ф.'!анецлари орасига урнаТИД8ДИ 2- расм, 6). 
Стандарт диафрагма (1) ·ха.щали камералар 2 ва 3 бирик-
тирилади. Камералар трубопровод кеСИМIi билан зазорлар ;.;исобига 
боfланган ха.ща I\истирмалар билан таЪN'инланган. Камералар мах­
сус пармаланишлар й)lли t'iИ.'laН трубкаJlар 4 била н УJlанган. 

4-3-pac~!Дa курсатилган стандарт соплолар I\издирищан газ. 
бур х.аМД::I агрессив СУЮI\ликлар Сарфини УJlчаш ишлатидади. 
Бу приборлар махсус диаметри мм ва ундан 
катта трубопроводларда билан иш.'!ати-
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ладн. ОI\ИМНИНГ !tl!рИШИ томанида­
гн теши к раван думаЛОI\.'1анган, 

унинг ЧИI\ИШИ томонида цилиндрик 

наеадкага айланадиган I\иеми бор. 
Цилиндрик I\ИР­
раеи уткир ва 
шаклида булиши керак. I\ИР­
раеини механикавий шикаетланиш­

дансаI\лаш маI\садида сопдо учи 

чархланади. Соплонинг ич:ки ци­
линдрик I\ИСМИ СИЛЛИI\ланган. 

Фi3РI\И худди днафрагмадаги. 
дек J\аЛl\али (4-З-расм, 

баланд) ёки аЛОJ\ида парма­
(4--:-З-расм, Уl\дан паст) 

ёрдамида улчанади. Диафрагмалар­
га соплолар коррозияга 

чидамли, ифдослаН\1айдиган, 
ЮI\ОРИ БУлади. 

Вентури трубалари орасида ЧИI\ИШ 
I\ИСМИ соплоники каби тай-
ёрланган нормалдаштири,'1-
ган. учун торайти-
риш I\урилмалари стандарт 

соплоси НОМlIНИ олган. I\урилма, 4-3- раем. Стандарт сопло. 

ёки I\иС!\а Диффузорли I\илиб 
мумкин. Узун диффузорли· Веитури соплоси-

нииг энг катта диаметри трубопровод диамеtрига тенг булиши 
мумкин (4-4-расм, пастки I\ища диффузорли еоплонинг диа­
метри эса трубопроводникидан КИчик (4-4-раем, уетки I\ИСМ). 
СОП.'10дар кам ишдатилади, чунки уларнииг ,I\иммат ва басим 
ЙУI\ОТИЛИШИ I\ИСI\а соплоларникиганиСбатан 03 кам. Восимлар 
фаРI\И приборга узэтилади. Ву 
нинг сони та дэн кам бу.'1маелиги Кf"ЭК. 

l 

!т 
l-r-t""';--
'1 
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Вентури еоплоси диаметри мм ва ундан катта 
даги турли мух,итлар сарфини улчаш учун даражаланишсиз ишлати­
ладн, шу билан бирга 0,05 ~ т ~ 0,6 шарт бажарилиши керак. 
Босимнинг ~ЙУI\ОТИЛИШИ му.х,им а.х,амиятга эга булган .х,олларда Вен­
тури СОПJjОСИ ишлатилади. Босимнинг йук,ОТИЛИШИНИ !<амайтириш 
учун .х,ОЛJ1арда Вентури трубаси ишлатилади. Бу трубалар 
Фаl\ат .заводда таЙёрланади. Ифлосланган газ ва СУЮl\ликлар с~рфиии 
улчаш учун махсус сегмент диафрагмалар х,амда тешиги экс. 
лентрик жоилашгаи диафрагмалар иИ/латилади. диафрагма-
ларин учун сарф коэффициентини а~батта олиш ке-
рак. у лар тру60лроводларга урнатилгандан кейин иш шароитида ин­
дивидуал калибрланиши керак. ГОСТ 18 га МУВОфИf\ мамла­
катимизда ЧИi\а.ри.1адиган дифманометрлар I\уйидаги рак,амларга 
туr'ри келадиган 60СИl\lлар фаРI\И чегараларига мулжалланади: 1,0; 
1,6; 4 10; 16; 25~ 40; 63; 100;160; 250; 400; 630; 1000; 
1600; кгк!м2, шунингдек, 0.4: 0.63; 1,0; 1,6; 2,5; 4,0; 6,3 
KrK/cM2~ Дифманометрнинг улчаш чегараси берилган мак-
симал мое 6улиши 

i у. 3'· §. БОСIiМ фарк.лари узгармас улчагичлар 

Босим камайиши узгармас са.рф - р о т а м е т р-
л а р лаборатория Ба саноатда кенг ишлаТl;!либ, тоза 

Ба 03 мик,дорда ифлосланган бир жиН:сли СУЮI\ЛИК ва 
равон узгарувчи .х,ажмли улчашга мулжалланган 
13045-67). Булар ва приборларда 
катори сифатида ",ам ишлатилади. 

Приборнинг ишлаш улчанаётган мухит. ОI\ИМИНИНГ паст-
дан Юl\орига утишида коннк трубка ичига жЬйлашган "и., .. ",и" 

силжишига аСОС.lанган. к,аЛI\ОВИЧНИНГ ,\олати би-
лан !\аЛI\ОВИЧ Ба коник трубканиш ички деБорлари орасидаги утиш 
кесими узгаради, натижада утиш кесимидаги ок,имнинг теэлиги 

БОСИl\Iлар фарк,н l\аЛI\ОБИЧ кундаланг кееими юзининг 
. лигидаги Ma~caгa I\ал!\ович "аракатда булади, 
ган инг катталигига l\аЛII\ОВИЧНИНГ муайян :>\0-

босим узгаРVБчан сарф агич-
эга, 

лалари теш бvлинмали унча катта 
беради; босиынинг ЙУl\отиmlШИ НИЦИ}\, ва у 

лигига БОFЛИI\ эмас, ротаметрлаРНI!НГ Дllапазони капа: 

... (Qшах =~). 
(Jmln I 

Приборнипг (4-5-расм) жойлашган КОник' 
трубка 1 ва к,алк,ович дан нборат. 

КОНИК Тl'убкадаги ;.;ал~анинг кесим юзи баландликка пропорцио­
нал узгаради, Юl\орига СУЮI\ЛИК еl{И газ ОI\ИМИ 
к,алк,овичга курсатилган кучлар мувозанатлашгунча уни Юl\орига 
кутаради. Кучлар мувозанатлашганда к,аЛl\ОВИЧ маълум баландликда 
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тухтаЙди. бу эса еарф МИI)ДОрИНИ кУреатади. I\ал­
I\ОВИЧНИНГ ИШ J\олатидarи, яъни улчанаётган му· 
J\итга батамом чуккан пайтидаги орирлиги 

О L' (' ') " " 1" -}. 18) 

$5у ерда 01\ I\ЗЛI\ОВИЧНИНГ ОFИРЛИГИ, кг; V,,­
l\аЛI\ОВИЧ :х;ажми, м3 ; i", - l\дЛI\ОВИЧ таиёрланган 
материалнинг еолиштирма ОFИрЛИГИ, кг/м3; j­
улчанаётган му:х;итнинг солиштирма Ofирлиги, кг/мЗ. 

J\олда l\а.IJI\ОВИЧНИНГ ОfИрлик кучи пастга 

к"аратилган. l\аЛ1\ОВИЧНИНГ ОfИрлиги юк"орига йунал-
ган КУЧ билан мувозанатлашади: .. 

S=(Pl ·f(); 19) 

бу ерда Ба Р2 - l\аЛК,ОБичдан OJ1Дин-
ги ва кеиинги басими, f о....,... диаметри ЭНГ кат-
та жойдаги :к;аЛI\ОВИЧ кееиwининг юзи, . 

2 

4-5· раем. 
ВИЧДИ ротаметр схе· 

маси. 

МУJ\ИТНИНГ узгармае Оl\имига мое булган l\аЛI\ОВИЧНИНГ мувозанат 
:!\олатидаги ва кучи уртасидаги тенглик I\уйида-
гича: 

L' (' ~ 1" 

J\олда иш:к;аланиш КУЧИ эътиборга олинма'йди; (4-20) 
асоеида :к;аЛ:К;ОБичдаги боеимлар фаРI\И: 

j) 
= д Р = --'--:-'---

дР - боеимлар фаРI\,И, Па. 

( 4-'20) 

(4-2]) 

тенглама босимлар l\аЛI\ОВИЧИИНГ :х;ажми, кееим юзига, 
:к;ал:к;ович Ба МУJ\ИТИИНГ солиштирма ОРирликларига, яъии улчаш 
n роцеееида БОF.1JИI\ЛИГИНИ кУреатади'. 
Демак, улчанаётгандаги БОСИМJ1ар фаРI\~И Узгармас. iYлчанаёт-
ган МУJ\ИТНИНГ ротаметр деворлари ва к.аЛI\ОВИЧ утиш тез­
лиги 

и= (4-22) 

бу ерда и- утиш тезлиги. м/с; (4--22) тенгламадан 

=дР= 
2g 

(4-23) 

(4-22) Ба (4-23) тенгламаларни тенглаштирсак, орали!) О:К;ИМ тез­
.nигига эга буламиз: 

и= (4-24) 

7-717 97 



. . 
4-6- раем . Шиша трубали ро­

таметр. 
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о~itмнинг ~ал~а ораЛИFидаги тезлиги 
Ба унинг l0Заси маълум булгач улчана­
ётган му~итнинг ~ажмий сарфини ани~-

. лаш мумкин : . 

Q = а.Р. 'Vr 
2gV", и", -j) (4-25) 

~ ~ . ' 
. буерда: Q - 5'лчанаётган МУ,\итнинг "аж-

. ~ 

мийсарфи, мЗ/соат. а. - сарф коэффициен-
ти, бу экспериментал катт.алик б5'либ, су­
Юi\ЛИКНИНГ i\аЛl\овичга ИШi\аланиш таъси­

рини, MY~T уюрмаси,\осил б5'лгандаги бо­
сим сарфини наэарда тутади. Илдиз ости­
даги катталикJiар доимий булгани учун 
уларни К коэффициент билан алмашти­
риш мумкин. 

Унда 

(4-26) 

Бу БОFланиш ЧИЗИI\ЛИ булгани сабабли 
ротаметрнинг шкаласи тенг 'булинмали 
БУлади. Ротаметрларнинг а. сарф коэффи­
циенти аналитик усулда аНИl\лаш i\ИЙИН 
булган .бир l\aTop катталикларга БОFЛИi\. 
Шунингучун ,\ар бир ротаметр эксперикiен­
тал· равишда даражаланади. Сарф тенг лаМа­
сига кирган барча катталиклар даража­

ланиш шартларига мувоФИI\ булгандагина 
шкаланинг бу тарзда даражаланиши аНИi\ 
БУлади. l\аЛI\ОВИЧНИНГ устки i\ИСМИ i\ИЯ 
кесиклар тарзида иU1ланади, шу сабабJiи 
i\аЛi\ОВИЧ . вертикал У1\ атрофида айланади 
(4-5-расм). I\аЛi\ОВИЧ трубка ичида унинг 
деворларига тегмай айланади, бунда унин~ 
сезгирлиги ошади. 

Лаборатория васаноатда шиша (сарф-
i ни . жойида ' улчайдиган) .ва металл кор­
пусли (курсатишларни масофага узатади­
ган) ротаметрлар ЧИi\арилади. Металл кор­
пуели ротаметр'лар шкаласиз улчов прибо-
ридир. . 

4-6-расмда шиша трубкали ротаметр­
нинг тузилиш схемаси кУрсатилган. Бу 
прибор корпус 5 га устунлар 4' ёрдаМJ.lда 
урнатилга?l конусли трубка 2 дан иборат. 
Трубка ичида пастдан Юi\ориtа Оi\адиган 
СУЮI\ЛИК ёки газ 01\ИМИ таъсирида верти-



,кал х.аракат I\ИЛУБЯИ l\аЛI\ОБИЧ бор. При­
борнингшкаласи 3 беБосита трубка устида 
(чизиш йули билан) даражаланади. х.исоб­
лашлар I\ЗЛI\ОБИЧНИНГ устки горизонтал 
rекИС.1ИГИ буйича олиб борилади. 

Шиша коник трубкали ротаметрлар 
буйича 3000 Ба ",аво буйича40 м3!соат 
УJlЧОВ чеГарасига; 0;6 МПа (6 кгк!см2) гача 

, ишбосими га му лжаJJJJангац. 
4-7-расмда курсаТИШJJарни масофага 

дифференциаJJ--трансформатор ор­
I\али узатиладиган ротаметр'схемаси кел­

тирилган. Ротаметрнинг улчаш I\ИСМИ 
. диафрагма 2 ЛИ цилиндрик металл кор-
пус 1 дан иборат (Х 18Н9Т маркали 
пулат). , 

Диафрагма 2 тешигида 'шток . 4 га "ат­
ТИI\ урнаТИJJган коиуссимон l\аJJI\ОВИЧ 3 

. х.аракат I\илади. Штокнинг устки I\исмида 
дифференциал трансформаторли 
нинг узаги 5 Урнатилган. Рзак трубка 
6 ичида :жойлашган, трубка таШl\арисида 
эса узгарткичнин~ FаJJтаги 7 мавжуд. 

ШкаJJасиз ротаметрлар курсатувчи ёки 
I\айд I\ИJJУВ'Чlf ИККИJJамчи дифференциаJJ -
трансформаТОР.1И прибоj1' таркибида ишл а­
ТИJlади. Ротаметрлар ОРТИl\ча ишчи босим 
таъсиридаги мух.ит сарфини УJJчаш УЧУН 
1,6 Ба 6,4 МПа (16 Ба 64 кгк!см2) УJJЧаш 

.. 

tJ 

J--+--t1 I 

I -

Ку рсатишлар}!и 
электр дифферен­

циал-трансформатор ёрдами- . 
да уззтиладиган ротаме т[) 

схемаси. 

билан ЧИl\ариЛади. Ву приборлар Ka'rтapOI\ . ОРТИl\ча босим­
ларга ",ам МУJJжаЛJJаб ЧИl\арилади (ГОСТ 13045-67). ВУlщан таш­
I\ари, доимий 0 ... 5 мА токли ЧИI\ИШ сигнали билан ишлайдиган 
ротаметрлар х;ам маБЖУД (ГОСТ 13045-67). УJJарнинг СУВ 'буйича 
УJJчаш чегараси 16000 л/соат. Таркибиtа иккиламчи прибор кирган 
ротаметрларнинг аНИI\ЛИК класси 2,5 .. 

Портлаш ва ёНFИН бор масофага 
пневматик узатадиган ротаметрлар ИШJJатилади. Вундай ротаметр-
нинг принципиал ехемаси кУрсатилган. Ву ротаметрнинг 
улчаш I\иеми коник l\аЛI\ОВИЧ диафрагма 2 ва Х 18Н9Т маркали 
пулатдан ишланган uилиндрии металл трубка 3 дан иборат. к,аЛl\О­
БИЧИ коник трубка ичида х;аракат I\ИЛУВЧИ ротаметр моделлари ",ам 
маБЖУД. Шток 4 да иккита uилиндрик магнит 5 бу 
магнитлар бир-бирига бир хил ишораJJИ I\утблари БИJJан l\араТИJJган. 
Магнитлар билан биргазрубка бичида силжиЙди. 
эса магнитмас таЙёрланади. ТаШl\аридан трубка ричаг-
8 га урнатилган магнит 7 Уралг.аН. Цилиндрик 5 
билан ташl\И магнит 7 магнитли муфтани х;оеил I\илади. I\аЛI\ОВИЧ­
ни,нг магИ/н муфта ва 8 ёрдамида х.аракатланиши улчаuаётган 
сарф МИI\ДОРННИ шкала 10 да жойлашган .кУрсатувчи стрелка 9 га 
7* . . 



узатади. Масофага; пневматик узатиш механизР,шкомпенсация 
схемаси асосида ишлайдиган узгарткичдан иборат (<<Масофада ту­
риб улчаш сис~маси» бобини кУринг). :9"лчаш системасидаги тебра­

камайтириш учун де'м'nферловчu I\урилма 28 ишлатилади. 
Пневмо узатишли ротаметрларнинг серияли ишланадиган моделлари 

МПа (64 кгк/см 2) ишчи оосимга МУлжалланган. приборлар ор-
I\али (сув буйича) 0,44 ·10-4 дан 0,44· м3/с гача сарфлар ул­
чанади .. К:омплект (узгартгич Ба иккиламчи прибор) нинг асосий ха­
ТОСИЮI\ОРИГИ чегарасидаги 2,5 ... 3% дан ошмаЙди. 
Иккиламчи прибор, 250 м масофада урнатилади. Шу приборларга 
ухшаш (ПИСS7) пневматик индикаторли сарф улчагичлари х;ам мав­
жуд, улар агреССИБ, ёнувчи ва зцарли СУЮl\ликлар улчашда 
ишл атил ади. 

\ IV.4- §. S'згарувчан сатх,ли сарф улчаги:члар 

сатх;ли сарф улчагичларн,инг ишлаш принципи СУЮI\­
ликнинг идиш тубидаги ёки унинг ён деворларидаги тешикдан эркин 

ЧИl\ишидаги сат,\ни улчашга асосланган. Бу химия 
саноатида жуда агрессив СУЮl\ликлар сарфини улчашда, шунингдек, 
газ билан аралarwан пульсланувчи ОI\ИМ Ба СУЮl\ликлар сарфини ул-
q,ашда ишлатилади. S'згарУБчан сарф улчагичлар барча J\ОЛ-
ларда СУЮI\ЛИК сарфини атмосфера улчайди, шунинг учу" 
бу приборларнинг ишлатилиши qекланган. 
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4-8- раем. Курсатишларни 
масофага пневматик 

ган ротаметр 



$Тзгарувчан сат:х;ли сарф улчагичлар !\абул I\ИЛУВЧИ 
еИfИМ (идиш) Ба еУЮI\ЛИК сачини улчайдиган прибор киради. Сач 

еифатида иеталган прибор ишлатилиши мумкин. l\абул 
I\ИЛУВЧИ еИFИМ еифатида зеа думаЛОI\ (диафрагма) ёки ТИРI\ИШ тешикли 
цилиндрик туртбурчак идиш хизмат I\илади. Ьундай идишлар-
даги еУЮI\ЛИК еарфи саТ1\ баландлиги буйича аНИl\ланади. 
фрагма идиш тагида унинг ён деворларида жойлашиши мумкин. 
лекин СУЮI\ЛИК еаТ1\И У Оl\иб ЧИl\адиган тешикдан Юl\орида булиши 
лQзим. ТИРI\ИШНИНГ идишнинг ён деворида 
шиши мумкин, бу 1\олда идишдаги еУЮI\ЛИК сатх.и тешикнинг устки 
четидан баланд булмаслиги 

курсатилган улчагич ик~и 
чак корпуС 2 дан иборат. Штуцерлардан бири корпуснинг. жои­
лэшган Ба СУЮI\ЛИКНИ киритиш ИККИНЧИСИ зеа пастда жоЙлашиб. 
СУЮI\ЛИКНИНJ Оl\иб ЧИI\ИШИ учун хизмат I\илади. Корпус ички томони­
дан ТУСИI\ билан булинган, БУТУСИl\l\а профиллангаи тешикли шчит 
герметик равишда мю;камлаигаи. Сарф улчагич кориусииииг мате­
риаJ1И Уw'Iчанадиган СУЮl\ликка I\араб таиланади (булар Х 18H9T мар­
кали ПУ'лат, I\УРFОШИН билан I\опланган пулат; фаолит Ба БОШl\алар 
булиши' мумкин). СУЮI\ЛИК саТJ\И пъезометрик (У 
бобга "аранг). Идишдаги СУЮI\ЛИК Оl\иб чИl\адигаи ТИРI\ИШ олдига 

FИЛофЛИК пъезометрик трубка 1 чУктирилади. х,ай­
далган 1\аБО МJщдор"И контрол стакануа 4 ёрдамида текширилади. 
х,аво босими редуктор 6 ОРl\алиузгармас I\ИЛИ!? саl\ланиб турилади. 
Фильтр 7 х.авонит,озал СИI\ИJiган J\авони рост.ЛОБЧИ Ба дозаловчи 
аппаратура махсуе панелга Урнатилади. Пъезометрик трубкадаги ба­
сим ТИРI\ИШ олдидаги СУЮI\ЛИК устунининг зичлиги ва баландлигИ 

демак, СУЮI\ЛИКНИНГ масеавий сарфи хилда БОfЛИI\. 

4 S 6 7 

4-9-расм. Су­
ЮI\.~ИК Оl'\иб чи­
i\эдиган 

тешикли 

схема-

си: 
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4..:....10· раем . Oi\oвa шакли, 
даги 0l\и6 ЧИI\ИШ тешиги. 

Пъезометрик трубкадаги гидродинамик бо­
симнинг ми~Дори иккиламчи прибор диф­
манометр 3 билан Улчанади. 

4-9-расмда келтирилган сарф улч-агич­
нинг хусусиятларидан бири иккиламчи при­
бор шкадасининг булинмалари тенглигида­
дир. 

Ихтиёрий шаклдаги тешик учун Q ва Н 
нисбэтни ани~лаймиз (4-10-расм). 

х кенг лик ва dy баландликдаги ds эле­
ментар юза -- учун сарфнинг дифференциа.'1 
шаклда олинган асосий (4-7) тенгламасини 
I\уллаш мумкин: 

dQ = ad·S· У2 g. (Н - у) = а:х V2g(H-у)·.dу. (4-27) 

(4- 27) тенгламани интегралла5, сарф катталигига эга буламиз: 

. н 

Q=V2g J ах· yH-у dy. ( 4-28) 
о 

(4-28) тенгламани ечиш учун х ва у БОFланишни билиш керак. 
Прибор шкаласи тенг БУЛА'Нмали булиши учун Q ва Н уртаси­

даги нисбат чизик.ли б5'ли'ши керак, яъни 

Q = К .Н, (4-29) 

бу ерда К - пропорционаллик коэффициенти, у I\уйидаги шартдан 
аНИl\ланади: 

к = Qщах • 
Нтах 

Q нин г (4-29) даги I\ийматини (4~28) га I\уйсак, 

н 

S ах· УН-у dy = К ·Н 
- ·У2 g 

о 

1\ОСИЛ БУлади. 
Ву тенгламадан изланаётган нисбатни аНИl\лаЙмиз . 

• х = f(y). 

(4-30) 

у усиши билан х ,камайиб бориши керак, шунинг учун (4 - 30) тенг­
лама учун х ва у уртасидаги гиперболик БОFланиш уринли: 

с 
х=уу. 

бу ерда С - маълум донмйй катталик. 
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4-11- раем. Сарф ва I!ДИШ­
даги сую~лик уртасида 
пропорционалликни Ta~ 

минловчи о~иб чи~иш те-
шигининг схемаси: 

о-снмметрнк .. тешнк; б-но-
• снмметрнк тешик. 

Агар а сарф коэq)(рициенти узгармас .БУлса, (4- 30) тенгламaIJИ 
I\уйидагича ёзиш мумкин: 

к 
н . н · 

H=S "(! н Y·dy= IVY(l.f-у)+ Harctg. V ~ · 1 = Vy-- . . н У 
о . о 

=~ Н. 
2 

Шундай I\илиб, (4 -:" 31) гиперболик БОFланиш (.4 .- 30) тенг лама­
ни I\аноатлантиради ва Teнr' б5'линмали шкалани таъминлаЙди. 

Доимий катталик С !iИНГ I\иймати I\УЙИДаги ифода ОРl\али аник.-
ланади: 

2К ~/-
С = - r 2 Qшах 

шt V 2 g a3t у g н шах· 

(4 - 31) тенг лама буйича тайёрланган Оl\иб ЧИI\ИШ теurnгининг шак- ' 
ли 4-11-раемда тасвирщшган. (4-31) т~нгламiщан у-О булган­
да тешик кенглиГи х _ 00 булиши келиб ЧИl\ади. ДеМllК, баландлик-

. НИНГ О дан Н шах б5' йича тенг булинмали шкалага эга булиши 

МУМf(ИН булмайди. Шунинг. учун тешикнинг бошлаНFИЧ I\иеми Х1 
кенг ликдаги ТУFрИ туртбурчак шаклида тайёрланади (4-11- раем). 
Тешикнинг бу нотекие шкалали I\ИСМИ унча катта булмаган катта-
лик, яъни Qrna-x нинг 5. :. 10 % ни J\ОСИЛ ~илади. . 

ТИРI\ИШЛИ' еарф улчагичнинг сарф ко~ффициенти тир~ишнинг 
геометрик шаклига, аЙНИl\сакириш I\исмидаги I\ирранинг уткир­
лигига БОFЛИI\. Таl\l?ибий >;исобда сарф коэффициенти а нинг I\ийма­
тини 0,6 га тенг деt5 I\абул I\илинади. Сарф коэффициентининг аНИI\ 
I\иймати приборнинг индивидуал даражаланишида аНИI\ланади. 
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ТИРI\ИШJJИ сарф УJJчагичларда босим мембранаJJИ дифманометр 
ОРl\али Улчанади. Сарф улчагич билан дифманометр уртасидаги пнев­
матик найнинг узунлиги 35 м дан, дифманометр ва иккиламчи прибор­
ларни уловчи найнинг узунлиги эса 500 метрдан ошмаслиги керак. 
Рлчаш диапазони 10 ... 50 мЗjсоат булган I\урилманинг асосий хато­
си ± 3,5%. Приборлар ДПС системасига киради. 

IV. 5- §. ,Тезлик босими сарф улчагичлари -
Тезлик босими буйича сарфни улчаш динамик босимнинг улча- _ 

наётган мух;ит ОI\ИМИ теЗJJИГИI:а БОFЛИl\лигига асосланган. ВеРНУЛJJИ 
тенгламасига МУВОФИI\ТУЛИI\ ва статик БОСИМJJар айирмаси 

v2p. 
Р -Р =-
т е 2 ' 

(4-32) 

бундан 

(!= V~ (Р ~P) -= V2 Р 
р т е р v' (4-33) 

бу ерда v - улчанаётган МУХ;ИТ х.аракати нин г теЗJJИГИ, м/с; рт -'- ТУ' ­

ЛИI\ басим, Па; Ре - статик босим, Па; Pv - динамик басим, Па; 
зичлиги, кг/ м3 • -

Шундай I\илиб динамик босимни, 
р - улчанаётган мух;ит 

I 

бинобарин, СУЮI\ЛИК ёки газ х;аракатининг 
тезлигини аНИl\лаш учун ТУЛИI\ ва статик 
босимлар айирмасини улчап:i лозим. ТУЛИI\ 
ва статик босимлар айирмасини трубопро­
водга ОЧИI\ найча 1 ва дифманометрлар 

2 ни 4-12-расмда хурсатилгандек урнатиш 
ЙУJJИ билан улчаш мумкин . Дифманометр 
билан УJJчанган динамик босим 

Pv=Pt-Ре=·h·g·(РI-Р), (4-34) 

бу ерда h - дифманометрдаги СУЮI\ЛИК 
сатх;ининг фаРI\И, м; g - ОFИРJJИК кучи­
нинг тезланиши. м/с2 ; р -:- дифманометрда­

~/?/A"%?/W/ffih~ ги ишчи СУЮI\ЛИКНИНГ зичлиги, кг/мЗ . дн-
4-12- раем. Динамик боеим- намик босимнинг (4 - 34) тенг Ламадаги I\ИЙ-

ни улчаш схемаси. матини (4 - 33) формулага I\уйсак 

. V2g 
- v = р h·(PI-Р). (4-35) 

Курилган якка босимли найча орl\али' улчаш усули француз 
ОJ,IИми Пито томонидан таклиф этилган. )\озирги пайтда гидродинамик 
босимни улчаш учун l\ушаЛОI\ босимли найчалар ишлатилади. Ву -.' 
найчаларда ТУЛИI\ ва статик босимларни улчайдиган трубкалар КОН­
структив бирлашган. Иккита найчанинг бирлашиши х;ам тули,!\, 
i1\aм статик босимларни бир НУl\тада таНJ1ашга олиб кеJ1ади, шу сабабли ' 
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улчашда бирмунча х атога йул' I\УЙИJШШИ мумкин. Шунинг учуи 
(4-35) формулага rузатиш коэффициенти киритилади. Унда ОI\ИМ 
тезлиги 

V2g v = ~ - h· (р\ - р) , 
р " , 

(4-36) 

~ коэффициент турли найчалар учуы та~{риба йули билан ' аНИl\лана­
ди. Яхши тайёрланган найчалар учун Re;;. 700 да ~ коэффициент 
бирга ЯI\ИН булади, агар Re < 700 булса ~ камайиб боради. 

Ишлатилаётган тезлик наЙча.nари конструкцияси орасида нормал­
лашган яримсферавий ёки КОник (уткир) учл~ 1\5'шаЛОl\ найчалар 
кенг таРl\алган (4 - 13- расм). Ву найчалар учун ~ = 1. ' 

Нормал l\ушаЛОI\ найча мар­
казий а тешиги булган улчаш 
цилиндри 1 дан иборат. а тешик 
ТУЛИI\ босимни l\абул l\илади. SТ л-
чаш цилиндрида иккита ёки , турт- А-А 
та 6 тешиклар мавжуд, бу тешик- --
ларда ста:ик босим Улчанади. sт л- -(Э-' . 
чаш цилиндрининг бир учи овал ' , 
кесимли ТУТI\ИЧ 2 га Урнатилган. . ' 
Тущич уз навбатида икки штуцер 
4 га эга. Ву штуцерлар дифмано­
метр билан уланади. SТлчаш ци­
линдрининг марказий тешиги мус­
бат штуцер билан улчаш цилин­
дри ва тущичда жойл ашган металл 
найча ичидаги канал ОРl\али БОF­
ланган. Тезлик найчаси трубопро-

• 5Одда пармаланган тешикка шун­
. дай урнатиладики, улчаш цилин­
; дри улчанаётган модда ОI\ИМИНИНГ 
I Уl\ига мос келсин . Сарфни тезлик 4-13- раем. Гидродииамик боеимии ~~. 
i iIайчалари билан улчашда ОI\ИМ- шало~ босимли най~а билаи 9лчаil!. 
: ",инг уртача тезлиги аНИl\ланиши' 
, керак. ,Аммо ОI\ИМ Уl\идаги тезлик . максимал булиб, трубопровод 
деворларига Яl\инлашганда камаяди. ОI\ИМНИНГ максимал ва урта· 

' ча тезлиги уртасидаги нисбат l\уйидаги тенг лама ОРl\8ЛИ ифо­
даланади: 

и~PT = f (Re), 
иmах 

(4-37) 

6у ерда и},рт - ОI\ИМНИНГ УРТЩlа тезлиги; 
иmах -ОI\ИМНИНГ трубопровод УI\И бунича маl\симал тезлиI:'И; 

Re - трубопровод диаметрига оид Рейнольдс сони. 

4-14- расмда и:\,рт нисбатни ифодаловчи экспериментал эгри 
иmах 
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4-14- раем. Рейнольдс еОнНдан tl9PТ ннебатн. 
tlmax 

, ЧИЗИi\ келтирилган. S7ртача тезликни бу , усулдааНИi\лаш учун т~з­
лик найчаси трубопровод Уi\И буйлаб , урнатилади. Vmax улчанади, 

, кейин Re ~исобланади, шундан сун г график б5r йича V9pт уртача тез­

ликнинг I\иймати топилади. Трубопроводда найча киришдан 40 ... 50 Д 
масофада жойлашиши керак. Оl<,ИМНИНГ уртача тезJiиги ва трубопро­
воднинг к)rндаланг кесими маълум булеа; секундли сарф i\уйидагича 
аНИi\ланади: 

(4-38) 
буерда' S ~ трубопровод кесими, м2 ; Q - улчанаётган му~ит сарфи, 
мВ/с. S'ртача тезлик босимини у.'1чаш мураккаблиги, теЗЛИК . наЙчаси 
тешикларининг ифлосланиши, сезгир дифманометрларни ишлатиш 
зарурлиги улчашнинг Юi\оридаги усулини чеклаЙди. Тезлик босими 
сарф улчагичлари, асосан, лаборатория шароитл,арида; экспериментал' 
ишлардаги катта диаметрли трубопроводлардаСУЮi\ЛИК ва газлар­
нинг катта тезликдаги Оi\ИМ сарфини улчашда ишлатилади. 

S' лчанаётган му~ит тоза бу либ, унинг таркибида i\атти!) зарра­
, чалар булмаслиги Л8ЗИМ. Тезлик найчалари ишлатилганда деярли 
босим ЙУi\ОТИЛИШИ кузатилмаЙди. Ву эса ушбу методнинг афзалли-
гидир. ' , 

IV.б- §. Индукцион сарф улчагичлар , 
w • 

Индукцион (электромагнит) сарфулчагичларнинг ишJiаш прин-­
ЦИЛИ таШi\И магнит майдон таъсирида электр токини утказувчи су­
Юi\ЛИК Оi\имида ~о~ил бу лганэ. Ю. к. ни улчашга асосланган. Индук­
цион сарф улчагичнинг схемаси 4-15-расмда, кУрсатилган. 
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Магнитнинг N ва S I\утблари ораси­
да магнит майдони куч ЧИЗИI\лари.Йуна­
ЛИшl1га перпендикуляр равишда СУЮI\­

лик ОI\адиган трубопровод 1 Утади. 
Магнит майдонидан утадиган трубопро­
воднинг I\ИСМИ номагнит материал (фто­
ропласт, эбонит ва БОШI\алар) дан тай­
ёрланаДи. Трубопровод 
бир-бирига диаметрлар I\арама-I\арши 
йуналган улчаш 2 урна-
тилган. Магнит таъсирида с.уЮI\- .! 
ликдаги ионлар .х;аракатга келади ва уз 
зарядларини улчаш бе- 4-1'5- раем. ИнДУКUИQН еарф 
риб, уларда Е Э-. Ю. к. J\ОСИЛ н;илади. Е чагич ехемаси. 

Э. ю.к. суюн;лик.он;ими тезлигига про-

. порционал. Э. Ю. к. винг мин;дори, магнит доимий бу лганда, 
электр магнит индукциясининг асосий тенгламаси орн;али аНИI\лана­
ди. 

Е= (4-39) 

бу ерда В- магнитн;утбл ораЛИFида . б)'/лган электр маг­
нит индукция, Тл; Д - тру проводнинг ички диз,метри (электродлар 
орасидаги масофа), м; V

9
P'1' -: он;'имнинг уртача тезлиги, м/с. 

Q .х;аж!\шЙ орн;али ифодаласак, 

Е= 48 .Q. 
'Лд 

(4-40) 

Бу формуладан бир жинсли магнит э. Ю. к. нинг мин;-
ДОРИЙJ\ажми сарфга ТУfРИ пропорционал эканлиги келиб чин;ади. 
ЛОЗИl)ги пайтда индукционсарф улчагичлар электр утказиш 
лияти 10-3 ... 10-5 см/м дан кам булмаган суЮН;Jiикларда ишлатила­
ди. Доимий магнит майдонга эгабулган индукцион сарф улчагичлар· 
иинг асосий камчилиги -:- э. Ю. к. электродларида н;ут~ланиш ва 
гальваник э. ю. к. нинг пайдо булишидадир. Ву ка,Мчиликлар .х;ара­
катдаги суюн;ликда магнит томонидан индукцияланган э. ю. К. 

НИ ТУFРИ улчашга йул Н;УЙМ8Йди ёки I\иЙинлаштиради. Шунинг учун 
доимий магнит М8Йдонига эга булган сарф улчагичлар . 
суюн;ликнинг пульсланувчи 01\ИМИ сарфини Улчашда. ваI\утбланиш 
уз курсатишга улгурмайдиган ван;тли улчовларда 
ишлатилади. :Х;озирги П8Йтда индукцион улчагичларнинг куп· 
чили-гида узгарувчан магнит майдонидан фоЙдаланилади. Агар магнит 
майдон ,; ваI\тда f частота билан э. ю. к. н;уйидаги тенглама 
ОРI\али аНИI\ланади: 

'Лд 
sin2nf't, (4-41) 

8 
-бу ерда Втах =. f -индукциянинг амплитуда 1\иЙМати. 

S1П 2 'л .. 
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9"згарувчан магнит майдонида 
электр химияВий процесслар дои­

мий майдонга I\араганда камро" 
таъсир курсатадио 9"згарувчан маг­
нит майдонли индукцион сарф ул­
чаГИЧНИl!г-принципиал схемаси 4-
16-расмда курсатилгано Ч измада 

4-16- раемо S'згарув- I\уйидаги обелгилар I\абул К,ИЛИВ-
чан магнИТ МIIЙДОН- -
ЛИ индукцион сарф ган: СБЭУ - узгарувчан магнит 
улчагичнинг прННЦII- майдонли сарфнинг бирламчн элек-

пиал ехемаеи. тромаГIIИТ узгарткичи о Магнит май-
дан электромагнит 4 ёрдамида х,о­

сил буладн; OK-ораЛИl\даги УЛЧC:lШ кучайтиргичи О 000 5 мА доимий 
ток ЧИI\ИШ сигналига эга булган узгарткич; Rи - таШI\И ЮК I\аршили­
ги, масалан, иккиламчи прибор, интегратор ва х,оказоо R-I\аршилико 

Труба 1 нинг номагнит I\НСМИ ичида электромагнит 4 ёрдамида 
тенг булинмали магнит майдон х,осил буладио СУЮl\ликда магнит 
майдони таъсирида х,осил булган э. Юо КО СУЮI\ЛИК сарфига ТУfрИ 
пропорционал булиб, электродлар 2 ва 3 орl\али ораЛИl\даги улчаш 
кучайтиргичига узатилади, буердан сарфга пропорционал кучланган 
сигнал ЧИl\ади. Кучланган сигнал сарфбирлигида даражаланган 
улчаш приборига келадио ~'нификациялашган электр ЧИI\ИШ сигна­
лининг (О 000 5 мА) мавжудлиги иккиламчи контрол приборларни 
I\уллашга имкон беради. . 

Индукцион сарф улчагичлар бир "атор афзалликларга эгао Бу 
приборлар инерцион эмас, бу х,ол тез узгарувчан сарфларни улчашда 
ва уларни автоматик ростлаш системаларида ишлатишда жуда ах.а­

мИЯТЛИо 9" лчэ}lI наТИЖЭJ,арига СУЮl\ликдаги заррачалар ва газ пуфак­
чалари таъсир I\илмайдио Сарф улчагичнинг курсатишлари улчанаёт­
ган СУЮI\ЛИК хусусиятларига (I\ОВУШОI\ЛИК, зичлик) ва ОI\ИМ харак­
терига (ламинар, турбулент) БОfЛИI\ эмасо 

Материаллар муВОФИI\ танланиб, корразияга I\арши I\опламалар 
ишлатилса, индукцион сарф улчагичлар агрессив СУЮl\ликлар ва абра­
зив хусусиятли СУЮI\ЛИК х,амда пасталар сарфини улчашда ишлати­
лиши мумкин. Пайдо булган Эо Юо Ко сарфга ЧИЗИI\ЛИ БОfЛИI\ булгани 
сабабли, иккиламЧн прибор шкаласи х,ам ЧИЗИI\ЛИДИРо 

Индукцион сарф улчагичлар 1 о о о 2500 м3/соат ва ундан ка,fЭ 
диапазонда, диаметри 3 000 1000 мм ва ундан катта трубопроводлар­
да, СУЮI\ЛИКНИНГ ЧИЗИI\ЛИ тезлиги 0,6 о о. 10 м/с гача булганда, сарф 
улчовларини таъминлай оладио Приборларнинг аНИI\ЛИК класси 
0,6; 1; 1,50 

'V.7- §. Ионизацион, ультратовушли вакалориметрик сарф 
улчагичлар . 

Газлар сарфини улчаш учун улчашнинг ионизацион усулидан фОЙ­
даланиш МУМКИНо Бу усул трубопроводдан утаётган газларнинг радио­
актив нурланиш . манбалари ёрдамида даврий ионланишига acoCJJaH­
гано Газнинг ионлашган I\ИСМИ маълум Bal\T утгач (бу Bal\T rаз Те3JIИ-
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гига 60РЛИl\) нурланиui приёмнигига 
6оради вабу ерда ток импульси i\ОСИЛ 
БУлади. Шундан сунг импульс кучлана­
ди ва бир Иiатор узгартишлардан сунг 
сарф келтирилади. Шу 

i\аракатдаги Оl\имга bal\t-ваl\ТИ 

билан ИЗQТОПЛИ радиоактив 

киритилади. нишонлардаНЧИl\ади­

ган импульслар l\абул l\ИЛУВЧИ l\урилма 
ОРl\али тутилади ва Иiатор узгартувчи 
элементлар ёрдамида улчаш приборига 
узатилади. 

5· 

4-17· раем. Сзрфни ИОНЛВШГВН 
молеКУJIЗJIЗР ОРIliЗЛИ 

прибор ехемзеи. 

4-17-расмда ионлашган молекулалар i\о,сил l\ИЛИШ йули билан 
сарфни прибор схемаси келтирилган. Приборнинг ишлаш 
принuипи l\уйидагича: радиоактив манба 2 нурлари трубопровод 1 

модулятор 3 трубопроводдан утаётган 
газга таъсир l\илади. Бунинг нати)Касида трубопровод ичида 
нинг ионлашган l\ИСМИ вужудга келади нон нишонлар деб 
аталади) ва газ Оl\ИМН билан бирга х,аракат l\илади. Нишон ионлашган 

l\оБИFидан иборат. Нурланиш пайтида модулятор Х,исоб 
га ваl\ТНИ х,исоблаш импульс юборади. Ионлашган 

буйлаб нурл манбаидвн маълум масофада жой-
лашган 5 ОРl\али тутилади. Приёмник трубопровод девор- . 
ларига урнатилган ва улардан изоляuия I\илинган икки пластинка­
дан иборат. кучаитиргич б нинг биринчи каскади 
Юl\ОРИ'ОМЛИ l\аршилик билан кетма-кет уланган таъминлаш манбаи­
нинг потенuиаллар фаРI\И узатилади. Ионлашган молекул ал ар 1\0-
БИFИ коллектор ёнидан утиши пайтида х,исоб i\урилмаси 7 га кучай­
тиргичдан импульс келади. Бу импу.1ЬС модулятор х,осил I\илган 
импульсга нисбатан газ ОI\ИМИ тезлигига пропорuионал ваИiтга кечи-
кади. Прибор шкаласи газ сарфи бирлигида 
Приборнинг энг катта хатоси улчаш г ± 
i\ОСИЛ l\илади. Аммо ионизаuион сарф 
струкuиясининг мураккаБJlИГИ сабаблихнмия саноатида кенг 
I\алмаган. 

Ифлосланган, тез кристалланадиган ва агрессив СУЮl\ликлар, 
ilIунингдек, тез узгарувчан ва пульсланувчи Оl\имлар, аЙНИl\са, электр 
утказмаидиган СУЮi\ликлар сарфини улчашда индукuион сарф улча­
гичларни ишлатиб булмаган I\урилмалардаи 
фоЙдаланилади. ТУЛl\ИНИНИНГ х.аракатдаги мух,итда таРl\али-

. шида товушнинг манбадан приёмникка бориш тезлиги фаl\ат 
товушнинг тезлиги билан эмас, балки х,аракат I\ИJlУВЧИ мух,итнинг 
тезлиги БИJlан i\aM аНИl\ланади. Ультратовушли сарфни 

шунга асосланган. Агар товуш Оl\ИМ йунаЛИiJJида 
х,аракат I\илса, уларнинг теэлиги товуш Оl\имга I\арши 

йуналса, тезликлар айирмаси топилади. Улыратовушнинг Оl\ИМ 6уйи­
ча ва ун га I\арши йуналишдаги тезлигининг фаРl\И ОI\ИМ тезлигита, 
6инобарин, окаётган СУЮi\ЛИК сарфига пропорuионал. Улыратовушли 
сарф улчагичларнинг ишлаш принuипи I\уйидагиларга асосланган: . 

109 



. УТГ : . 
г-

~ 
' . / _ I 

: i ~// ' ! , t-- "-'---;т-. ' ._--+ 

~ '" I '~. 

I ~11J I 

o 

1) ультратовушнинг ОI\ИМ буйлаб ва 
унга I\арши йуналишдаги Ba~T тафО­
вутини' улчаш; 2) ультратовуш теб­
ранишларнинг ОI\ИМ буйлаб ва унга 
1\3Jiши йуналишдаги тебранишларфа­
заларининг силжишини улчаш; 3) , 
автотебранишлар схемаси вужудга 
келтирган вашу билан бирга ОI\ИМ 
буйлаб хамда унга I\арши йуналиш­
да J\ОСИЛ I\илинган ультратовуштеб- ' 
'ранишлар частотасининг айирмасини 
Улчаш. ~. 

Ультратовушли Gарф улчагичлар­
дан бирининг тузилиш схемаси 4 -
18-расмда кУрсатилган. ' Бу прибор 
икки каналли фазавий схема буйича 
ишлаЙди. 

У льтратовушли сарф улчагичлари 
I\уйидаги асосий I\исмлардан иборат: 
УТГ - ультратовуш генератор таъ­
минлаш манбаи; H"g'l ва нР 2 нур-

4~18.pacM. Ультратовушли сарф ланувчи узгартгичлар;f\Пlваf\П2 -
,улчагичнинг тузилиш схемаси. ' I\абул I\ИЛУВЧИ пъезоузгартгичлар; 

Фf\ - фаза узгартирувчи I\урилма 
фазавий силжишларни узгартгичлар канали асимметрияси йули би­
лан бартараф этади; К - электрон кучл 'атгич ва s' П - улчаш при­
!50РИ. Улчаш прибори сарф бирлигида даражаланади. Пъезоэле­
ментлар сифаrида купинча барий титанатдан ишланган пластинка­
лар ишлатилади. Пъезоэлементлар кварц, титанат-цирконий сопол 
хамда магнитострикцион булиши мумкин. , . 

Ультратовуш импульслари трубопровод Уl\ига шундай бурчакда 
юбориладики, уларнинг бир каналдаги йуналиши ОI\ИМ йуналишига 
мос келсин, иккинчи каналдаги йуналиши эса Оl\имга I\арши боради: 
СУЮl\ЛИК J\аракатсиз булган пайтда импульсни Д масофага узатиш 
ваl\ТИ 

(4-42) 

бу ерда ,'t'- иwпульсни узатйш ваl\ТИ, с; , Са - СУЮl\ликдаги товуш­

нин г таРl\алиш тезлиги, м/с. Агар сую'I\ЛИК v тезликда харакат ~ИЛ~ 
са, й)"налИriIдаги тоа.ушнинг таРl\алиш тезлик комлоненТи V сOS' I> • 

каби ифодаланади. I1млульснинг нурланувчи манбалар орасидаги 
ОI\ИМ йуналишида таРl\алиши: 

д 

't'l = Са +v.cose; 

Оl\имга I\арши йуналишда таРl\аЛИl11И: 

Д 
Г2 = . 

Ca-v·СОS В 
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\ 

Иккала кзналдаги чзстотзлар фар I\И 

11'='1 '2=VC;S8, (4-45) 

11 , - частоталар ФаРI\И, Гц; е - ТУЛI\инларнинг таРI\З-
лиш бурчаги, 

ШундаЙ· I\илиб, СУЮI\ЛИК )\аракатининг тезлигини курсатувчи 
. частоталар фарк,и фаl\ат ШУ тезликка БОFЛИI\., У льтратовушли 
улчагичларни ишлатиш сарфни контактсиз улчашни таъминлайди ва 
боШI\а усулларни булмаган х"олларда фоЙдаланилади. Мурак-
каблцги туфайли приборлар кенг тарк,алмаган, лекин тез КУП 
-сох"аларда, жумладан ХИМИЯ ва ОЗИI\-ОВI\ат улардан кенг 

фойдаланйш кузда ТУТИЛМОI\да.КУрилган I\урилган 
ультратовушли сарф улчагичлар ёРдllмида 7000 Л/l:оат гача СУЮl\лИК 
сарфини улчзш Приборнинг асосий хатоси улчаш чегараси­
нинг ±2% ини ташкил I\илади. 

"'-","1>"'" ок,им берк трубопроводлзрдан жуда 
I\ОВУШОI\ материаллар сарфини учун иссик,лик I\урилмалар 
ишлатилзди. ИССИI\ЛИК (калориметрик) сзрф )·лчагичларнинг. ишлаш 
принuипи СУЮI\ЛИК ёl\И газ ок,ИМИНИ ёрдамчи энергия манбаи ёрдамида 
иситишига асосланган. Бу энергия манбаи ОI\ИМ тезлиги ва I\ИЗИТУВЧИ 
I\урилм,адаги ИССИI\ЛИК сарфига боFЛИк, булган температуралар фар-
I\ИНИ вужудга Агар Of\имнинг атроф берган ИССИI\-
ЛИГИНИ олмасак. I\ИЗИТУВЧИ прибор аганва Оl\имга 
узатилгзн ИССИI\ЛИК уртасидаги ИССИI\ЛИК баланеи тенгламаси к,УЙИ­
дагича булади: 

g\ К·Qш· ЛI, 

бу ерда gt I\ИЗИТГИЧНИНГ СУюк.лик ёки r:азга бергам ИССИI\ЛИК 
МИl\дОРИ, Вт; труба кесими буйичатемпературанинг ноте кис 
таРl\алишига тузатиш коэффициенти; Qm --:- мух"итнинг массавий. сар­

фи, ер ,- МУ,\итнинг доимий босимдаги ·солиштирма ИССИI\ЛИК 

СИFИNИ, ж/(кг • К); 11 t - ОI\ИМ температурасининг I\изiпишдан ав­
валги ва кеfiинги уртача к,ийlV атининг фаРI\И, К. 

Калориметрик с~рф улчагичларда Оl\имга ИССИI\ЛИК. одатда """КТ'" 
I\ИЗИ тгич ОРI\ЗЛИ берилади. Ву х"олда 

gt = O.24·J2R. (4-47) 

(4-46) ва (4-47) ифодалар асоtидамассавий сарфни топамиз: 

0.,24 .J2 ·R . ( А 48) = КС а.е • ~ 
р 

8л<шиме-mи:к сарф улчагичлар ИККИ группага булинади. Улар­
дан биринчисид? сарф I\ИЭИТГИЧ истеъМОЛ 1\илган "увват МИl\доридан 
аНИI\Ланади. Ву Доимийтемпературалар фаРI\И 11t ни таъмин­
лаЙди. Иккинчи группадаги калориметрик сарф улчагичлар сарф 
I\иэитгичга уэгармас I\увватдаги !1t температуралар фар­
I\идан аНИI\ланади. Температуралар фаРI\И, одатда. термопаралар ёки 
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I L I\аршилик термометрлари ОРl\али 

Улчанади. l\аршилик термометр­
ларини бир меъёрли ОI\ИМ кесимиии 
!,\оплайдиган тур шаклида тайёр­
лаб, кееим буйича уртача темпера­
турани улчаш мумкин. Рлчанаёт. 
ган МУJ\ИТ одатда, 1 ... 30 С га иеи­
тилади, шунинг учун еарф улчан­
ган пайтдаги иетеъмол 

!'\УБват катта БУлмаЙди. 
Купинча модда сарфини улчаш-

4-19- раем. Калориметри!( да ИКI<ИНч'И группа еарф улчагич-
гич с)(емаси. лари иш.тIатилади. 4--19-расмда 

.иккинчи группа еарф улчагичнинг 
принципиал схемаси Сарф улчагич корпусига кетма-
кет уланган иккита ари 1 ва 2 Урнатилган. 
т ермометрларнинг кетма-кет улардаги токнинг тенглигини 
ta-q.минлаЙди.Бу,\ол I\ИЗИТГИЧ 3 дан аввалги ва ундан 
кейинги температуралар фар!,\и даражалашга имкон беради. 

лаш 

Калориметрик 
учун иш., атил ади. 

СУЮI\ЛИК, газсимон 
:1\ажмини яна 

ядромагнит резонансли, 

ларнинг 

улар химия саноатида 

сиятлари ва БОШl\а 

икки тиреаги Rl ва R2 доимий I\арши­
уланади. 

- ЮI\ОРИ аНИI\­

диапазони катта (10 : 1); 
имкони бор. Бу приборлар­

фаРI\ИНИ ~a ОI\ИМНИ иеи­
автоматик равишда cal\-

газлар сарфини улчаш 

моддалар сарфи, масеаси ва 
мавжуд. Масалан, 
Лекин бу прибор­

намуналари тайёрланиб, 
мураккаблиги, метрологик хуеу· 

арга кура ишлатилмаЙди. 

IV.8- § .. Тезлик ва х;ажм счётчиклари 

СУЮI\ЛИК ва газсимон моддал МИI\ДОРИНИ У.1чашга мулжаллан-
ган счётчиклар узларининг ишлаш принципига тезл·ик, J\ажм 
ва вазн счётчикларига" бу.,инади. тезлик ва :1\ажм счётчик-
лари ишлатилади. Газ МИI\ДОРИНИ учун 
ланилади. 

Тезлик счётчиклари модда 
счётчиклари эса J\ажм БУЙИI1З 
нинг прибор иш.,аб турган ваl\тда ундан 
'КУРС8тади. Маъ"ум Bal\T ораJlиридаги модда 
олинган даврнинг бошланиши ва охиридаги 
белГИ.18Ш керак. Счётчик 
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прибордан утган модда МИl\дорига тенг БУлади. t.Шl\дорини 
улчайдиган, тезлик счётчиклари I<\аракатдаги ОI\ИМНИНГ уртача тезли-
гини принципига асосланган. СУЮI\ЛИК МИl\дОРИ ОI\ИМ 
кати тезлиги билан I\уйидаги нисбат ОРl\али БОFланган: 

(4- 49) 

ерда Qo -- сарф, мз/с; -'Оi\ИМНИНГ тезлиги. 

Mic; S - ОI\ИМНИНГ кундаданг кес им ЮЗИ, м2 . 
ОI\ИМ йулига урнатилган айданиш сонига 

прибордан yтraH СУЮI\ДИК МИI\ДОРИНИ аНИl\даш МУМКИН. 
айланишининг тезлиги ОI\ИМ тезлигига проl1tlрционалдир: 

(4-50) 

N"':'" ""'10'1-''''''''''''1-''''' 
метрик ;.;ажмига 

т<,нглаlVани назарда 

айланиш сони, l/c; К Пр'иборнинг гео­
бущ~н прибор доимийси, :АГ ; Агар ~4-49) 

n=K Q
o. 

s 1) 

Парракларнинг 't Bal\T ичидаги· сони шу Bal\ т 
ичида утган мадда сарфига ПDIJп()Оuиона.rJ: 

N к n1:=-Q •. 
S 

Ларракларнинг шаклига кура тезлик счётчиклари икки группагаБУ-. 
линади: I\анотли Ба спиралсимон. 

Спиралсимон парраклар Оl\имга нисбатан параллел. 
1\анотли парраклар эса ОI\ИМ перпенди~уляр жоЙла~ади. 
ралсимон парракларга зга тезлик счетчиклари куп 

даги СУВ сарфини улчашда ишлатилади. спиралсимон 
(горизонтал) парракли (сув улчагич) счётчик кУрсатилган. СУЮI\-
JIИК ОI\!1МИ приборнинг корпуси J га шарра 5 ор-

КУП винт шаклида ишланган куракчалари 
га ЙУналади. Парракнинг айланиши червякли жуфт б ва узатиш 

механизми 3 ОРl\али счётчик 4 га узатилади. 
Ву счётчиклар 50 ... 200 мм шартли утишга мулжалланиб, 

70 ... 1700 M3JcoaT Ба ... 3% хато билан УлчЗЙди. 
(),98 (10 ни т,ашкил I\илади. 

СУЮI\ЛИКИИ IioМтириш усулига кура I\аиотли счётчиклар 
6ир Ба шаррали БУлади. 

J\ажмий счёТЧИКЩlРНИНГ ишлаш принципи модданинг муайян х;аж-
мини камерасидан фаРI\И ЧИl\арилишига 
асос.rIaигаи. счётчиклари асосан тоза, мехаиикавий аралаш-

8-717 

булган СУЮI\ЛИК Ба газлар МИI\ДОРИНИ 
счётчикларининг асосий афзаллиги хатонинг КИЧИК;ТIиги 

диапазоиининг катталигидир. 

нз 



4-20- раем. Спи­
ралсимои пар­

ракли еУЮl\J1ИК 

счётчиги. 

Тузилишига кура :)ажм счётчиклари овалсимон С8ККИЗ шак.'!и­
. дагишестерня.'!и ци.'!индрик дискли ва хаЛl\а поршенлн счётчик­
ларга булинади. 

Овалсимон шестерняли ва цилиндрик 
таРl\алган :)амда химия саноатида кенг ишлатилади. 

овалсимон СУЮI\ЛИК счётчигининг схемаси келтирилган. 
Счётчикдан утган СУЮI\ЛИК ОI\ИМИ уз энергиясидан I\ИСМИНИ овал-
Симон аилантиришда ЙУl\отади. ОI\ИМ-

бир-бириникетма-кет :)аракатга келJИради. 
вйланганда овали ва улчаш каме-

раси деворн билан чеклаНI:ан СУЮI\ЛИКНИНГ муаиян .:)ажми 
юборилади. Шестернянинг марта аиланишида 
улчов :)mкми ЙИFиндисига тенг туртта маълум 
:)ажмдаги СУЮI\ЛИК Оl\иб Счётчикдан СУЮI\ЛИК 
шестерняларнинг 8Йланишлар CQнига кура ан ИI\Ланади. 1 :)олатда 

l-pacм) унг шее яни соат стрелкаси йуналишида 
айлантиради, э чап соат 

I-'''"Ш ... "-,, иуналишига I\арши аЙлантиради. Бу :)олатда шестер-
ня СУЮI\ЛИКНИНГ 1 ЧИl\ариб Н :!\олатда чал шестерня 
СУЮI\ЛИКНИНГ янги 2-I\ИСМИНИ ЧИl\аради. шестерня эса аввал чи-
l\ЗРИЛГан 1 :)ажмни счёт4:ИКRflНГ ЧИl\ишнга узатади. Иш n зйтида "'''.Н''''-
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4-21- расм. Овалсимон 
шестерняли счётЧIIК схе­

маСII . 

. тирувчи момент иккала шестерняга х,ам таъсир I\илади. 111 х,олатда 
чан шестерня етакловчи БУлиБ. СУЮI\ЛИКНИНГ 2-х,ажмини ЧИl\аради. 
}V х,олатда унг шестерня З-х,ажмни ЧИl\аришни тамомлаЙди. чап ше~­
терня эса 2-х,ажмни счётчикка киритади. V х,олатда 3-СИFИМ батамом 
ЧИI\арилади. иккала шестерня х,ам . ярим .аЙланишни бажариб унг . 
шестерня яна етакловчи булиб I\олади. ·Шестернялар айланишининг 
иккинчи ярми Юl\оридагидек .Утади. СУЮI\ЛИКНИНГ х,ажми шестерня-
лар айланишиг-а мос. . 

Овалсимон . шестерняли СУЮI\ЛИК счётчиклари 0,8 ... 36 м8/соат 
диапазондаги улчовларни таъминлайди (ШЖО типдiги). Шартли . 
утиш диаметрлари 15 ... 80 мм, приборнинг хатоси+О,5%. ишчи боси­
ми 1,57 мН/м2 (~16 кгк/см 2). Счётчик урнатилишидаги босимнинг 
ИУI\ОТИЛИШИ тахминан 0,02 мН;м2 . (0,2 кгк/см 2). _ 

Ротацион счёТЧИКJIар (4-22-расм) куп МИl\дордаги газ х,ажмини 
. улчашга мулжалланган. Бу приБОРJIард.а улчов саккиз куринишдаги 
. иккита ротор 1 ёрдамида бажарилади. Бу роторлар FИЛоф 2 ичида 
аЙланади. Счётчикка газ турли фильтрнинг кириш таРМОFИ ОРi\али 
келади. Роторлар счётчик кириши ва ЧИl\ишидаги босимлар фаРI\И 
х,исобига аЙланади. Роторлардан бири прибордан утган газ х,ажмини 
курсатувчи х,исоблаш механизми билан БОFланган. Счётчикнинг Улчэ.ш 
)\ажми FИЛоф девори ва ротор орасидаги масофа ОРl\али ЩJИl\ланади. 

Ротацион счётчиклар 40 ... 4000 мЗ/соат сарфни улчашга мулжал­
лаб ЧИl\арилади. Ишчи босимлари: 0,1; 0.6; 1,6 ва 6,4 мПа. Шартли 
утиш диаметрлари 50 ... 1200 мм. Приборларнинг аНИI\ЛИК класси 
1 ва 1,5. Счёrчик У-рнатилишидаги босим сарфи 35 ... 40 ММ СУв. уст. 
дан ошмаЙди. 

IV.9- §. Автомат тауозилар 

Химия ва ОЗИI\-ОВl\ат саноатида йирик х,ажмли материаллардан 
бошлаб дисперс моддаларнинг (сочилувчи l\аТТИI\ материаJIлар) МИI\­
дорини (массасини) улчашга ТУFри I<Мади. Моддаларнинг массаси 
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Улчанади. Тарози­
лар аеосий беш групщ 

пага булинади: 1) умумий ишларга мул­
жалланган 2)' технологик 
тарозилар; 3) лаборатория тарозилари; 
4) тарозилар; махсус ул­

мулжалланган тарозилар. 
шароитларида асосан уму­

мий ишларга мулжалланган ва тех но­
логик тарозилар ишлатилади. Ишлаш 
принципи жu>\атдан технологик та­

4-22- раем. Ротацион ечётчик­
лар. 

даврий ва узлуксиз БУлади. 
тарозилар автоматик 

дозаторларда кеиг таРl\алган, узлук­

сиз тортиш тарозилари эса узлук­

сиз автоматик вазн дозаторларида кеНА 

ишлатилади. 

электр ва пневматик сиг-

налларга 

пневматик}вазн I\урилмалари маеофада туриб контрол I\ИЛИШ имко­
!шни беради ва автоматик узлукеиз :.)амда даврий дозалаш сис­
темаларида ишлатилади. 

Бизнинг маr-макатимизда автоматик даврий тарозиларнинг 
меча тури а!'Дарма ковшли автоматик та­

розининг принципиал схемаси кУрсатилган. Тенг елкали l\ушаЛОI\ 
посонги 1 нинг иккинчи I\ИСМИ КУРСI,пИJL'\1аган) 
бир елкасига оема 3 ОРl\али ковш 4 урнатилган, иккинчи елкаСиг8 
эса тарози тоши 5 I\уйилган тош ушлагич осилгаи. буш 
пайтда маркази S ковшиинг 0pl\a тарафидаги посанги б таъси-

4-23- раем. ковш­
ли автоматик тарозининг 

прииципиал ехемаеи. 
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рида осма НУl\танинг унг тарафида туради, 
ковш осма ИУl\та атрофида айланишга инти­
лади. бунга таянч 7 ТУСI\ИНЛИК I\илади. Тул­
дирилгаи ко!,}шнинг ОFИРЛИК маркази SJ :.)0-
латга к елади , яъни оема НУl\тасининг чал 

утади. ковшиинг айланишига 
ковшнинг таШl\арисидан ён ишлан' 
ган ва осма 3 билан шарнир ОРl\али БОFланган 
:.)амда 9 га таянган призма 8 тущин­
лик I\илади. КОВШ таъминловчи 10 
ОРl\али тулдирилади. Воронканинг ЧИI\ИШ 

... тешиги ТУСИI\ 11 билан ту-
либ мувозанат урнатилганда, тош ушлагич 
тепага кутарилиб ричаглар ёрдамида 
да курсатилмаган) ТУСИI\ 11 ни беркитади. 
Тортилаётган материаЛIIИНГ тарози палласига 
келиши тугатилгандан тула ковш инер­
Uи~га мувОФИI\ пастга :<;аракатини давом 
эттиради. Ковш пастга тушаётганида луки­
дон 9 таянч 12 билан учрашади, 



кутарилишда эса у n 8 даff ЧИl\иб кетади. ТУСИl\дан озод 
ковш соат стрелкаси I\арши айланади, ковшдаги матери- . 
алнинг орирли~и ва таъсирида эшикча 13 очилиб, ковшда-
ги материал тукилади. Тош пастки I\исмида сКоба 1'1 
урнатилган, скоба ;;;аракатсиз таянч 15 таъсирида ковш ;;;аракатинИ' 
чеклЗЙди. Ковшнииг бушаши пайтида тошлар пастга туши6, ковш 
кутарилади. Ковш батамом бушаганида, ОРирлик маркази осма 
тасига ниооатан унгга утиши туфайли, ковш соат стрелкаси йунали­
ши 6уйича айланади ва 60шланрич ;;;олатига келади. Ковшнинг 
айланиши билан бирга ТУСИI\ 11 ва ковш яна тУлдирилади. 
Бундай тарозиларнииг асосий хатоси '" 1 %. У ларнинг J\8ЖМlf 
турлича булади. 

Узлуксиз J\аракатли автоматик вазн до~аторлари айрим ОI\ИМ­
ларни ёки технOIЛОГИК аппаратларга келадиган сочилувчи материал-

. лар орасидаги нисбатни стабiiллаштиришга мУлжалланган. Мамла­
катимиз саноатида автоматик вазн дозаторларининг ту рли конструк­

цияли ва вазифали катта номенклатураси ЧИl\арилади. КУПk\нча айрим 
Оl\имларюi стабиллаш вазифаси юкланган узлуксиз лен-, 
тали автоматик вазн дозаторлари ишлатилади. 'приборларнинг 
маJ\СУЛДОрЛИГИ бир соатда бир килограммдаи бир меча минг килограмм­
гача. ИШ процессида дозаторлар J\аракатдаги материал вазиини У3-
луксиз ва тортиш нати;касига кура ОI\ИМ интенсивлигИlШ 
ростлаЙди. узатиш усулигакура лентали дозаторлар 
икки асосий группага булииади: 

1) ростловчи органниlIГ механикавий (кинематик) аЛОl\асига зга 
дозаторлар. бу дозаторларда ростлагич вазифасини вззн 

сезгир элементи бажаради (бевосита l\ИЛУВЧИ ростлагичли. 
дозаторлар); , 

2) ёрдамчи энергия манбаи билан ёки пневматик боf'~ 
ланган дозаторлар, бунла тортиладиган модданингтарозигаузатилиши­

берилган иш унумига мувофИl, автоматик равишда узгартириладИ' 
(билвосита таъсир I\ИЛУВЧИ ростлагичли дозаторлар). 

-~ 
). 

-} 

эв-
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Химия саноатида боШl\а иисбатан КУПРОI\ пневматик 
таъмиилаш манбаи Ба пнеБматик ростлагич.га эга 

автоматик лентапи вазн дозаторлари ишлатилади (4-24-расм). 
дай вази дозаторлари электромагнит !щбраторларни I\УЛЛаш 
{jулмаган жойларда ишлатилади. иши 
материалнинг х.аI\ИI\ИЙ массаси массасини солишти« 
ришга асосланган. Транспортёрга вази юкига 
нал СИl\илган х.аво боснми Материал 

1 га келади, 
юкни 2 га бир iуради .. ТранспорТёр 
Jlap 3 ОРl\а'nи ваза улчайдиганмеханизм би.~ан БОFланган. Транспор-
тёр лентаеи I\урилган электр двигатеfЬ 
мида ишга туширилади. - . 

Вазн улчайдиган механизм юк 4 мувозанатланган ричагли 
система Ба узгартгич 5 дан иборат. 5 ричагли система сил-
жишларини транспортёрдаги материал вазнининг узгаришига про-
порционал пневматик сигналга ~згартгич х.осил 
1\илган пневматик сигнал сильфонли м ва ростлагич б га ке-
~ади. узгартгич 5 нинг I\И 
6илан мосмаслиги натижасида ростлагич 
ЧИl\аради. сигнал ростловчи клапан 7 
вибродвигателга келадиган х.ава· 
двигателларининг поршеили ва 
раниш двигатели 8 билан мах.кам 
нишИ вибродвигатеJ1Ь атрофида 
.аrланиши натижасида вужудга келади. 

Тебранишлар частотаси О, l5 мН/м2 (1 
~aBO босимидаJОО ... 150 Гц ни; 0,98 мН(м2 

мида эса 600 ... 800 Гц ни ташкил I\илади. 
мах.сулдорлиги босим узгаришиtаl\араб катта 
мумкин. Автоматик ваз н дозаторларининг 

v боб. САТх.ни 

кгк/см2) гача булган 
кгк/см2) х.ава боси­

l\или6, манбанинг 
",,,,-'пр,," узгариши 

У.1-§.' Асосии маълумотлар ва классификация 

МОДЩlлар сатх.ини улчаш саноат техноло­
гик автоматлаштиришда мух.им эга. Сатх.ни 
улчаш модданинг СИfимдаги МИF;-дОРИНИ ани!\лаш ва технологик про­
цессдаги аппаратида сач кантрол I\ИЛИШ­

дан иборат. 
Ишлаш характери Жlf!i;атдан сатх. улчагичлар 

ЛИ (релели) БУлади. 
Релели сатх. улчагичлар модда муайяи caT~гa 

бошлайди, 6у приборлар сигнализация _ a,\,",aA'''-Аа 
С а т Х. с и г н а л и з а т о р .л а р и деЙилади. 

ва узлук-

ишлай 
ишлатилади ва 

Сач улчагичлар ишлаш принципи ва жих.ат-
дан бир-бирларидан фар~ ~илади. Сач улчагичларнинг хилма-хил­
лиги СИFИJj1 куплиги, эксплуатация шароитларининг 

моддаларнинг химиявий 
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'/ х'усусиятлари билан ." характерланади. Масалан, СУЮI\ЛИК . сат~ини 
улчашга мулжмлаНган КУПЧйЛИК приборлар сочилувчан моддалар 
сатхини улчаш учун ЯРОI\СИЗ, усти ОЧИI\ СИFимларда ишлатиладиган: 
приборлар ~ca ЮI\ОРИ босимда ишлайдиган СИFимлар учун ЯРОI\СИЗДИР. 

Сат~ни контрол I\ИЛИШ прибори ТУЗИЛИШИ буйича шкалали ва 
шкаласизларга булинади, Бу приборлар, одатда, иккиламчи прибор­
лар билан · бирга ишлайди ёки. сат~нинг чегараси ~аl\ида мустаl\ИЛ 
сигнал беради. · . 
Ишлаш прннципига кура сат~ни улчайдиган приборлар I\уйидаги 

группаларга булинади: курсатиш ойиаси; l\аЛI\ОВИЧЛИ; гидростатик; 
электрик; радиоизотопли; ультратовушли; вазили . ва БОШl\алар. 

Хl1МИЯ ва ОЗИI\-оiщат саноатида бу сац. улчагичлар бир l\aTop 
талабларни l\аноатлантирмаЙди. Бунга сабаб купчилик ишлаб ЧИI\З­
риш аппаратураЛ,арйнинг ЮI\ОРИ босим ва температураларда ишлаши 
~aмдa КОНТРОЛ-I\илинаётган моддаларнинг хусусий хоссаларИДRр 
(агрессивлик, зарарлилик, ута I\ОВУШОI\ЛИК ва ~оказо). . 

Технологик процессларни автОматлаШПlришда турли талабларига 
муВОФИI\СУЮI\ЛИК сатх.ини улчашнинг турли усуллари ишлатилади. 
Агар курсатишларни масофага у'}атиш керак булмаса, сую~лик сат~и 
талаб I\илинган аНИI\ЛИК билан курсатиш ойналари ёки курсатувчи 

'дифманометр - caT~ улчагичлар ёрдамида улчаниши мумкин.КУрса-
T!l':U ойнаси ОРl\али сат>;ни улчаш \туташ Идliшлар принципига асос­
данган. Курсатиш ойнасининг материали B~ арматура тузилиши сатх­
ни контрол I\ИЛИШ керак булган СУЮI\ЛИКНИНГ босим ва температура­
сига боFЛИI\. 51сси кУрсатнш . ойналари 2,94 MHJM 2 (зо Kr:KjCM2) 
()осим ва ,3000 С температурага мУлжалланган. 

V. 2-§. ~аЛI\ОВИЧЛИ caT~ }лчarичлар . 

Бу приборлар СУЮI\ЛИК сат~ини 'улчашда кент таРl\алган. Прибор­
нинг сезгир 'лементи -l\аЛI\ОВИЧНИНГ массаси СУЮI\ЛИК массасидан: ' 

кам (одатда металл идиш). Шу сабабли -l\аЛI\ОВИЧ СУЮI\ЛИК юзасида 
сузибюради. I\аЛI\ОВИЧЛИ сат>; улчагичлаРНИНГ' ишлаш принципи СУЮI\­
лик сачи узгариши натижасида l\аЛI\ОВИЧНИНГ силжишига асослан­
ган. I\аЛI\ОВИЧЛИ caT~ улчагичларнингтурли модификациялари мЭВ­
жуд. Улар бир-биридан тузилиши, улчаш характери (узлуксиз ёки 
I\айд I\ИЛУВЧИ), масофага узатиш системасини (пневматик, электр ва 
БОШl\алар) ишлатцш шартлари ва БОШl\а хусусия.тлари билан фаРI\ 
I\илади. l\алl\ОJЩЧЛИ сарф улчагичларда доимий в\а даврий чукадиган 
(буйкали) l\аЛl\овичлар ишлатилади. 

дtоимий чукадиган l\аЛI\ОВИЧЛИ caT~ улчагичларда l\аЛI\ОВИЧНИНГ 
вертикал силжиши caT~ узгаришига БОFЛИI\, ЯЪНИ: ' 

х = f (Н), ' (5-1) 
бу ерда х - l\аЛI\ОВИЧНИНГ СИЛЖИlUи, м; Н - Улцанаётган. ~УJQI\ЛИК' 
сат~и, м. " 

5-1-расмда доимий чукадиган l\аЛI\ОВИЧЛИ caT~ УЛ'lаг»чнинг 
оддий схемаси кУрсатилгаН. Саноатда I\улланиладиган . КУПЧИJJИК 
сач ул~агичлар шу схема асосида ишлаЙди. 
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5-2-pacl't.. Сель-
<!!ИЛИ 

"!И 

I\ОВИЧЛИ СЗТJ\ 

удчагич. 

5-1- расм. !\аЛI\О­
ВИЧЛИ caTJ\ )'лчагич 

сх.еМ<iСИ. 

I 

СУЮI\ЛИК сат:х;ининг узгариши 
унинг юзасида сузиб ЮРУВЧИ l\аЛI\О­
БИЧ 1 аНИl\ланади. 1\ ал­

силжиши роликлар 3 ва 
трос 2 ёрдамида улчагич 

:шкив га узатилади. Уl\'ига 
резервуардаги СУЮI\ЛИК 

лада курсатувчи 
ган. l\аЛI\ОВИЧ билан 
I\али мувозанатланади. 

I\урилма 

даражада аНИI\ЛИК билан 
Чаш МУМКИН. 

l\аЛI\ОВИЧЛИ • сат:х; ;Улчагичнинг 
приборнинг тескари 

жойлашган шкаласи, баланд резерву­
арлар :х;исоблаш I\ийинлиги, 
тросни тортиб турган ,,,,,ии,хи,, 

сабабли содир 

5-....:2-расмда яна бир улчагич 
схемаси кУрсатилган. Бу приборда 
Юl\оридаги l\аЛI\ОВИЧЛИ Улчагич. 
нинг камчиликлари этилган. 

l\аЛI\ОБИЧ 2 улчаш га ypa~ 
ладиган трос 3 га осилган. Барабан 4 
нинг УI\И 5 га тишли б 
натилган. Бу fилдирак сельсин Ба 
счётчик 7 шестернялари билан тута­
шади. Троенинг таранглигига бара­
бан 10 га трос 9 орl\али осилган 
посанги 8 ёрдамида Эf}ишилади; бара· 
бан 10 улчаш барабани билан бирга 

", умумий Yl\l\a 
Иккиламчи прибор :х;исоб механизми билан кинематик равишда бор-

.ланган сельсиндан иборат. ротори :х;исоблаш 
iМеханизмининг барабанлари бурилади ва счётчик дарчаларида 
J\олатини курсатувчи раl\амлар булади. приборда 
.сат:х; четки чегаралари :х;олатининг сигнализацияси иккита кон-

-такт l(онтактлар...прибор шкаласининг исталган НУl\таларига 
мумкин. диапазони 10 м гача. Сат:х;нинг 
I\араб l.\аЛI\ОВИЧНИНГ узгаришини камайтириш керак бул-

rанда, ЧИЗИI\ЛИ эластик зга даврий чукади-
:ган l\аЛl\овичдан чукадиган I\ал· 
1\ОВИЧЛИ сат:х; улчагичнинг ишлаш принципи (буйка)масса-
.сининг СУЮl\ликка чукиш ЧУl\урлигига I\араб аCQсланган. 

расмда даврий чукадиган l\аJ1I\0ВИЧЛИ 
(буйкали сат:х; улчагич) с~емаси курсатилган . 

. .ларни пневматик раБишда узатади. \,аJП(,()ВI1[Ч 
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5-3- раем. чукадиган I\ЗЛI\ОВИЧЛИ ва 
куреатишлnрии масофага пневматик узатади­

ган caTJ\ улчагич схемаси. 

трубка 3 учига урнатилган ричаг 2 га осилган. I\аЛI\ОВИЧ уз 
билан торсионли трубка ва унинг ичидаги пулат стержен 4 ни бурадн. 
бурилиш бурчаги caTJ\ узгаришидаги 
ОРир.1ИК кучига пропорционал. I\аЛI\ОВИЧ орирликка эгаки, 
у батамом l\аЛl\иб ЧИ1\маЙди.Стержень 4 нинг 
буш учида пнеВМОl\урилма 7 НИНГ заслонквеи 5 маJ\камланган. Тореи­
онли найча етержени бурилгat\да туеИI\ Сопло 6 га нисбатан 
шу бурилиш бурчагига тенг очилади. ПнеВМОf\урилма 7 ТУСИI\НИНГ 

силжишини нккиламчи прибор 8 ОРl\али улчанадиган босим- . 
нинг пропорционал узгаришига аЙлантиради. Басим улчайдиган при­

шкаласи 8 еаТJ\бирлигида даражаланган. 
СУЮl\ликлар сачини У.1чашда l\аЛI\ОВИЧ коррозияга чи­

дамли материалдаh таЙёрланади. 
Маеофага УЗ8ТИШНИНГ механикавий пневматик ва еисте-

маларига зга булган ва ростлагичли буйкали еат:>\ 
гичларнинг катта номенклатураси ишлаб ч ДПС да 
16 м' чегарадаги СУЮl\ликлар сачини улчашга 16 хиЛ' 
буйкали caTJ\ улчагичлар на приборларда знг 
катта ишчи босим 10 МПа. орларнинг аНИI\ЛИК класси 1 па 1 

V.3- §. Гидростатик сат" улчагичлар 

Гидростатик caTl\ улчагичлар ОЧИI\ резервуар l\амда босим ости­
даги ишларда турли СУЮl\ликлар (жумладан агреССИБ, тез кристал­
лаНУБЧИ Ба I\ОБУШОI\ моддалар).саТl\ИНИ ишлатилади. Бу при~ 
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борларда сатх.ини СУЮ1\,лик У.стуни 1\,иладиган 

60симниулчаш билан амалга оширилади. яъни 

(5--2) 

бу ерда Р - СУЮ1\,лик устуни "осил 1\,илган 6осим, Па; Н СУЮ1\,-
.лИК сат"и, м; СУЮI,лик зичлиги. KF/M3; g - ОfИРЛИК кучининг 
тезланиши, . 

(5-2) тенглама улчаш асосидасач датчикларини 
риш МУмкинлигини курсатади, Газ ёки "авони узлуксиз 1\зйдайдиган 
nъезо"метрик ва СУЮI\ЛИК устунини бевосита улчайдиган гидростатик 
сат" улчагичлар мавжу д. Пъезометрик сатх. улчагичнинг принципиал 
~х.емаси келтирилган. Бу прибор резервуарга туширw­
Л,адиган трубка 1 ва бу трубкага улангаН1\амда трубка I:1чидаги газ' 

босимини улчаЙДИГан манометр дан иБQрат. к.исилган 1\аво 
компрессордан фильТр 4 аа редуктор I\али берилади. Peдy~тop 
:з >;,ав.они трубка ОРl\али бериinни ростлаЙди. х,аво берилишини кон­
трол 1\,илиш учу н визу ал контрол п ёки ротаметр 2 хизмат 1\,и­
лади. Трубкадаги )\аво босими резервуарни тулдираётган СУЮ1\,лик 
~аТ1\ига пропорционал. . 

СУЮI\ЛИК саТ1\ИНИ улчаш пайтида маълум шароитларда статик 
токи булиши МУМКИН. учун тез алангаланувчи 

8а портлаш хавфи бор СУЮ1\,ликларни контрол I\илишда СИl\щwан газ 
, сифатида карбонат азот, газлар ёки махсус пъезо-
. метрик сатх. улчагичлар ишлатилади. приборлар СУЮI\ЛЙКНИНГ 
доимий зичлигида ± 1,5%" ани1\,ЛИК билан улчаЙди. 

Идишдаги СУЮ1\,лик устунининг босимини улчайдиган 1\,андай 
дифманометри сач БОШ1\,а 

туридир. Дифманометр ор1\,али очи1\, ва ёпи1\, резервуарлардаги СУЮ1\," 
·.ликлар сат)\ини. яъни босим остидаги ёки сийракланиш шароитидаги 
чю~ликлар сатх.ини мумкин. Бундай ишлаш 
принципи икки СУЮ1\,лик урунининг босимлар фар1\,ИНИ Улчашга. 
яъни резерву ~рдаги СУЮ1\,Jtик сатх.ига бу лган узгарувч~н СУ!Щ-
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лик уеТУJIИ боеимини ва солиштириш улчови вазифаеини бажарувчи 
_ ДОИМИЙ устун буйича аеоеланган. Боеимлар фар!'iИ 
резервуар тубидан пастга урнатилган дифманометр ОР!'iаJlИ УJlчанади~ 
5-5-расмда ОЧИI\. ва берк СУIOJ\ЛИК сачини УJlчаш 
схемаси кУрсатилгаfl. , 

Дифманометрнинг мусбат ва манфий 
импульс 1 ОРJ\али БОFланган. 

а 

аJlари резервуар бил.ан. 
дифманометр ОРl'iали 

5-5- раем. СуЮ~ЛИК еаТJ\ИНИ 
Ч~Ш схемаси: 

а-бetж реЭfреу"рда; 6-0ЧI!!\ резерву­
арда. 

улчашда албатта тенглаштирувчи идиш 2 Урнатилади. Бу идиш ре­
СУЮJ\ЛИК билан маълум сатх;гача ТУJlдирилади. Тенглаш­

тирувчи идишнинг вазифаеидифманометр тирсакларидан бирида СуЮJ\· 
ликнинг ДОИМИЙ устунини таъминлашдан ДифманометРН!lНГ 
иккинчи'тирсагидаги СУЮJ\ЛИК ус.тунининг баландлиги резерву?рдаги 
сач узгаришига J\араб улчанади. Резервуардагu х;ар бир саТХ;l\ийма­
тига босимларнинг муайян паеайиши мое келади. Бу Х;ОЛ босим па­
сайишининг катталигига I\араб сатх; :>\олати :>\аJ\ида фикр юритишга 
никон беради. 

Агрессив СуЮJ\ликлар сатх;ини улчашда дифманометр агреесив 
мух;ит х;имояланади. Бундай улчагичлар 
даражада аНИJ\ ишлайди, лекин СУЮJ\ЛИК зичлигининг узгаришини 

эътиборга олишлозим ва приборни' 
даражалашда буни назарда тутиш керак. Сатх;ни контрол I\ИЛИШ УЧУН 

. курсатишларни пневматик ёки эга БУл' 
ган трубали, J\аЛJ\ОВИЧЛИ, мембранали ва БОШJ\а турдаги дифманометр·. 

ишлаТfjлади. . 
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,У. 4- §. Электрик СЗТJI{ улчзгнчлзр 

Электрик сач у лчагичларда СУЮI\ЛИК сатх;ининг х;олати I\аидай­
дир электр сигнаЛl!га УзгаРТI:!рилади. Электрик сач 
<орасида.эиг куп СИFИМЛИ ва омик приборлардир. Сигимлн 
сатх; улчагичларда контрол I\илинадиган мух;итнинг диэлектрик хусу­
сиятларидан, ОМИК приборларда эса мух;итнинг электр ,\0-
()ИЛИflтидан фоЙдаланилади. Сигимли сач улчагичлар, одатда, ци­
.JIиндрик узгартгич ва иккиламчи прибордан иборат БУлади. 

Агрессив, лекин электр токини 
утказмайдиган СУЮl\ликлар сачини 
улчашда I\опламалари хи­
миявий тургун I\отишмалардан тай-
ёрланади ёки бир I\оплама 
розияга I\арши fiлёнка (виюшласт 
ёки фторопласт) билан I\опланади. Бу 
I\опламал;зрнинг диэлектрик хусу­

.J\исоблашларда эътиборга 
Оv1инади. Электр утказадиган' СУЮI\-

-4 ликлар улчашда х;ам I\ОП­
ламалар изоляцион плёнка билан 
I\опланади. СУЮI\ЛИК сачини сигим·, 
ли сач улчагич ёрдамида улчаш­
нинг принципиал схемаси 5-6-расм­
да кУрсатилган. Сатх;и улчаниши ке-

5-6- раем. СИFИМЛИ СЗТ,\ рак булган СУЮI\ЛИК I\уйилган идиш 
ёрдамида сат,\ни УJlЧаШ схемаси. 1 га изоляци6н материал билан I\ОП-

ланган электрод 2 туширилади. 
Электрод идиш деворлари билан биргаликда цилиндрик конденса­
торни .J\осил к;илади, унинг СИfИМИ суюк;лик сат.J\И т~браниши би­
лан Узгаради. катталиги электрон блок 3 орк;али улча­
.IШДИ ва улчаш прибори 4 га узатилади. Бу прибор сач узининг 
маълум I\ийматига сигнализация схемасида релели эле-
,ментдан ёки сатх;ни схемаларида курсатувчи приборни таш-
.кил I\илади. 

Электрик СИfИМ, одатда, резонанс ва куприк схемалари ёрддмида 
улчанаётган СИfИМ конту-

параллел уланади ва резонанс контурини х;осил к;илади. 

контури узгартгичнинг маълум бошлаНFИЧ СИГИМИД<;lГИ 
таЪМИНЛОI:JЧИ частота резонансига ростланади. ~згартгичнинг сигими 
контрол му~ит керакли сачга эришган эришмаган­
лигини курсатади. ~згартгичнинг СИFИМИ узгариши натижасида 
унинг частотаси ва резонанс Ву усул 
,СИFИМЛИ caTJ\ сигнализаторларида ишлатилади. 

Куприк усулида контрол СИfИМ куприкнинг бир ел-
касига уланади. Сач узгариши билан СИFИМ Узгаради· ва куприкда 

вужудга келади. Нобаланслик сигнал и кучайтиргич орк;али 
caT.J\ бирлигида даражаланган курсатувчи электр при60рига узати­
.Jlади. Куприк усули купчилик СИFИМЛИ caT.J\ улчагичларда ишлати-
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ладио Резервуардаги сачни улчаш 
чегаралари О 0.0 5 м; эл~ктрон блок­
дан сачнинг дистанцион курсатки­
чигача булган энг катта масофа 
1000 м; резервуардаги максимал бо­
сим 2,94 мН;м% (90 KfKjCM2); йул 
I-\уйиладиган хато ± 2,5% о 

Омик сач улчагичлар, асосан, 
сигнализация ва э.lектр утказувчи 
СУЮl)ликларни (кислота, ИШI)ОР) маъ· 
лум сат)\да ушлаб туриш учун иш­
латиладио Омик сигнализаторларнинг 
ишлаш принципи таъминлаш манбаи 
электр занжирининг о контрол ~или-

иаётган му)\ит ОРl)али туташишига 

асослангано Ву мух.ит муаиян омик 
~аршиликка эга булган элек'fР зан­
жиридан иборато Тажриба омик сач 

I 

-.. -

_--о 1-0 

сигнализаторлари 2·10-3 см ва ундан SJ 
Юк.ори утказувчан.lиккаэга булган о 

му)\итларда ишлатилиши мумкинли- II 
гиии курсатдио 5-7 ·расмда омик сат)\ i 1 
сигнализаторининг схема си курсатил- о 
ган. t Сигнализатор )'згартгич 1 ва 
таъминлаш блокидан иборато Прибор 
бир-биридан изоляция I-\илинган икки " 

6 

'" 
электрод 6 ни уз ичига олади. Таъ- 5-70· pacr... ()мИК сат" сигнализа-
минлаш блокида пасзйтирувчи транс. торииинг схемасн. 

форматор 2 билан электромагнит ре- о 
ле 3 киради. Агар СУЮI)ЛИК сачи электродлардан паст булса, элект­
РОд./1ар уртасидаги электр занжир уланмаЙ.дио СУЮ~ЛИК сат)\и кута­
рилганда электродлар уланиб занжир ОРl)али ток ута бошлаЙди. 
Трансформаторнинг иккиламчи ЧУЛFамида кучланиш ИНДУКТИБлана­
ди. Электромагнит реле 3 Fалтагидан ток утади ва контактлар 5 сиг­
нал лампаси занжири 4 ни улаЙди. Электродлар сифатида металл 
стержень ёки трубкалар ва кумир электрод ишлатилади. 

Прибор 24 В гача доим ий кучланиш ёки 36 В гача узгарувчан 
кучланиш билан таъминланади. Кучланишнинг катталиги коитрол 
I)илинаётгаи мух;итиинг утказувчанлигига, унинг тури (доимий ёки о 
узгарувчан) эса мух;итнинг хусусиятларига БОFЛИI-\. 

Приборлар ишчи мух;итнинг 2000 С гача булган температурасида 
±10 мм хато билан ишлаЙди. 

Варча электродли приборларнинг камчилиги уларни I)ОБУШО~, 
кристалланувчи, l)аТТИI-\ чукмалар )\осил I)ИЛУВЧИ мух;итларда ишла-
тиб булмаслигидан иборат. • 

СИFИМЛИ Ба омик электр сатх; улчагичлар х;амда сигнализаторлар­
о нинг турли эксплуатация шароитларига мулжалланган катта номен­
клатураси ишлаб чи~арилади. Уларнинг купчилиги химия Ба 03ИI)­
OBI-\ат саноатида кенг ишлатилади. 
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У. 5- §. РаДИОИ30ТОПJlИ сац у JlчаГИЧJlар 

Берк СИFимдаги ва СОЧИЛУБчан сат~ини 
. СИНГУБЧИ У нурланишлар ёрдамида контрол I\ИЛИШ мумкин. Сат~ни 
улчаш у нурларининг модда утишида уларнинг ютили-
шига асосланган. 

Р адиоизотоплисат~ у лч агичлар БОШI\ а 
УННБерсалдир. приборлар caT~ улчашни контрол I\ИЛИШНИ дискрет 
Ба равишда амалга оширади; улар ОЧИI\ Ба берк резервуар-

/' даги еУЮI\ЛИК ~aMдa еочилувчан моддалар сачини улчаш, у"{ун иш­
латилиши мумкин, БJ,.приБОРЮ:lР контактсиз булгани сабабли 
I\илинаётган му.х;итларнинг агрессивлигига ниебатан сезгир эм ас. 
Прuборлар куреатишининг аНИI\ЛИГИ' ва етаБИЛЛИГfi му~ит .х;олатининг 
(температура, намлик, элеkТр уткаЗУБчанлик, зичлик Ба боШl\а фи­
зикавий хоесалар) узгаришига БОFЛИI\ эмас . 

. Радиоизотопли caT~ улчагичларнинг ишлаш принципи ютиш 1\0-
били яти турлича булган иккита му>;итдан утаётган нурларнинг I\айд 
I\ИЛИНИШИ Ба му~итларнинг чегараси узгариши билан нурланиш ин· 
тенсивлигининг узгаришига асосланган. Кулинча ИОИЛОБЧИ нурла­
НИШНИI-iг ~aвo ва улчанаётган СУЮI\ЛИК ёки ~аБО Ба СОЧИЛУБчан (бу­
лакли, кукунсимон) моддалар ОРl\али ютилишидаги фаРl\дан фойда­
ланилади. Барчарадиоизотолли еат>; улчагичларнинг аеосий I\ИСМ­
лари нурланиш манбаи Ба нурларни I\абул ~ИЛУБЧИ приборлардан 
иборат. Нурланиш манбаи еифатида купинча узидан у нурлар чща­
радиган СОБО,' Se75 Ба БОШl\а моддалар ишлатилади. "}\абул 
I\ИЛУБЧИ прибор еифатида Гейгер-Мюллер счётчиги, сцинтиляцион 
СЧётчиклар ёки яримутказгичли детекторлар ишлатилади. Детектор' 

А 

ЧИl\ишидапайдо импульс­
лар электрон аппаратура ОРl\али 

кучаяди ва сач узгаришита МУВО-
ФИI\ электр сигналга аЙланад.и. 
сигнал контрол I\ИЛИШ ва автоматик 
РQетлаш маl\садларида !\улланила­
ди. caТl\ радиоизотоп­

ли индикаторининг тузилиш схе­

маеи келтирилган. 

Прибор радиоактив нурланиш. 
манбаи А ва блоки' 
Б дан иборат. Бу блок ичига счёт­
чиклар ибо-

. рат. Агар му,\итлар чегараси еат,\­
нинг берилган паст 
ёки баланд БУлеа. СЧёТЧИJ{лар 1 l' 
квантлар МИl\дОРИНИ I\илади. 

Радиоактив НУРJ,Iаниш ИМЛУЛЬ-<:­
лари мультивибратор 2 ёрдамида 

5-8. раем. Сат;;; радиоизотопли и нди- I\айд I\l-lЛинади ва l\исоблаш тез-
каторнинг тузилиш схемаси. лигини улчагич 3 га 

126 ,J 



Ву ерда ,\ОСИЛ булган кучланиш электрон кучайq-иргич 4 ОРi<iали 
кучаяди. Кучланиш сигналли i<iурилма 5 ОРi<iали 60Шi<iарилади. 

Радиоизотопли сач индикаторлари нурланиш манбаи билан ~e­
тектор орасидаги масофа 6 м ни Т8ШКИЛ i<iилганда ±.W мм аНИi<iЛИJ{ 
билан ишлаЙди. Суioi<iЛИК ва сочилувчан моддалар са~;:ни узлуксиз 
улчайдиган радиоизотопли сач улчагичларкузатувчи системадан 
иборат. Бунда нурланиш манбаи ва' приёмниги сачнинг узгариши 
биланавтоматик равишда силжиЙди. Бу схема буйича ишлайдиган 
приборлар О ••• 2 м дан О ... 10 м I'ача диапазондаги сачни улчашга 
мулжалланган. Приборларнинг хатоси ±О,5 ... 1 % дан ошмаЙди. 

Радиоактив сат,\ УJJчагичларнинг камчилиги - механик айланув­
чи i<iисмларининг жуда куплигидир, бу эса приборнинг ,ишончли иш­
лашини пасаЙтиради. Барча ра.ziиоактив прибо"ларнинг умумий KaM~ 
чилиги радиоактив нурларнинг тирик организмга зарарли таъсири­
дир. 

Радиоактив приборлар асосан боцщ.а турдаги приборларниишла­
тиш мумкин бу:п~iаган ,\ОJ.mардагина i<iУлланилади. 

V. 6- §. У льтратовушли caT~ улчагичлар 

Х;озирги пайтда саноатда ультратовyiпли caT~ улчагичлар кенг 
таРi<iаЛМOI\да. Бу приборлар БОШi<iа приборларга нисбатан контактсиз­
лик, ЮКОрИ аНИi<iЛИК, кичик инерционлик, I$:ana диапазонда ва агрес­
сив СУIG,\ликларда 1"ш.латилцши мумкин булган бир "атор афзалЛlЖ­
ларга эга. Аммо" У лчаш схемаларининг мураккаблиги, шунингдек, 
етарли даражада ишончлибулмагани сабабли, бу приборлар боШi<iа 
i<iурилмалардан фойдаланиш мумкин булмагандагина ишлатилади. 

Ультратовушли сат,\ улчагичларнинг ишлаш принципи СУЮi<i­
лик газ (,\аво) чегараСИД8Н товуш ТУЛi<iинларининг I{айтиш принципига 
асосланган. Ультратовуш импульсининг ,\ЭВО ва улчан::r€тган му,\ит 
(СУЮi<iЛИК) чегараси сирТидан. i<iайтиш катталиклари акустик i<iарши­
ликнинг кескин фаРi<iИ натижасида-содир БУлади. 5-9-расмда ультра­
товушЛи С8Ч улчагичнинг структура схемаси кУрсатилган. 

2 

I 

J 

5-9- расм. Ультратовушли сач ул­
чагичнинг туэи.лиш сх емаси. 
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Импульс ультратовушли тебранишлар генератори 1 дан ну 
гич 2 ОРi\али сац улча,наётган СИРимга узатилади.· Ультратовуш 
ТУЛi\инлар улчанаётган мух.итда таРi\алади ва СУЮi\ЛИК - х.аво че­
гарасидан i\аЙтади. к,айтган ТУЛi\иилар мух;итдан тескари йуналишда 
утади, нурлатгич 2 га· ухшаш ультратовушли тебранишлар 
ииги 3 га келади, у импу льС кучайтиргич 
вак,т орали!'ини х.исоблаЙдиган i\урилма 5 Ба улчаш прибори 6 га 
келади. 

Шундай i\И./1иб, СУЮi\ЛИКНИНГ сатх,и улчаш импульсининг юбори­
лиши ва i\айтиши орасидаги Bai\T буйича аНИi\ланади. Нурлатrич 
сифатида барий титанат, пъезокварц, магнитострикцион 
ишлатилади. Купинча у льтрат-овушли тебранишларни юборадиган 
ва i\абул i\иладиган ,Прибор сифатида бир i\урилмадан фоЙдаланилади. 
Бу прибор процессипинг бошида ба­
жариб, пульс юборилганидан сунг приёмиик сифаtида ишлаЙди. 

Ультратовушли сатх. улчагичлари мм дан бир метр-
гача Улч.аш диапазонига эга. $f лчанаётган му.х;ит температураси 
-50 дан +2000 С гача етиши мумкин. йул асосий хато 
х2,5%. . 

V. 7- §. Сочилувчан моддаларRинг сарф УJlчагичлари 

Бункер Ба i\урилма.1ардаги моддаларнинг сат-
)\нни улчаш СУЮi\ликлар сатх.ИljИ аl'lча фаРi\ I\илади, чунки 
материалнинг объектда жойлашиш унинг сатх;и x;ai\~lДa 
горизонтал сирт каби фикр юритишга имкон бермаЙди. Химия ва 
03Иi\-ОВi\ат саноатининг теХнологик процессларида сочилув­

чан материаллар сацини узлуксиз улчаш БУлади. Бунииг 
учун i\алк,овичли, электрик, радиоактив ва вазнли сатх. улчагичлар 
иu.tлатилади. 

Доимий чукадиган i\алкрвичли сатх. ишлаш принциm. 
l\аЛi\ОВИЧНИНГ сочилувчан материал ичига тушиб кетмай, унинг сир-
тида l\аЛl\иб туришига асосланган. жисмлар еатх. 

схемаси' 5-1-расмда курсатилганга 
Сочилувчаи вазили бункернн 

осиб I\УЙИШ конструктив I\ИЙИНЧИЛИК.1арини х.осил I\илмаидиган ва 
материалнииг солиииши х.амда ундан тукилиши 
да бажариладиган х.олларда ишлатилади. $fзгартгич сифатида турли 
вазнли I\урилмалар бункер пружина,'!и 
таянчда турган булеа, чегарали сач узгартгичи сифатида четки 
виключателлар ишлаТИ.1ИШИ мумкин. Бункер юкланганда, пружи­
l;Iали таянч СИl\илади"ва бункер вертикал буйича СИ,?жиЙди. Бункерда 
урнаТШJган штанга виключатсллар билан узаро таъсирлашиб, бункер 
тулганда ва бушаганда Биключателларнинг ищла<\,Кетишини таъмин-

азнли сатх, улчагичларда'узгартгич сифатида мессдозалар ИШJJа­
тилади. Бунда бункер таянчига курсатилган босим улчан ади. 
босим бункерни материал билан ТУЛД!1Р функциясидан иборат. 

i\урилмапинг чизмаси 5-1O-расмда к Приборнинг 

128 



комплектисац ёки вазн бирлигида 
даража!,анган ва манометр билан 
трубкалар орк,али уланган гидрав­

лик мессдоза 1 дан иборат. Бункер 
: 2 оёк,ларининг бирини таянчи бул-
. ган мессдоза поршенли металл кор­

пусдан иборат. Поршень, эластик 
мембрана билан герметикланган. Мес­
сдоза, улайдиган трубка ва мано­
метрнинг пружинаси суюк,лик билан 
Тулдирилган. Мессдоза-манометр СИС-. 
темасидаги босим материал билан 
тулдирилган бункер ОFИРЛИК кучи­
нинг мессдозэ поршени юзасига бу­
линган к,ийматига тенг. 

Бундай сатх; улчаrичлар учун 

.1 
.~ -

манометр стреJIкасининг шкаладаги ':'~7\ 

бошлаНFИЧ (ньль) х;олати бункернинг1 
буш х;олатига моС келади. Шундай 5-10- раем. Базнли eaTJ\ улчагиiJ-
i\илиб, шкала бункерни тулдиради- лар (меседозалн): " 
ган материал вазнини кУрсатади. 

5-11-расмда сочилувчан матери­
аллар сатх;и СИГН1lлизаторлари!I.ИНГ 

.лринципиал схемаси кУрсатилган. Бу 
приборлар контрол к,илийаётган мод-

. да босимини узгартирувчи узгартгич­
ларнi-шг к,улланилишига асосланган. 

Бункернинг деворида турли ба­
ландликда мембранаурнатилади ёки 
учига пластинка ёх;уд шар урнатил­
гa~ маятник Qсилади. Сочилувчан 
материалнинг босими таъсирида мемб­
рана эгилади ва контактларга улан­
ган пружинани силжитади. Пружина­
лар тегишли электр сигналини таъ­

минлаЙди. СаТI\НИНГ пасайиши билан 
пружина мемБРqна ва контактларни 
боuiлаНFИЧ х;олатга к,аЙтаради. Бун­
кердаги сатх; кутарилганда маятник­

/ 

5-11~ раем. Сочилувчан жием­
ларнинг контактсиз eaTJ\ сиг на­

лизаторлари схемаси: 

а-маятникли; 6-мембрэнэлн. 

нинг четга чик,иши натижасида' контактлар у ланади. 
Х;озирги пайтда химия саноатида ишлатиладиган сочилувчан' 

жисмлар сац сигнализаторлари ва улчагичларининг:номенклатураСR 
чекланган. 

V/ боб. МОДДАНИНГ ФИЗИКАВИЙ ХОССАЛАРИ ВА ТАРКИБИНИ 
КОНТРОЛ I\ИЛИШ 

Vf.1- §. СУЮI\ЛИК зичлигини улчаш _ 
(ХИIlIИЯВИЙ теХНОJJОГИК процессларнинг утишида к,айта ишланаёт­

ган моддаларнинг физикавий хусусиятлари ва' химиявий таркиб-

...... 
; 
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лари узгаради. Ву параметрларни·контрол I\ИЛИШ процесс режими 
~аl\ида бевосита фикр юритишга имкон-берадп, чунки бу параметрлар 
()линган ма,\сулот сифатини таърифлаЙди. Шунинг учун аналитик 
контрол химиявий процессларни БОШl\арувчи исталгансистеманинг ' 
8арурий элементидир. ' 

Зичлик - модданинг сифат ва бир жинслилигини ифодалаЙди. 
3ичликни автоматик улчаш приборлари химия саноатининг БИ~l\атор 
процессларини комплекс автоматлаштиришдаги мух;им элемент х;и­

собланадщ Мt'!.салан, БУFлатувчи, I\урилмалар, абсорбер, дистилля­
цион Ба ректификацион аппаратураларни контрол I\ИЛИШ х;амда бош­
I\ариш Зичликнинг узлуксизулчанишини талаб I\илади. Баъзи ишлаб 
ЧИl\аришда СУЮI\ликларнинг зичлиги эриган МОДДа концентрациясини 

// аНИI\Лаш маl\садидаУЛчанади. 
. ', Модда массасининг х;ажмга булгай нисбатига зuчлuк деб аталади, 
яъци . 

т 

Р= v' (6-1) 

'бу ерда р- зичлик, кг/м3 ; т - модда массаси, кг; V - модданинг 
,\ажми, мЗ • 

СУЮI\ЛИК зичлиги температурага БОFЛИI\ ва нормал (200
() темпе­

ратурада I\уйидаги формула буйича х;исоБJJанади. 

P2o=Pt[l-'~(20-t)], (6-2) 

бунда Pt - ищчи температурадаги СУЮI\ЛИК Зичлиги .. , кг/м3 ; ~ - су­
ЮI\ЛИКНИНГ х;ажмий иссiЩJlИК кенгайишининг уртача коэффИциенти, 
lLO(; t - СУЮi\ЛИj{ температураси, 9с. I . 

. к,аЛI\ОВИЧЛИ, вазнли, гидростатик ва 

...,.--- 2 

8 

, б-I- раем. Сузиб ЮРУВЧИ '{ал­
I{ОВИЧЛИ ЗИЧJUlК улчагич схе: 

маси. 
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радиоактив зичлик улчайдиган . приборлар 
кенг тарI\алган. - , . . 
~ к,аЛI\ОВИЧЛИ зичлик у лчайдиган при- " 

бор лар Архимед I\онунига аСdсланган. 
Бу приборлар сузиб юрувчи ва батамом 
ч5'кадиган I\аЛl\ОВИЧЛИ БУлади. Биринчи 
тур приборларда (доимий вазн аэрометр и) 
зичликни улчашнинг сифати муайян шакл­
даги ва доимий вазндаги ' l\аЛI\ОВИЧНИНГ 
чукиш ЧУl\ур'лигига БОFЛИI\., ИККИНЧИ 
тур (доимий х;ажм аэрометр и) приборлар- , 
да I\ащовичнинг чукиш ЧУI\УР.iIиги уз гар­
майАи, фаl\ат унинг итарувчи кучи улча­
нади, бу куч суioI\ЛИК зичлигига пропор­
циона~ 

6-1-расмда сузиб юрувчи I\аЛI\ОВИЧ­
ли ЗичЛик улчайдиган приборнинг прин­
ципиал схемаси курсатилган. Прибор I\ал­
I\ОВИЧ 2 сузиб юрувчи улчаш идиши 1 дан 
иборат. (УЮI\ЛИК приборга тарнов 3 ор­
l\а.IIИ келиб, тарнов 4 ОРl\али чикиб кета 



11 

14 t 

6-2- раем. !\аЛI\ОВИЧИ чукадиган пнее,матикузгартгичли 
зичлик улчаtич схемаси . . 

ДИ. ОI\ИМНИНГ тезлиги ДОИМИЙ кесим ' дроссели 5 ёрдамида аНИl\лана. 
дН. Пластиналар б l\аЛI\ОВИЧНИ уюрмалардан саl\лаЙди. 

СУЮ.I\ЛИК зичлигининг узгариши l\аЛI\ОВИЧ ва у билан БОFЛИ~ 
булган узак 7 нинг Силжишига олиб келади. S'зак дифференциал~ 
трансформаmр узгартгич Fалтагида силжиЙди. Иккиламчи (Kypca~ 
ту вчif ёкн I\айд I\ИЛУВЧИ) прибор зИЧЛик бирлигида даражаланади~ 
Температуранинг компенсацияtи 'иккиламчи приборнинг улчаш схе­
масига уланган I\аршилик термометри ёрдамида амалга оширилади. 
Зичлик улчагичлар коррозияга чидамлti материаллардан тайёрланиб, 
: аг~~ссив СУЮ. I\ликлар зичлигини Ул. ча~да J\aM ишлапiЛf!ШИ МУМКИН. 

tp-2-расмда l\аЛI\ОВИЧИ батамом чукадиган зичлик · улчагичнинI' 
принципиал схемаси кУрсатилган. Бу приборда пневматщ< узгартгнч 
иШлатилгаН. Вентиль ёки БОШl\а тораЙТИРJfШ I\урилмаси J\ОСИЛ I\ИЛ­
ган босимнинг пасайиши таъсирида СУЮI\ЛИК т"руба 13 дан J\аЛl\а 
таl\СИIv1J1аrич ОРl\али улчаш камераси 1 га келади ва ЧИl\арма трубка.lар 
ёрдамида труба 14 дан трубопроводга узатилади. СУЮI\Jl.ИКНИНГ бундай 
Йуналиши ОI\ИМ тезлигининг l\алl\ОВИЧ 2 га курсатадиган таъснрини 

. ЙУl\отади. I\аЛI\ОБиtf шарИКОlIодшипникда турган Ба зичловчи силь­
фон 10 дан утадиган коромисло учига Урнатилган. Коромисло посанги 
11 ОРl\али муБозанаТJIашади. Посанги шундаЙ. ростланганки, I\ал­
I\ОВИЧ знг кичик зичликка зга булган (улчаш приборининг пастки чега· 
раси) СУЮl\ликда пастга силжий бошлаЙди. Зичлик купайиши БИJIан 
l\аЛI\ОВИЧ купаювчи, итарувчи куч таъсирида кутарилади ва систе:'1а· 
даги мувозанат бузилади. Пневматик узгартгич ёрдамида мувозанат 
.l\аЙтадан тикланадиJ Бунинг учун приборга фильтр, редуктор.ва дрос­
сель 7 орасидан J\aoo узлуксиз келиб туради ва СОПJIО б билан КОРОМИСЛО 
3 учи га урнатилган ТУСИI\ 5 орасидаги зазордан ющИб кетади. I\ал-

9* 13J 
. ~ 
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6-3- раем. Пневматик узгартгичли ВЗЗНЛИ эичлик улчагичиинг прииципиал 
схемаси. 

кутарилганда, пастга тушади, соплонинг ЧИI\ИШИ Ба мем-
I\УТИ 8 даги мембранани итаРУБЧИ ричаг 9 Ба 

ролик 4 ОРl\али коромислонинг щорига кутарилади Ба ТУ-
tИI\ соплодан четга сурилади. курсатилган х.аБО босими 
l\аЛl\ОБИЧНИ итаруБЧИ кучга пропорционал булиб, СУЮl\ЛИК зичлиги· 
~инг 1\исобланади. У лчовнинг пастки чегараси ростлагич 
посангиси 11 ни силжитиш йули билан ростл ан ади, улчовнинг устки 
чегараси Ба д.иаПа30НИ l\аЛI\ОБИЧ х.амда габаритларига 
ёки уларнинг короми!;ло у&ига нисбатан масофасига бор-
ЛИI\. Црибордан утган 'сарфи доимий кесим дроссели 7 ёрдамида 
aн~aнo~ .. ~ 

Хим~я ва 03ИI\-QБI\8Т саноатининг купчилик сщаларид,а кен!? 
таРl\ЗЛ' ЗИЧJ!ик 9'лчагичлар бир-бирларндан I\ЗЛl\ОВИЧНИНГ 
курсат арии масофага узатиш усулига кура фаРI\ I\илади. К;ал-
I\ОБИЧЛИ прибарлар 1000 ... 1400 кг/м3 СУЮI\ЛИК зичли. 
гини ±2% аНИI\ЛИК улчайди) . 

3ичликни Базнли· улчаидиган приборларнинг ишлаш принципи 
контрод СУЮI\ЛИКНИНГ БИр доимий х.ажмини уз-
ЛУКСИЗ тортишга асосланган. ЗИЧJlИГИНИ УJlчашдан 
таШl\ари БаЗнЛи знчлик· улчагичлар Ба таркибида 
l\ушилмалар булган зичлигини ишлатилади. 
6~3-paCMдa пневматик зичлик 
принципыал схемаси келтирилган. тарнов ва металл 

сильфонлари булган дан утади. СИРТМОl\-
симон трубка пнеБмоузгартгичнинг 2 билан БОРЛИl\. СУЮl\ЛИК 
ВИЧЛИГИ ошганда, СИРТМОI\СИМОН трубканинг Базни Ба у пастга 
f~аракат.панади, сопло 8 билап ТУСИI\ 2 орасидаги зазор 
'5'з~артгичдаги басим КУТ8I)1.{лад}t, Уl:lliфи~р.ияланган 

132 



• 
сигнал кучаЙтирг.ич 4 ОР1\аЛи сильфон 5 га ' узатилади (тескари БОР­

. ланиш). Сильфондаги босим, СУЮ1\ЛИК зичлигининг узгаришига про­
'порциона,rI узгаради Ба' шкаласи зичлик бирлигида даражаланган 

'.' 'нккиламч'и П'рибор билан Улчанади. Прибор СУЮ1\ЛИКНИНГ зичлигини 
:;t , СИРТМО1\СИМОН трубка тулдирилаётган моментдаги амали~ темпер а-
:.t турада У.irч8Йди. . , ' , " . 

f Базнли зичлик улчагичларнинг афзаллиги трубка кесимининг 
доимийлиги Ба трубкадан СУЮ1\ЛИКНИНГ катта тезликда утиши J<;исоб­
JJ.аНадн. рузса СУЮ1\ЛИК таркибидаги 1\аТТИ1\ жисмларнинг трубка 
тубига (деворларига) чукишига ЙУЛ 1\УЙмаЙДи. Саноатда 500 ... 
2500 кг/м3 улчаш чегараларига мулжалланган Базнли зичлик улча­
ги;@ар чщарилади. 's' лчашдаги асосий хато *2'%./ 

, lТидростатик зичлик улчагичлар химия, саноатида кенг таР1\ал­
ган, чунки бу JIриборларнинг тузилиши нисбатан содда Ба анализ 
1\илинаётган ' СУЮt\ликка ' урнатиладиган датчикларда J<;аракатчан 
1\исмлар ЙУI\. Гидростатик зичлик улчагичларнинг ишлаш ПРИНЦИПИ 
1\уЙидагича. СУЮ1\ЛИК сиртига нисбатан Н ЧУ1\урликдаги Р босим 

. 1\уйидаги ифода ОР1\али аНИI\ланади: 

Р = p·g·H, (6-3) 

бу ерда р - СУЮI\ЛИК зичлиги, кг/м3 ; g- ОFИРЛИК кучининг тезла~ 
ниши, м/с2 • , 

, СУЮI\Л.ик устунининг Н бдландлиги узгармасбулса, Р босим СУЮ1\­
лик зичлигининг улчови булади. Гидростатик зичлик улчагичларда 
СУЮ1\ЛИК . устунининг босими, одатда" СУЮ1\ЛИК ' ciрасидан инерт 
газни (:><;аво) узлуксиз пуфлаб Улчанади. Бу газнинг (J<;аБОЪЩНГ) бо­
сими СУЮI\ЛИК устуни босимига пропорционал (пъезометрик зичлик 
улчагичлар), СУЮI\ЛИК устунининг босимини бу усулда улчаш кур­
сатишларни масофага узатиш имконини беради, Пуфланадиган 
инерт газ СУЮI\~ИКНИНГ хусусиятларига кура танланади. Пуфланади­
ган газнинг сарфи катта булмай ДОIdМИЙ булиши шарт, чунки сарф­
нинг тебраниши у,лЧОБда 1\ушимча хатоларга йул 1\УЙИШИ мумкин. 

Одатда, СУЮI\ЛИКНИНГ турли баландликка зга булган иккит~ 
устунидаги босимлар ФаР1\И улчанади (дифференциал метод). Бу эса 
улчанаётган зичликнинг аНИ1\лигига таъсир курсатадиган caTJ<; тебра­
нишини ЙУ1\отади, (6-3) формуладан 

P1 -Р2 =(Н1 -НJ·р·g ёки ДР=дН,р'g; (6~4) 

бу ерда P1 Ба Р2 - СУЮI\ЛИК устун ларининг боси'v'И, Па; H1 Ба Н2-
устунларнинг баландлиги, м),. 

Инерт газ узлуксиз пуфланадиган пъезометрик дифференциал 
икки СУЮ1\ЛИКЛИ зичлик улчагичда (6-4-расм) текширилаётган 
СУЮI\ЛИК идиш 1 дан узлуксиз 01\иб утади, ~бу идишда сач доим ий 
саl\ланади. Доимий саТJ<;ЛИ идиш 2 маълум зичликли эталон (солиш~ 
тирма) СУЮ1\ЛИК билан тУлдирилган. Инерт газ трубка 3 ОР1\али тек- ! 
ширилаётган СУЮ1\ЛИК 1\атламидан утади Ба прибордан ЧИ1\иб кетади. 
Худди шу инерт газ трубка 4 ОРl\али эталон СУЮ1\ЛИК 1\аТ./lамидан 

, утади, кейи~ I\ушимча трrб~а 5 0bl1\{l;JJ~ те~ирИJ1аётган СУЮI\ЛИК­
, :tJинг MaЪJlYМ 1\атламидай утиб приоордан ЧИ1\ади. 
l~_ . ~ .... 
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6-4- раем, Газ У3JIукеиз ~ЙДI1JIЗДИГан 
пъеЗQметрик дифференuиал 'ЭИЧJlИК ~л­

чагич ехемаеи. 

l1ъеэометрик трубаларнинг чу-' 
киш ч:ук,урлиги ва эталон суюк,­

ликнинг зичлиги маълум 'булганда, 
дифференциал манометр б нинг 
курсатишлари текширилаётган 
СУЮI\ЛИК зичлигининг улчови бу­
лади. 

(6-4) формулага муВОФИI\ диф~ 
, манометрнинг курсатишлари I\УЙИ­
дагича булади: 

!:! р = h! Р ~ (h2 Р + ho Ро)' g = 
= (hp-hоРо)·g. (6-5) 

Эталон суюк,ликнинг эичлиги 
текширилаётган СУЮI\ЛИКНИНГ эич­
лигига ЯI\ИН I\илиб танланади. У 
холда ho = h б)'лса, босимлар фар-
I\И !:! Р = О; унда текширилаётган 
СУЮI\ЛИКНИНГ эичлиги минимал бу­
лади. Агар теКШИРИ,l1аётган СУЮ,,­
ликнинг эичлиги макси~ал б)'лса, 
босимлар фаРI\И максимал I\иймат-
га зга булади. 

Приборда эталон СУЮl\ЛИКЛИ идиш 2 текширилаётган СУЮI\ЛИКЛИ 
идиш 1 га жоЙiашган. Эталон ва текширилаётган суюк,ликнинг тем­
пературакозффициенти бир хил булиб,уларнинг температураси тенг 
БУлса. температурали ко~пенсация автоматик , равишда таъминла-
нади. , 

t Гидростатик зичлик улчагичлар саноатда 900 ... 1800 кг/м3 ул­
чаш диапозонига мулжаллаб ЧИl\арилади. Бу приборларнинг асосий ' 
хзтоси ±4 %.i ' , 
\Радиоактив зичлик улчагичларнинг ишлаш принципи радиоактив 

~1анба у нурларининr суюк,ликд"н---Утишида ютилишига асосланган. 
Бу l\урилмаларда улчаш прибори 
улчанаётган мух,итбилан контакт­
сиз БОFланган,. Бу эса приборлар­
нинг афзаллиги х,ИСОDланади, 

6-5· раем. ПЖР·2 
типидаги компенса­

ЦИОН раДИQИ30ТОПЛН 

3R'/ЛИК улчагичнинг 
принципиал блок-

схемаеи. 

134 

/2 

чунки радиоактив зичлик улча­
гичлар агрессив ва катта босим 
остидаги СУЮl\ликлар зичлигини 

улчашда ИШ,1lатилиши мумкин.1 ' 
5-5-расмда ПЖР-2 ТИПИДаги j 

СУЮI\ЛИК зичлигини улчайдиган ' 1,'1" 

радиоизотопли приборнинг блок- , 
схемаси келтирилгаН;СУЮI\ЛИК 
утадиган трубопровод 2 да радио­
актив нурланиш , манбаи 1 ва нур­
ланиш приёмниги 3 , Урнатилган. 



Нурлатгич сифатида радиоактив из'отоплар (СоБО, Cs137) ишлати­
·лади. 

Гамма нурлар трубопровод деворлари ва I\илинаётган 
суюн;лик н;атламидан утиб нурланиш приёмнигига келади. s' лчанаёт­
ган зичликнинг функция'СИ булган приёмникнинг электр сигнали блок 
4 да шаклJIанади ва узгартгич 5 UТАn·UПП:;'I"'''' 
б дан чин;н;ан нурлар компенсацион пона дан 
келади ва блок 9 да ишланган электр сигнали. 
ган электрон 5 га Келади. Манба б 8 ва блок 9. 

1 приёмник 4 га Ухшаш. Сигналлар фаРI\Н ЭJlектрон 
орн;али ва реверсиоя Двигатель 10 га уз&-

тидади. Реверсиои двигатель ~ компенсацион rn!Ha 7 Ба иккиламчи 
прибор 12 нинг дифференциал,трансформаторли' датчигидаги плунжер 
11 бил ан' боРЛИН;. " ' 

Сигналнинг катталиги ва ишорасига к.араб двигатель 
понани сигналлар фарн;и теНГ.rlашгунча Курсатувчн 
прибор билан боFЛанган пона силжишининг н;иймати 'суюн;лик зичли­
гининг узгаришига пр,ош)Pltи(ш 
. ПЖР типидаги зиЧлик улчагичларнинг диапазони 600' ... 
2000 Kr/M3, хатоси эса 

VI. 2- §. Суюцликнииг i\ОВУШОЦЛИГИИИ улчаш 

Купчилик ма1\сулотлар н;овушон;лик таркиби Ба 
сифатини анин;лОвчи катталик 1\исобланади тол$!. синтетик 
смолалар, каучук эритмалари, буён;лар, ёFЛЭШ ва бошн;а-
пар). Шунинг учун, н;овушон;ликни ,....''''H''.~ автоматик ра­
вишда улчаш МУ1\ИМ а1\амиятга эга булади. 

СуЮf\ЛИК ва сирпаниш ёки силжишга н;аршилик 
сатиш хусусиятига 1\ о Б У Ш о н; л и к аталади. 

. Верилган он;имда икки н;а'гламининг силжишида тiшген- , 
сиал куч.вужудга келади. Ву куч Ньютон мувофиц н;уйи-
дагича анин;ланади: 

F (6-6) 

бу ердаJ - силжиш Н; р..- динамик Н;ОБУШОН;ЛИК ёки н;ову-
Ш(ЩЛИК коэффициенти, ·с; S - ИЧКИ юзаси, M~; 
dv. б-_· ( dn - харакатдаги н;атлам 1,аЛЩJЛИГИ уиича тезлик градиенти сил-

жиш тезлиги), 1fc; и- н;атлам OI~иr.шнинг тезлиги, м/с; n -1\аракат-
н;атлам м. (6-6) тенгламадан динамик к.овушон;лик-

,ИИ анин;лаm'из: 

F 
,p..=-arJ' 

s­
dn 

(6-7) 

СИ системасида динамик i\ОБУШОН;ЛИКНИНГ к.илиб- суюн;~ 
лик он;имининг шундай I\ОБУШОН;ЛИГИ н;абул Н;ИЛИНГliНI1:И . бу ок.имда 
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1 111м\! СJfЛЖИШ босими таъсирида чизик;ли тезлиги нинг 
сиЛжиш текислигига перпендикуляр булган 1 м масота 
лади. Динамии бу бирлиги Н· clM ёки 
V лчовига эга. . 
.' Амалда К'9пинча динамик СУЮК;ЛИК зичлиги р га 
булган нисбатида ифодаланувчи кинематик К;ОБУШОК;ЛИК ишлатилади, 
ЯЪНИ 

'\1 1:., (6-8) 
р 

Кинематик К;ОВУШОК;ЛИК СИ системасида M2jC }'лчовига эга. 
шунингдек, (П) Ба саНТИl1уаз к;овушок;лик 

ликлари ишлатилади. Бу бирикмалар СИ системасидаги К;ОВУШОК;­
ликнинг бирлиги билан к;уйцдагича борланган: 

1 П 0,1 Па·с, 
1 сП = lмПа·с. 

к;,овушок;ликни улчаш пайтида эъти-
борга олиб.,.тегишли тузатишлар киритиш лозим. 

о х.озирги пайтда СУЮК;ЛИК к;овушок;лигини улчайдиган бир и;атор' 
приборлар мавжуд. Бу приборлар ишлаш жи,\атдан капил­
ляр, шарикли; р,отацион ва тебранишли приборларга (вискозиметр-

. ларга) бушшади. 
Капилляр Бискозиметvлар лаборатория шароитида улчаш ании;-

лигининг юк;орилиги, катта диапазони ва нисбатан содда-
• лиги туфайли кенгтарк;алган. йилларда технологик процесс-

.: нинг утишидаги к;овушок;ликни автоматик равишда контрол и;илиш 
'ва ростлашга ,мулжалланган капилляр вискозиметрлар яратилди. 
'Ву приборлар Н:исбатаil тоза ва бир жииели суюк;ликлар К;ОВУШОК;­
лигиии контрол к;илишда ишлатилади. 

Капилляр Бискозиметрлариинг ишлаш принципи Пуазейл капил-
'ляр трубкасидан суюк;ликнинг ок;иб чик;иш асосланган. Бу 
к;онун к;уйидагича Ифодаланади: 

Q = mi
4

!!, 
v. l 

бу Q - трубкадан ок;иб чик;адиган 
фи, d - трубка диаметри, м; !-t - суюи;ликнинг 
шок;лиги, Ла·с; l-трубка узуилиги, м; !!'Р-

сар­

динамик I\OBY­
учларидаги 

босимлар фаРi\И, . 
Агар Q, d ва ,! катталикларнинг доимий булеа, 

ШUl\JIJ""С"" аник;ловчи формула к;уйидаги куринишга келади: 

JJ. К!!' Р. (6-10) 

Шуид8Й к;илиб, суюк;ликк,овушок;лигиии У лчаш суюи;лик 
''''''''''''1'''' трубка учларидаги босимлар фарк;ини улчашдан иборат. 
Бунда суюк;ликнинг думалок; кесимли цилиндрик трубкалар ёки ихти­
ёрий шаклдаги тир:к;ишлардан ок;иб чик;иши ОFиРЛИК кучи босими 
ёки ташК;И босим таъсири,Ь.а ,~одир бу лиши мумкин. 
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вискозиметр схе· 

маси. 

O--{)-DаIСМllа . вискозиметр схемаси келтирилган. Шее-
. терняли насос 1 анализ I\илинаётган СУЮI\ЛИКНИНГ мутлаl\О доимий 
МИl\дерини трубка 3 га трубканинг 
кириш Ба ЧИl\ишдаги босимлар фаРI\И сезгир дифманометр 2 
Улчанади. Дифманометрнинг шкалаеИI\ОБУШОI\ЛИК бирлигида ""и.,~",и 
ланади. Капилляр трубканинг d диаметри Ба 1 узунлиги улчаш чега. 
ралари ва улчанаётган СУЮI\ЛИК турига I\араб танланади:. Доимий 
тем атурани таъминлаш учун Биекозиметр трубкаеи, одатда, темпе-
р ани автоматик равишда· термостатда Урнатилади. 

rКапилляр Биекозиметрларнинг чегаралари 0,001 ... 10 Па·е. 
Лаборатория приборларида хатоси ±О,3%, автоматик 
ларда улчаш хатоси эса ... 5%. 

Шарикли (тушувчи жисмли) виекозиметрлар химия ва ОЗИI\-ОБl\ат 
саноатида рангсиз Ба рангли I\ОБУШO'l\ЛИГИНИ улчаш-
да кенг ишлатилади. 

к.ОБУШОI\ЛИКНН ТУШУБЧИ жнем методи билан Стокс l\ОНУНИ~. 
ra асосланган. Бу l\oHYHra МУВОФИI\ ту;шувчй жиемнинг 
даги тезлиги ШУ еУЮI\ЛИК I\ОВУШI\ОI\ЛИГИ билан БОFЛанган. 
ланиш 

(б-ll) 

бу еЕда Рl Ба материалининг Ба еУЮI\ЛИКНИНГ зичликлари .. 
КГ/М; g . ОFИрЛИК тезланиши, м/с2 , r щарчанинг радиу-
си, м; v - шарчанинг тушиш тезлиги,. м/с; /( -
I\ИЛИНГан БОFЛИI\ еонли коэффициент. 

Стоке I\ОНУНИ жинсли мутлаl\О шарчага 
нисбатан ламинар ~аракатида ишлатилиши МУМКИН. 1) формула-
дан маълумки, текширилаётган СУЮI\ЛИКНИНГ I\ОВУШОI\ЛИГИНИ\ улчаш 
СУЮl\ликдаги шарчанинг тушиш тезлигини ёки шарчанинг 
ган тарМОl\дан утиш БаI\ТИИИ улчашдан иборат. К.оВУШОI\ЛИКИИНГ 
шарча тушиш ваl\тига БОFЛИI\ЛИГИ 

/l.=К·т:, 

бу ерда К - лрибор ДОИМИЙСИ, т: - шарчанинг белгиJiанган тар·· 
МОl\дан ваl\ТИ, е. 
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6-7- раем. Тушувчи шар­
чали автоматик вискози­
метрнинг принципнал схе-

маси . 

I\овушо~ликни . шарчанинг тушищ.ва~ти буйича ани~лайдиган 
автомат ,~у.рилманинг принципиал схемаси 6-7-расмда курсатил­
ган. Сую~лик о~ими шарча · 1 ~и бошлаНFИЧ ~олатга шестерняли 
насос 2 ор~али ' кутаради. Бу . шестерняли насос электродвигатель 
/1 га эга. Шарчани кутариш билан бирга насос -сую~ликдан намуна 
олиб уни синаЙди. Шарча ю~ориги чекловчи турга етгач, насос тух­
таЙди. шарик Jtаракатсиз му~итда' пастга тушадИ. Индукцион Fал­
таклар 7 , ор~али шарчанинг белгиланган йулдан утишва~ти~исо6-
ланади. Шарчанинг ИНДУКцион Fалтаклардан утишида нобаланслик 
сигналлари ~осилбулади ва бу сигнал электрон кучайтиргич 6 ОРl\али 
кучаЙтирилад~. Шестерняларнасоснинг автоматик равишда уланиши 
ва ва~тнинг ~исобланиши реле'блоки 4' ва улчаш прибори 5 ёрдамида 
бажарилади. 

Приборнинг улчаш чегаралари инДУ,Кцион Fалтаклар орасидаги 
масофа ва шарча диаме',рининг узгариши билан танланади. 

Бундай приборларда 0,5 ", 2,5 Па·с · диапазондаги ~овушо~­
ликни Улчашмумкин. Приборларнинг У.lJчаш аНИI\ЛИГИ ±2%. 

Сую~ликлар ~ОВУшо'I\лигини улчашда ~aMдa уларнинг реологик 
хусусиятларини урганишда ротацион -вискозиметрлардан фойдаланиш 
~улаЙ. Буприборлартекширилаётган сую~лик ~осил I\ИЛУВЧИ ~ap­
щилик моментлари ва айлантирувчи ' моментларни улчашга асослан­
ган. 

I\OBYllIO~ сую~ликде жисм айланганида I\ОВУШОI\ЛИК ~аршилиги 
тескари таъсир этувчи момент ~осил ~ила.ziи. Агар жисм доимий тез­
лик билан айланса, бу моментсую~лнк ~осил ~иладиган айлантирувчи 
моментга тенг ва динамик ~овушо~ликка пропорционал булади: 

М =K'f1'ro, ,(6-13) 

бу Е'рда М - айлаытирувчи момент I Н· м; К - прибор доимийси; fl­
динамик ~ОВУШОI\ЛИК, Па ·с; ro - айланувчи жисмнинг бурчак тезли­
rн, l;с. 

138 

• 



Ротацион виекоэиметрл'ар айланувчи жисм шакли Ба айланти­
рувчи моментни усулига кура бир-бирларидан фаРI\ I\илади. 
ВОШl\а приборларга нисбатан коаксиал цилиндрли, айланувчи жием 
ва анализ СУЮl\ликка чуктириладиган айланувчи 
парадле-л Дискли приборлар к)'пр61\ ишлатилади. 6-8-расмда рота· 
цион виекозиметр принципиал схемалари . кУрсатилган . 

. Коаксиал цилиндрли виекоэиметр (6-8-расм. а) - таШI\И цилин­
Дрfi анализ СУЮI\ЛИК БИЛ8'!i т)'лдирилган икки цилиндрдан 
иборат. ТiШЩИ цилиндр 2 доимий тезлик би.:1ан двигатель 
1 таъсирида СУЮI\ЛИК стационар х.олатига келади ваайлан­
тирувчи моментини ички цилиндр 3 га У321тади. ци.1ИНДРНИ тинч 
х.о.патда саl\лаш учун цилиндрга катталиги тенг, лек;ин тескари ишо­
рали куч моменти таъсир I\ИЛИШИ керак. Ву ~ч расмда к)'рсатилга­
нидек калибрланган ЮК 4 томоиидан х.осил б),лади.· Ла~инар 
катда моме~iТИ билан к)'рилаётган СУЮI\ЛИКНИНГ 1\0ВУШОl\ЛИГИ 
~уйидагича БОFланган: 

Я2. г2 = 4зtljJ((J -- , 14) 
Я2_г2 

буерда; М - куч моменти, Н· м; l-ички. цилиндр Уэунлиги, м; -
((J - таllЩИ цилиндр айланишииинг бурчак тезлиги, l/с, R ва (­
таШI\И ва ички цилиндрлар радиуси, м. 

Вискозиметр ёки ички цилиндри бу~ 
лади. 

Текширила~тган СУЮl\ликка жием 
(6-8-расм, б) шарсимон ёки цилиндрик ротор 1 каби ишланади, 

ротор двигатель 2 ОРl\али уэгармае айланишлар чаеТQтаси билаи 
лантирилади. СУЮI\ЛИКНИНI" ротор айланишига куреатган I\арши­

лиги махеус I\урилма 3 ёрдамида Улчаиади. 
Айланувчи диекли вискозиметр (6-8-раем, в) текширилаетгаи 

СУЮl\ликка икки дисклар 2 ва /3 дан 

I 

6-8- раем. Ротац,ион ВИСХОЗИ· 
метрлар. 
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~9- раем. 
Электромаг­
ииттебраниш­
ЛИ вискоз»-

метрнннг 

ПрИНЦИПllал 

схемаси. 

; . 

Диск 2 двигатель 1 таъснрида 
равон аЙланади. Текширилаётган 
СУЮI\ЛИКНИНГ I\ОВУШОI\ЛИК хусуси. 
яти тУфайли диск 3 га 

. чи момент уэатилади. Бу 

тирувчн момент СУЮI\ЛИК I\ОВУШОI\_ 
лигига пропорционал булиб, х,и­
собловчи прибор . билан борланган 
цилиндрик пружина 4 ОРl\али МУ­
возанатланади. 

J РоТ<щиой вискозиметрларнинг 
доимий коэффиuиентлари аналитик 
равншда ёки эталон СУЮl\ликлар 
буйича экспериментал· йу л би­
лан· аНИl\ланади. Ротацион виско­
зиметрларнин r: у лчаш диапазони 
0,01 ... 1000 Па·с. . 

Сунгги йилларда катта улчаш 
диапазонли, ЮI\ОРИ 

Ба ~НИl\ликка эга булган, шунингдек, хар хил шароитларда турли 
анализ I\ИЛУВЧИ умумий афзвлликлврга булган теб-

ранишли вискозиметрлар кенг таРl\аЛМОl\да. 

вискозиметрлврнинг ишлаш контрол 

линаётган мух,итга чуктирилган элемент тебранишининг 
ниш дар аж аси шу му:.'\ит I\ОВУШОl\лигига БОI'ЛИl\лигига асославган. 
Конструктив жих,атдан тебранишли приборлар электромагнит ва 
ультратовушли БУ.iiади., 

6-9-расмда курсатилган электромаrнит тебранишли вискози­
метрнииг ишлаш прииципи l\уЙидагича. Ишловчи идиш б даги контрол 
I\илииаётган СУЮl\ликка сезгир элемент пулат пластинка 3 нинг 
бир учи туширилади. Унинг усткн f\ИСМИ махсус I\ИСI\ИЧЛИ прибор 
2 га махкамлаигаи. Идиш б термостатловчи I\урилма 7 га Урнатилади. 
Электромагнит 1 пулйт пластинка 3 тебранишли 
XapaKaтra ке.'!тирилади. Текширилаётган СУЮI\ЛИКНИНГ I\ОВУШОI\-
лигиии улчашда пулат пластинка амплитудаси 
узгаради. Бу электромагнит датчиклар ОРl\али l\абу.rI I\и-
линади. Датчиклар томониД8Н индукцияланган кучланиш ТУFрИ­
ланиб улчаш прибори 4 га узатилади, прибор I\овушt;щлик бирлигида 
даражаланган.,Бу приборлар I\ОВУШОI\ЛИКНИ ±3 ... 5% хато билан 
улчайди.J 

Уль.тР Е!ТО ВУШЛИ энг универсал 
приборлар катта улчаш диапазони, ЮI\ОРИ аНИI\ЛИК, инерuияси3.rIИК, 
х,аракатдаги I\исмларининг ЙУI\ЛИГИ ва каби афзалликлар­
га эга .. Лекин приборлар мураккаб электрон 
иборат булганлиги сабабли ишлатилиши чекланган. 

Улътратовушли вискозиметрлар ультратовушларнинг МУ,\ИТ 1\0-
ВУШОl\лигига I\араб ютилишига асосланган. \ 6-10-раемда ультрато-
вуш тебранишларининг тезлигини улчвйдиган 
вискозиметрнинг блок-схемаси кУрсатилган. 
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Магнитострикцион иш-
ланган пластина 1 гильза 3 га MaJ\­
кам.1анган. Пластинанинг пастки I\ис­
ми I\ОВУШОI\ЛИГИ улчанаётган СУЮI\ЛИК­
ка туширилган. Гильзада импульслар . 
генератори 4 дан таъминланадиган УН­
rотувчи Fалтак бор. Fалтакка узунли­
ги 20 мкс га ЯI\ИR импульс юбори­
лади, натижада пластинада буйлама 
тебранишлар пандо булади, уиrо-

rалтакнинг таъсири 

ди ва пластинада сунувчи тебраниш-
лар рун беради. Тебранишлар частота- ---
си пластина геометрияси ОРl\али, 

амплитудаси аса СУЮI\ЛИК I\OBY­
ШОI\ЛИГИ ОРl\али аНИI\Ланади. Импульс­
ни билан бир ваI\тда кучан­
тириш jBa детекторлаш операцияси ба-

I 

траТОВУШJJН BJ{· 
скозиметрнинг 

блок-схемасм: 

жарилади. натижада триггер • 
торни беркитади. Пластинанинг тебраниши пайтида тескари магни",. 
тострикцион эффект rалтакда пластинанинг тебраниш вас­
тотасига тенг бушан э. Ю. К. J\ОСИЛ булади. Бу э. Ю. к. импульслар 

Pr",Tn,nU",.u пластина тебранишларининг тугагунча 

тиб туради, шундан сунг генератор Шундай I\илиб, . 
интенсивлигининг импульслар генераторининг кет .. 

ма-кет УИFонишидаги Bal\T ораЛИFИ катталигидан иборат. СУЮI\ ... 
лик I\ОВУШОI\ЛИГИ I\анча катта БУлса. импульслар орасидаги Bal\T 
оралиrи шунча кичик БУлади. 

, КРВУШОI\ЛИК бирлигида 
интервадининг уртача I\ийматини 
±l%. 

улчаш прибори импульслар 
УлчаИди. Приборнинг хатоси , 

. у льтраТОБушли Бискозиметрлар технологик Оl\имлардаги турЛjl 
СУЮl\ликларни узлуксиз контрол I\ИЛИШ учун ишлатилади. Бу вискdt 
эиметрларнинг улчаш диаЦа30НИ 0,0001 ... 100 Па-с. f 

VI. 3- §. Газ аа l\аТТИI\ жисмларнинг намлиги~и улчаш 

Газ, l\аТТИI\ жнсм ва сочилувчан моддаларнинг намлигини улчаш 
химия Ба ОЗИI\-ОВl\ат саноатида катта аJ\амиятга эга. 

чилик l\аТТИI\ металлмае материал х,амда газларнинг зарурий компо· 
нентларидан БИридир. Купинча намлик материалларнинг тоза масса· 
сидаги (намликни эътиборга олмаганда) сифат Ба технологик. хусу­
сиятлари курсаткичи БУлади. 

Абсолют Ба нисбий намликлар маБЖУД. Абсолют намликнинг 
бирлиги кг/мВ, г/м3, 

Наl\1ЛИКНИ (намлик улчагичлар деб аталадиган) при-
борлар икки синфга булинади: газ намлигини, J\амда 
l\аТТИI\ жисмлар намлигини Улчагичлар. 

Газлар намлигини улчагичлар уз навбатида психрометрик, 
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/ 
денсаЦИОR (шудринг НУl\таси ' буйича) , сорбцион электрометрик, КУ­
JIонометрик ва :х;оказо приббрларга б"Улинади.Химия сан'оатида газ~ 
пар намлигини автоматик равишда аНИl\лаш учун купинча, психро-
метрик ва , шудриНг НУl\таси методлари I\улланилади. . 

I . !\аТТИI\ васочилувчан материаллар намлигини улчагичлар вазн-
JШ, СИFИМJIИ, нейтрон, р адио актив, адсорБЦИОfl, сорбцион, гигромет­
рик ЮI\ОРИ ·частотали ва баъзи махсус приборларга булинади . !\аТТИI\ 
ва сочилувчан . моддаларнингнамлигини аню\лаш учун ТУFридан­
ТУFРИ намJiикнинг массасини ёки тарозида тортилган моддадаги 
I\YPYI\ модда мрссасини аНИl\лашга имкон берадиган бевосumа метод­
пар ва намJ'lИК билан Функциона.[I БОFланган катталикларни улчаш 
ОРl\али намлигини аНИl\лайдиган бuлвосumа методлар I\Улланилади . 
. ' Билвосита методлар билан l\аТТИI\ ва сочилувчан материаллар 
намлигини аНИl\лашда кондуктометрик, ута ЮI\ОРИ частотали (у. ю. '{.) 
методлар ва Д!iэлектрик сингдирувчанлик (СИFИМЛИ) методн. КУПРОI\ 
ишлатилади. 

. Газлар наМflИГИНИ аник.лаш методлари орасида куп таРl\аЛt'ани 
nсихромеmрик метоДДир. Психрометрик приборлар билан намликни 
улчаш принципи сув БУFИНИНГ эластиклиги :х;амда I\YPYI\ ва нам тер­
мометрларнинг курсатишлари уртасидаги БОFланишга асосланган. · 
Психрометрик эффектни улчаш учун психрометр иккита бир хил тер- . 
мометрга эга булиши керак . Бу термометрлардан бирининг (:х;ул тер-_ 
мометрнинг) йССИI\ЛИК' I\абул I\ИЛУВЧИI\ИСМИ идишдан сувни суриб 
олувчи гигроскопик жисмга тутаuiиб туради ва доим нам· :х;олда cal\­
Ланади . Х;ул теРМОМ(j)I['рнинг сиртидаги намлик БУFланганда ' унинг 
'l'eмператураси пасаяди. Натижада I\YPYI\ ва :х;ул термометрлар урта," 
сида п с и х р о м е т р и к фар 1\ деб аталувчи температуралар 
фаРI\И пайдо булади. . . 

ПсихрометрикфаР~l\а WFЛИI\ булган нисбий намлик I\уйидаги­
. ' нисбат ОРl\али . ифодаланади : 

ср= 
Р н- А (tt< - t~ ) 

, Pt< 
(6-15) 

бу ерда Рн - нам термометрнинг t
H 
температураси'да tекширилаётган 

~у')итнинг туйинтурувчи БУFлар эластиклиги, Па; Pt< -I\YPYI\ тер-
. ' .мометрнинг tt< температурасида текширилаётган му:х;итнинг туйинти-

. рувчи БУFлар эластиклиги. Па; А - психрометрик коэффициент, у 
психрометрнинг тузилиши, нам термометрнинг пуфлаш тезлиги на 
газ босимига БОFЛИI\, l jOC. А коэффициент маълум конструкцияли 
психометрлар учун ТУЭи~ган психометрик, жадваллардан аНИl\ланади . 

. Букоэффициентга нам термометрнинг пуфлаш тезлиги катта таъсир 
курсат.ади. Газ ОI\ИМИНИНГ тезлиги ошиши билан , А коэффициент ' 
камаяди ва 2,5 ... 3 м/с дан ОШИI\ тезликда ДОИМИЙ булиб I\ОЛади . 
Саноат психрометрларида . газ ОI\ИМИНИНГ ,теэлигини ДОИМИЙ I\илади­
ган I\урилмалар маsжуд. Бу тезлик 3 .. .4 м/с дан кам эмас . 

/ 

Электрик психрdметрларда температурани аНИl\лаш учун термо­
пзралар, яримуткаэгичли теРМОl\зршиликлар ва стандарт металл ' 
I\ВРШИЛИК термометрлариишлатилади. 
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6-11· раем. Электрик психро~етр схемаси. 

11- расмда и;аршилик термометрларига эга булган· элекТрmt 
психрометрнинг принципиал схемаси курсатилган. Приборнинг У.Р.Чаm 
и;исми 1 ва II куприклардан иборат. Иккала куприк :i\&\t электрон 
кучайтиргичнинг иккита умумий R1 Ба елкаларига зга, RT.~. "у-
руи; к.аршилик термометри 1 куприкнинг R

TII 
нам и;арши-

лик термометри II к5'пРик елкасига уланган-, 1 куприк R1• R2• Rз • 
RT.I<.. I\эршиликлардан иборат. II к~прикни эса. R1• Ra• R4• Rтп к.ар­
шиликлар ~осил I\илади. 

1 диаroналининг w,» Ба «8» чуи;и;иларидаги потенциаллар 
фарк.и к.уруи; к.аршилик термометрининг температурасига. <<а» Ба «С) 
ЧУИ;l\илардаги потенциаллар эеа нам I\аршилик TPrIMf1,M 

пропорционал. I\ушалои; купрИк диаroналининг 
«6» ва «с» нуи;талари орасидаги паеайиши Ба нам 
и;аршилик термометрларининг темлературалари фари;ига пропорцио-
н ал '. S' лчаш еистемаеинин г мувозана1'И Р Д двигатель ор-
l\алИ "аракатга келадигаи рехорд аВТОМ,атик равишда 

еилжитиш йули билан Урнатилади. Шу бирга двигатель прибор 
стрелкасини "ам. силжитади. Приборюtнг шкаласи нисбий' намлиК 
I1роцентларида даражаланган, . . . 
(J1сихрометрик методнинг афзалликлари - мусбат темп ер ату рада 

улЧauiнинг етарли даражада ании;лиги Ба кичик и;ийматли инерцион­
ЛИК ни :l\ОСИЛ и;илишидан унинг камчиликлари зса на­

тижаларининг . х,аракати тезлиги атмосфера босими тебра­
борлии;лиги, температуранинг пасайиши билан сезгирлик­

нинг камайиши Ба хатонинг купзйишидан иборат. 
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Тур.1И У.1Чаш диапазонига мосланган электрик психрометр.lарнинг 
катта номенк.lатураси ЧИI\арилади. Бу прибор.lJарнинг асосий ха­
тоси ±4 ... 8%. 

ШудРU1iг 1iylf:macu методи, ёки газлар намлигини конденсацион 
ц"ё70Д буйича улчаш I\уйидаги БОFланишга аСОС.lанган: 

(6-16) 

бу ерда Р, - шудринг НУi\тасининг т температурадаги БУF эластик­

лиги, Па; Pt туйинган БУFНИНГ t температурадаги э.IJастик.'IИГИ, 

Па. 
Шундай I\и.'Iиб, шудринг НУI\тасини ва текшири.IJаётган газнинг 

t температурасини билсак, унинг нисбий нам.1ИГИНИ аНИI\.лаш :-'IУ:-'!ЮIН. 
Шудринг НУI\таси методи катта I\у.IJаЙликка эга, чунки у на:-'I.1ИКНИ 
газнинг истаJIган босими шароитида у.IJчашга имкон беради (10 ... 
15 МПа Ба ундан катта). Бу метод буйича намликни улчаш темпера­
турани улчашдан ибора1t ГаЗ,lар намлигини шудринг НУI\таси методи 
буйича У.пчаш приборининг ТУЗИJIИШ схемаси 6-12-расмда кеЛТИРИ.l­
ган. 

Текшири.lаётган газ ёки хаво канал 1 ОРI\а.1И труба 4 дан ке.'Iадиган 
COBYI\ :х;аБО БИ.1ан совитиладиган кузгу 2 гача келади, Сез'гир Э.lе:-'Iент 
кузгуча сиртига кичш{ инерцияли термопара 3 Урнати.'Iган, бу термо­
пара ми.'IЛИВО.'Jьтметр 6 га уланган. Кузгучада шудрингпайдо бу.1ИШ 
моменти фоторе.lе схемаси буйича у.lанган фОТОЭ.1емент 8 ёрдамида 
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6-12- раем. Конденеацион намлик 
улчагичнинг тузилиш схемаси . 



" I\'!ЙД I\илинади ва шу моментда контактлар 7 """00""'''''; 
6 уланади :х,амда кузгуча температурасини Улча'Йди. Шу билан бир 
ваl\тда :х,аво иситгич 5 нинг электр элементи уланади, бу 
элемент кузгуча улан ган х.олда туради. 1\.уз-
гуча еиртидаги шудринг иеитгич узилади ва 

кузгуча исиЙди. Шундай такрорланиб 
Намликни шудринг улчайдиган 

ларнинг бир I\aтop мавжуд. У лар бир-бирларидан 
сезгир элементни CQвитиш, конденсация ,моментини I\айд I\ИЛИШ, 

пайдо белан фаРI\ 
I\илади. Лекин д:еярли барча наМЩ1К агичлар мураккаб тузилишга 
эга ишлатишда катта малака ва эъТИl'}орни талаб I\илади. 
Шунинг бу приборлар БОШl\а методларнfI I\уллаб булмаган :х,ол-
лардагина ишлатилади. 

Кондукmомеmрик намлик улчагичлар ва еочилувчан ма-
териаллар намлигини улчашда кенг ишлатилади. Кондукmомеinрик 
метод модда намлиги Ба унинг I\аршилиги уртасидаги БОf-
ланишга асосланган. БОFланиш ифодаланади: 

А R =-
Х WK' 

бу ерда Rx материал к.аршилиги, Ом; А ва материаJj та6и ати 
ва у лчаш Ш<lроитларига БОfЛИк. булган мусбат доимий катталик .пар; 
W материалнинг намлиги, %. 

I\аршиликнинг намликка булган даражали ниебати капилляр­
ровак материаллар намлигини кондуктометрик усул аНИl\лаш 
методининг ЮI\Ори сеЗГИРЛИГИБИ кУрсатади. Лекин I\аршиликнинг 
БОШl\а материал таркиби, зичлик, Х,имия­
БИЙ таркиб, электролитлар мавжудЛИГИ ва БОШl\алар) мураккаб 
ЛИI\ЛИГИ намликни автоматик узлуксиз бу усулни 

ЯРОI\СИЗ I\илиб I\УЯдИ. Шунинг учун кондуктометрик намлик улчагич-
ларнинг ишлатилишичекланган. " 

Кондуктометрик нам.ПИК улчагичларнинг узгартгичлари яеси 
пластиналар, цилиндрик трубкзлар, ва :х.оказо куринишда 
ишланган икки электроддзн иборат. (Кондуктометрик намлик 
гичларнинг фаl\аттортилмаларнинг преесланишидагина 
тикланади, шунинг учун еочилувчан материалларга мулжалла иган 
'узгартгичларнинг купчилиги злектродлзр орасидагп тортилмаларни 

I\урилмалар би.rrан таъминланган. . . 
. схемалари ораеида энг унумлиси куприкли схемалардир. 
Куприкли улчаш ЮI\Ори сезгирликка эга ' 
ва ри (5 '" намликларни улчашда ишлатилади. 

13· куприкли схемасига зга автоматик 
наМJIИК ),лчагичнинг принципиал схемаси курсатилган. ТеКШИРИJ1аёт­
ган материал ролик Ба Бал орасидан )'тказилади Балдан изо­
ляцияланган). 3анжирнинг асосий э.;Iементи кУпрнкдир. куприкнинг 
R4 ва елкзлари I\аршиликлар, икки елкаси эса Л 
l\УШ ТРШЩнинг ички I\зршиликларидир икки R1 
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6-13- раем. Куприкли улчаш 
схемаеига эга булган автоматик 

намлик улчагич. 

i 

Ба. Rs к.аршиликлар маБЖУД). КУПрЙК 
диагонали буйла6 МИЛЛИБольтметр улан­
ган. Лампанинг чап ярми сеткасидаги 
ис манфий кучланиш R

K 
к.аршиликдаги 

кучланишнинг пасайиrpи орк.али аНИI\­
лаJjади Ба у доимий БУлади. Шунинг 
учун триоднинг чап ярмидаги к.арши­

лик J\aM доимий булади. "Рнг триод сет­
касидаги манфий кучланиш исдан JRe 

. катталикка фарк. I\илади. J ток эса 
к5'ри,тlаётган материалнинг Rx l\аРШИJJИГИ 

Ба R
2 
реохорд ДБИЖОГИНИНГ )(()JJатига 

бог ли!{.Реохорд ДБИЖОГИ МИЛЛИВОJJЬТ­
метр стрелкасининг ноль J\ОJJатидан . (КУП­
рик МУБозанати, БУЗИJJган) четга · чик.и­
шида R 2 да КУЧJJанишнинг пасайиши Re 
Ба Rr- ларда кучланишнинг пасайиши 
билан мувозанатлашгунча компенсатор 
орк.али Х, аракатга келтирилади. 

Триоднинг иккала ярмидаги СИЛЖИШ 
кучлаНИI?лар бир хил булганида, куп­

POI\. МУБозанат )(олатига келади . . Намликнинг узгариши,бинобарин, 
маТериал к.арщилиги R~ нинг 5'згариши билан Rб к.аршиликда ток 
~осил булади. куприк мувозанати бузилади. натижада R2 движог 
тегишли I\ийматга силжийди. )\ар бир намлик к.иЙматигареохорд 
ДБИЖОГИ R2 НИ!IГ муайян -,\олати мос келади. . 

Юк.орида айтилганидек, узгартгич к.аршилиги материал намли­
гидан . таШl\ари БОШl\а факторларга хам БОFЛИI\. Шунин г учун I\ap~ 
шилик Ба намлик уртасидаги нисбатни таЪРИфлОБЧИ эгри чизик.лар­
нинг характери бир хил БУлс.а J\aM, турли моддаларга мос келмайди 
(J\ap бир модда учундаражали эгри чизик. ёки хисоблаш жаДБаЛJJари 

,керак булади)~ 
Рта ю~орu частотали (Р. [С; Ч.) метод ультрак.ища, сантиметрли 

раДИОТУЛl\инлар сщасида (3000 ... 10000 мгц) материалларнинг 
электр хусусиятлари улардаги намлнкка БОFЮЩ энанлигига асос­
ланган. У. Ю. Ч. наМлиУ. улчагичнинг соддалаштирилган тузилиш 
схемаси б-14-расмда таСБирланган. . 
Текширилаётган материал :J "Р. Ю. Ч. ли генератор 1 дан таъмин­

ланувчи узаТУБчиантенна 2 Ба I\абуn I\ИnУВЧИ антенна 4 орасига 
жоЙnанади. l\абуn I\ИnУВЧН антеннада ~. Ю. Ч . .[IИ нурланишнннг . 

7 

> 
6-14- раем. Ртаю~ори чаcrотали намлик улчаГИЧIlИНГ ТУ3ИЛII~ ехемаеи. 
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заифлашган сигналини I\абул I\ИЛУВЧИ детекюр 5 ЖОЙЛilшГан. Куч.аЙ· 
Ч!'ргич 6 ОРl\али кучайтирилган бу сигнал улчаш прибори 7 га келади. t "У. ю. Ч .. ли метод контактсиз ва инерциясиз булиб, мавжуд элек-
тролитларга ва БОШl\а электрик кура материалдаги нам· 
.iIикниНг нотекис таРl\алишига унчалик сезгир эмас. 
. "У. ю. Ч. ли намлик улчагичларнинг асосий камчилигн прибор 
шаклланишининг мураккаблигидир. Бундан таШl\ари, 'бу приборлар 
контрол материалнинг доимий зичлик даражасини еки 
зичлиги х.аl\ида ма'Ьлумотни талаб I\илади. 
. к,аТТИI\ ва сочилувчан материаллар намлигини улчашга мулжал­
лан ган СUFUМЛU намлик улчагичлар фан ва техниканинг барча сох.а­
лар'ида, жумладан химия саноатида кенг таРl\алган. 

Капилляр'ровак диэлек,трик синг-

дирувчанликка ага, е' = 1 ... 6 (сувда к,аТТИI\ материаллар-
да намликнинг м унингдиэлектрик 

катта таъсир I\илади. Диэлектрик сингдирувчанликни аНИl\лаш, 
одатда, СИFИМИНИ улчзшдан иборат. СИ"fИМЛИ нам­
лик улчагичларнинг уа.мртгичлари икки ясси ёки икки 
концентрик цилиндр шаклида ишланади, уларнингорасидаги буш-
ЛИI\ текширилаётган материал билан тУлдирилган. Купчилик ма­

учун СИFИМНИНГ абсолют катталиги бир неча 
дани ташкил I\илади. Бундай кичик. СИFИМНИ даражада аник; 
Улчащ. ЮI\ОРИ частотали резонанс улчаш схемалари ОР1\али 
бажарилади. 

Сиримлинамлик улчагичларнинг кенг таРl\алганига I\арамай, 
бу приборлар ёрдамида намликни улчаш фаl\ат сув молекулаларининг 
эркин х.Олатида бажарилади. чунки сув БОFланган J\Oлатда 2,2 ... 15 
(I\YPYI\ моддаларнинг сингдирувчанлиги каби) сингди-
рувчанликка зга. таШl\ари, СИFИМЛИ методбилан аНИl\ланган 
приборнинг МQдданинг п"'п~,,,н,,, 

. ,х.ам факторлар сиfимли метод билан намликни 
J улчаш имкоцини чеклаЙди. . / 

VJ.4- §. Эритмалар концентрациясини улчаш 

таркиби ва. контnол I\илишда кон-
! дуктометрик. потеНЦИ9Метрик Ба оптик анализ кенг тар­

: I\алган. Бу методлар интеграл усуллар I\аторига КИРQДИ Ба мураккаб 
. арзлзшмалардзги компонентларни бевосита улчзшни таъмин­
J1ЗМЗЙ~И, яъни бинар эритмалар таркибини анализ I\илишга 
имкон беради. 

Кон.дукmоМеmрик метод злектролитларни улчаш учун'ишлатилади 
Ба эритмаларнинг электр физикавий характеристикаларининг (би­

; ринчи наБбатда электр утказувчанлигининг) концентрацияга БОF­
; ЛИl\лигчга асослаНган. Кfпчилик. учун 'утка­
i SУБчанликнинг концентрацион эгри ЧИ3Иl\лари I<утарилувчи ва 
пасаювчиучасткаларга эга булгани сабабли (максимум н YI\Ta сида 
булинувчи) улчаш бир хиллигини таъминлаш учун 
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бу улчашлар тегишли характеристиЮ!. эк~тремумининг бир томон ида 
жойлашган концентрациялар чегарасида олиб борилади. 

к.утбланиШ ва электролиз J\одисаларини ЙУI\ОТИШ маl\садида 
улчовлар саноат частотали ва ЮI\ОРИ частотали узгарУ,вчан электр 
I\увватида бажарилаДlf. ЮI\ОРИ частотали J\олларда фаl\ат электро-' 
литлар характеристикасини эмас, балки электр токини утказмffilДlf­
ган СУЮl\ликлархарактеристикасини J\aM аНИl\лаш мумкин, чунки 

ЮI\ОРИ частотали кондуктометрларнинг . улчаш узгартгичлари элек­
трсдсиз ячейкалар шаклида, асосан, конденсатор типида ишланади. 
Коццентрация ТУШЩ утказувчанлик, диэлектрик сингдирувчанлик 
ёКИЙУl\отишлар бурчаги тангенсифункцияси ОРI\8ЛИ аНИl\ла~ 
нади. 

Паст частотали кондуктометрларда турли электродларга эга 
булган Оl\иб турадиган ёки чукадиган улчаш ячейкалари ишлати­
лади . Токнинг эритмадан утишидаги узгартгич I\аршцлигининг уз­
гариши электродларнинг ишловчи tиртлари орасига урнатилган 
электролит СИFИМИНИНГ электр утказувчанлиги ОРl\али аНИl\ланади 
(6-15-расм). 9'лчовнинг талаб I\илинган сезгирлиги электродларнинг 
конструктив тайёрланишига I\уйилган талабларга риоя I\илинганда 
таъминланади. 

ЮI\ОРИ утказувчанликка эга булган электролитларда турт элек­
тродли ячейкалар ишлатилади (6-15-расм, 8). Улардаги электродлар 
1 ва 4 токли булиб, I\исман I\утбланиш шароитларида ишлай @лади, 
электродлар 2 ва 3 эса улчаш электродларидир, улардан олинган 
сигна.'l TapMol\ 2-3 узунлигидаги электролит кучлаНИШИНИl:lг пасайи­
шига пропорционал. Автоматик компенсатор амалга ош~рувчиком-

. пенсацион улчаш схемаси мавжуд булганда, потенциал элеКтрод.iJар 
занжирида ток деярли булмайди, ~I-!инг энг катта оний I\иймати эса 

б 

6-15· раем. Кондуктометрларнннг уд>;аш Jiчеiiкаларн: 

а-ю/tори частотали кондуктометрнинг конденсат ячеnкасн: 6-иккн ЭilекТРОдilll ~чеnка: 8-
Т9РТ 9лектро~ли :9тиШ камераснга зга бj'лган ячеfiка (1,4 ток,1J{ ~лектродла р: 2,3 :9лчаш по­

тенинал электродларн). 
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6-16.·расм. Паст частотали кондуктометр. 

эритма концентрациясининг узгаришидаги нобаланелик I\иймати 
ОРl\али аНИl\ланади. 

Электролитлар температурага БОF-
ЛИI\ЛИГИ текширилаётган эритмаларни термоетатлаш ёки температура 
хатоларини ЙУI\ОТУВЧИ махеуе методларни ишлатнш ЭJ\тиёжини ТУF­
диради, 

6-1р-раемда паст частотали кондуктометрнинг принципиал ехе­
маеи к}fреатилган. Бу приборнинг Rx узгартгичи мувозанатли кулрик 
елкасига уланган. Шу е.'1каГа туташган кУпркк. елкаеига R эl\аршилик 
уланган, БУI\3()ШИЛИК вазифаеини эталон . ячейка 
бажариши мумкин. Агар эталон эритма ва ячейкаларидаги 
температуралар хил температура хатоеининг компенса­

цияеи автома1'ИК равишда таъминланади. S'лчаш ехемаеининг ишлаши 
. I\аршиликларни автоматик куприклар ёрдамида улчашнинг умумий 
J\олларидан фаРI\ l\илмаЙди. Бу усул компенеациянинг ЮI\ОРИ. аНИI\­
лигини таъминлайди, леки!! еУЮI\ЛИКЛИ компенеаторнинг ишлатили' 
ши кондуктометр тузилишини мураккаблаштиради. Бундан таш­
I\ари, стабил эга булиш улчаш схемасини BaI\T­
ваl\ТИ билан роетлаб туриш керак, чунки эталон СУЮ!'iJ!ИК хосса-
лари Bal\T билан узгариши мумкин. 

Кондуктометрларда температура компенеацияеини автоматик 
раВИII}да УЧУ!! термометрлари (мие, никель !За 
БОШl\алар) ишлатилади. 

Истеъмол i\Илинувчи кучланиш частотасига контактсиз кон-
дуктометрия ·пает частотал» (1000 Гц гача) ва ЮI\ОРИ частотали 
(бир неча юз мегогерцгача) 1'!риборларга булинаll.И. Агреесив ва за­
харли СУЮl\ликлар таркибини улчашда электродсиз кондуктометрJIар 
ишлатилади 17- раем). приборларнинг )'згартгичи июш транс­
формаТОр.:1И диэлектрик материалдан ишланган сую!\ликли урамдан 
иборат. Трансформаторлардан бири Тр/ таъминловчи, иккинчиеи зеа 
Тр2 транеформаторидир. Суюк.ликли урам Тр/ транеформато­
рининг !lККИламчи чушами вазифасини ва Тр2 трансформаторининг 
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6-17· расм. Паст частота ли электродсиз кондуктометр . 

. <0з бирламчи чуJil'ами вазифасини бажаради. СУЮI\ЛНКЛН урамда ток 
эритмадаги к..аршилик ва таъминланган кучланиш ОРl\али. аНИl\лана· 

ди. ''S' лчашнинr: компенсацион схеl\Aаси О)ч СУЮI\ЛИКЛИ урам ваО)& 
чулrам J\ОQИЛ I\илган J\амда бир- бирига I\аратилган Тр2 трансформа­
тордаги магнит юритувчи кучларнинг тенглиги билан балансланади. 
Схема балансиRр реохорд _ I\аршилнгини узгартириш йули билан 
бажарилади. Кунриклн схеманинг R'J" R,. -R& ва R& резисторлари 
приборни турли улчаш чегараларига созлаЙди. Rt термистор темпе­
ратура 'хатосини компенсация I\илишга мулжалланган. 
. Поmeнцuо.меmрuк. .меmод муайян индикатор электродлар J\ОСИЛ 
I\илган э. ю. Iк. ни улчаш йули билан ионлар . концентрациясини 
.аНИl\лашга асОсланган. Бунда концентрацияни бевосита потенциаллар 
фаРI\ИНИ улчаш, ёки билвосита улчовлар, масалан, потенциометрик 
титрлаш ва БОШl\а йуллар билан аНИI\Лаш мумкин. . 

Потенциометрияда ~уйидаги потенциаллар I\улланилади: _ 
1) м~алл электродларни су~ликлар эритмаcnга чуктирилганда 

J\ОСИЛ булган электрод потенциаллар (эритмалардаги кислота . ёки 
ИШI\ОР МИI\ДОРИНИ таърифловчи рН - водород ионлари Концентра- · 
циясини улчаш; кислота ва асосларни ' титрлаш); 

2) мембранали потенциал; эритмадаги ЮПl\а мембраналарда ур­
натилади (рН ни шишаэлектродлар ОРl\али улчаш); 

3) оксидлаНИШ-l\айтарилиш (редоксипотенциал) потенциали инер'l,' 
электрод, масалан, оксидлаНИШ-l\айтарилиш модда эритмасига жой~ ' 
лашган платина электродга Урнатилади. Ву потенциалнюiг I\иймати' 
оксидланган ёки I\айтарилган модда эритмасида концентрацияни 
~ир хил аНИl\лаЙди. -
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6-,.18- раем; Автоматик метр. 

Технологик текширишларда 
трацияси, купинча рН нинг 
чанадИ. Агар рН< 7 
БУлеа, ИШI\ОРJUI эритма 
метрнинг улчаш узгартгичи 

лаItган. генераторлар турига кириб. икки 
каторли электрод) Ба солиштирма КЭ \ .... a"v.lI' 

кумуш) иборат. Потенциаллар 
олинади, бу фаРI\И рН нинг ~ap 
n~~~. . 

Шиша I\аршилиги катта (109 Ом) сабабл'и 
улчаШ схемасининг кириш l\аршилигиl0- 12 ОМ дан кам булмаелиги 
ва олдини олиш учуи, ток 10!1 ... 10-11 А даношмас-· 

учун э. Ю. к. ЮI\ЬРИ Ом ли эга булгаН' 
компенеацион метод билан Жум-, 

ладан. - типидаги потенциом етрлар , ёки доимий ток БУЙИЧ<I' 
ЧИI\ИШЛИ махеус ЮI\ОРИ Ом ли У) узгартгич-

лар ишлатилади. Электродлардаги улчанаётган потенциаллар фаРI\И 
температур ага булгани сабабли, улчаиаётган темпера-, 
турасини стабиллаш туза~иш кирипiдиган прибордан 
ФО]Q аланиш керак. " - . 

ритмаларни анализ I\ИЛИШНИНГ ... оптик методи. 
ш I\айтариш коэффициенти, оптик зичлик ва 
оптик текширилаётган компонент КОltfЩ~Н1'Р 
ЛИl\лигига асосланган. СУЮl\ликдаги ёки 
чалар оптик (фотоэлектрик) 
лаш 

1) m""I""tr <> 

лишиии 

- эритмадан утаётган 
асосланган; 

ЮТИ-

2) - ёрурликнинг СУЮl\ликдаги тортилган з.арра­
томонидан ютилиши ёки таРl\алишини улчашга асосланган; 
рефрактометрия - бинар аралзшмадаги синдириш куреаТИШИf­

нинг БОFлицлигига аеосланган, 
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4} поляриметрия - к;утбланган 
метрларини узгартирувчи оптик актив 
таъсирга асосЛанган. 

I\утбланиш пара­
уртасидаги 'Узаро 

I Текширилаётган эритмада моддалар концентрацияси ва табщ!Тини 
полярографик метод билан аник;лаш (полярографик) ток 
потенциал эгри чизик;ларини, яъни ва к;утбланмайдиган 
симоб электродларини электролизлаш процессида олинадиган вольт "'­
ампер характеристикасини урганишга асосланган. 

СУЮI\ЛИК таркибини улчаш учун 
борларни ишлатиш )'лчанаётган 
лаётган СУЮI\ЛИК компоненти ""'1'<lГ>и 
лайдиган тегишли концентрацион 
лашни 'талаб I\илади. 

метод ва при­

ва текшири­

""'ПrJ.LLШ'jJ.l бир хил аник;­
дастлаб аник;-

VJ.5- §. Газ анализаторлари 

Газ анализаторлари газ аралашмасидаги ком-
понент ёки компонентлар :1\ак;ида маълу· 
мот берадиган к;урилмалардир. Газ газ таркибини ул-
чаидиган датчик ва датчик ЧИI\ИШ сигналини улчайдиган (иккиламчи) 
прибордан иборат. Газ саноатнинг барча СО:1\аларида 
ва ИJIМИЙ таДI\ИI\ОТ кенгишлатилади. аралашмалари 
"l'аркибини аниkлаш учун хилдаги газ аlfа~изаторлари :1\амда 
масса-спектром~трия, ухшаш методларга 
асосланган приборлар ишлатилади. газ анализаторларида 
анализнинг химиявий, меroдларидан 
фоЙдаланилади. 

Химиявий метод газ компонентининг муайян бирор реактив то· 
:монидан ютилишига асосланган. аралашмадаги МИК;-

дари газнинг дастлабки ва ютилишдан кейинги :1\ажмлари 
бунича аник;ланади. методлар одатда лаборатория ........ I-'V".­

тида ишлатилиб. улчашнинг юк;ори' аник;лиги ва тезлигини таъмин­
.ламаЙди. 

физик-химиявий кондуктометрик газ 
ларида анали,З к;илинаётган компонентни ютувчи эритмаларни 
нометрик титрлашда, гальваник, термохимиявий ва 
калориметрик газ ишлатилади. sг лчашнинг 
зикавии асосида термокондуктометрик, магнит ва оптик газ 
анализаторлари Газ анализаroрмрига к;уйиладиган та-
лабларга газ аралашмаларининг хилма-
хиллиги, аник;лиги ва курсатишларнинг 
l\айта тикланиIhи) катта номенклатураси чик;арилади. 

, Гаэларни анализ приборлар комплектига датчик ва чи· 
I\ИШ сигналини приборнинг нормал ишини таъ· 
минловчи бир к;анча киради. Асосий 
узеллар газ намунасини танловчи,ТОЗаловчи, 

ва анализга 

Одатда, прибор шкалаJI~ри fll3 аралашмасидаги анализ к;илинаёт, 
ган компонент ~юкмий . 



j 
I 

J' ~J,-
6-19- расм. Электрокондуктометрик газ I 

анализаторининг блок-схемаси: I .. 
2-сарфtm 
j)згаРТГII­

- дозатор­

ячейКа; 7-

L. ___ --~ .. - __ 

аНИl.\ланаётгвн компонентнинг газ аралашмасидаги мас­
саБИЙ Приборларнинг аниl.\.i1ИК класси 1 ... 10. 
'1Э1лекч:юкондуктометрик газ анализаторларининг иwлаw прин­

эритмасининг срлиwтирма электр уткаЗУБчанли­
гини эритмада ютиладиган газ арадашмасидаги у лчанаётган компонент 
концентрациясига асослаиган.~Кокс аммиак­
ни аНИl.\лаЙдиган электрокондуктометрик гa~ анализаторида (6-19-
раем) боwлаНFИЧ газ аралаwмаси таНЛОБЧИ I.\урилма 1 дав 
сарфни стабиллаwтириw блоки 2 га келади. Газнинг муайян темпера­
турадаги ютилиwи кучсиз кислота (ЮТУБЧИ· эрит­
мада) дозатор - насос 5 ОРl.\али содир БУлади. Ву 
газ ва киелотанинг нисбатини таъминлаЙди. "'оеил ау лгав 
эритма Оl.\иб электрокондуктометрик ячейка 6 га 
ау ерда унинг электр утказувчанлиги аНИl.\ланади., 

Иккиламчи прибор 7 нинг wкаласи аммиакнинг кокс газидаги про­
цент МИl.\дорида даражаланган. Электрокондуктометрик газ анализа­
торлари карбонат углерод оксиди, аммиак, сульфат ангид­
рид, хлор Ба БОWl.\а моддаларнинr кичик концентрацияларини аниl.\­
ЛЭJ!l учу н I.\Улланилади." 

) Термохимиявий газ анализаторлаРJfНИНГ иwлаw принципи газ. 
аралаwмаеида компоне»т иwтирокидаги ХИМИЯБИЙ реакциянинг фой-
дали иееиl.\ЛИК иwтиро-

кида утадиган оксидланиш реакцияси термоката-
литик метод кенг таРl.\ал'ган. Компонент концентрациясига 
пропорционал булган реакция ИССИl\ЛИК эффектининг катталиги 
термохимиявий узгартгич сезгир элементининг темлературасини аниl.\­
лаЙди. 

Катализаторлар Ба сезгир элементлар турига кура саноат газ 
анализаторлари группага булинади: 

1) бир ваl.\тда катализатор Ба термосезгир элемент Базифа-
сини бажарадиган, платина тола шаклидаги улчаш уз-
гартгичли приборлар; 
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6-20- раем. Сочилувчан каТЗJmза­
торлари POвaKJНI ташувчн еиртнгз' 

сепилган газ анализаторн. 

2) платина - палладий катализа­
тор ва термисторга ёки сезгир эле­
мент вазифасинибажарувчи I\арши­
лик термометрига эга булган узгарт-

. гичли приборлар; 
3) сочилувчан катализаторлари (купинча алю~иний оксиди) fO­

вакли ташувчи сиртига сепилган приборлар; уларда сезгир элемен:; 
сифатида I\аршилик термометрлари ёки термобатарея хизмат I\илади. 
_. 6-20- расмда учинчи группага оид автоматик газ анализатори­
нинг схемаси курсатилган. ИССИI\ЛИК эффекти икки I\аршилик тер­
мометри ОРl\али улчанади.Улардан бири Rp ишловчи. TepWOMeTp ка-
тализато.р I\атламига. Rcp иккинчи солиштирма термометр эса инерт­
масса '1)8тламига жоЙЛашган. к,аршилик термометрлари мувозанат 
купригининг икки туташган елкаларига уланган. Текширилаётган 
газ кетма- кет . инерт масса I)атлами, солиштирма термометр ва иш­

ловчи термометрли катализатордан утади. 
Газ аралашмасида анализ I)илинаётган компонент пайдо булиши 

6илан катализаторда экзотермик 'реакция содир булади. Темпера­
тура ' кутарилгандаишлоJЗЧИ термометрнинг I)аршилиги ощади ва 
куприкда нобаланслик пайдо булади. Куприк диагоналида аНИl)ла­
наётган компонент МИl)дорига пропорционал ток пайдо БУлади. 

Термохимиявий газ анализаторлари ишлаб ЧИl)аришкорхонала-. 
рида J\авонинг ёнувчи газ ва БУFлар таркибини ани')лашда, шунинг­
дек, газ аралашМаларидаги кислород, углерод океиди, метан, дl1этил­
эфир ва БОШI)~моддалар МИI)ДОРИНИ аНИl)лаш учун ишлатилади. 

Курсатишларнинг асосий хатоси :1::5%. Термохимиявий газ ана­
nизаторларида хатолар 1\уйидаги сабабларга кура J\ОСИЛ булади: 
а)атроф МуJ\ИТ температурасининг тебраниши; 6) улчаш купригининг 
таъминлаш манбаидаги кучланишининг тебраниши; -в) газ аралашма­
сининг ишловчи 'ячейка орасидан утиш тезлиги; г) иш процессида, 
хусусан ХИМИЯБИЙ актив аралашмалар . томонидан заJ\арланиши са-
('jабли катализатор активлигининг пасаЙиши. _ ' 

Термокондуктометрик газ аналИЗl!.торларининг ишлаш принципи 

газ аралашмасин,ИНГ ИССИI)ЛИК утказиш I)обилияти текширилаётган 
компонент концентрациясига БОFЛИl)nигига асоелаН,ган. Агар бинар 
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аралашмадагикомло~ентларнинг исси~ликутказувчанлиги ~ap хил 
булса, бу методни ~УJlлаш ~улаЙ. КS'п компонентли газ аралашмасини 
анализ ~илишда . Ю~ОРИJ.l.аги методни ~уллаш мумкин, лекин ани~· 
ланмайдиган компонентларнинг ИССИI\ЛИК . утказувчанлиги бир •. 
fiиридан унча фар~ ~илмай, ани~ланаётган компонентнинг исси~лик 
утказувчаН./Iипi улардан анча фар~ ~иJiиши керав:. . 

Исси~лик утказувчанлик темпеР~lТурага БОFЛИ~ булгави сабабЛИ ' 
ишловчи о~имларни термостатлаш ёки термокондуктомerрик прибо~ 
лар Сliстемасида тузатувчи ~ушимча ~урилмалардан фойдаланиш 
керак. 

Термокондуктометрик газ анализаторларининг улчаш элемент­
лари узи I\изийдиган ~аршилиi< термометри режимида ишлайдиган 
платина тола жойлашган камера шаклидапf узгартгичдан иборат . . 
Газ аралашмаси тарииБИНИlfГ узгариши унинг исси~лик утказиш 

. ~Обнли;ятини УЗfартиради., натижа.!J.а ~flзиган тола ва газ аралашмаси 
уртасидаги узаро исси~лик алмашувининr- интенсивлиги ~aM узга­
ради. Толанинг электр ~а'Р!lIИJ:IЙГИ текширилаётган компонент кон-
центрациясини . 6илдиради. . 

Бу турдаги саноат газ анализаторларида улчашнинг дифферен­
циал методи ~улланилади, бунда текшири.цаётган ва намУна газ 
аралашмаларинииг исси~л.ик утказувчанлиги ишловчи ва солиштир· 
ма камералар ёрдамида солиштирилади. Ишловчи камера Оl\иб ута­
диган ~илиб ИllIланади, солиш.тирма камера эса таркибига концентра­
цияси улчашнинг пастии, урта ва ю~ориги чегарасига мос; кмадиган 
улчанаётган компонеНт кирган газ аралашмаси билан тУлдирилади. 

~ лчаш схемалари бевосита ~ис06лаш ёки _ автоматик мувозанат- ' 
лаm принцнпига кура i\УРИЛади. 6-21- расмда курсатилган термо­
кондуктометрик газ анализатори концентр'ацияни мувозанатmiшгаи 

куприк ёрдамида улчаЙди. Доимий сарфга эга булган текширилаёт­
ган газ вралашмаси Ri l ишловчи камераларга КeJlади. Куприкнинl" 

• 

6-21- расм. Термокондук" .. ,.~ . _ 
тометрик газаналиэатори. . I.--"'i:====:;:=~::':~-_--c--,-__ ~~~ 



i\олган икки елка сига эталон аралашмали Rt2 ёрдамчи камералар 
уланган. Сезгир элементнинг толалари куприк схемасининг таъмин-
JIаш токи (СТМ стабиллашган таъминловчи манба) I\И'" 
зиЙди. схемаси • R3 реос,.тат ОРl\али созланади. турдаги 
саноат газ анализаторларининг улчаш приборлари стандарт автома. 
тик Кuhшенс"Зтор асосида бажарилади.· 

Термокондуктометрик газ анализаторлари турли че-
мулжалланган булиб.' турли аралашмалардаги водород, 

~аводаги кислород, аммиак, сульфат карбонат ангидрид 
ва БОШ1\а МИl\дОРИНИ анализ и;илиш учун ишлатилади. 

Термокондуктометрик газ анализаторларида хато асосан, и;уйи­
даги сабабларга кура содир булади: 

а) тебраниши, бунда улчаш 
камераларининг деворларидаги температура узгаради; 

б) улчаш таъминловчи манба кучланишининг тебраниши 
В) газ аралашмасининг камералар(ячеикалар) орасидан утиш 

теэлигиtlинг узгариши; 
г} иккиламчи текширилмаётган компоневтларнивг (хусусан, сув 

6Уfлари) мавжу миги. 
Газлар орасида кислород аЛО:1\ида физикавий 

хусусиятига зга. Кислород магнит майдонга БОШl\а газларга нис­
батан КУПРОl\ Унинг БУ х~ссаси мураккаб газ аралашма­
ларидаги кислород концентрация сини улчашга имкон беради. Барча 
(кислородни анализ l\иладиган) магнитли газ 
магнит' ва магнитомеханик JIриборларга булинади. 

Кислородиинг темперауураси узгарганда унинг магнит хоссала· 
РИНИ зффектига асосланган термомагнит методи кенг таРl\ал-
ган. метод термомагнит конвекция х,одисасига Агар 

i ток билан l\из,ц,ирилган уткаэгич бир жинс булмаган м 
: урнатилса, газ аралашмасининг хоссаси камаяди, шу сабабли 
l'ИЧ атрофида магнит майдоннинг кучли ерларидан кучсиз ерларига 

ii-22- раем. Термомагнит газ анализа­
торининг принципиал схемаен . 
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томон аралашманинг, х,аракати 

бошланади. Температуранинг КУ­
тарилиши сабабли газнинг маг­
,нит, хоссаси камаяди, натижада 

газ ички Оf\ИМИ 

вужудга келади.Бу Оl\имда I\И­
зиган газ аралашмаси термомагнит 

конвекция х,одисаси сабабли 
луксиз сии;иб ЧИl\арилади. 

газ анали­

заторининг принципиал схемаси 

Текширилаётган газ аралаш­
масининг . темпер атур аси ИССИI\-

лик алмашти lёрдамида ста-
биллашади. ашма сарфининг 
ДQtiы»йлиги улчвш узгартгичи 2 
ии . 3 шунтлаш 



и билан таъминланади. Шу сабабли система киришидаги газ сар-
тебранишлари узгартгичдан тезлигига I\илмай-

ди, чунки «а» ва «6» HYI\Ta.1ap босимлар доимий бу-
либ I\олади. 'S' згартгичнинг газли кундаланг каналли >:;аЛl\а 
Ka:'lepa 4 шаклида диамагнит материа.гrдан ишланади. Каналнинг ки-
риш доимий магнит орасига унинг ичида 
эса икки секцияли платина чушамлар урнатилади, бу ЧУЛfам-
лар,нинг J<.аршилиги номувозанат куприкнинг . е.lкасини >:;осил 
I:\илади. А гар бошлаНFИЧ аралашмада кислород к5'ндаланг 
каналда >:;аракат булмаЙди. кислород унинг мо-
ЛeI<улалари магнит майдонига каналга тортилади. Rt ЧУЛ-
Рамдар )'лчаш схемаси маН,баининг токи таъ~рида 100 ... 2000С 
гача I\издирилгани сабабди канал 4 га келган КИСдОРОд >:;ам I\ИЗИЙ 
бошдаЙди. Температура кутарилиши магнитнинг кислородга 
таъсири камаяди, шунинг газнин г 'янги R.ИСМИ магнит майдон 
З0насига тортилиб, I\изиган кислородни >:;ал",а K3Mepar.fl итаради. 

Газнинг >:;осил булган конвенцион ОI\ИМИ ИССИI\ЛИКНИ асосан 
чу.пrамдан олади, шунинг учун :х;ар хил 

либ 
ва Rt4 I\аршиликдарнинг газ концентрация-

сига пропорционал натижасида, куrrрикнинг диаго-
на.lида нобаланслик сигнали пайдо' Бу _сигнал кис-
лороднинг процент мик,дорида даражаланганавтоматик потенцио­
метр ОРl\али Улчанади. 'S'лчаш куприги етабиллашган таъминлаш 
манбаидан (СТМ) таъмин.'rанвди. I\аршилик RБ . манбаИНИНf 
Ток кучини урнатиш учун ХИ3М8Т I\илади; R1 ва манга-
Нин 'I\a РШИЛИJ{лар. . 

Термомагнит газ анализатор.1Jари КИС.l0РОДНИНГ турли улчаш 
мувоФИI\ ишланз;ди. У лчашнинг асосий хатоси прибор 

шкаласи чегарасининг ±2,5 ... 5 ошмаЙди. 
'S'лчашнинг термомагнит методида хатолар. асосан I\уиидаги са­

баб.lарга кура содир булади: . 
. а) атроф·мух.ит температурасининг узгаришинатижасида газ 
'аралашмасининг магнитланиши узгаради; . 

б) элемент ИССИI\ЛИГИНИНГ узгариши (улчаш куприги-ман-
тебраниши); 

В) текширилаётган газ аралашмаси атмосфера босимининг 
fsгариши;' I 

г) цагнитларнинг эскириши натижасида магнит майдони кучла-
нишининг Узгариши. . 

Оптик газ аН8лизаторларида оптик ЗИЧЛИI\, синдириш коэффи­
циенти ва БОWI\а оптик хоссаларнинг компонент 
концентрациясигаБOl?ЛИI\лигидан фоЙд-аланилади. Электромагнит нур­
ланиш интенси8ЛИГИНИ пасаииши ёки ну-рланиш ои;имининг текши· 

_рИ.lаётган газ ультрабинафша, инфраи;изил ёки кури-
надиган I\исмларидаги ЮТИ.1JИШИНИ улчашга асосланган абсорбцион 
оптик метод купрои; тари;алган. 
I Оптик абсорбцион газ купчилиги икки . 
_JIИ схема буйича I\урилган (6-2З-расм). Манба J дан 
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ОЛИliадиган нурланиш о~ими йулида ёРУFЛИК фильтрлари 20расидан 
текширилаётган газ аралашмаси утадиган ишловчи камера 3· ва _ 
ани~ланаётган компонент ~ушилмаган газ аралашмаси билан тулди­
рилган солиштирма камералар 4 Урнатилади. Приёмник 5 ишловчи 
ва солиштирма камералардаги нурланиш инте·нсивлиги фар~ини 
~абул ·~илади. ани~ланаётган компонент ми~дорига пропорционал 
булган нобаланслик сигнали эса кучайтиргич 6 да кучайиб улчаш 
прибори 7 да ~айд ~илинади. 

б-23" раем. ОПТИК абсОРб­
ЦИОН газ анализаторининг 

б.l0к-схемасн. 
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Одатда оптик газ анализаторлари компенсацион схема буйича 
ишланиб. улчаш схемаси оптик. газёки электр методлари ор~али . 
мувозанатланади: Оптик компенсация методида тескари БОFланиш 
сигнали тУси~ёки · оптик пона силжишига аЙлантириладИ. Бу зеа 
солиштирма каналданурланиш интеН<;liВЛИГИни тегишли узгартиради. 

,Иккинчи J\олда солиштирма каналда нурланИl,U о~ими йулида ком ­
пенсацияловчи аралашма I\атламининг I\алинлиги Узгаради. Ба. 
НИJ\ОЯТ. электр компенсациялаш методида .занжирда электр билан 
таъминлаш кучланиши узгартирилади. . 

Ультрабинафша нурланишли газ анализаторлари органик ва . 
аНОRганик моддалар. шунингдек. хлор.· симоб БУFлари, фосген, азот · 
(11) оксиди ва J\оказолар МИl\дОР'tши аНИl\лашга мулжаллангаl}) Бу 
приборларда нур l\аБУJl I\ИЛГИЧ сифатида турли фОТОl\аршиликлар, 
вакуум фотоэлементлар ва фотокупайтиргичлар ишлатилади. 

. Инфраl\ИЗИЛ нурланишли газ анализаторларида 1\0лди~энеРГИ51 
текширилаётган компонент билан тулдирилган · нур приёмникларида 
ютилади. Узлукли н1РJ1анишдан фоЙдаланилг·анда нур I\абул ~ил­
гичда энергиянинг ютилиши сабабли температуранинг узгариши, 
шу билан бирга босимнинг тебраниши вужудга кмади. Бу тебраниш­
ларни тегишли улчаш прибори билан олинган НУР ~абу.h ~ИЛГИ1J мик-
рафонининг мембранаси I\аоул ·I\илади. . 

Бундай нур ~абул ~илгичда газ босимининг пульсланиши а к у с­
тик эффект номини олган . . Бундай газ анализаторJiари эса 
о п т и к а к у с ти К при б о р л а р деЙилади. Буприборларнинг 

. афзаллиги уларнинг универсаллигидир, чунки купчилик моддалар-
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· нинг инфраl\ИЗИЛ ЮТИЛИШ спектри бир-бир'идан фаРI\ I\илади. Оптик 
акустик газ анализаторлари мураккаб таркиблu аралашмаларда 
(метан, изобуrилен ва х.оказо) углерод оксиди, карбонат ангидрид МИI\­
дорнни аНИl\лашда кенг ишлатилади_ 

Оптик газ анализаторлари улчашнинг турли чегараларига МУ­
ВофИI\ тайёрлан31I;tt: Приборларнинг асосий хатоси ±2,5 ... 5%. 

Фотокалориметрик газ анаJIизаторлари нурланиш ОI\ИМИНИНГ тек­

шири.iIаётган моддатомонидан спектрнинг куринадиган I\исмида 
ютилишига асосланган# Концентрацияни улчаш икки хил усулда ба­
жарилади: турли интенсивликда буялган ва аНИl\ланаётган газ билан 
реакция га киришадиган СУЮI\ЛИК реагенти мавжудлигида СУЮI\ фаза­
да; газ аралашмасининг рангига I\араб, ОI\~НИ бевосита ЮТУВЧИ,' 
улчанаётган компонент МИl\дОРИНИ б,елгилайдигаli газ фазасида. 
ЁРУFЛИК ОI\ИМИ кучсизланишининг МИl\дОРИ фотоэлектрик нурланиш 
приёмниклари ёрдамида улчанади_ 

Газ фазасида фотоэлектрик аНИl\лаш мето:ди буялган газлар, ма­
салан, хлор, азот (I 1) оксиди ва шу газлар концентрациясини аНИI\­
лашда I\Улланилади. СУЮI\ фазали газ анализаторлари анча сезгир 
булиб, ю,\ори танловчанликка эга; бунин г учун реакциянинг СУЮI\ 
КОМПОI;Iенти ва СУЮI\ЛИК газ нисбати тегишлича танланади. Бу усул 
хлор, азот (II) оксиди, ацетилен ва БОШl\а газларнинг микроконцентра­
циясини аНИl\лаш учун I\Улланилади. 

Хроматография х.озирги пайтда газсимон ва СУЮI\ моддалар тар­
кибини урганишда химйя ва оз.иI\-ОВl\ат саноатида мух.им методлардан 
()иридир. Хроматография методининг тез ривожлаНIjШ сабаби бу 
методдаги аналитик имкониятларнинг кенглиги, ажратиш I\обилияти 
ва сезгирлигининг ЮI\ОРИЛИГИ, прибор iпаклланишининг нисбий содда­
лигидир. Хроматографик анализаторлар куп КQмпонентли газ араJIаш­
малари ва СУЮl\ликларнинг катта группасини анализ I\ИЛИШ учун МУЛ-
жалланган унификациялашган при(iорлардир. .... 

Хроматографик метод куп компонентли газ симон ва СУЮI\ модда­
ларнинг (аралашмалар) динамик шароитларда сорбцион (ЮТИЛИШ) 
процесс ёрдамида алох.ида таркибий I\исмларга ажралишига асослан­
ган. Бу шароитлар газ, БУF ва СУЮl\ликларнинг тегишЛи сорбент 
(ЮТУВЧИ) I\атламга эга булган махеус колонкадан утишида таъмин­
ланади. Газ хроматографларидаги концентрация спектрининг ёйи­
лиши маълум в1:1I\т давомида амалга ошади. 

Ажралиш методи буйича ишлайдиган хроматографларнингишлаш 
ПРИНЦИПИ газ аралашмасининг сорбент I\атлами буйича х.аракат тез.­
лигининг фаРl\ига асосланган. 

Саноат приборларида КУПРОI\ гаЗ-СУЮI\ЛИКЛИ хроматография I\УЛ­
ланилади. Бунда бошлаНFИЧ газ аралашмасининг компонентларга 
ажралиши уларни адсорбциялО13ЧИ СУЮl\ликда эритиш йули билан 
амалга оширилади, адсорбцияловчи СУЮI\ЛИК l\аТТИI\ ташувчи сиртига 
ЮПl\а парда каби таl\Симланади. 

Газ хроматографнинг блок-схемаси (6-24-расм) тайёрлов блоки 
1, у.ТJчашблоки 2 ва l\айд I\ИЛУВЧИ прибор 3 каби асосий элемент­
ларни· уз ичига олади. 

Тайёрлов блокида бошлаНFИЧ газ аралашмаси фильтрланиб тозг-
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6-24- раем. Газ хроматографининг блок: ехемаеи: 

/-таАёрлов блоки; 2-}'лчаш блоки; 3-l\аАд I\ИЛУВчи прибор: 4-босим редуктори: 5-
фИльтр; 6-игнасимон вентиллар; 7-ротаметрлар; 8-доэаловч" ~vрилм"; 9-ажратиш ко-

лонкаеи; /О-темлература ростлагичи; l/-электр I\ИЭИТГИч; 12-детектор. ' 

ланади, газ босими талаб i\илинган даражаiа тушиrилади, газ ара­
лашмаси ва ташувчи газнинг (водород, азот, гелий ёки "УРУ" х.аво) 
доимий сарфи таъмин~анади, 

Муайян намуналарнинг дозаланиши намуна танловчи 8 ва доза­
ловчи I\урилма ОРi\али улчаш блокида бажарилади, Ажратиш колон­
каси 2 га узатиладиган газнинг доимий температураси икКи позиuияли 
автомат ростлагич 10 ёрдамида таъминланади. Бу автомат ро~тлагич 
электр I\ИЗИТГИЧ 11 нинг иш режимини тегишли узгартириб туради. 
Ажратиш колонкасидан ЧИi\I\ан газ аралашмаси таркибининг узга­
риши детектор 12 ор!\али электрик ёки пневматИк· сигналга узгарти­
рилади_ Детектор ЧИI\ИШ сигналининг энергия сига кура детектор си­
фатида автоматик компенсаторлар . (хусусан, электрон потенuио­
метрлар) ~и БОШI\а узиёзар улчаш приборлари ишлатилади. 

Компонентларнинг хроматографик ажралиш принuипи 6-25-
расмда кУрсатилган. Бу принuипга мувоФИi\ А, Б ва В компонентлар­
дан ташкил топган газ аралашмаси (6-25-расм, а) ташувчи газ ёр­
дамида х.аЛI\а хрома'Т'ографик колонкада жойлашган сорбент i\атла­
мидан утади. Компонентларнинг сорбuияланиши турлича булгани 
сабабли, уларнинг колонкадаги х.аракатининг тезлиги ,\ам турлича 
6улади (6-25-,расм, б)- Маълумки, BaI\T утиши билан х.аракат тезли­
гининг фаРI\И компонентларнинг батамом ажралишига олиб келади 
(6-25-расм, в), сорБUИЯЛ8НИШ I\обилияти энг кичик булган компо­
нент биринчи ажралади_ Шундай I\илиб, хроматографик колонкадан 
ташувчи газ ёки бинар аралашма (ташувчи газ - компонент) ЧИI\ади, 
уни детектор I\айд I\илади ва компонент МИI\дорига пропорuионал 
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6-25- расм. Компонент"арнинг хро;!)тографИ!( ажралиш схемаси . 
... 

сигнал ишлаб ЧИ1\аради. вчи газнинг сарфи ва температураси 
ДОИМИЙ булса, компt>нент.1арнинг ЧИI\ИШ ваи,ТИ хроматографик анализ­
да газ аралашмаси таркибининг сифат курсаткичи булади, унинг сон­
ли МИI\ДОРИ Эl:а хроматограмма ЧУI\I\ИСИНИНГ н!fсбий юзаси ОРl\али 
аюU\ланади. 

б-26-расмда келтирилган хроматограмма дифференuиал детек-
торлар учун харaI<терлидир. Бу сифатида TepMOKOHДYK~ 
тометрик, термохимиявий, ионизаци­

он-алангали ва БОШl\а I\урилмалар 
иш.патилади. 

Автомат хроматографнинг автома­
тик системасининг ·датчиги 
сифатида ишлатилиши учун хрома­

тограмм ан и автоматик равишда рас­

шифровка I\ИЛИШ керак. х.озирги 
пайтда компонент 
м!щдорига пропорционал булган 
сигналнв наВбатдаги цикли-
гача саl\лаб турувчи махсус к,у-
рилмали хроматографлар ишл.аб чи- 6-26· расм. хрома· 
l\арил"МОI\да. туфайли хроматог- тограмма. 
раф узлуксиз автоматик ростлаш системаларида ишлатилиши мум­
кин. 

v 116 о 6. МДСОФДДДН ТУРИБ }7ЛЧДШ СИСТЕМДСИ 

VII.I- §. 'S!]гартгичлар тури ва еигналларни узати;n системаеи 

Физикавий жинс будмаган ЧИI\ИШ сигналларига зга 
х.ар хид бнрламчи Узгартгич.,арнинг (термопара т. з. ю. К., 
метр электр I\аршилиги, манометр мембранасининг эгилиши ва :1\0-
казо) мавжудлиги контрол-улчов ва#ростдовчи I\урилмаларнинг катта 
номенклатурасини талаб I'\илади, бу зеа уларнинг зкеплуатациясива 

. .Бундан таШl\ари, марказлашган контрол 
ва БОШl\арув машинадарини ишлатишда тур.1И физикавий каттадик-
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ларии ягоиа бир катталикка узгаj:НИРУБЧИ турли 
рак буJiади: Шунинг учу и ало"ида система Ба приборларни 
лат (ДПС) биjмаШТИРIiШ олибборил-
МОl\да. 

ДПС - мииимал !vIодуллар МИI\д6ри асосида I\уришан Ба Дамат 
приБОРJ1ар системасига кирадиган I\урилмаларнинг унификациялаш­
ган блоклар. приборлар, Ба ЙИfИИДИСИНИ ташкил l\иладИ. 
ДПС структураси ЭJlектрик, пневматик Ба гидравлик таРМОl\лардан 
иборат, бу таРМОl\лар тегишли узгартгичлар билан узаро БQfлан­
ган. 

Блок принципини I\уллаш приборнинr универсаЛJIИК даражасини 
оширади, яъни бу приборлар ОРl\aJJИ КУПЧ!iЛИК параметрларнинг со­
нини улчаш МУМЮIН б"Улади. дпс улчанаётган параметрларни (темпе-
ратура, босим ва БОllщалар) масофага узаrиш I\улаи булган 
ягона MabllYMoT шаклига узгартиришни назарда Кириш ва 
ЧИI\ИШ параметрларини унификациялаштириш орl\али приборларнинг 
узаро аJlмашувчанли.гига эришилади. бунда бирламчи узгартгич ва 
ДПС кирган прибор ёки I\УРИЛМВНИНГ биргаликда ишла­
шига, шунингдек, махсус узгаРТГИЧДан фоидаланилгандабир TapMOI\­
даги иккинчи тармо" ПРJ1бори билан биргаликда ишда­
Ш!1Га ИМКОН ТУfР.лади. Теплоэнергетик napaMeTpJНlp учун электр 
токли (аналог), ,частотали (дискре1:) ва пневматик ЧИI\ИШ 
сиГ1iалларига зга булган прибqрларни бирлаштирувчи уч тарМОl\дан 
иборат. :к.уЙидаги ун ЧИI\ИШ сигналлари урыатилган 
аналог электр таРМОFИ учун (ГОСТ 9895-69) доимии ток каттаJlИГИ 
О ••• 5, О •.• 20 ва О ... 100 мА, доимий ток кучланиши' зеа О ... в 

. ва узгарувчан ток кучланиши О , .. 1, О ... 2 В. Днскрет тармок, учун 
(ГОСТ 10938--64) частота 1500 ... 2500 Гц, пневматик TapIVIOI\ учун 
(ГОСТ 9468~60) к,исилган "аво босими 20 ... 100 КПа (0,2 ... 1,0 
KfKjCM 2). . . 

Электр аналог таРМОFИ узгартгичлари силжиш компенсацияси 
ва куч компен·сацияси схеМ8J1ари. буйича ИЩJ1анади. 
сигналларни электрик сигналга узгартирувчи ва ,курсатишлаl2НИ ма­
софага Силжиш компенсацияси схемаси буйича ишланtан 
узгартгичлар орасида диффереlщиал-трансформаторли, ферродинамик 
ва сельсин узгартгичлар кенг тар~алган. " 

Дифференциал·трансформатор~и узгартгичлардаги бирламчи 
бор узаГИ1!ИНГ СИJ1ЖИШИ икю{ламчи прибор узагининг силжиши 
билаи мувозанатланади. Дифференциал-трансформаторли узгартгич­

сарф, басим, сат:!\" на бошк,а параметрларни улчашда ишлатилади, 
бунда бу параметрларнинг к,иймати БИРJlамчи прибор fалтагининг 
узаJ;И силжишига узгартирилади. . , 

Дифференциал-трансqюрматорли прибор схемаси (7 -l-расм) икки-· 
та бир хил Fалтакдан иборат. У лардаи бири е?ирламчи прибор 1, 
иккинчиси эеа ик~иламчи 2 га . Fалтакларнинг 
бирлаМЧИЧУЛFамлари Кетма-кет уланиб электрон кучайтиргич куч 
трансформат.орининг узгарувчан ток кучланишидан 
таъминланади: Иккиламчи ЧУЛfамлар бир-бирига йуналган "олда 
уланиб, чик,ишлари электрон I\арати.пган. Fалтаклар 

/' 

162 



.ИЧида темир узаклар (магнит утказ­
гичлар) мавжуд. Afap нккала Fa.;1TaK 
узаклари 5'рта"з л.ОJ1агДd БУJ1.са, FaJ1-

такдаги e1 ва е2 э. Ю. к. лар тенг . 
булади, яъни 6Еl = e1 - е:: = О ва 
!1Е 2 = ез - е4 = О, демак, 6Е ~ 
д Ь-6Е 2 кучайтиргич КИРИlДИllаги 
фар,\ х,ам нолга тенг БУлади . . . ' 

s' заклар х,олати узгарганда Fал­
такларда катталиги ва фазаси бир­
ламчи прибор Fалтагидаги узак сил- . 
жишининг КУЧJ1аННШИlа БОFЛИ,\ бул-

r---:--~l 

I I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 . 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ган ' нобаJ1анс КУЧJ1аниш вужудга ке- • 
лади. НобаJlанс кучланиш электрон 7-1· раем. Дифференuнал-т.рансфор-
кучаЙтиргичорк.али peВ-epc~1В двиг~: маТОРJJИ узгартгич схемаси . 

. телiш 60ш,\ариш учун керак булган . 
ми,\доргача КУЧtlЯДИ. Реверсив двигатель профилланган диск ёрдами­
да иккиламчи при60Р Fалтаги узагини бирламчи прйбор Fалтаги · 
узаги билан . координациялашган х,олатга силжитадн, натижада ик­
кала Fалтакдаги э. Ю. К. лар тенглашади, бинобарин мувозанат 
х,олати тнкланаДII. l1ККНJ1амчи ЧУЛFамларнинг э. Ю. к. яна нолга 
тенг б5'JjClДИЕа реверсив двигатель тУхтаЙДli. Реверсив двигатель 
ИККИ.'lамчи прнБОРНI1НГ стрелкаси ва перо билан БОFланг;ш. . . 

DНРJ1ёJМЧН ПРЕборнинг узаги 5мм га снлжиганда индукцияланган 
Э. Ю. К. нинг богланиши ЧИЗИ,\ЛИ булиб ,\олади. Дифференциал-ч,анс­
форматорли систеМ<lларнинг иккиламчИ приборлари автомат потен-
циометрлар аСОСllда I\УРИЛ ган _ . . 
l<ур саТНШJlарнн 25О метрга 'узата-

диган дифференциаJl-трансформаторля 
системаларнищ хатоси_±О,5%, 1 км га 
узатадиган приборларнннг хатоси эса 
±2,5%. . 

. Фер родинамик узгартгичларда бур-
чаКJlИ СИJlжишлар узгарувчан ' ток Э. J--т-+-t--~+-t 

. Ю. К. нинг пропорuионал l\ийматига уз- 2 
гаРТИРИJlаДII. Ферродинамик узгартгич-

N 

s 

1 
ли схем с:лар босим, сарф, сатх, ва БОШl\а 1: t ~lc:=:ii~m1В~~;J.~ 
каттаЛИКJlарни улч.ашда ,,!шлапглади. 1-:: 
Бунда бу катталикларнинг I\иймати 
ферродинамик узгартгич рамкасининг 
бурилнш . БУ'рчагнга Узгартирилщl.lИ . 
мумкин. S'ЗI'артгич (7-2-расм) унинг 
м агиит системаСИI.jн х,осил ,\илувчи маг­
нит утказгич 1,. бошмо,\ 2,узак ' 3 ва 
х,аракатчан плунжер 7 х,амда плунжер 
7. нинг силжиши ' ваl\тида узгарадиган ' 
икки.тах,ал,\али 4 ва ростлагичли 6 х,аво 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ------r, 

00 00 

N 

8 

ораЛИl\лардан' иборат. Fалтак 9 да са- 7~2- раем. Ферродинамик узгарт-
ноат частотали узгарувчан токдан таъ- ГИ'I схемаси . 
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ГС-i ---~ r-----------t 

;j~.1 ---Vf ~ I~ 
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If. --- I 
I - iJE \ 1] 

минланувчи УЙFОТИШ ЧУЛFами жой­
лашган. Бу Fалтак хосиJI I\илган 
магнит ОI<~ИМ УЙFОТИШ ЧУЛFаl\!Ига 
уралган силжиш ЧУЛFами ва уз­
гартгич 5 айланувr!И рамка­
нинг э. Ю. к. ни индукциялаЙди. 
Рамка, си,'1жиш ва УЙFОТИШ чул­
Fамларининг учлари - клеммали 

панеJ1Ь 8 га ЧИl\арилган. 
Рамка жойлашган хаво зазори­

да радиал магнит Оl\ИМ бор. Рам­
ка текислиги NN нейтраJl холат 

7-3- раем. Масофага уэатиш ферродина- J1ИНИЯСИ билан мое КЕ'лганда маг­
МИ~ системасининг nРИНl\ипиал схемаси. нит Оl\ИМИ рамкани кесиб утмайди 

I t·.f I 
L ___ -' I >. I 

4 I РД - I '--__________ _ 

ва ундагиэ.ю.К. нолга тенгБУлади. 
Рамка NN ЧИЗИI\дан четга ЧИl\I\анда ундаги э. ю. к. рамкаН\1НГ бури­
.iIиш бурчагига пропорционал иНдукцияланади. Бу э. ю. к. фаз&си 
рамканинг у ёки бу томонга бурнЛ!шшда 1800 га узгаради. Рамканинг 
ишловчи бурилиш бурчаги 40" (нейтрал ЧИЗИI\I\а нисбатан +200). 

Магнит ОI\ИМИНИНГ катталиги БОШМОI\ 2 ва харакатчан плунжер 
7 орасидаги масофага БОFЛИI\ БУJlгани сабабли рамка ва'силжиш чул­
FамИ э. I? к. ни х.аво зазорини ростлаш й5'ли би.rrан 5:згартириш 
мумкин. 

Масофага узатиш ферродинамик системасюшнг ншлаш принципи 
ПФ датчикларни ишлатишга асосланган. Бу метод бирламчи при60Р' 
да~чигидан олинган э. ю. к .. ни иккиламчи прибор ферродинамик 
узгартгичи Э. ю. к. билан К01l1пенсаuиялашдан иборат. Ферродинамик 
система (7-З-расм) улчаш приборининг узатувчи узгартгичи (датчик) 
IJ., аЛОl\а линия си 5 ва и.Ккиламчи прибор элементлари булган .Узгарт­
гич 2, электрон кучайтиргич 4 ва реверсив электр двигатель 3 дан 
иборат. Ферродинамик узгартгич 1 ва 2 ларнинг рамкалари кетма-кет 
улан ган, улардаги э. ю. к. лар бир-бИРМlригаl\аратилган, шунинг 
учу н электрон кучайтиргич 4 киришига иккала датчик э. ю. к. лари­
нинг фаРI\И I1Е = Е1 - E'J узатилади. 

Агар I1Е = О бужа, система мувозанат холатида БУлади. Агар 
узгартгич 1 рамкасининг J\олати улчанаётган параметр таъсирида 
0:1 бурчакка бурилса; э. Ю. к. хам узгариб, Еl I;'a тенг булиб I\ОJlади. 
Системанинг мувозанати бузилади, кучайтиргич 4 кир.ишга ЛЕ, 
э. ю. к. узатилади, бу катталик кучайиб электр двигатель 3 га узати­
лади. Электр двигатель 1[ккиламчи прибор рамкасини Cl1 ва а2 бурчак­
лар тенглашгунча силжитади (Е 1 ва Е 2 Э. Ю. к. лар хам тенглашади) 

Ферродинамик узгартгичлардаги индукциялашган э. ю. к. нин г 
рамка бурилиш бурчагига БОFланиши ЧИЗИI\ЛИ булгани сабабли улар 
дифференциал-трансформаторли узгартгичларга нисбатан катта улчаш 
чегараларига эга. Масофага узатиладиган ферродинамик узгартгич­
лар узларининг ишончлилиги, эксriлуатаnия I\ИЛИШНИНГ содда ва 
I\~лайлиги, универсаллиги, Юl\ОРИ метрологик х~рактеристикаларига 
кура кенг ишлаТИJlади. 

Юi\орида таърифланган курсатишларни масофага узатиш сис-тема-
,... 
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7-4 ... раем. Сельеинли масофага уза· 
rиш системасииинг принцилиал схе­

маеи: 

а-и!!дикаroр.ми реж!!м: Q-ТР~lIсфоpWl' 
торли реЖ/lМ, 

лари бирламчи·Узгартгичлар .1\оеил I\илган ЧИЗИI\ЛИ ёки бурчак.1И сил-
жишлар унча катта .1\олларда Лекин 
.1\олларда узгартгич ЧИI<.ИШ УI\ИНИНГ бир неча бир.памчи при-
бор узгартгичи еигналини ёки бир неча метрга еилжишларни 
масофага керак БУлади. Масалан, сап; улчагичларда 
ТИШJ1арни маеофага I\УЙ.иJ1ади. Бундай маеа· 
лани сельеИНJ1И нули хал I\ИЛИШ мумкин. 9'згаРУБчан 
токда ИШJ1аидиган сеJ1ЬСИНJ1И масофага узатиш .1\ам бурчаКJ1И силжиш~ 
ларии узатишга МУJlжал.lанган. 

УзаТУБЧИ Ба l\аБУJ1 еельеинлар еифатида ~OHTaKT 
ларга зга аеинхрон двигате.lлар 

ЧУЛFамсиз роторли контактсиз селЬСИЩlар· ЩllлаТИ.lади. Узатувчи 
ва l\аБУJ1 I\ИЛУВЧИ селЬСИНJ1ар роторларинингсимметрик .1\олати бузил'- , 
ганда, ротордар ЧУЛFамида I\ииматлари турлича булга н з. Ю. к. дар 
ИНДУКЦИЯJ1ан ади, аЛОl\а сими аТJ10ВЧИ токлар Оl\ади 

ва синхронлаш' моменти вужу дга кеJ1ади, н атижада I\абул 1\ ИJ1УВЧИ 
сельсин ротори БУРИJ1ади. Сельсинларнинг уланиш!! (7-4.' 
раем, а) индикаторли режим 

Трансформ аторли 
I)абул I\ИЛУВЧИ селЬСИlIнИНГ ро­
тори тормозланган ва 

вольтметрн'инг курсатишлари 
, сельсин бурилишига 

ПРОПОРЦИQНал Узгаради. Вольт· 
метр I)ИЛУВЧИ сельсиннинг 

статорли ЧУЛFамига уланган. 

Куч компенсацняси принци­
пига асосланган унификация-
лашган жуда кенг 

таРI\8Лган. куч ком-

пенсациясига зга булган электр 

раем. Куч 
компенеациясиrа 

"га ЭJJектр аналог 

TapMO~ узгартги-
ЧК. 
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метр улча~ блоки 1 нинг сезгир элементига (масалаil. ма­
нометр мембранасига) таъсир курсатади Ба F пропориион кучла­
нишга аЙланади. ' бу сигнал ричаг 2 га узатилаДи. Ричагнннг ролик 
3. ораЛИI\ ричаг 4 Ба лентали ТОРТI\И 5 ОРl\али бури./JИШИ !(омпенса­
иион ричаг б га уЗатилади. Компенсаиион рича"да ДИфференциал­
трансформаторли индикащрнинг уззги 7 Ба маГНИТО!jлt:КТРИК куч 
механизм.инИнг Fалтаги 8 урнатилган , Ярмо 9 иккИЛамчи ЧУЛFамла­
рин инг бир-бирига I\араб У.1аниши натижасида )f>СИЛ булган ::Iанжир­
даги MYBo::laHaT уртача J\олатдан четга ЧИl\ади.саноат чаt:l0тали )' зга­
РУВча\i ток сигна~и пайдо БУлади. Бу сигнал электрон кучайтиргич 
10 га келадИ. Кучайган Ба tУFриланган сигнал ~jасофага узатиш ли­
ниясига Ба шу 6илан бирга. линия билан кетма-кет QUFлангаНМУБО­
занат индйкаторининг Fалтаги 8 га (тескари БОFланиш)_ келади. j- ал­
так 8 даги ток ОРl\али >;осил I\илинган магни]' майдон" билан доиыий 
магнит 11 уртасиДаги УЗIlРо" Taъc~p натижасида ричаг б д!,! к)'чайиш 
пайдо БУ~ди. бу кучайишулчана~тган кириш (масаЛан. босим узга­
риши натижасида), кучайишни МУБозанатлаЙди. Приборнинг ноль , 
HYI\TaCj1 пружина 12 ОРl\али со3ланади. Приборни узгартгичнинг 
бернлган улчаш диапазонига созлаш ролик 3 Ба j)ентали ТОр'fI\И 5 НИ 
силж-итиш йули Ciилан бажарилади. • 

Бу прибор ' ёрдамида курсатишларни 10 км масофага УЗ8ТИШ МУМ­
кин. 

К:уч-частотали узгартгичларнинг ишлаш приниипи мехаНJlкаБИЙ 
кучланишни торли элементнинг кундаланг тебранишлар частотаСИJа 
ус Г арти рил иши га асослан ган (7 -б-р асм), $" лчан-аётган физикавий кат­
таликлар улчаш приборининг сезгир Э.llементига таъсир I\ИШlб. физика­
БИ~ катталикларга riропоjщионал булган F кучайишга аЙланади. Бу 
кучайиш эластик стержень (ричаг) 3 ва у билан боFланган торли 
элемент 1 томонидан I\абул I\И,линади. $"лчанаётганфизикавий катта-, 
лик F кучайищ узгариши билан эластик стержень Ба магнит майдони 
2~дa жойлашган торли ' элементда кичик (!х1икронларда улчанадиган) . 
дефо!",М8IlИЯ J\ОСИЛ ~илади.бунда торнинг кундаланг тебранишлар 
частотаси Узгаради. Бу узгаришлар I\абул I\lfЛувчи 4 Ба кучаЙТИРУБЧИ 
прибор ОРl\али узгарувчан ток частоiасига Узгартирилади. Бу частота 
улчанаётган F кучайиш УЛЧОБИДИР, 

ЧИl\ИШ сигltалининг улчаш Чегаралари 1500 ... 2500 Ги н'иташ­
I{ИЛl\ИJ1ади. Датчикнинг б,еРИJIган диап-азонга созланиши асос 5 да 

J 

f. 
г---- --:--, 
" , j!lл'fОШ , 

" tfлОКIJ I L _______ ~J 

7-6- раем. Торли частота 
узгартгичи, 
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7-7· раем. СI4ЛЖИШ 
компенсацияли пневма· 

8 тик узгартгич схемаси. 

маJ\камланган ЭIO;;\стик ~тержень узунлигини равон узгартириш йули 
билан бажарилади. Датчик ЧНI\ИШ сигналининг бошлаНFИЧ (1500' Гц) . 

.. J<;иИмати ноль KQppeKTop 6 пружинаси Урнатилади. Сигнал-
лар lOKM масофага узатилиши мумкин. . 

tнрин ва хавфи бор корхонмарда пневматик V",lr"niТ'г,зu 
лар кенг ишлатилади. Бу узгартгичлар силжиЦl Ба куч' компенсация-
сига асосланган. . 

7 -7 -расмда силжиш компенсация си схем~си буйича ишланган пнеБ­
матик узгартгичнинг принципиал схемаси кУрсатилган. 
,\аво босими,\амда узгартгич 'ЧИl\ишидаги 1\аво босими Мl Ба М з 
MaHOMeTpJlap I\илинади. Бирламчи 
доимий кесим дроссели 7, сопло 3 Ба у лчаш-б.IIОКИ 1 нинг с~гир элемен-
ти билан борланган 2 киради. иккита кетма-кет 

дро~сель ва силь ридаги юритмадан иборат. Дроссель 
снстемаси сопло 9ва 11. лари чига олади. Биринчи соплодан Р о 
босимли I\исилган ,\ава кучaitтИргичи иккинчи сопло ОРl\али 
зеа кучзйтиргичдан атмосферага ЧИl\ади. Соплоларнинг тешик':' 
лари орасида ликобчасимон клаПан 1.0 мавжуд. Унииг J\олатига иккала 
дросселнищ ;;;ава Оl\имларидаги кесимлар юзаси, бинобарин, еЛь, 
I\аршиликлари J\8M БОFЛИI\. юритмаси .камера ига 
жойлашган, бир-бирига нисбатанконцентрик урнатилган сильфонлар 
6 ва 8 дан иборат. Ликобчасимон .клапансильфОН.МРНИНГ J\аракатчан 
таги билан шток 13 ОРl\али, кучайтиргич зеа бирламчи релева икки­
ламчи прибор билан трубкалар 4 ва 15 борланган. СИJJЬфоН 
юритмаеига P 1 БаI\Т Ра боеимлардан узаро мувозанатлашган иккита .. 
кучайиш таъсир I\млади. 

Т'9'СИI\НИНГ еилжиши бирламчи 
летига еки те~:ШJ![D 

ЭJlементининг ,\0-

ТУСИI\ соп-
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лони беркитганда сильфонга таъсир l\иладиган Pl басим купаяди, 
сильфОl:lлар СИl\илади, ликобчасимон клапан 10 сопло 9 тешигнни очиб, 
соплО тешиги 11 ни беркитади; Р 2 босим ошади Ба сопло 11 батамом 
беркилганда, Р 2 босим узининг максимал l\иЙматнгаэришади. ТУСИl\ 
соплодан четлашганида тескари J\одиса юз беради, яъни сопло 9 те­
шиги беРКl:lлиб, сопло 11 тешиги очнлади. '\аБОНИНГ атмосферага чи­
l\ишидаги l\аршилик камаяди,ш"унннг учун Р2 бос им . пасаяди Ба 
у сопло 11 нинг ТУЛИl\ очилишида нолга тенглawади. , 

'\аБО БОСИМI,iНИНГ Ба улчанаётган параметрнинг . узгариши 
l\уйидагича БУлади. Р2 босим ошганда сильфон 17 СИf\илади ва шток 
14 ОРl\али ТУСИl\НИ сопло 3 дан четга суради J\амда соплонинг батамом 
беркилишига йул .1\УЙмаЙди. ПнеБматик системалардаги иккиламч'и 
прибор сифатидаJ\ар l\андай босим улчагичлар, шунингдек, АУС, 
«Старт» Ба БОШl\а системалардаги иккиламчи приборлар ишлатилиши 
мумкин. ' 

Куч компенсациясига эга пнеБматик узгартгичнннг принципиал 
схемаси 7-8- расмда кУрсатилган. Si'лчанаётган параметр улчаш 
блокининг сезгир элементnга таъсир курсатади Ба F пропорционал 
кучайишга аЙланади. F кучайиш таъсирнда ричаг 1 ОРl\али ТУСИl\ 
2 сопло 3 'га нисбатан 'СилжиЙди. Сопло Ба ТУСИf\ орасидаги зазорнинг 
узгариши доимий кесиМ: дроссели 7 О'Рl\али келадиган J\ЭБО боСимини· 
узгаришига олиб келади. Шу билан бирга, кучайтириш пнеБмореле­
сининг <<а» камерасидаги босим таъсирида мембраналэр 8 Ба 9 нинг 
эгилиши натижасида киритиш 10 Ба ЧИl\ариш.11 шарnк клэпанларнинг 
J\олати Узгаради. Натижада «6>' Ба «8» камераларда босим УЗгаради . . 
ТУСИf\ 2 сильфон 4 таъсирида соплога нисбатан шундай J\олатни эгал­
лайдики, сильфондаги кучайиш улчаш БЛОkИНИНГ F кучайишига тенг­
лашади, «6» Ба «8» камералардаги басим шунга ~араб Узгаради. S'з­
гартгич берилган 5'лчаш диапа'зонига сильфонни ричаг 5 буйлаб сил­
житиш ОРl\али созланади. Si'згартгичнинг ЧИl\ИШ сигналида 20 кПа 
(0,2 кГк/см 2) бошлаНFИЧ босим НОЛЬ корректорнинг пружинаси 6 
ё?дамида Урнатилади. . 

S'згартгич чанг, намлик Ба ёFдан тозаланган J\aBo билан таъмин­
ланади. ,\аБОНИНГ номинал ОРТИl\ча босими 140+14 кПа. ЧИl\ИШ сиг­
налини 300 метр масофага узатиш мумкин. ' 

Куч компенсацияси пнеБматик .Узгартгичлари химия саноатида, 
аЙНИl\са, контрол Ба автоматика , системаларининг ишончлилиги 

. талаб l\илинган, шу билан бирга, тез ишлашга ЭJ\тиёж · булмаган жой­
ларда кенг ишлатилади. 

, . 
УН. 2- §. ТелеулtJаГИ':lлар системаси х.аl\ипа тущунча 

si' лчашларни УЗОl\ -'tасофаларга узатишда, аЛОl\а линия лари па­
раметрларнинг узгариши узатиш аНИl\лигига таъсир l\ИЛИШИ мумкин 
булганда телеулчагичлар системалари ишлатилади. Бу системаларда 
улчаш натижалари аЛОl\а линиясига узатишдан аВБал кодланади ва 
к,абул l\ИЛИШ пунктида дешифровка l\илинади. Маълумотларниуза­
тиш , учу» сон-импульсли, ваl\r-импульсли Ба частотали системалар 

l\Улланилади. 
Сон-импульсли системанинг ишлаш принципи улчанаётган катта-
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ликнинг :.)ар I\ийматига аЛОl\а линияси юбориладиган ток 
wмпульсларнинг муайян сони ТУFРИ келишига асосланган. Кодлашни, 
масалан, улчаш системаси билан БОFЛИI\ булган валикнинг :.)ар бир 
айланишида импульсни I\ИЛИШ билан амалга ошириш мум-
кин. . 

ВаI\Т~ИМПУЛЪСЛИ системанинг узатиш I\урилмаси улчанган катта-
ликни Узг.арувчан давомлиликда Узгартир'ади. Бундай 
моду ляция к е н r .П и к л и м о Д у л я Ц и я систе-

ма улчаиган катталикни импульс йу.1И даврининг муайян, яъни 
улчанган l\ийматига пропорционал I\ИСМИНИ ажратувчи ноль ва :.)исоб­
ловчи икки .импульслар ёрдамида ц бундай модуляция фаз 0-
в и й м о Д у л я ц И Я деЙиладм. У лчанган катталикни код.1аш 
учун югурувчи, сйгнални дешифровка l\ИЛИШ учун э~а детекторловчи 
l\УРИ.1Jмалар ишлатилади. 
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ЧастотаЛ}f системалар икки турда булади: 
] . . Частота-импульс модуляцияси сйстемасининг сигналлари ул­

чанган каrтаЛИКК8 пропорционал булган частота · билан айланувчи 
улчаш системаси валикларидан ОЛИНИЩИ мумкин. СJiгналларни детек­
торлар ёки жаМFарувчи конденсатор ёрдамида I\абул I\ИЛИШ мумкин; 

2 .. Частотали модуляция узгарувчан ток билан амалга оширила­
ди, узатувчи I\урилма узгарувчан СИFИМЛИ ёки индуктивли синусои­

- дал тебранишлар генераторидан -Иборат. s' лчанган катталикнинг 
. узгариши улчаш системаси ОРl\али бажарилади. Узатилган сигнал 
кучайiириш каскади ОРl\али детекторловчи I\урилмага келади, бу 
I\урилма эса сигнсщ частотасига'пропорционад булган ток ёки кучла­
нишни у лчашга имкон беради. , 

f 
iC 
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АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИ (АРС) 

\1111 боб. АВТОМАТИК РОСТЛАШНИНгВА3ИФАСИ .. 
'VШ.I- §. Асосий ТУШУlfча Вз'l\ои~аJlар . 
\ 

одамнинг иштирок этишига авто-

матлаштиришни I\уйидагиларгаажратиш мумкин: автоматик контрол, ' 
автоматик ростлаш ва 'автоматик БОШl\ариш. 

Автоматик КОНТРОJl- технологик 'процесс :;.;аl\ида оператцв маълу-
мотларни автоматик I\абул I\ИЛИШ ~ уни ишлаш 
керакли булган шароитларни ' таъминлаИди. 

Автоматик JЮСТЛ:lШ технологи,к процесснинг тегишли п 
лариниаВТО1'l13ТИК ростловчи приборJiар ёрдамида талаб I\илинган 
сат:;.;да С81\ланишини назарда Бу J\олда одам фаl\ат автоматик 

системаСИННIIГ (АРе) ишлашини контрол ' 
АвтомаJИК боWI\ЭРИШ технологик операц.ияларни 

муттаси.1ЛИГIЦIИНГ автоматик равишда бажарилиш!tНИ ва боШl\арув 
объектига lIисбатан буладиган та1>сирларнинг муайян 
гини ишлаб ЧИl\ишдан ибо рат. 

АВТQмаl'лаштириш технологик процессларни одам иштироки-
сиз БОШl\sрадцган , жорий этиш демакдир. 
Автоматлаштириш, ишлаб ЧИl\ариш, процессидаги одам иштирок' 
этмаган саноатнинг янги бу либ, бунда технологик ва ишлаб 
ЧИ'I\ариш процессларини бошк,!lРИШ функuиясини автоматик I\УРИЛ': 
малар Автоматлаштиришни этишишлаб чик,ариш· 
нинг техника-ИI\ТИСОДИЙ яхшиланишига, 

, яъни ишлаБЧИl\арилаёТГЩ-l маJ\СУ.ЛОТ МИI\ДОРИ ва сифатщfИНГ ошиши 
~aMдa 'ТаннаРХIfНИНГ камайишига келади. 
·3амонавиЙ ЧИI\ЗРИШ процессларинмнг ТУЛИ!) 

автоматлаштирилганлиги. билан характерланади. Автоматл.аштириш 
ускуналарнинг ишлашнни таъминлайди, бахтсиз 

.::\одисаларнинг -ва атроф-му:;,;итнинг олдини олади. 

ШУ.нингдек, химия. ва 03ИI\-Olщат саноатларида портлаш ~aMдa ён­
Рин ЧИI\ИШ хавфи J\ам, процессларни максимал ав, 
томатлаштлриш~и . талаб I,илади. 

автоматлаштир илиши 

вак,тда УЧ даврга булинади. 
Бириичи давр айрим теХНОJlОГИК 

тир'иш билан характерланади. Проuесснинг айрим параметр.lари ав'­
томатлаштирилган Яl\инида йирик габар.итли 



приборларнинr курсатишига МУВОфИI\ автьматик равишдэ ростланади. 
Бунда приборларни машина ва аппаратлар Яl\инига жойлаштириш 
деярли ~ИЙННЧИЛИКJJар ТУFдирмаЙди. Автоматлашtиришнинг бу дав­
рида шкаласи яхши куринадиган йирик габаритли приборлар ишла-

. тилади. Бунда бир корпусга улчаш прнбори, ростлагич ва задатчик . 
жоЙлаШт~рилади. . ' 

ИККИН'Iи давр -:- айрим процессларнинг комплекс автоматлашти­
рилишидир. Бунда РОСТ.1!.аш аЛOJ\ида шчипа урнатилган приборлар 
буйнча оли6 борилади. Иирик габаритли приборлардан фойдаланиш 
бу шчнтнн бир неча метрта чузилиб кетишига олиб кеЛfIДИ ва шчитни 
контрол I\ИЛИШ l\иЙинлашади. Автоматлаштиришнинг бу даврида 
шчитдаги приборларнинг J\ажмини кичиклаштириш зарурати пайдо 
БУлади. Бу.масалани J\ал I\НЛИШ учун кичик габаритли ~ккиламчи 
приборлар ишлатилади. .' 

Учинчи давр (ТУЛИI\ автоматлаштириш даври) - агрегат ва це:1{­
ларни ялпнсига автоматлаютириш билан характерланади. Бу давр­
нингхарактерли хусусияти шундаки, БОШl\ариш ягона диспетчер" 
лик пунктиtа марказлаштирилади. Шу билан бирга, митти икки.~амчи 
приборларни . ишлатиш ЭJ\тиёжи пайдо булади; доимий контролни 
т~лаб I\илмайдиган улчаш ва ростлаш приборлари (йирик габарнтли) 
шчитдан таШl\арига Урнатилади.' 

Сигнализация, мух.офаза ва контрол I\ИЛИш, саноат процессларини 
БОШl\ариш J\амда ростлашни бундан кейинги' автоматлаштирилиши 
ЧИl\арилаётган маJ\СуЛОТ сифатини яхшилаш, технологик процесс­
ларни оптимал тартибда олиб бориш, технологик ускуналар ишини 
интенсивлаш в,азифаларидан келиб ЧИl\ади. . 

)\ар бир технологик процесс (технологи" процесс параметрлари 
деб аталувчи) узгарувчан физикавий ва химиявий )(атталиклар (бо­
сим, сарф, температура, наМЩIК, концентрация ва х;оказо) билан 
характерланади. Тех нологик аппаратура пр<;щеССНИНГТУFрИ 0l\и6 ути­
шини таъминлаши учун муайян процессни характерловчи 'параметр­
ларни берилган I\ийматда саl\лаши лозим . 

к.иЙматини стабиллаш ёки бир ' текисда узгаришини таъминлаш 
зарур булган параметрга ростлаНУ6ЧИ "аттали" деб аталади. Рост­
ланувчи каТТаликнинГ I\ийматини стабиллаш ёки маълум I\ОНУИ 
буйича узгаришини амалга ошириш учун мулжалланган прибор авто­
мат ростлагич деЙилади. Ростланувчи каттаЛИКIfИНГ айнИ пайтда 
улчанган I\иймати ростланувчи катталикнинг >;озирги '1ийматu дейи- . 
лади. Ростл'анувчи . катталикнинг\технологик регламентбуйича айни 
ваl\тда доимий саl\лани'!IИ шартбулган I\иймати ростланувчи катталик­
нинг берилган ~иt1мати деЙилади. Технологик регламент ростла­
нувчи катталикнинг J\ОЗИрГИ на берилгаНl\ийматларини ваl\ТНИНГ 
J\ap бир онида 1'енг булишини талаб I\илади. Аммо ички ёки таШI\И 
шароитларнинг узгариши сабабли ростланувчи катталикнинг J\ОЗИрГИ 
'!\иймати бериJirан I\ийматидан чепа ЧИI\ИШИ МУМКИН. Шу пайтда J\ОСИЛ 
БУлган.l\иЙматлар фаРI\ИНИ хато ёки намасли" дейилади;, 

Хато ёки номослик нолга тенг булган технологик процесс тур­
rунлашган режим деЙилади. ТУРFунлашган режимда моДДий ва энер­
гетик баланслар I\атъий 'taк,ланади. 



Амалда купинча хам ашёнинг сарфи ва таркиби. аппаратлардаги 
температура, басим ва J\окаЗ2ларнинг узгариши кузатилади~ Техно­
логик процесснинг маl\садга МУБафИI\ раБишда Оl\иб тескари 
таъсир курсатувчи х.амда системалардаги МОДДИЙ Ба энергетик ба-
лансни бузувчи деб аталади. 
лаНИШJ1ар· таъсирида хато буладиган технологик процесс 
жИМИ "mУРfунлашмаган режим деЙНJ1ади . 

.х;ар бир БОШl\ариш системаСltда кириш Ба ч!щиш парамеТРi!ари 
(УзгаРУБч.иJlари) б)'лади. Кириш ашёнинг бош-
лаНfИЧ х.олатини характеРJ10ВЧИ утиши БИJ1ан 
узгарадиган ускуна параметрлари, технологик процесснинг 
утишини аНИI\J10ВЧИ узгаРУВЧИJ1ар киради. Кириш 
раСТJJанадиган ва ростланмайдиган БУ.'1ИШИ м1мКИН. 

Ч ИI\ИШ . параметрларига ЧИl\арилган мах.сулот (химия-
вий таркиб, зич.'1ИК ва БОШl\а.'1ар) характерлавчи курсаткичлар, шу­
нингдек, й)'ли билан ающланадиган техника-ИI\ТИСОДИЙ 
(ускунаJlарнинг ишл"б Чtщарнш унумдорлиги, мах,СУ,'10ТНИНГ 
хн) кур киради. 

Системанинг ишлаши вак.тнда ростланувчи каттаJ'JИКНИНГ х.озирги 
берилган·· мос кeJ1ИШИ учун системага 
керак (БОШl)ари.1адиган узгарувчи ОРl)али). БаШl\аРИ.1ади­

система БОШl\арув . таъсирИfrИНГ (хом ашёнинг сарфи. 
тарю:би ва БОШl\аJ1ар) сони!! 

Шун.::tаЙ ,\I1.1l\б, саноатнинг энг мУ.х.ИМ бири-тех-
нологик режимини саr,\J1ашдан 

гетик балансга рl10Я I\иладиган машина ёки аппар~r 
деЙи.1ади. 

проuесс,паРНJI автоматик БОШl\аришнинг ваэифаси 
объектдаги керак БУ.fJган технологик 

шаРОIJТНН агар бу шароит БУ3ИJ1са, уни 
каита тиклашдан ростлаш ваl\тида (ростла-
нувчи ростдагичнинг таъсири туфаЙJIИ) РОСТJIанувчи кат-
таJ1ИКНИНГ I\иймати 6ерилган I\ийматига тенг ёки шунга ЯI\ИН 

АВТО~lаТИJ{ системаJ1ар бl1р-бирлари БН.ТJан маълум кетма-кет­
Jlикда (JOFланган б)'либ. Хар бири тегиш.,и Вl!lзифани бажарувчи 
алщида ЭJlемеНТJ1ардан иборат. Мустаl\ИЛ функция ни 
автоматик система таркибiшинг бирор I)ИСJ\JИ автоматика элеJ,tен.ти 

элементларини у.ТJзрнинг функционал вази­
аuия f\ИЛИШ маl\садга МУВОфИI\. Автоматик 

система. элемент.1Jарининг ибl!га кирувчи функuионал БОF.'Iаниш-
ни схема зса cxeJ;ta деб аталади. Бундан 
таШl\ари, шу автоматик .системани турли динамик хусусиятларга 

эга булган ва бир-бИJ:мари БИ,ТJан БОFланган садда звенолар шак­
J!Ида тасвирлаш J\aM мумкин. Ву "O.ТJдa автоматик системанинг схемаси 
звеНОJ1арнинг богланишнни акс эттиради ва сuстеМШlLmг тузuлuш 
схемаси 

и объект ва автоматик 
росмзш системасиии (АРС) ташкил 

бирлнги автоматик 

РОСТJlаш . кон.тури номли· 
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берк , занжирни J\ОСИЛ I\илади. Бу занжир АГСНIIНГ ТУЗIIЛИШ схема­
сига эмас, балки функционал схемасига тегишли. ' 

V/ll.2· §. Четга чик.ишJ1ар б}1iича рост.r.аш 

Четга ЧИl\ишлар буйича ростлаш ЛРИНЦИЛI1даll ,биринчимарта 
(1765 йили), И. И. Ползунов узи Я--ратганбур машинаси I\о:зонидаги 
сув С~ТJ\ИНИ ростлаш системаси'да фоЙдаланган. 1784 ЙИJJда Ж. Уатт 
J\aM бур 'маШ!fнаси валининг айланиш тезлигини ростлаш система­
сида IlIУ принц'Ипни I\Уллаган. 

Ползуновнинг ,\ал,\овичли РОСТJ)агичи ва Уаттнинг марказдан 
1\очмаро~тлагичида (5ир-бирида~ 'МУСТЗI\ИЛ равишдз '6ир принцип 
I\улланилrан ва бу лринцип Ползунов--:-Уаттростлаш П:РИНUIIПИ(Ё'КИ 
четга ЧИl\ишлар БУЙllча ростлаш принципи) номини оман. Бу лрин-

, • цил.нИНГМОJ\ИЯТИ шундаки, ростлаш процессидаростлагич ростла­
нувчи объектга ростланувчи каттаЛIIКНl1liг J\9ЗИРГИ ва берилган I\ИЙ­
матлари орасида тенгсизлик J\ОСИЛ булгандагина уз таъсирини КУР· . 
сатади. Бу ЛРИНЦИЛНИ амалга оширувчи автоматик сист~ма берк 
системадир, чунки сигнал ростланувчи оБJ>еКТНIIНГ ЧИI\IIШ I\исмидан 
тенгсизликни I\айта ишлаб объектнинг киришига таъсир курсатувчи 
автоматик ростлагичнинг кириш I\исмига келади. 'у лчовнинг ': етга ' 
ЧИI\ИШ l\иймаТИНIf кучайтириш системани мураккаблаштиришга олиб 
ю~лади. Хатонинг I\андай Fалаёнланишлар таъсирида лайдо , були­
шидан I\атъи назар, автоматик ростлагичнинг бу хатони I\айта ишJiаши 
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ушбу системанинг афзаллиги ~исоБЛанади. Бу хусусият му~им a~a­
миятга эга, чунк,И саноаТДаги ростланувчи объектларга I\андай Ра­
лаёнланишлар таъсир I\ИЛИШИНИ аВБалдан билиш мумкин. Четга 
ЧИl\ишлар буйича j:юстл-эш лринципини амалга оширу~чи АРС лари­
нинг яна бир афзаллиги битта ростловчин.инг таъсирида бир н~чта 
Fэлаёнланишларнинг зарарли Оl\ибатини ЙУI\ОТИШ мум!<инлигидадир. 

Бу лринцилнинг камчилЙi'и шундаки, Fалаёнланиш лайдо були­
J,IlИ билан улар БОШl{арилувчи параметрга таъсир I\илмай, балки po~т­
ланувчи объектнинг. -динамик хусусиятларига БОFЛИI\ бу шан Bal\T 
утгандан сунг таъсир курсатади. Автоматик ростлагич бир оз кечи­
киб таъсир курсатади, шу сабабли ростланувчи параметр белгиланган 
I\ийматидан анчагина четга ЧИl\ишга ушуради. Бу ~олларда ростлов­
чининг таъсирини жа;J.аллаштирувчи автоматик. ростлагичлар яратиш 

йулидан бориш мумкин . Аммо бундай ростлагичлар тенгсизликни 
бутунлай компенсация I\ИJiибгина I\олмай, балки унинг тескари йу­
налишда ' ривожланишига олиб к~лади. Шу сабабли четга ЧИl\ишлар 
буйича ишлайдиган АРС лари учун ростланувчи параметр I\иймати­
нин г берилган I\ийматганисбатан тебраНИШЛflРИ била н ифодаланувчи 
оралИI\ процесслар характерлидир. Четга ЧИl\иш:nар буйича ишлaItди­
ган АРС ларни шундай ЛОЙИi\алаш керакки, .. бу тебранишлар су­
нувчи хусусиятга эга булиб, хатонинг МИI\ДОРИ ноша (ёки мини-

· MYMia) етсин. . . 

УIII . 3~ §. fала;нланиш бjйича рорлаш 

1830 йилда француз математиги Понселе Fалаёнланиш (юк) буйича 
ростлаш прннципини (Понееле принципи) таърифлаб берган . ' ИЖР<L 
этувчи механизм ростловчи оргз,Нининг объект 'юки таъсирида хара­
катга келаДllган ростлаш системаси F'алаён.лан.uш бfjfiШ/а Аре дейи­
Jiади. 

Fалаёнлан.иш буйича ростлаш сезиларли тенгсизлик лайдо 6ули­
шидан авваЛРОI\ ·. Fалаёнланишнинг зарарли таъсирини йуkотишга 

. имкон беради. ABтo~aT ростлагич бундай системаларда фаl\ат конкрет 
rалаёнланиш таъсирига жавобан харакатга келади~ Ростланувчи 
объектга эса бир неча Fалаёнланишлар таъсир I\ИЛИШИ мумкин. . Бу 
ростланувчи объектга таъсир I\ИЛИШИМУМКИН БУлГан Fалаёнланишлар . 
сони нечта булеа, 6у объект шунча автомат ростлагичлар билан таъ-
минланишИ керак дегани. ' 

Ростланувчи . объект ~аl\ида ' аНИI\ маЪJ}умотларсиз уни ралаён­
· ланиш буйича ростлаш мумкин БУлмаЙди. 

Агар ХОМ ашё хоссаларининг узгариши аввалдан маълум булса,' 
хом ашё зал аси' Ба турли аралаштиргичлардан фойдаланиб таъмин­
лашнюtг тар~и6и саl\ланади, ёки хом ашё хоссаларининг узгаришига 
йул I\уйиб, процессга . берилган . вазифани узгаРТJ:lРИШ йули билан 
ЧИI\ИШ лараметрларининг доимийлиги саl\лзнади. 
. Fалаёнланиш буйича ростлаш СИС'feмасида ростлаш сифатилроцесс 
параметрларининг аввалдан берилган маълумотларни ани~ли' 
гига 6оFЛИI\ . Бу си стем ал ар . асосий fалаёнланишлари маълум на ул-

· човли булган объектлар учун l\улаЙ. Юк буйича ростлашда BaI\T-
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нинг 1\ЭР бир анида УЗЭТI!Ш Ба истеЪМОJI I\И,ПИШ уртасидаги тенгликни 
таъминлаш жуда I\ИЙНН. 

Аре галаёнланиш компенсациясинннг 
ОЧИI\ ростлаш системаларндан иборат эканлигидир. 
ростлаНУБЧИ лараметр билан автомат уртасида а.пОI\а 
ЙУI\. Бундай ОЧИI\ ·системаларннинг камчилиги рост.nагнч 
иши Ба натижа орасида аЛОl\а ЙУI<\лигида. Bal\T утишиБИJ1ан 
да лайдо БУJlган энг кичик хато 1\ам рост.паНУБЧИ катталикнинг 
ЧИl\ншига олнб келадн. Шунинг учун ЮI\ОРИ даражада ающликка 
эга булган ростлагичлар яратиш зарур БУлиБ. буни амалга ошнриш 
жуда Катта I<\иЙинчи.']иклар БОГЛИI\. 

VШ.4- §. Комбинациялаwган рсстлаw (истемалари 

Четга ЧИl\ишлар . ва rалаёнланиш буйича ростлаш системалари­
нинг афзалликларини уз ичига рлган ростлаш 
принципи буйича ишлайдиган сйстемаJ1арда асосий галаёнланишни 
компенсация I<\ИJlИШ учун fалаёНJlаниш буйнча 
Бунда I<\ушимча равишда четга ЧИl\ИШJlар принцилига асосланган 
яна бир ростлаш контури ишлаТИJlади. Бу контурда тугРИJlОВЧИ рост-

четга ЧИI<\ишга нисбатан сигнаJl ИШJlаб ЧИl\аради, сигналин 
уз FалаёНJlаниш б$Чiича контуринннг РОСТ.lагичи 
ТОПШИРИI\ сифатида I<\абул I\илади. I\ИJlиб, асосий Fалаён-
ланиш таъсири ва системада п 'хатога сабаб булган 
барча галаёНJJанишлзр тез суръатларда I<омпенсация !\илииади. 
Комбинациялашган РОСТJlаш системаси анча аНИI<\ РОСТJlаш наТИ>l\а­
сини таъминлайди Ба БОШI<\а системаларга I\араганда мураккаб, шу 
сабабли четга ЧИI<\ишлар буйича талаб I\илинган даражада ающ 
ростлашни бажара ОАмаган 1\олдагина бундап системалар 
ладн. 

Комбинациялашган орасида энг мукаммаJ1И ростла-
fаJlаёНJlаНИШJJари таъ­

сиридан озод этувчи uH8ajJUaHm системаJlардир. ИнвариаНТJlикка 
системадаги fаJlаёнланиш.1ар таъсири буйича аЛОl\аJlар киритиш ор-

. I<\аJlИ эришилади. Бунда роСтланувчи катталикнинг стаБИJJJJашишига 
ёки ТОПШИРИI<\НИНГ I\айта тик.1аниш сифати яхшилани­
шига интилинади. Агар абсолют инвариаНТJlИК шартлари бажарилса, 
РОСТJIанувчи катталик гаJIаёНJlаНИШJlар таъсиригаБОfJlИI\ БУmлаЙди. 
БОllщача l\и.1иб айтганда, н'олы<\ийматданH БОШI<\а fалаiiнланишлар 
таъсирида систем адаги ростлан увч и каттаJlИКНИНГ 1\ H~' мти 
HOJJra тенг. . .. 

vш. 5- §. Теснври 8JJOl\8 :l\iЭI\И):'В ТУШУНЧ8 . 

Системанинг иш процессида объект автомат 
ростлагич узаро таъсирлашади. uчкu mаъсир деЙилади. РОСТАа-
гич ва объектга mаШ1\U mаъсuрлар 1\ам кУрсатилади. Ростланувчи 
катталикка ростланмаётган каттаJlИКJlарнинг таШI<\И таЪСИР!1 Fала-
ёнловчu таъсир буйича таъсир, шунингдек, ростла-
гичга ТОЛШИРИI<\НИНГ узгариши fалаёНJlОВ-ЧИ таЪСИРJlар 
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х.исоБJ1анади. Ростлагичга бериладиган ТОПШИРИI\НИНГ узгарти~ ил .ши 
(тО!llUuрувчu таъсир) билан автоматик РiJ.вишда бажарилади. 
Топширувчи таъсир системанинг муайян НУl\таларида, Fалаёнловчи 
таъсирлар зеа еистеманинг иеталган н б)'Лиши мумкин. 
Топширувчи ва Fалаёнловчи таъеирлар проuееедаги ростланувчи 
катталикнинг. бl1РИНЧИ урнатилган иккинчисига 
ораЛИI\ nроцеселар ::{ам БУ"ИШИ мумкин. процеседа ч. тгэ 
чик;ишлар (теНГСИЗ.'lиклар) бу давр ичида технологик 
талабларга мувофик; роеТJJанувчи катталик Йу.п I)УЙИJП8Н I\ийматидан 

. ошиб Т8ЪМИНJJОВЧИ роетланувчи катталикнинг 

характерини назарда тутиш МУХ;ИМ. РОСТJJ8Н),ВЧЙ катталикнинг. 
йул I\уйилган . ошиб кетиши, одатда,роетлаш 

даврда етаБИЛJJашга мS'лжалланган ~скари аЛОl\а I\УРИJJма~ 
лар![ бартараф I\ИЛ инади. 

Тескари ШЮI\t2 - СИСТt'ма ·t;.еЙинги звеносининг ЧИI)ИШ сигнаJJИ 
ундан ОJJДИН кеJJадиган звено КИРИШl1га узатадиган к;урилма. Ав­
томатик система таркибига кирган элемеНТJJар детекторлаш 1)0611-

лияП!га зга, яъни YJlapHflHf муайян зга: зв!:'­
HOНlIНГ киришига кеЛ[Jдиган СИГН8Л звенодан фаl)ат. 6ир йуналиш­
да - томонга утаДJl. Агар чик;ишиД:аги 

звенонинг киришига келадиган сигналгатаъсир 

к;нладн. бирининг киришига кешан ,сигнал система-
нииг барча звеноларидан утиб бошлаИFИЧ киришга 
лаган хрлда келган еПИI) система mеа"ари аЛОl\а системаси 

Тескари аЛОl)аJJЩ} мусбат ва манфий БУ.,ади. Агар тескари алок;а 
сигнаJIИ системанинг асосий сигналидан айирилса манфий тескари 
аЛОl\а БУ.,ади. Тескари 3J1ol\a сигнаJJИНИНГ харакати асосий сигнал 
харакатига мОС булиб, у билан бундам аоl0к;а мусбат 
лади. . 

аЛОl\а l\аТТИI\ ва. эластик (к;аI'lИШI\ОI\) 
к.amти~ тескари алОl\а - система Иши даврининг охири­
гача I\илади, эластик тескари алОl\а' зеа фаl\ат ораЛИ1\ даврда. 
яъни сиетемадаги урнатилган режим бузи.'1ган пайтда ишга тушади. 
I\аттИI~ тескари 8ЛО1\8. механизми системага статиклик хусусиятини 
беради. Сезгир ЭJlемент билан тескари aJlOl\a' злементи уртасидаги 
узаро туфайли РОСТJlаш еистемэсида ораЛИI\ процесснинг 
га}) ~OHYH (щи6 утиши таы\fнщlнади •. 

Автоматик ростлаш системаJlарида манфий аЛОl\алар 
JCуп таРi\алган. Бунга сабаб биринчидан, роетлэш системаеининг бу 
схемада ташJшл I\ИJlинишида автомат ростлагичнинг объектга курсат­
ган таъсири 1уфайли Fзлаёнловчи туридан I)атъи назар 
хато ЙУl\оти.,ади; иккннчидам,'манфtlй тескари аJЮl\адан фойдзланиш 
системанинг ТУРFУН.,ИГИНИ яхшилашга имкон 

VIII. 6- Автоматик ростлаш системасининг ТУЗИJlИШИ 

8-1-расмда тасвирланган бир КОНТУРJlИ НИilГ функционал 
схемасини куриб ЧИ I\ЗМ из. 

Ч:епа ЧИl\ишлар принципи БУНllча ишлайдиган АРС да роетланув-, 
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чи катталикнинг >\озирги Da берилган I\ийматлари айирмаси улча­
нади ва тентсизлнк ишорасига кура авт&мат ростлагич объектга нис­
батан ростловчи таъсир ишiаб ЧИl\ариб тенГСизликни ЙУl\отади •. 
Бундай система ёПИI\ цикЛ буйича ишлаб, ё~Urt сцсmема деЙилади. 
Ростланувчи объектнинг ЧИI\~шига датчик урнатилади. Бу махсус 
I\урилма Р9стланувчи катталикнинг >\озирги I\ийматини I\абул I\илиб, 
уни ростJiаш .сиСтемасидаги кейинги звеноларга узатиш · учун I\улай 
булган сигналга узгартиради. · . 

Датчиклар содда (бевосита таъсир этувчи) ва мураккаб (билво­
сита таъсир этувчи) БУлади. Сезгир элемент билан датчик бир булган 
I\урилма бевосита таъсир этувчи датчик >iисобланади. Билвосита 
таъсир этувчи датчикл?рда эса бу ЭJJемеНТJJар мустаl\ИЛ IIШJJанади. 
Датчик ишлаб .Чl:lj)арган. РОСТJJанувчй катта.1ИКНИНГ >iОЗИРГИ j)ИЙ' 
мати ~а~идаги маълумот aDТOMClT роСтлагичнинг " киришига келади. 

Айни , iЗаj)тда шу маълумот Курt:8ТУВЧИ, жамловчи {интеграЛЛОDЧИ), 
I\ClЙД I\ИЛУВЧИ, сигнал берувч и ёки комбинациялашган иккиламчи 
5'jJчаш ПРIJборининг киришига х.ам келади. Ростлагич ТУFРИ тех~оло­
гик режимни саl\лаб туради. СlIстемада автомат ростлагич булса икки­
ламчи приборнинг . булиши шарт эмас. Лекин автоматлаштиришда 
одамнинг вазифаси УJJчаш приборлари, ростлапiчлар ва ижро этувчи 
механизмларнинг ишини КОНТРОЛl\илишдан иборат булгани учун, 
АРе да купинча ИККИJ1амчи УJJчаш приборидан фойдаланиш н·азарда 
тутилади. Юl\орида айтилганндек, баъзан, ростлагичлар ва улчаш при­
борлари бир корпусда ишланади, бундай роcrлагичлар прибор типида 
БУлаДl1. . , 

Автомат ростлагнч таркИбиг.а . СОЛИШТИJНIШ .блоки киради. Бу 
датчик ва з&датчик сигналларини алгебраик жамлаш (интеграллаш) 
операция сини бажарадиган I\урилмадир. Солиштириш блоки узин инг 
ЧИl\ишида ~озиргн ва берилган I\ийматлар айирмасига тенг I\ийматли 
сигнални, яъни тенгсизлик I\ииматини иIiIлаб ЧИl\аради. Шунинг 
учун солиштириш блокига келадиган сигналларнинг физикавий 
хоссалари . бир хил булиши керак. . . 

3адатчик - узининг ЧИl\ишида ростланувчи катталикнинt бе­
рилган I\ийматига пропорционал сигнал ишлаб ЧИl\аришг~ МУ лжаллан­
ган I\урилма. Аммо теilгсизлик сигналининг I\УВВЗТИ, одатда, 'ижро 
этувчи' механизмнинг ростловчи органини харакатга келтириш учун 
камлик l\ила)J.И. Шунинг учун, автомат ростлагич ОРl\али амалга 
Оширилувчи ростлаш l\онунигаМУВОФИI\, . бу сигнал кучайтирилиб 
тузатилади. Бу операцияни кучаитиргич ва туэатувчи блок бажаради . 

. Ростланувчи' катталик .билан кириш сигналиуртасидаги функционал 
боFланишга росmла.щ 1\ОЩjни деб аталади. . 

Сигнал автомат .ростлагичнинг ЧИl\ишидан ижро этувчи механизм 
киришигакелади. Ростлагичнинг команда Сигналини узидаги рост­
ловчи органнинг тегишли .-СИГJIЗлига узгартирувчи I\урилма uжро 
вmувчu механизм .деЙилади.-

Курилган uирконтур.1JИ АРС учун ростлаш системаси контури­
нинг ёПИI\ ' >\олати характерлидир. Бу сист.еманинг яна бир хусусияти 
унинг детекторлаш I\обилияrига эгалиги\.исобланади. Шунинг учун 
ростлаш контуридаги таъсир фаl\ат бир 'иуналишда бу ilади. -
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. ФУНКЦИО!lал белгиларйга к)'ра aBTC~iaTIIK ростлзш системасидаги 
элементларни I\уйидаги груплаларга булиш мумкин; 1) сезгир эле-. 
ментлар; 2)датчиклар; 3) солиштириш Э:lементлари; 4) .топшири~ 
бергич ёки БОШl\gрувчи элементлар ~задатчнк); 5) узгартирувчи эл.~­
'ментлар (бирор физикавий хосса!1арга эга булган сигналларни ИККИН­
. чи хил физикавийхоссаларга эга булган сигналларга айлантиришгз 
м)'лжалланган); 6) кучайтиргичлар; 7) тузатувчи элементлар (систе­
мани талаб I\илинган динами~ сифаТJJар билан таъминлайди); 8) ижро 
этувчи I элементлар; 9) стабилизаторлар (системанинг иш пайт~да бе­
ришанфИЗlfкавий катталик тебранишлерини стабиллашга мулжал­
ланган); 10) сигналларни узатиш учун Х}13ыат I\l1лаДllган таl\Симлагич­

лар (ТУРЛII элементларни бир-бирига кетма-кет улашга мулжаллан­
ган); 11) ;1\исоблаш эJlt~м('нтлари .(конкрет~нологик масалаларни 
ечиш . ва маълум математик. операцияларни бажаришга му лжаллаll-
ган). · ' . . . · . . - . 

ИстеъМОЛl\илинадиган знергиянинг турига к)' ра автоматик рост­
лаш системаси: элt'I\Jентлнри электрик, пневматик; гидраВЛИК,ме­
ханiJкавий на комбllнациР..ттзш·ган б~.11(!ДИ, Автоматик системаларнинг 

· хусусиятлари уларнинг элементлари хусусиятларигз БОFЛИ~. . 
х,ар бир элементнинг умумий ва асосий 'характеристикаси унинг 

· узгартириш коэффиuиенти, яъни элемент ЧИI\ИШ . катталигининг 
кириш катталигигабулган нисбатига Тенг. Автоматикасистемалари­
нинг Э.rrементлари МИI\ДОР ва сифат у~гартиришларни бажаради. МИI\­
дор узгартиришлар кучайтирйш, стабиллаш ва БОШl\а коэффициент- . 
ларниназарда тутади. Сифат узгартиришларда бир физикаВИ(1 катта­
Щlкиккинчисига Утади. Бу ;1\олдз'узгартириш коэффициенти элещнm 
сезгuрJiuгu деЙилади. 

Автоматика элементининг яна бир МУ;1\НМ хар'актеристин;аси­
элемент (кириш каттали,ГИ узгаришига боглик булмаган) ЧИI\ИШ кат­
талигининг . УЗГ!lРИШИДЗIf ;1\ОСЦЛ буJiган узгар'I'Ириш . хатосидир. Бу 
хатога сабаб аТроф-МУ;1\И'J' rемnературасининг, таъминлаш кучланиши­
нинг узгариши ва х,оказолв;р .БУлиши ,мумКин. Элемент характеристи­
каларининг узгариши натижасида пайдо булган . хатоностабuллu1С 
деб аталади. +~ . 

Баъзи элементларнинг кириrn ва ЧИI\ИШ катталиклариурrасида 
куп I\ийматли БОFланиш · мавжуд . . Бунга I\YPYI\ ИШl\аланиш, гисте­
резис ва боШl\алар сабаб булиши мумкин. Бунда кiтталикнинг 
х,ар бир кириш l\иЙi.Цlтига унинг бир неча ЧИI\ИШ I\иймаtлари мое · 
келади. Сезгир.rrик чегарасининг мавжудлиги шу х,одиса билан БОР_ · 
ЛИI\. 

· Кириш катталигининг элемент ЧИl\ишидаги сигНалини.сезиларли 
даражада узгартириш l\оБИJ1иятига эга бу лган I\ИЙМ ати сезгuрлu1С 
чегарасu деЙилади. Автоматика элементлари мустах,камлик билан х,ам 
характерланади. Элементларнинг саноат эксплуатациясида уз пара­
метрларини йул I\уйилган чегараларда саl\лаш I\обилиятига MycmaJf­
камлU1С деб аталади. Мустах,камлик элементни ЛОЙИ;1\злаш ваl\тида 
~исобланади ва . уни ишлаб ЧИl\арилгандан сунг эксплу3.тация про:, 
цессида СlIналади. 
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· vш. 7- §. Автоматик. РОСТJlаш СИСlемаJlарининг классификацияси 

Бериладиган топширик.нинг узгаришига кура автоматик ростлаш 
системалари к.уЙидаги гр.уппаларга кЛассификаuияланади. 

1., СтаБИЛЛО8ЧИ автоматик рост лаш системалари. рост ла-
нувчи капаликнинг бу лади. системаларда авто-
мат ростлагичнинг вазифаси ростланувчи капаликнинг 
мутлаl\О доимий ва техНО.10ГИК проuессни ста 1ИЛ­
лашдир. ,\олда технологик рег ламент кура ростла­
нувчи катталикнинг к.иЙмати БУлади. х.озирги пайтда стабил-
ловчи лар \<енг тарк.алган. 

2. Программали автоматик росrлаш .системасида олдиндан маъ-
пум f\OHYHra ростланувчи капа-

лик мавжуд БУ.1ади. системада ростланувчи катталикнинг 
ган f\иймати ростлагuч задатчи.ги Орf\али маълум к.онун буйича ИШ.1аб 
ЧIЩ$lрилади. 

3. РостлаНУВЧII катталикнинг f\иi'!мати 
катталикнинг нисбатидан ающланса, система 

чи автоматик роетлаш еиетемзеи Бу системанинг ростлов-
чанлик вазифаси ростланувч:н капаликнинг >;озирги иккин-

чи, МУСТ8к.и.1 катталик к.иЙматини аник. (~ки уни 
кузатишдан)иборат. _ 

4. увч и катталикнингк.иЙмати томонидан бе· 
plMca ёки оптима.'! сатх.да саl\ланса, бу система оптимал роетлаш еие­
темаеи деЙи.~аДil. системанинг яна бир тури Зl\стремаJl Аре дир. 
Баъзэн TeXHO.~OГHK процесс утишининг оптимал шароитларини таж-
рнба утказмасдан, аввалдан аник.лаш I\ИЙИН Шунда экстрема,'1 
система танлаllгап ОПТi!маллик МУВОФИf\ равишда 
шароитларнн топиш Ба уларни саl\лаш вазифасини амаша оши­
ради. 

5. Характеристика.'1ари ган технологик проuесснинг ути-
ши orПl1мал бушан шароит.'1ЗРilИ топиб, уларни а:';1алга 
систем 1111 и мое.f!аШУ8ЧИ Аре дей илади. 

Автоматик l:истемалари яна узлуксиз ва узлукли (диск- . 
рет) бу J1инqди. Узлуксиз АРС да ростлануБЧИ катталик 
система занжири б5'йича )%1УКСIIЗ узгаради Ба ростлан объеlпга 
н !1сбатав ростловч и М ИI\ДОРН нн r узлу" сиз таъсирини ;.:,осил к.илади. 

укли ростлаш системасида ростланувчи катталикнинг узлуксиз 

узгарнши БОШН,арувчи ва ижро этувчи билан' 
к.илади. 

системага ..и~IПУJ1ЬСJJIi ва позиuион (ре.1е) система.1ар 
киради. Агар систеJ\!анинг РОСТJ10БЧИ таъсири утаётга!;l 

даврларида f\aTOp ИJ\1ПУJ1ьслардан 

бу система импу.1ЬСЛИ роСТ.~аш системаси БУлади. Бу система-
ларда ИМПУЛЬС.lар (а~1ПЛl!туда. узунлик Ба ишара) 
тенгуизлик МИl\дорига Иl\. АРС бирdр реле ;.:,ара-
катидаги' элемент кирса, бу система реле.1И ростлащ системаси дейи­
лзди. Реле элементининг ЧИf\ИШ сигнали ПО~'онасимон 
сигнали бирор м ян l\иЙматга· ел'аида. У бнр марта 
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:;.;олатдан иккинчисига Утади. Реле элемеНТИНИНГЧИI\ИШ сйгнали 
I\илган I\ииматлари сонига кура АРС лар икки ёки куп позицион 
булади. ' 

Купинча объектларда бир i;y ла бир. неча параметрларни рост­
лаш зару'рияти пайдо БУлади. Агар ростлаш контурлари мах,аллий 
булиб,ростлагичлар таШI\И аЛОl\а йуллари билан узаро БОFЛанмаган 
булса, бундай системалар ОО!.'ланмаган ростлаш системалари дейи-
лади. ростланувчи мик;дорлар объект ичида БОFлавмаган 
са, системалар технологик процесснинг сифатли утишиюt 
таъминлаЙди. Агарда МИl\дорлар БОFланган бу лса АРС бор­
ланган булади. БОFланган ростлаш системаларидаги ростлагичлар­
аввалгидек узаро БОFланмаЙди. х.ар к;айси мах,аллий ростлаш контури 
бошк;а контурларга корреляцияланган ички "алок;а ОIщали таъсир· 
I\илгани сабабли РОС'fлаш сифати Натижада 
тургунлашмаган булиб ')олиши муьлкин. Бу Л,олда борланган РОСТ.1Iаш 
системаси 

Ростлагичлари узаро таШI\И алок;а ОРl\али боFЛ311ган система бор­
ланган ростлаш системаси синфига киради. Шу билан' бирга рост­
лагичларнинг узаро таъсирида ростланувчи катталиклар ички 601'-­

зараРЛlIтаъсирини бирмунча компенсация I\ИЛИШИ 
х,ам назарда тутидган. Энг мукаммал х,олларда таШI\И ООFланишлар' 
ички БQFланишлар ЮЗ8га келтирадиган кунгилсиз х,одисаларни 
бутунлай ЙУl\отади Ба бундай БОFланган система авmон.ом дейи­
лади. 

vш. 8- §. S'тиш процесслари 

Агар еистемага таъсир ЭТУВЧИFалаёНJJанишлар булмаса ва рост­
ланувчи катталикнинг :J\ОЗИрГИ х,амда берилган I\ИИJ\lатлари теШ" 
булеа, роетлаш системаси мувозанат :х,олатда БУлади. FалаёНЛОБЧIi' 
таъеирлар эеа системани :х,ола ЧИi\аради. четга, 

ЧИl\ишлар принципи бунича иш.лэйдйtан лар'да автомат ростлагич 
сезадиган тенгеизлик пайдо БУлади. Автомат рост.~агич ростланувчи 
объектга нисбатан ростловчининг таъсирини ишлаб чиt<.аради; бу эсз, 
УЗ модда ёки сарфининг узгаришига олиб келади. 
9"згариш маълум Баl\Т давомида содир булади, бу Bai\T росmлаш 
eal\mu деЙилади. Ростланувчи катталикнингваl\Т мобайнида узгариши' 
утиш процеееи булиб, унинг графиги ростлаш nроцессининг эгри 
ЧИЗИFИ . 9"тиш проце~ининг шакли ростлаш 'сифаТИНI1НГ 
асосин куреаткичлари-дан биридир. Ростланувчи катталикнинг четг& 
ЧИl\ишлареиз камайиб равон утадиган эгри. ЧИЗНFИ' 
даврий булмаган TypFYH процессга хос одатд~бундай J\олларда 
ростлаш процееси секин утади. Ростланувчи катталикнинг 
берилган I\ИЙ!!-1атидан анча четга ЧИl\са бу х.Ьл утиш проuеССИНИJlГ бун~ 
дай ишлашини маl\садга му!Юфи~ эмаслигини курсатади, Сунгра-
АРС тезлиги оширилеа, унинг камаяди .. 
чунки сигналларнинг системадан утишидакечикиши таркибий' 

,д.инамик хуеусиятларининг НОМ УВОфИК,лиги кузати-
лади. 
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Агар ростланувчи катталикнинг четга ЧИl\ишаМI1,питудаеи ~юл-
'fача камайтирилеа, унинг згри ЧИЗИFИ тебраЮiШЛИ про-

·цec~гa теГИШJ1И БУ лади. S"тиш процеееИliИ'НГ шакли l\улаЙдир . 
.1\олда роеtJlаш ваl\ТИ ка';<1 ва рост.,анувчи катталикнинг четга 

ЧИI\ИШ амплитудаси КИЧIJК бу лаДи. Агар система харакати янада -тез­
lIаштирилса, УТИШ проц.есеи е)'нмае ,тtбранишли проц(сс шак.,ига ки. 
VИШИ мумкин. система .1\еlJ к.ачонмувозанат Х.Qл.зтига келмайди, 
у лчанаётган катта."ик эса доиiv1 бери.пган I\иймат атрофида теnраниб 
Typaд.;~. Автоматик ростлаш еИС1'Е'маларининг ваЗ~lфаСI1 rоетланувчи 
«атталикнинг четга. ЧИI\ИШИНИ ЙУl\отишдан иборатлигини эы1боргаa 

ёйилYJ3ЧИ те6ранишлар :;;осил БУJlишига ЙУЛ I\УЙИШ МУМКИН 
9маслиги маълум БУлади. четга ЧИI\ИШ аМПЛ!lтудаеи Bal\T утиши 
(jилан ошиб боради. 

vш. 9- §. Аре ларга l\уйиладигзн тзлзблар 

Fалаёнланишлар таъсирида МУВОЗ8натини . ЙУl\отадиган, бу таъ-
I\НЛИНГЗllдан еунг зеа мувозанат .1\олзтига I\айта-

:диган еистем-алар mYPFyH сuстем.алар деЙнлади. Бунинг акси зеа 
ТУРFунлашмагat.! система БУлади. 

Автоматик ,ростлаш системаларининг вазифаларига кура систе­
малар туррун булиши керак. талаб стабиллаш лрограммали ва 
'КУЗ,атнш системаларнга бир хилда тегишлидир. Жудакам учрайди­
~aH 1\О.'lJ1ардагина, агар система катталикнинг берилган 
.l<;иЙматнга ниебатан четга ЧИI\ИШ амплнтудаеи .кичик булган сунмас 
~браНИШJJар береа, I\оида~ан четга ЧИl\ишга I\УЙилади. 

fалаёнловчи таъсирлар натижасидаги нинг характери рост-
.лашнинг аНИl\лаЙди. сифати ва БаI\ТИ, рост-
·лашнинг Динамик Ба· статик .хатоси, шунингдек, утиш процессининг 

!ШШ ларажаС!I куr,:зткичларидан фоЙдаланилади. • 
Статик 'ХI1I1IО роетланувчи катталик ва унинг t5eрилган I\ИЙ-

~Iати орасндаги фаРI\ б)'либ, утиш процеееи тугагандан кейинги I\ОЛ.-
тан х атодир. . 

динамик хато - УТИШ проuеесидаги ростланувчи катталикнинг 
:'берилган максимал четга ЧИI\ИШ. 

СУНUШ даражасu тебраниш. процессларининг интенсивлиги-
;Ни ифодалайди ва утиш проц~есидаги учинчи ЯРi!М да'ВР ампли-
7удаеининг биринчи ярим давр змплитудаеига булгам 
'Тенг. 

S"тиш l\анЧ'алик тез тугаб, динамик ва статик хатолар 
f\знча кичи.к булеа, утиш ПРOl.iессининг сифати шунча ЮI\ОРИ булади. 
Бундзн АРС ларга i\уйиладиган иккинчи Ба асосий талаблар келиб 
'ЧИl\ади, яъни система утиш процеселарининг керакли сифатини таъ­
минлаши Шуни "ам айтиш керакки, бу талаблар 1\ар бир кон-
.крет 1\олда тех'нологик' процесс ишлаб талаб.,ари ху- . 
суеиятларига 'мое 1\олда шаклланади. Шунингдек, система утиш про­
цессининг сифати ~a шзкли, объект Ба автомат 
;ростлагичнин!' хоссаларига ООFЛИI\ . 
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/Х боб. АВТОМАТИК РОСТЛАш СИСТЕМАЛАРИ Вд Аре 
ЭЛЕМЕНТ ЛАРИНИНГ АНАЛИЗИ 

IX. 1- §. ЭлеыеНТJlарнинг математик тавсифи. а"амияl'И па 
ишлатилиши 

Автоматик роетлзш· еиетемасининг сифатли ишдаши еиетема~ 
элементларининг ТУl'ри танлаииши варостлаиишига боfЛИI\. Бунииг 
учун РОС1лзнувчи объект ва Аре лар барчэ элементлэрининг харак­
териt:тикасини БИЛIIШ керак. 

Ростланувчи .хилма-хилдир. Улар бllр-бнрларидан, 
"ажми, Оl\lJб утадиган фИЗИК-ХIIМИЯI}ИЙ прt,щееслари, аппэратлари­
нин г шаКJJланиши ва яна бир I\анч.а факторлзР'И БИJlан фар 1\ I\илади. 
Аммо АРС ларни анализ I\илишда, 6бъектлар ва Аре э."ементларw 
1ур."нчаБУлишига I\арамай, у."арнипг 9ИР хи." ёки бир-бирига 
булган ХУСУСIIЯТЛЗРИНИ аНИl\лаш "амда объектлзрни ШУ хуеусиятлв-р­
буйича i-Iамунали объектлзрга К;JJзесификаuия I\илишмаl,садга МУВО­
Фик.дир. Намунали ростлаш объектларннинг хщ;саларини билиш. 
кою,рет саноат анализ I\ИЮIШ вазифасини оеонлашти-

ради. вазифа текширилаётган' объект турнни аНИI,лдшдан ибора'Г' 
БУ."иБ, хуеусиятлари тегишли намунали объект хусусиятига-
ухшаш деб I\абул I\идинади. 

Роетлаш объекти на·АРС эдементлари хуеуеиятдарини 
лашда м<!Тематик моделдаш метади I\УЛmiшиладИ'. Матем'!тик модел'­
лаш - моделларни I\УРИШ Ба урганишбоеl\ичларини уз ичига олади. 
Бунда урганилаётган об:рект урнига МОIl.~ль деб моддий, 
объект олинади. S"рганилаётган' объектга ухшаш моделнинг проuеее~ 
лари физикавий ходиеага мое, лекин бирхил тенгламалар' 
би.~ан тавсифJJанади. МаТВ'\ilатик моделлар "исоблаш машиналарИi 
ёКIf ТУl'ри анаЛОГИ5ll\урwлмаси ОРl\али амалга, Ьширилади. }\исоблаш, 
машиналарида ургзнидаётган ,\одиса'ёки проuесспинг математик тав­
СИфИН1f БJ:lр "атор эдементар матемаТИJ< операuияларни бажариб тик­
ланади. Ву оtIераuиялар бир нечта бир Баl\тда ечиш: 
ёки биrта элементни куп марта ечиш билан бажаридади. ТУFРИ ана­
логия моде.мари, ;;ИСООJ1аш машинаеидаН фаРI\ЛН раБишда адо,\ида 
элементларга булинмаЙди. УJlар БОШJIаНFИЧ нисбатларни I\урилмада 

е1Ган:х,одиеа хуеУСИЯТJIарига кура ти Бунда доимо модель 
Ба "ЗI\ИI\ИЙ проuеес rтараметРJlари уртасидаги МаЪНОЛИ моелашув-
ни (ТаНJIаиган анаЛогия сиетемасига кура) курсатиш мумкин. . 

УргаНИJIаётган' объектнин~ «ириши Ба БОШl\арувчи параметрларИ" 
уртаеидаги нисбатни аНИI\ЛОБЧИ теНГJIамалар еистемаси маmелtamuк 
mавсuф деЙИJIади. 06ъектнинг метематик моделини I\УРИШ ва уни 
урга~иш бир "атор узаро боtJIИI\ булfан 6оCl\ичларни бажариш демак-· 
дир. . 

МодеJIлаш вазифасини анiЩJIаrп: 
-- объектни Ба тавеифнинг .шаКJIланиши; 
-- 'математик тавсифни тузиш; ... 
-- моделловчи· ИшJIаб ЧИI\ИШ; 
-- олинган модель Ба :;';~ЩИI\ИЙ {Jроuееенинг МоСJIИГИНИ аНИl\лаш; 
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- моделлаш (объектнинг ~атематик моделини таДI\ИI\ I\НJjИШ) 
-- олинган маълумотни анализ I\ИЛИШ. 

Моделлаш вазuфасuн.и ан.U1)!lаШ БОCl\ичлар 
'Nух,ими, математик моделлашнинг аНИI\ Ба 

.мишидан масаланинг ечилиш йуллари кеJ1иб ЧИl\ади. Моделлашнинг 
М31\сади булиши мумкин, лекин УJJарнинг негизи ускуналарни 
оптимал j10йих;алашнинг узини аБтоматлаШТИРИIll Ба 
объектни оптнмал БОШl\аришдан иборат. илган бу маl\садга ма­
тематик тавсифнинг олиш методини танлаш :х.ам БОFЛИI\. 

06ъектн.и fjрган.uш еа тавсuфн.uнг шаКЛЛQНUШU БОСl\ичида маеа­
.ланинг негизидаги х.одисалзр мехаНИЗJ:>lИ функuионал 
i'\онунлар аНИl\лзнади. Бу БОСI\ИЧГЗ кириш Ба ЧИI\ИШ узгарувчилари; 
-f'злаёнловчи ва вчи белгиланади.· кириш Ба ЧИI\ИШ 
УЗ гаРУБчилари уртаеидаги БОFланиш аньщm;шзди, дастлабки тажри-
,оолар утказилади. маълумотлар асосида струк-
турали сХемаси тузилади. . 
М Q710ютuк n:аясuфнu тузиш. Fчилаётган масалага МУВОФИI\ 

'Танланган фИЗНКi:lВИЙ модель асосида математик тенrламалар систе· 
ъtаси ёЗИJJади. Бу агар имкон булеа, тенгламанинг ах.з­
:миятсиз аъзолари олиб таU1J1аниб. тенгламалар еоддалаштирилади. 
Бунда тенгламадзн олиб ташлаваётган аъзо масалани ечишда х,аI\И-. 
1)атан ю;амиятсиз эканлигига ишонч ;;;осил I\ИЛИШ керак. 

Моделловчu алсорuтМftll UШЛйб ЧU1fUШ' масаласи математик тав­
>сифнинг тенг ламалар системасини ечиш методини топишдан иборат. 
Модель I\a ндай машинада, яъни раl\аr.ми (РХ,М) , аналог (Ах,м) ёки 
комбинациялашган (АРх,с) машинада амалга оширилишига 
8Лroритмни И:IJлаб ЧИI\ИШ методи танланади. Конкрет :>\исоблаш ма­
rШинасининг турини таНw1аш еЧИw1аётган тенглама тури ва 
х,ажмига БОFЛИI\. 

Модель ей .nроцесеншiг мослuгuн..u ан..~лаш БОCl\ичида 
характеРJlОг,чи катталиклар солиштирилади. АНИI\ЛИК 

даражада БУлмаса. математик моделга тузатиш кИ(5итиш 
-керак. .' 

Моделлаш БОСl\ичида процеССНИIlГ математик модели таДI\ИI\ I\И­
линади, ОЛI~нган маълумотлар анализ I\илинади ва натижада кон­

~peT амалий натижалар ищлаб ЧИl\илади . 

. 'Х. 2- §. Математик тавсифни олиш метод.тrари 
Математик модеЛJJашнинг маl\сади объект' .маълумотлар 

. -Uw1ишдан б;ундз·талаб аНИl\ликка кура аналитик 
ва экспериментал методлар I\Улланилади. Моделлашнинг бу метод· 
-лари проuессниБОШI\ариш учун керак булган кириш Ба ЧИI\ИШ пара. 
:метрлари уртасидаги нисбатни аНИl\лаш имконини беради. 

Iytатематик моdeлнu аналитик метод 1\УРUШ РОСТЛ8НУВЧИ 
ообъеКТJJарга хое !\онуниятларни билишга асосланган. Бу метод мав­

булган химиявий технологик процеССw1арни яхшилаш, янги про· 
цессларни w10ЙИ,\ал~ш ва оптимал БОШI\аришда I\Улланилади. Ана­
литик меТОД.1арнинг афзаллиги шундаки, 'улар ЧИЗИI\ЛИ ва ЧИЗИI\ЛИ 
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булмаган объектларни моде,Ллаш -=ИМКQНИИИ берадилар. Бу MeTO~ 
ё/щамида тайёрЛанган моделлар бир типли объектлар проuессини тав­
сифлайди х.амда модель параметрлари билан 06ъектнинг конструктив 
улчамлари ва иш режимлари уртасида аЛОl\а Урнатади. Ву методнинг 
камчилиги шунДаки. тенгламанинг ифодасини топишга ёрдам 
берувчи эркин й)'л I\уйишлар зарурдир. Бу объект хоссаларининг 
таВСИ:фИЩIГИ аНИI\ЛИКНИ камаЙтиради. Бундан таШl\ари, тажрибалар 
утказиш Ба тенгламаларнинг параметрларини аНИl\лашга куп Ба~т 
кетади. 

Математик модель ТУЗИШНИНГ экспериментал меТОДJlари I\УЙИ~ 
даги иборат. 

1. ХУСУСИЯТJlари, кириш Ба ЧИl\иш .. парамеТРJlарининг )'3-
гариш чегаралари ургаНИJl8ДИ, сигнадларнинг утиш каналлари бел­
гиланиб, уларнинг уртасидаги бог-ланиш аНИl\ланади Ба ОбъектниНl:' 
tузилиш схема си I\урилади. 

11. ЧИI\ИШ Ба кириш пара~трларининг нисбати экспериментал. 
равишда аНИl\ланади. 

111. Тажриба ОРl\али топилган нисбатлар аппроксимация I\илина­
ди Ба 3Бенолар )/\амда бутун системанинг математик тавсифи ани~­
ланади. 

IV. Моделловчи алгоритм тузилади ва моделнинг мослиги ба­
)/\оланади. Экспериментал метод, асосан, амалдаПf технологик про­
цессларнинг автоматик ростлаш системасини тузиш, ростлагичлз'р:­
нинг оптимал ростланиш параметрларини аНИl\лаш ва проuесснк 

статик оптималлаштириш учун ишлатилади. метод 

параметрлариии аНИl\лаш учун куп Баl\Т олмайди, объектнинг статик 
Ба динамик хусусиятларини аппроксимация «аНИI\­
ликни таъминлаЙди. Методнинг камчиликлари: экспериментал метод. 
фаl\ат 'ТУfрИ ЧИЗИl\l\а келтирилувчи объектлаРНИI1Г тавсифи УЧУ!! 
ишлатилади; олинган модель фаl\ат тажриба I\илинаётган объект ху-
сусиятларини теНГJlамаларнииг параметрлари билзн" 
амалдаги х.ажм ва аппарат иш режим и уртасида аJlока урнатиб бул­
маЙди. 

Модель I\УРИШ методи I\уйидагиларга булинади: 
1) «Ft0pa яшиК» методи; 
2) технологик проuесснинг физик-химиявий Ба ИI\ТИСОДИЙ 1\0-

нунлари.га асо.сланган метод; 

3) аралаш метод; , 
. ТаДН;Иl\отчилар кам урганилган теХНОJlОГИК процессларнинг мате­

матик тавсифини тузиш муаммосини х.ал ,\илиб, объектнинг кириш ва 
ЧИl\ишлари уртасидаги БОFланишнинг физикавий мОх.ияти номаълум 
булган "'Ft0pa яшик» типидаги моделни яратдилар. Масалани ечишд& 
корреляцион Ба регрессион анализнинг статистик методидан ФОЙДЗ­
ланилади. «f\opa яшию) типидаги модель тузиш методлари таКОМИJl­
лашган Ба етаРJlИ даражада содда. Тайёрланган моделлар. конкрет . 
объектга ухшашлигига l\арамаЙ. :гажриба ваl\тида юз' ми~- ": 
дорларнинг узгариш чегараларидан таШl\ари нзтижз-
ларии экстрополяция I\ИЛИШГЗ йул I\УЙмаЙди. 

ФиЗик хuмиЯ8ий >;одuсаларнu анализ 1\uлuшга асосланган модед .. 



.ларни тузишда ург'знилаётган объектнинг кириш ва ЧИl\ишларини 
~Moддa ва эНt~ргия баланси, гидродинамика тенгламаJiари. ИССИI\­
'лик ' ва мас<;а алмашинуви, химиявий кинетика) бо.F.1ашга ёрдам 
'берувчи физика I\онунларидан фоЙдаланилади. 6ундай модель объ­
' ~ктнинг Bal\T утишИ"билан узгарган хусусиятини тавснфлашидан' 
таШl\ари. узгариш ~абабларини ~aM аНИl\лаЙди. МодеJlлар турли 

'ТОПШИРИl\лар бериб технологик режимларни текшира олади, Бу 
' 'Типдаги моделларнинг асосий каМЧИJlИГИ - олинаДИГi:;Н тавсифнинг 
',мураккаблиги, 

Аралаш м.errwд Юl\оридаги моделларга хос' намчиликлардан хо-
.. лисдир. Ву типдаги моделлар аввалдан маълум 6)'лган I\ОНУНИЯТ­
, ларга асосланган, моделнИJ;IГ бир l\аТОРКОЭффЩИ€1l1ШфИ :.са .тажриба -. 
~маълумотларини ишлаб ЧИI\ИШ ваl\тида аНИК,JlаНё1ДИ. . 

Математ.ик тавсиф таркибига бир l\aTop тенгсизликларкирвди. 
Бу тенгсизликлар технологик ПРОiессдаги амащаошириш шартла­
ери, таШI\И боFланишлар,атроф-му~ит харак-геристикаларидан келиб 
'ЧИl\адиган чекланишларниакс эттирад~: ' 

IХ.3- §. Математик моделнинг ,аналитик тузилиши 

Технологик лроцесслар кириш ва ЧИI\ИШ ~згаруачи МИКдорларнинг 
.J\aMAa Fзлаёнловчи факторларнинг куллиги, МИl\дорлараро боFланиш­
. .ларнинг ЧИЗИI\ЛИ эмаслиги билан х ар ак-терланади. Бирор объект­
';НИНГ тенг ламасини топишда унинг аМaJlИЙ шаклланищининг Уi3ига 
,.хос хусусиятларини наЗ,арда' тутиш, шунингдек, бу объектнинг a~a-

'миятини аввалдан ба~олаш I\ИЙИН булган соддалаштирувчи йул 
,~уйишлаРl\абул I\ИЛИШ керак . , Масалани ечишда I\уйидаги асосий 
..даврлар назарда тутилади. ' . " 

1. Процесс ва унинг annaparilypacuHu !iрганuш 'тенгламалар тар­
.i{ибига кир~диган баъзи ДОИМИЙ МИl\дорларни, яъни ИССИI\ЛИК ва масса 
узатиш, аппаратнинг эркин кесими ва боШl\аларни аНИl\лашга имкон 
-..<6еради. Процесснинг ФИЗИК-ХИl1ИЯВИЙ хусусиятларини урганар 
эканмиз, математик тавсиф тенгламаСИНИЧl:щаришда I\андай процесс­
. .ларии назарда тутиш лозимлнги тахl>1инан белгиланиши керак. 

2. Структура cxe:мacuHU тузuш. ТаЦИI\ I\илищtётган" объект 
,{)ир неча шартли звеноларга булинади. Химия'вий-технолог1tк объект­
.ларда шу звенолар сифilтида аппарат тУ.зилщllидаги такрорий эле­

" ментлари' булган ёки боШI\а. участкалардан узининг лимитловчи 
;процессининг типи би~ан фаРI\ I\иладиган таРМОl\лар I\абул I\или­
нади. Шуни ~aM эътиборга олиш керакки, объектнинг звеноларга 

, ,булиниш даражаси чексиз, шунинг учун бундай звеноларнинг сони 
--билимлар чегар~си, номаълум ' паl'8метрларни-аНИl\лаш ва олииган 
тенгламалар системасини ечиш имконияти, статистик характеристи­

каларнинг маl\сади ва БОlIщаларга ' кура танланади. Демак, струк-
,"ура схемани тузиш даври таДI\ИI\ОТЧН ннженернинг тажриба ва идра-, 
'Кига боFЛИ 1\. , 

Объектни звеноларга рационал булиш вазнфасн билан йул I\УЙИШ­
" .лар масаласи,узаро боf'ЛИ~. Умуман, йул ~уйншлар системаси I\абул 
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I)илинган ТУЗflЛШп схемаСИнИ соддалаштириш ва асослаб бериш Mal)­
тутади. йул I)уйишлар - талаб I)илинган аНИI)ЛИк. 

физик,химиявий :l\одисаларни МИI)ДОрИЙ бахолаш "амда аЛИН­
ган ниСбатларни ечиш имкониятлари уртасидаги узаро келишишдаН! 
и~ра~ . ,... 

3. звеноларнuнг Mafnl!AtaтUK тавi;uфuнu тузuш. 
лари буйича ёки nщсим.ланган объектларни тавсифлзш. 
учун l\IОДДИЙ ва ИССИI\ЛИИ балансининг тенгламаси дифференци,ал 

ёзиб интегралланади. Агар тенгламани t=чиш мумкин б5лса", 
математик тавсиф якуний нисбатлар сиt;темасида берилади. Параметр­
лари мужассаl\lлашган учун МОДДИЙ ва ИССИI)JJJiК бал'ан<: 
теНГ,1aJ\!алари якуннй шаклдаёзилади. МатемаТИi тавсифга диффер@н-
циаJl тенгламалар УЧУН чегарали ва 6ошланf'ИЧ шарт.пар, 
тенгламалар учун зеа БОШl\а звенолар ва муносабатлар киради. 

4. 3вен.Одар fnl!н,.глш.tа,лаРURuнг nараАtетрларuнu аНU1{ЛQШ, 
матиктавсиф тенгламалари'iiИНГ КОЭффициентини анiщлаш учуа 
ишлаб модданинг фИЗИК химиявий х 
ИССИI\ЛНИ ва массаларнинг узаро алмашув коэффициентини, Зl3eно­

геометрик "ажми ва :l\оказоларни билиш шарт. Бу маълумот­
ларни тегишли адабиёт.дан топиш мумкин, агар бундай манбалар. 
булм~са, махс.ус лаборатория тmкрибаларини кераи. Бундай 
тажри6аларнинг натижаси J<ритерий шаклида уларни шунга 

звено ва объектлар учун ишлатиш. мумкин. Моделнинг пара­
метрларини куп ме"нат ва Kaт:ra эъти~р талаб I)иладиган иш, 
шунинг УЧУИ' уларнинг сонли. l\ийматиниаНИl\лашда объектнинr-

V1Z""П'" схемасини тузиш ва йул I\уйишлар пайт-
да олиниши керак. Моделнингпараметрларини ающлаш-
дагй хато модель аНИl\лигига кучли таЪСИРl\илади. 

5. MameAtaтUK моделнu амалга ОШUрUШ да модеЛЛ08ЧU алгорuтмнu. 
Математик тавсифнинг олииган тенгламаларИ ЙИFИНДИСи. 

аналогия моделларида ёки электрон ,,\исоблаш машиналарида 
ечилади. Шу моделловчи ИШJlаб керак. 
Моделловчи алrоритмни ишлаб ЧИI\ИШ математик тавсиф 
тенгламалари ,системасининг ечилиш, муттасиллигини аНИl\лашдаа 
иборат. Моделловчи аJ1ГОРИТМНИ тузишда купинча МИl\дОРИЙ анали3. 
MeTOДl! ишлаТИ.'1ади. 

б. Моделнuнг ухшашлuгuнu аНU,\лаш. Математик моделнинг амал-
даги лроцессга ухшаШлигиниаНИl\лаш учу н Оl\иб 
шидаг'и улчовлар натижасини шунга шароитдаги моделнииг 
курсатишлар натижаси билан керак. 

(х. 4- §. Статик ва динамик моделлар 

Автоматик роcrлаш сиcrемаларининг статик ва дииамик хосса-
сиcrемадаги таркибий шу характериcrикалари. 

ОРl)али аНИl\ланади., 

Элемент ,ёки сисmеманинг статик характеристикаси урна-
тишан режим процессидаги ЧИI)ИШ ва кириш пара:ме!рларииинг иис-
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юати га аЙтилади. 
.даланади ва 

аналитик ёки график метод билан Ифо-
ёки усу ллари билан аНИl\ла-

нади. 

ЧИЗИI\ЛИ ва ЧИЗИI\ЛИ статик х мавжуд. 
Агар характеристика ЧИ3ИI\ЛИ тенгю!малар ОРl\али тавсифланиб 
ТУFрИ ЧИЗИI\ била!! тасвирланса, 6у ItUЗUl\ЛU статик характеристика 
.БУлади. ЧИЗIЩЛН статикага эга булган элемент (ёки система) чизи1\ли 
длеАtент (ё ки система) деЙилади. Агар урнатилган иш режимИд'а 
звено тавснфИ ЧИЗИI\ЛИ булмаган тенглама ОРl\али ва 
ристнкаси эгри ёки СИНИI\ ЧИЗИl\лар билан тасвирланса, бу звено 
'ЧUЗU1fЛU бул.иаган характеристика Люфт ва "УРУ" иш­
.I\аланишлар статик характеристикаларни ЧНЗIЩЛИ булмаган 
нишга олиб келади. ЦИЗИI\ЛИ автоматик 
-,\исоблаш fQЯТ мураккабдир. 

Системанинг статик характеристикасини аналитик усулда lающ-
лашда снстеманинг туррунлаЦ1ган учун энергетик ва моддий 

тенгламалари тенгламаларидан. номаълум 

,катталиклар топилиб, даги ростланувчи объект ёки звенонинг 
'ЧИI\ИШ ва кириш нисбати аНИl\ланади. 

ОбъеКТнliНГ статик характеристикасини тажриба орк.али ани 1\­
.лашнинг актив ва пассив усули ·мавжуд. усулда модда ёки 
энергияни объектгэ узатувчи линиядаурнатилган ижро этувчи меха. 
низмнинг ростловчи органи ёрдамида объектнинг неча му-
130занат .1\олати бирин-кетин урнатилади, катталикнинг 
.i<;ий.мати .1\ар хил булиб, тегишли ч~щиш координаталари 
>.Q.fIИнган маълумотларга кура тузилган графикдан объектнинг кучай­
;i!:иш коэффиuйенти аНИl\ланади. Объектнинг чи,,"иш катта.1ИГИ, одат· 
дa~ бир неча кириш катталикларига ООFЛИ,,", бу .1\олда статик харак­
теристикалар туплами "ар бир канал буйича аНИl\ланади. Статик 
.х аНИI\Лашнинг пассив' усулu э~ти­

моллик назарияси ва математик статистикзга асослаНган. Ву УСУЛЮf' 
<l)У ллаб, нормал 
.ва ЧИl\ИШ катtаликларининг узгариши хаl\ида жуда куп маълумот-. 

тУпланади. материал тегишли злгоритмлар буйича 
<ишланади. Ву сермехнат масала булиб марказлаштирилган' конт· 
ролнинг информаuион системзси еки Э:Х;М ёрдамида ечил~ши мум­
кин . 

. Динамик синфига тегишли АРС нинг ФЗl\ат статик 
характеристикасини билиш камлик I\илади, унинг динамик 'характе­

хам БИЛI6Ш зарур. Элемент ёки системанинг динt:lмИК 
характеристикаси Bal\T утиши билан ЧИI\ИШ каттзлигининг 
гариши урнатилган режимнинг бузилиш давридаги кир~ш каттали­
гининг узгаришига ООРЛИl\лигига Кириш катталигининг 
узгариши булиши МУМКИJ{. Шунинг учун битта ростланувчи 
объектнинг динамик характеристикаларини ифодаловчи графиклар 
хам турлича БУлади.' . 

Турли элемент ва системаларнинг динамик характеристикаларини 
солиштириш учун кириш каТТ8ликлари узгаришининг намунали· 

ишлатилади. Турри туртбурчакли импульс шаклидагн .бир 
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lIогонали ва синусоида,'1 ар !(еиг Динамик харак­
тернетикалар аналитик усу.мар билан ~aы аШЩ.1аШIДИ. Динамик 
хусуси~тлар аналитик равишаа днфференциал тенгламалар ор~аnи 
таВСИфла'нади. система ёк!! бир зuенонинг харакати мустаl\Иn 

и.парнинг МИl\дорига БОFJНЩ у nара.меmрларu 
мужассамланган объект Бундай ИНГ ЭРКИНJlIIК 
д~ражаси мик,ДОрИ системанинг мустаl\JlЛ Ыlщдорига 

. тенг. Бу системаnарнинг динамик хусусннтлаРIl ТУJ!Ик, 

1\ОСllnаJlИ тенгnамалар 

Пара.меmрларu пшк.СUМIIGНгйН С/lстеJ\lалар sркинлик даражаси­
нинг чекснз мик.дорига эга. системада Юiтта У::\УН.ilИх­

да ёхи Bal\T мобайнида таl\симланади. У Ю.iРНIiНГ ДIIНЭ:\IИ1{ характе-
ристикаси хусусий Л,осиnа.1I! дифференциал билан тав-
сифJ1аниб, бу' и ана;IИЗ I\ИДИШ линча I\ИЙИНJ1ашади. 
х.исоблаШ.'1ар уч.Ун баъзан бу ,истема лараметр.1ари мужассам.~аflГВН 
система каби курилиб, содда.~аштнриm1дИ. Бундай НУ.1 I\)'йишлар 
жуда I\Упо.l натижаJ1ар берадиган >;олаТJ1арда, ЯЪJ!И I!араметр.~ари 
таl\СИl\манган система.~ар бирин-кетин уланганлCl, лараметрларн 

мужассаМJ1анган нечта система.~арда ва !,еЧIШИШ билан алмаш-
тирилади. Масалага ёндОШИШ системанинг ДlJнамин хусусият-
ларини ОАдИИ о pl\a.1JII аНlщлаш ИМКОНИНИ 
беради, тенгламаJ1ар эса ЧИI\ИШ координатасининг тегишли узгариш 
I\ОНУНИ буйича еЧИJ1ади. мувозанат ,\О.'lатидаги ЧИI\ИШ 
Ва кириш катталикларининг туташган I\ИЙi\lаТJlаРИIIН систе-
манинг динамик кура унннг статик 
гННl\лаш мумкин. 

их. 5- §. Ростлаш системаларининг ,статик характеристикалари 

эвеНО.'lарнинг статик характеристикасини 

мумкин: 

у = f (х). 
ерда у - ЧИН;ИШ катталиги; х - кириш катталиги. 

9-1-расМАа АРС статик 
вирланган. 9-I-расм, а, б даги статик 
I:\олганлари эса бу лмаган статик 

ЧИЗИI\ЛН статик характеристика (9-1-расм. 
I:\yitидаги ифода билан тавсйфланади; 

у =a+kx, 
бунда а - доимий катталик, k = tg а статик характеристиканинг 
абсциссалар ук,и томон ОFИШ бурчагини ифодаnовчи доимий Kaттa~ 
JIНK. 

9-1- расм,бга мувофи!\ 
шаклида ёзилиши бу 
системанинг кучайиш 
тиклигини ифодалаЙДи. 

характеристика тенгламаси у = kx 
k- узатиш у 

ёки'статик характеристиканинр 
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АУ 

,9-1- расм. Аре снпик характери::'Тикалари. 

,9- 1 -р",см, в да эгри ЧИЗf<ЩJIИ харак­
териС'.ижв,9-I-расм, г да эса УЗIJJIади­
гаи, ЧМЗИ"ЛИ БУJlмаган статик ,_xapaK~ 

тасвирлангаи: «a»~ сезгирлl'IК 
зонали ЧИЗИI\ЛИ булмагаи характерис­
ТlIка 9-1-расм.· д да келтирилгаи. 
9-1-раем, г да ТУЙИНИЩЛИ ЧИЗИI\ЛИ 
булмагви характеРИСТИI{а курсатилган. 
Носезгирлик зомаси, туйиииш ва сис­
теманинг. турли ищлащ катталигига 

зга булга}.!, г.исreрезис СИРТМОFИ ша!<ли­
даги ЧИЗlщml булмаган характеристика 

.. 9-1-расм, ж да кеЛТИРl1лган. 
кетма,-кет уланишида (9-2-раем. а) ОЛДИНГlf звено· 

иинг ЧИl\tlш ю~тталиги кейииги ,звеиоуч.ун кириш' катталиги БУлади • 
. Ву хол I\уйидаги муноеабатлар системасида акс этади: ." 

Х2 = 'Уl; ХЗ = У2; ••• ; Х, = YI-I; ... ; ХN = 

"ар бир звеНQ arrохида- алохида узищшг мос статик характеристи­
кarrарига зга: 

Уl = 11 (Xi ): Yz (Х2);· •• ; .У, = 11 (X~); ••• ; = /n (Хn>; 
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~' Y'~· . !/1 · ~i- ' lJi· . ~хл n '1п 1 L . -_ . -
. i . )(2 · .. )(] - ~ Ун )(i+( • .!In·, 

ХО 

. . 
9 -2 - раем : З~е~олгрНИilГJ.<етма-кеТ (а) ва П1раллел (6) уланиUlИ; Qараллел улан­

ган звеноларнинг статик характеристи~аси (8). 

~eMaк, KeTMa-K~T улгнган звеноларнинг статик характеристикцси 
. ШУ ,звеноларнинг статик характеристикаларидан аНИI\Jiанади: 

Уn = {п (хn) = {n (Yn-l)·= {n [fn-'-l (xti_ I)] = fn [fn- I (Yn-I)] ==; 

= {n {fll - J [fn- 2 (Хn-'-2)]} -:-fn {fn- 1 иn-2 (Уn-2)]} •.• 

Агар системага кирган звеноларнинг барча характеристикалари 
ЧИЗИI\ЛИ 6Улса. системанинг умумий характеристикаси J\aM ЧИЗИI\ЛИ 
БУладИ. Бирrина звенонинг характеристикаси ЧИЗИI\ЛИ булмаса х;ам 
бутун система харакtеристикаси ЧИЗИI\ЛИ булмаганбулиб I\олади. 

3веноларнинг параJIлел уланишида (9-З-расм, б) зв~ноларнинг 
кириш катталиги умумий 6ули6, ЧИI\ИШ катталиклари узароалге6.­

. раик I\УШl;iлади. ~eMaK, зве~олари параллел ~ушилган системанинг 
статик характеристикаси тегишли ординаталар статик характерис­

тикаларинингжамланишидан аник.ланади. 

IX. 6- §. Бир киришли звенонинг 9ксперимент~л нисбатларини 
аппроксимациялаш 

Тажриба натижаларини I\айта ишлашдан маl\сад изланаётган 
аналитик бомаНИШllИТОПИШДИР . . Б~ндай масалаларни ечишда ИН­
терполяЦия ёки Яl\инлашиш методлари l\уЛаЙдир. 

. . Интерполяция. Интерполяцияиинг вазифаси .l\уЙидагидан иборат. 
Та; -lt] кесмада инт'ерполяция уз~лларининг ха, Х1, ; .. 'Хn ну" та-

лари ва шу ИУI\ талардаги f (х;) ФУНКЦИЯl!ИН r I\ийматлари берилган. 
Мэсалан, . 

'(Хо)=Уо: {(Х 1)=Уl; "', f(xn)=yn• 

Интерполяция узелларида f (x l ) I\ийматга .тенг Р (х) анa.IIИТИК функ~ 

ЦИЯНИ топиш керак, яъни 

F (хо) ~ Уо; F (х1) = Уl; 
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9-3-

ГеомеТРИI{ нук,таи беРИ.1ган 
нук,таJIардаи' утадиган У = F (х) эгри 
ЧИЗИI\НИ топиш (9-3- рас]',,) Бун­

. умумий f\Y Йи.пгаИ мзсала IJ екси з 
еЧИМ.'1арга эга б5лиши ёки умуман 
ечими б5:дмаслиги мумкин. JlеюНl ихти-

. 'р (х) функция 5'рнига даражаси 1'1 

дан Катта б~.'1маган щ- интерпо.1Я­
циЯ узеллари сони) ва I\УЙИДПИ шарт­

функ!Uш .1арга мувофик, Р (х) по.1ИНО.\Ш излан-
;)гри '1ИЗИFИ. са, масала бир маънога эга б!:'лаДII: 

\ 
\ 
\ 
\ х 

{(хо ) = Уо; {(X1) = Yl: ... ; { 

.Р (х) полиномнинг одатдаги даражаси (n J j га тенг оличади. 
Полином ти Р(х) ва у нинг .I\ИЙМl1тлари т('нI Л(JШТН-

риш иатижасида один ган тем гламалар системасидан аНИ1<..lанади: 

n-I 

У -" Q хm =0 1 ..... т ~ , 
m=О 

=0 .. 
(9-1) 

хm =0 . 
. !I I 

Аммо статик характеристикаларни интерполяция I\илишда интерпо­
ляцион 110mtномнинг купинча,' таШl\ари катта.13-
шиб кетади, шунннг учун кейинги х;исоб.lардаги унинг. ИШJJатилиши 

узеллари сониии, бинобарин, интер­
ЛОliЯЦИОИ полином даражасини камайтир'ИШ учуи узе.плар сифатида 
эксперимеита.п йул билаи топилган функциянинг уртачв I\иймати 
олинади. 

I(вадратик як,инлаштириш методи кичик к~адраТЛ(lР 
Яl\инлаштириш методи I\УJlлаиилганда мустаl\ИЛ узгарувчан 
fшнг мобаЙНИДаги Р(х) ва у( l\иЙмат.1ари 
даги ифода.повчи . функционал ООfланиш му~~кин к,адар 

Купин"'ча, амалда ишлатилвдиган квадратик Яl\инлаш­
тириш методинин r I\уйидаги функционал· турини минимумлашти­
ради: 

хn 

1 = S [Р (х) - у (х)]2·ах. 

р (х) ПОЛИНО~lНинг 'k даражаси (n-l) 
циен т лари и :1\исоблаш уч YHl ) 
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б9йича дифференциаллаш ва олинган ~осилаларни нолга тенглаш­
тириш керак. Натижада (k + 1) чизИl,ли тенгламалар системаси х,о-
сил булади: " 

1 д n 
".,- ...JL = ~ [Р (X1) - Y

1
] xj = O~ 

r дQ" 1~1 . 

бу ерда l = О. 1. 2. ... • k 

n 11 

ёки ~ Qm ~ X/+k = ~ Y1 x~. 
" т_О t-1 

Олинган система ягона ечимга эга. " • 
Ву аппроксимация методи э н г к и ч и к к в а Д р а т л а р м е т о Д и 

~aм деб аталадиВа амалий ~исоблашда кенг таРi\алган . 

(Х. 7- §. Куп узгарувчилари булган . звено ва системалар статик 
характеристикасини аппроксимациялаш 

Куп уэгарувчилари булган функцияни аппрьксимациялаш мурак­
каб масалани ~осил к.илади. Шунинг учун узгарувчилари мустаl\ИЛ " 
булган У (х1 • Х2 • •••• Хn) Функцияни к.уЙидагича фар аз К,илиш мум-

кин булган ~олни куриб ЧИl\амиз: 
n 

/ ' У (х1 • X~ • •••• Хn)= ~ f1 (Х 1) (9-2) 
1=1 

ёки 
n 

У (Х.1' Х2 • •••• Хn)== k П f1 (xJ . (9-3) 

f \ (X1) функцияларни аНИI\Jlаш учун аппроксимация I\илtшаётган 

нисба'l'бир уэгарувчи функция каби ~исоблаб ЧИI\ИЛади. Бунда уз­
гарувчилардан бирининг ~ap бир ,<,иЙмати. масалан. X1 учун У функ­
Ц}fЯси турли l\ийматларга зга булади, бу эса xz." Ха ва ~оказоларга 
боРЛИI\. Демак, ~ap бир Х1 даги У (Х1) нинг уртача к.иЙмати ва тар­
I\ОI\ЛИГИ ~iщида фикр юритИlll мумкин. У (Xt); у (Х2) ва ~оказолар­
НИ~V графиклари ЙИРиндисига зга булгандан сунг, уларни уртачэ 
I\IiЙМатга нис6атан 1;ЭРI\ОI\ЛИГИ знг кичик булган' 6орланишга ЯI\ИН-

лащтирилади. у (Х1) = 11 (Х1) деб, фараз I\иламиз. Кейинги l\адам 
уЗl'арувчи Х} таъсирини бартараф I\илишдан и60рат. Бунинр учун 
(9~) формуладан 

Уl (Х2 • Ха, .... Хn) = У (Х1 • Х2 • Х, • ... , Хn)- '1 (Х1) 

ни топамиз, (9-3) формуладан фойдаланиб эса 

У2 (Х2 • Ха. • •• , Хn) ~ 

га эг<t БУламиз. 

lЗ-Jll1 

9 (xf. Х2. Хе • ••• , Хn) 

~f1 (X1) 
-' .. ... 
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Бирин-чи Яl\инлаштиришдаги функция X1 га бoFmщ эмас деб ~и­
собланади. Х2 ни ЧИl\ариб ташлаш йули билан иккинчи 1\0000Иl\ функ­
цияни излаб. функциянин г Х2 га боFланиши Юi\орида келтирилган­
дек топилади: 

У2 (Ха •..•• Хn) = Yl (xz, Х4 • •••• Хn) - {2 (Х2). 

( ) 
Уl (х2 • • • • • хп> 

У2 Хп • •••• Хn .... -"-"-....:......::~-.:......,.,~ 
f 2 (Xg) 

Тенгламадаги k катталик сифатида экспериментал олинган барча 
l<.аТТa.I!икnарнин г у уртача i\ийматини ишлатиш l\улаЙ. ЯI\ИНЛашти­
риш аНИi\ЛИГИНИ Хn уэгаРУВЧИl\иймати ЧИi\ариб ташлангандан кейин- . 
ги i\ОJIДИI\ЛИ функциянинг бйрга теНГnИГИдан ба~OJIаш мумкин. 

'Х. 8· §. Статик характеристикаларни регреССИQН метод буАича 
аНИl\лаw 

Битта параметр бунича. регрессия. Битта параметр буйича p€;г-
рессия тенгламасини i\уЙидаГJ:i. шакnда кеЛТI:fРИШ мумкин: . 

y.=f(x1• ао • al·. ~. '" ). 
бунда у ~ дифференциаJIJIанаётган функция, ао • al • . а2 •• ,', perp~­
сион тенглама коэффициен тларини . шундаА танлаш керакки. 

N . 

Ф = ~ [У 1- {(Хр ао • al. az)]2 . min БУлсиИ. 
1=1 

. Бунда N у рганилаётган параметрларнинг i\ийматлари ЙИFиндисидан 
танланган ~ажм; . 

У l' Х,- тасодифий процесснннг ЧИi\ИIll ва кириш параметрлари 

l\иЙмати. _ 
. Ди~енциалланувчи Ф (ао • al. а2 • ••• I аn) функция минимума-

нинг эарурий шарти ,\уйидаги тенгламаларни еЧШllдан' ибораТI 
дФ дФ- дФ - =- О; - -=; 01 - - О 
дао да! да. 

яъни 
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~.-
"­

~(I.z... 
;;t 
~. 

Номаълум ао. а1. а2 • ... коэффициентлар. нечта булса. тенгламалар 
, системасидаги тенгламалар сони ~aM шунча булади Ба улар регрес­

сия тенгламасига киради; математик статистикада бу тенгламалар I 

системаси нор'.Мад me/iглаr.ма/lQР сисmем.аси деЙилади. 
)\ар ~андай ао • а1. ~ •..• лардаги Ф;;;;.-О катталик унинг ками­

да битта минимумгаэгабулишинибилдиради. Шунинг учун нор­
мал тенгламалар системаси битта t'чиМга эга булса. бу ечим Ф кат­

- 'Тмиi< учу" минимум булади; Бу тенгламалар системасини ечиЧI учун 
" f функциянинг конкрет шаклини билиш керак. УмумиЙ . шаклда сис­

темани ечиб БУлмаЙди . . Регрессия ')'енгламаси топилгандан сунг рег-
рессия козффициентлари мо~иятини ~айта ТИlМаниш хатоси буйича 
текшириш Ба тенглама а.декватлигини ани~лаш керак. Бундай тад­
~и~ регрессион. аНализ, реЙилади. 

Регрессия коэффициентларини ба~олаш' Стъюдент критерийси 
буйича утказилиб, адеКБатлик эса Фишер критерийси буйича текши­

. рилади. 

КУПЛИК 
~~. " 'регрессион 

регрессия методи. Куллик регрессияни таърифлаганда 
функция ~уйидаги шаклга зга деб фараз ,,~иламиз: 

у = ао хо + а1 Х1 + a2X~ + ... + аn Хn ; 

бунда хо = 1 - сохта узгарувчи; 
Qo, а1 • •.•• аn - регрессия коэфФициентлари. 
Матрица шаклидаги регрессион тен г лама н иц г коэффициен т ларин и 
излаймиз: . 

х= 

у= I~: 
Iy~ 

... , 

матрицани муста~ил узга­
РУБчилар матрицаси деб 
атаймиз; 

устун wатрицани зса кузатиш вектори 

деб атайwиз; 

бу. ерда N':"" танлаш J\ажми. 
Коэффициентлар ' устун-':матрицасини 
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ва Х матрицасига нисоотан силжитилган хТ матрицасини. кнритамИЗ: 

ХО!' ХО2 ' Хоз • ••• • XON 

Унда нормал тенгламалар системаси матрица -шаклида ~уйидагича 
ёзилади: 

ХТХА=ХТУ 

ёки купайтма ва I\авсларни очиб, ~уйидагига эга буламиз: 

ао ~ X~/ + а1 ~ X01'X 1/ + ... + а", .I ХО/ Х"'/ = - I ХО/II/; 
ае .~ хн ХО/+ аl ~ xal/ + ... + afl ~ Xl/ Х"'/ = ~ Xl/lIt; 

ао ~ Хn/ ХО/+ аl I хn/х li + ... + аn ~ x~= ~ Хn! I!У/. 
В - коэффициентларнинг устун - матрнцаси I\уйидагича ан Иl\ланади: 

В = (хТхг 1 хТу 

_ -бунда (хТхг 1 wатрица (хТх) матрицага тескари, Тескари матрица­
нинг бор булиши учун (хТх) матрица бузилмаган булиши шарт. 
Шунинг учун бу методдан фойдаланишда Х1 • Х2 ; Ха • •••• х'" узга­

РУВ'lилар ЧИЗИI\ЛИ мустаl\ИЛ булиши шарт. 
~згарувчи катталиклар уртасидаги бoFланиш аНИI\ булмаганда 

(катталикларнинг хар бир Yj I\ийматига БОШl\а катталикнинг ХlI\ИЙ­
матлар ЙИFИНДИСИ мое келади ва У/ нинг таl\сиwланиши Х/ нинг уз­

гаришига БОFЛИ" булади) улар корреляцияланган катталиклар, улар­
нинг узаро БОFланиши зса корреляцuон, аЛО1fа деЙИлади.Бу аЛОl\а 
анализнинг статистик методлари асосида урнатилади. БУaJЮl\а уз­
гарувчиларнинг аНИI<j БОFланиши ва мутлаl\О мустаl\ИЛЛИГИ уртаси­
даги орали" боFланишдир. БОFланишнинг ЯI\ИНЛИК даражаси' корре­
ляцион нисбатдан топилади: 

бунда е - корреляцион нисбат; 
~ - алОl\а кучини lIфодалайди ва I\уй~даги формуладан J\исоб­

лаб ЧИI\ИЛади: 

~ = (N - [) s~олд. 
(N -1) s~ 

бу ерда N - танлаш J\ажми; 
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Корреляцион нисбз.тлзрнинг I\иймзтлари О дан 1 гзча БУлади. 
-""'''Н,"Ц' булса, унинг кучи корреляция коэффициенти буйича 

. аНИl\ланади: 

бу ерда S::I.' Sf - уртача квадратик четга 

IХ, 9- §, ,АРС нинг амалиА 9лемеНТJ1арини туrри чизцк.а кеJ1ТИРИШ 

Амалдаги элемент ва системаларнинг математик модели, купин­
ча, ЧИЭИI\ЛИ булмаган тенгламалар билан уларнинг 
аналиэи эса куп l\ийинчиликлар ТУFдиради. Шунинг учун )\исоблаш­
ларда ЧИЭИI\ЛИ БУлмаган. математик МQделла[)'" моделлар би­
лан алмаштириладИ. АНИI\ЛИК бир 03 ЙУl\олганига к;ар амай , ЧИЭИl\ЛИ 

содда ва мукаммал методлар 

буйича анализ l\илишга имкон беради. 
ЧИЗИI\ЛИ булмаган математик модел· 
ларни ЧИЗИl\ЛИ моделга Тl'щрибий ал- ~ 
маштириш операцияси т у F Р И ч и-
3ИI\l\а келтириш ... 
Агар узгараётган эгри ЧИЭИl\ ? 
шаклидаги графиюiвий статик харак­
теристика мавжуд булса> графикавий 
ТУfРИ ЧИЭИl\l\а келтириш методидан 
фойдаланиш мумкин. Бунинг мщияти 
статик характеристиканинг иш Tapl'40-
FИНИ объектнинг берилган иш режими 

9-4 -раем. НОЧИЗИI\ статик ;(8-
рактеристикаии графикавиА 

ТУl'ри ЧИ3ИI\I\а кemириш. 

ну~тасидаги бошлаНFИЧ статик характеристикасига уринма ТУFрИ 
билан алмаштиришдан иборат. Графикавий ТУFРИ ЧИЭИI\l\а кел­

тириш процесси 9-4-расмда курсатилгаН. 
Графикавий ТУFрИ келтиришдан ташl\ари ЧИЭИI\ЛИ бул-

маган боFланишларни ЧИЗИl\l\а келтнриш методи, яъни функ-
цияни -l\аторига кириш сигналининг кичик орттирмалари 

буйича ёйиш мстоди мавжуд. Автоматик ростлаш системаси учун POC'f'o 

катталикка нисбатан ЧИЗjЩЛИ бу лмаган дифференциал тенг· 
лама уринлидир. Унннг умумий куриниши I\уйидагичз: 

F (х dx ,рх dmx dy,py dlly) """ О (9 4) 
, dt' dtl ' .... ' dtm' У. dt' dtl ' ••• • dtll • -

бунда х - кириш кзтталиги, - ЧИI\ИШ· катта.лиги. 
АРС статик топиш учуи тенгламадаги 

барча )\осилаларнинг х ва У ВЗl\ТИдаги I\ийматларини ноша тенглаш-
тириш . 

f(x. У) =0. (9-5) 

(9-4) тенгламани "'У» га нисбатан ечсак, (9-5) статик характерис­
тиканииг ЧИЗИI\JIИ 6улмаган тенгламасини оламиЗ: 

у:;;;;; f(x). (9-6) 
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х 

9~5- раем. у=! (х) чиэи~ли бул­
маган узлукеиз бoFланишни 6.х 
кириш еИГllалининг Тейлор ~a­
торига орттирмалари буйича TYF­
. ри чизи~га келтириш методи. 

Бу qизи~ли булмаган БQFланиш (9~5) . 
доимийх ~ийматлари (9-5- раем) тар­
МОFига тегишли булган х HY~Ta атрофи­
даги Тейлор ~аторига ёйилиши мумкин. 
Бу тармо~даги бошлаНFИЧ боFланиш 
(9-6) узлуксиз х,осилалик узлуксиз 

. функциядир. Агар ёйилишнинг ЧИЗИI\­
ли аъзолари билан кифояланилса, 
функция ва х,осилаларнинг узлуксиз­
лиги ТУFРИ чизи~~а келтиришнинг 
муайян пайтидаги зарур ва етарли 

. lJ~arт бу лади. . 
(9-6) Функциян и Ха HY~Ta атрофи­

да Тейлор I\а~рига ёямиз: 

у = f (l) У (х ) + у' (хо) Llx + у" (хо) Х 
о 11 21 

х Ll х 2 -+ ... 
д х нинг I\иймати кичик б5'лганда ~ca: 

у = f (х) ~ у (хо ) + К Ll х; К = const. (9-7) 

Энди координаталар системасининг бошланишиниА HYI\Tara кучир­
сак (9-6- раем), (9-7) БОfланиш янада содд~ашади: 

Ll у =-К Ll х; 

бу ерда К - кучайтириш коэффициенти. Бу коэффициент улчамга 
эга. Бу КОэффициентнинг улчамини ЙУI\ОТИШ операцияси ."'-- ростла­
нувчи катталикларнинг четга .ЧИl\ишлари ёки таъсирларини уларнинг 

. т~гишли базис I\ийматларига булишдан иборат. 
, ТУFРИ ЧИЗИl\l\а келтиришдан сунг (9-4) reнгламанинг улчамсиз ку-
риниши I\уйидагича булади: . . 

dn у dп-l у . . . dy 
ао (llii'" + аl dtn-l + ... + аn_1 dt + аnу= 

(9-8) 

бунда т ва n- ихтиёрий мусбат БУ1УН сон лар (одатда т ~ n); 
a~» а} ...• аn ; Ьо• b1 ••••• . Ьm - система параметрларига бoFЛИI\ 
булган доимий коэффициентлар. 

IX.IO-§. Ростланувчи объектларнинг утиш характеристикалари 
Ростланувчи объектларга турли манбалардан Fалаёнланишлар 

т~ъсир I\ИЛИШИ мумкин. рунда РОСТЛОБЧИ органнинг таъсири нати­
жасида кириш катталигида руй берган узгаришга жавобан объект 
реакция сини билиш мух,им. Объектнинг тар~алиш эгри ЧИЗИl\лари . 
импульсли Ба частотали утиш характеристикалари маБЖУД. Ростла-
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нувчи катталикларнинг намунали I'а:zаёнловчи таъсири туфайли Bal\1' 
Iмобаи.нида уmuш харакmeрисmuкаси деЙилади. 

ТаР1\алuш эгрu rшЗUFU l\уЙидагиЧа·топилади. Объектда ТУрFУНЛаш­
ган >;,олатга эришилади. Ростловчи органни кескин' силжитиб. объект_ 
нинг киришига бирламчи сакрашсимон ралаёнланиш киритилади. 
Баl\Т ва Fалаёилаииш катталиги белгиланиб, Bal\T билан ростла:. 
ИУВЧИ катталикнинг рfй бергаJi узгаришининг характеристикаси l,аАд 
I\ИЛИНади. Параметрнинг I\айд I\ИЛИИИШИ янги мувоэанат ,\олати 
урнатилгунча давом этади. FалаёНЛDВЧИ таъсирнинг I\ийматли, oдaTдa~ 
кириш катталигининг максимал уэгариш диапаЗ0нига нисбаТI!Н так­
минан 10%. Агар ростловчи орган энг кичик I\ийматга силжитилсз. 
объектдаги халаl\итлар бизни I\ИЗИl\тирган На&'ижани деярли 
тириб fалаёнланишнинг I\иймати 10% дан булеа, ростс 
ЛОВ'{И ,объект ЧИ3ИI\ЛИ булмаганлиги туфайли хатолар папдо булиш~ 
мумкин. шартларга риоя I\илинса, таРl\алиш эгри ЧИЭИFИ 
объектнинг асосий динамик хусусиятларинн акс эттиради. Агар УЗОI\ 
давом этадиган сакрашсимон Fалаёнланиш технологик 
жиддии, четга ЧИl\ишларга олиб келса, объек1'НИНГ импульсли утищ 

(ёки вазн ФУНКЦИЯСИНИ) равишда 
топиш l\улаЙдир. Импульсли утиш каракieристикаси (ёки ваэн функ .. 
цияси) кириш туртбурчак импульси таъси< 
рида ростланувчи катталигининг ваl\тдаги узгариш нисбатидан ибо-

Ростланувчи' катталикнинг максимал четга ЧИI\ИШИ КИрИШ 
. импульсининг капалнгига ва давомига БОFЛИI\. ИМ!1УЛЬСЛИ утит. 

экспериментал равишда аНИl\лаш методи TapI\S·' 
лиш эгри ЧИЗИl\ларини топиш методига ухшаш. Ву методларнинг фаРI\К 
шундаки, Баl\Т мрбаинида бир 03 тафовут билан йуналишлари; 
I\арама-I\арши Ба I\ийматлари тенг иккита раJiаёнланиш бирин-кетиц;, 
киритилади. Шундай I\илиб, экспериментал равишда аНИl\ланга~, 
импульсли характеристика буйича, бир (}Э тартибни fзгартириш йУщ( 
билан объектнинг таРl\алиш эгри ЧИЗИFИНИ топиш ' 

9 - 6· расмда объектнинг ИМПУЛЬСJ'lи характе. 
ристикаси ОРI<;8ЛИ уюшг тар"алmд 9rри чизирининг тузилиши тае· 

Биуланган. x=:~ (t) импульсли характеристика r to дан t1 га­
ча булган бошланl'ИЧ даБрида иэланаётган X:~~ (t) таРl\алиш эгр~ 
ЧИЭИFИ билан бир ХИ.fI. Ваl\ТНИНГ t1 ёрдамчи и) эгри 

ЧИЭИI\ бошланади, бу ЧИЗИI\ БаI\ТНИНГ е1 дан t2 гача даврида to дан 
t1 гача давридаги ,язланаётган ЧИЗИI\ таРМОFига мое келади .. 
x~~~ (t) изланаёТГ8Н -таРl\алиш эгри ЧИЗИl'ининг ta момеитидаги ор_ 
динатасининг x==~·(t) ва Хер,ц (t) эгри чиэик.ларинииг моментидаги 
орДИН аталари ЙИFиидисидан .аНИl\ланади. и) нин r ор-

дин атаси Хёр,ц (t) эгри ЧИЗИI\НИ 12 - [в Bal\T оралИFидаги I\ииматини 
тузишга ёРД8М беради. Иманаётган ЧИ3Иl\НИНГ . ев моментига 
МУБОФИI\ НУl\тасини топиш УЧУН (t) ва X~p,ц (t) эгри ЧИЗИl\ларнинг 
tз моментдаги ордината.'Iари l\9Шилади. КеАин x::~ (t) нинг топилган 
янги тармOFИ буйича Хер,ц (t) эгри . ЧНЗJЩ tз дан t(1 гача 
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I 

t, 

9-6- расм. 06ЪeI\ТНИНГ ИМПУJlЬCII1I утищ характеРИСТИК8СИ op~aпH унинг 
rtlр~аJШW ЭГРИ ЧИЗИРИИИ ~УРИW. . 

даврида давом эттиради ва Jljокаэо. Баён i\ИЛИН ган методга асослан· 
ган ::)олда таРi\МИШ эгри ЧИЭИfИ аНИi\ланади. 

ЧИЗИi\ЛИ системалар учун суперпоэиция принципи уринлидир. 
Б.у принципнинг мо::)ияти кириш сигналлари ЙИРиндисига ЧИЗИI\ЛИ 
системанинг булган реакцияси унинг J\ap бир кириши таъсирига 
булган ало:х;ида реакцияларийириндисига тенглиrида. 

Шундай i\илиб, объект хусусиятлари ПОРонали функция шакли­
таъсирлардан фоАдаланишга Ау л i\YAMaca. ТУ ртбурчакли им­

пульс типидаги апериодик синаш таъсирни танлаш маl\садга муВОФИI\ 
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б9лади. Бу таъсир ю~орида айтилганидек, +А ва -А амплитудали 
ПОFOнали иккита таъсир ЙИFиндисидан иборат. Бунда олинган экс­
периментал эгри чизи~ эса, суперпозиция ' принципига щ:осланган 

х.олда, келтирилган ПОFOнали таъсирларга жавобан объектнинг реак­
циялари ЙИFИНДИСИ каби к9рилади. Лекин бундай таъсир курсатил­
ганда, объектнинг (масалан, ностационар технологик процесс утаёт­
ган аппарат) киришида баъзан бузилган тар~алиш эгри ЧИЗИFИ оли· 
нади, бу х.ол суперпозиция принципига амал ~илинмагаIiлигидан 
дарак беради. . 

Келтирилган ишда энтобактерин ишлаб _чи~аришда микробиоло •. 
гик . синтезнинг даврий процесси KeTa~TгaH ферментернинг утиш 
функuнясини тузиш мисоли курсатилган. Ферментерни совитаётган 
сув сарфи буйичатаъсирининг асимметрик температурасининг уэга­
риш _ каналидан исси~лик чи~араётган таРМОFИ тад~и~ ~илинади. 
Синаш таъси~и сифатида + А 1 ва - А 2 = А 1 + L\ А (М - кириш 

' координатасининг энг кичик ~иймати) амплитудали ТУFрИ туртбурчак 
импульс типндаги апериодик Fалаёнланиш ишлатилади (9-7-расм). 
Импульснинг давомидлиги утиш функция си узгаришга улгурадиган 
Ba~T орали~лар'ининг энг кичик ~ийматидан ошиб кетмаслиги керак. 
Яна бир критерий шундан иборатки, синаш импульсининг давомий­
лиги объект Ba~T доимийсининг туртдан бир ~исмидан ошмаслиги 
керак. Олинган экспериментал характеРИСТ}:fкаларни ~ушимча ~айtа 
ишлаб чи~иб, утиш характеристикаJIарига узгартириш керак. 

Объектнинг У (t) ЧИk,ИШ координатаси стабиллаштирилади. Вау.. т­
нинг маълум даврида У (!) = const = уо эканлигига ишонч ){осил 
~илиб, асимметрик Fалаёнловчи таъсир киритилади. Шундай ' ~илиб, 
экспериментал равишда ани~ланган z(t) ва~тли боFланиш ОРi\али 
аппаратдаги СУЮi\ликлар температурасининг узгаришини характерлов­
чи У (/) утиш функция шаклини тиклаш керак. Бунинг учун асос 
булиб тажриба утказиш учун танлан ган Ba~T даврида ИССИI\ЛИКНИ 
ЧИl\ариш тезлигининг доимий эканлиги хизмат }\илади. Ва~тнинг 
(О . !' Т) ора.iIИFида У (t) = z (t) ва z (t) эгри ЧИЗИl\дан совитиш 
тухтатилгандаги температурасининг усишини ифодаловчи g (t) функ-

-,о 

x/tJ' 

... 
.( 

-~ 

t .. 

т _. 

9-7: РасМ. 06ъектнинг УТИW ФУНКUИЯСИНИ ~YPIIUI . 
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ция олиб ташланади. У ' ~олда ваl\ТНИНГ иеталган nТ давридаги . 
функцияни аНИI\ЛаШ учун (n = 1,2, ... , k) (n - 1) Т <. t ~n· Т даги 
у (t) = z(t) + g (t - Т) боFланиши бошлан~·ич . g (t -:- Т)= О . функция 
билан бирга i\УЛЛаш ЛОЗИМ (бунда n = 1, яъни О ~ t ~ Т). 

Микроорганизмлар физиологик ривожланиши динамикаеининг 
хуеуеиятлари еинав таъеириникиритиш уеули ва унинг турини тан­

.' лашга уз таъеирини куреатади, шунингдек, тажриба утказа~етганда 

. процееега фазали хоелигини назарда тутиш заруриятини ~aM изо~­
лаЙди. Синов таъеирининг асимметрик шаклини I\уллаш ~ap бир таж­

:' рибани Bal\T ватемпературанинг i\иеi\а диапазонида олиб БОРИlllга 
; имкон беради, шунингдек, Юi\орида баён i\илинган экепериментал 

. ; эгри ЧИЗИi\ларни утиш функцияеига айлантириш методига аеое бу-
лади. 

Росmлан.у8ЧU объектн.uн.г часmоmалu xapaкmepиcmиKacи деб,объект 
: кириш kатталигининг узгариши унинг ТУРFУНЛашган )\олатдаги гар­
• моник тебраниш чаcroтаеига ООРЛИi\лигига аЙтилади. ЧИЗИI\ЛИ тур­
. I'унлашган объект киришига доимий чаеroтанинг гармоник тебраниш-
лари таъеир ~илиб турса, утиш процеееининг тугашига i\адар объект­
нинг ростланувчи ми}\Дори гармоникузгариб боради. Лекин ЧИi\ИШ 
катталигининг тебраниШ амплитудаси ва фазаси кириш катталигининг 
тебраниш частотаси ~aMдa объектнинг динамик хуеуеиятларига боР-
лiщ. ' . 

. Объект киришига бериладиган даврий ралаёнланиш еинуеоидал 
i\OHYH буйича узгаради деб фараз_ I\илаилик: 

х=А1siпc:ut, 

бу ерда A1 -кириш таъеирининг тебраниш амплитудаеН:i c:u - теб­
ранишларнинг бурчак частотаси, l/e. 

~тишпроцеееи· тугагандан еунг, объект ЧИi\ишида мажбурий 
даврий тебранишлар урнат.илади, яъни: 

. у = А2 siп (c:u t + <р); 
бунда А2 - ЧИl,иш каттмигининг тебраниш амплитудаси; 

ер - фаза б5'йича кечикиш бурчаги. 
А2/А1 - ниебат билан ер фазабуйича i\ечикиш бурчаги c:u тебра­

ниш бурчак частотаси узгариши билан узгариб боради. Кириш 
катталигцнинг тебраниш частотаси . i\анча куп булеа, роетланувчи 
катталикнинг тебраниш амплитудаеи шунча кичик бу ладИ. Амплиту­
далар ниебати ва фаза буйича кечикиш i\иймат лари· объектнинг ди­
намик хуеусиятларига БОFЛИi\. БОШl\ача I\илиб айтганда, бу параметр­
лар объект динамикасини ифодалаЙди. 

)\ар бир объект учун кееиш частотаси мавжу,ц булиб, бу частотадан 
Юl\орида объект «фI:lJlЬТР»га айланиб ЮI\ОРИ частотали тебраНИШJlарни 
утказмаИди. Шунинг учун частотали характеристика роетлаНУВЧI:I 
объект тебраниш хуеуеиятига эга булгандаги' частота диапазонида 
экспериментал аНИl\ланади. Чает.отали характериетикаларни экспе­
риментал ающлаш методи Юl\орида келтирилган J\олларга ухшаш 
булиб, фаl\ат унга I\ушимча равишда тебранишлар генератори уланади. 
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Ву · генератор киришнинг синов таъсирларгасинусоидал характер 
беради. Ву метод ор~али ростланувч.и объектларнинг динамик хусу-
сиятлари ЩllОНЧЛИРО~ · ани~лана'n:и. . 

. . 
IХ. 11-§. Автоматик ростлаw системаларининг. 'JИ3И~ЛИЛИГИ 

Агар автоматик ростлаш системаси (9-8) чизи~ли дифференциал 
тенглама ор~али тавсифланса, система чизи~ли деЙилади. Вутенг-. 
лама системанинг ТУРFунлашмаган режимдаги BaI\T мобайнида узга­
РИШИНИ тавсифлаЙди. Система ~аракатининг ТУрFунлашган процесси 
учун (9-8) тенгламадаги ~осилаларнинг ноша айланиши характер­
лидир, чунки ЧИI\ИШ параметри «У.» узгармайди~ . Ву ~олда (9-8) диф­
ференциал тенг лама алгебраик тенг ламага айланади: 

. Ьо 
у=-х. 

ао 

Стационар режимдаги сиcrеманинг ЧИI\НШ вакириш координаталари­
ни боfЛОВЧИ бу тенглама ЧИЗИI\ЛИ системанинг статик характеристика­
сидир. 

ЧИЗИI\ЛИ системада ОI\иб утаётган ростлаш процессининг I\андай 
утаётганлигини аНИI\Лаш учун киришнннг .. FЩIаёнланиш таъсири ва 
боwлаНFИЧ шартлари маълум БУ.лган (9-8) дифференциал тенгла­
мани ечиш керак. Доимий коэффнциентли ЧИЗИI\ЛИ дифференциал 
тенгламанинr ечими УЗРК и) эркин ва Умаж (t) мажбурий ечимни таш­
кил ЭТУВ1Jилар ЙИfиндисидан иборат: 

y(t) = УЭРК (t) + Умаж (t). 
ЧИЗИI\ЛИ дифференциал тенгламан~ ечиш учун бир жинсли тенгла­
манингумумий ва хусусий ечимини Топиш, бир жиН'Сли булмаган 
тенгламанинг умумий ечимини аНИl\Лаш ва, ни~оят, бир жинсли бул­
маган дифференциал :генгламанинг ечимйга эга булиш керак. Чизи~ли 
система суперпозиция принципигабуйсунгани сабабли тенгламалар­
дагибир неча Fалаёнланишларнинг бир йула таъсирлари натижасини 
система ~аракатини текширишнинг кераги ИУI\, бунда fалаёнланиш~ 
лардан бирининг таъсири етарлидир. Одатда бизни ростланувчи кат­
таликнинг Ba~T буйича узгариши l\ИЗИI\тиради, шунинг учун система· 
нинг кириш ва ЧИl\ИШ координаталари иштирок этган битта диффе-
ренциал тенглама (9-8) нинг узи кифоя. . 

Амалда типавий таШI\И таъсирлар, яъни бир маротабалик оний 
сакраш, оний импульс ёки синусоидал кирЩ1I таъсири · таРI\алган. 
Одатда оний . сакраш ёки импульсларни ало~ида олинади. Ву усулда 
олинган ечимни, J{epaK булганда, сакраш ёки импульснинг амалдаги 
I\ийматига КУП8Йтириш мумкин. . 

Алщида сакрашнинг l\ийматини I\уйидагича ёзиш мумкин: 

ёки 
Хкир(t) = 1 (t) 

1 (~) = О, агар t = .- о ва t < О} . 
1 и) = 1, агар t = + о ва t>O 
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t = о момен тга t кинг мусбат ва манфин томонларидан Яi\инлашиш 
мумкин булгани учун, t = О моментни t = + о ва t О MOMeHT·~ 
ларга булиш мумюl'Н. 

Алщида импульс :х,олати I\уйидаги ифода уРинлидир: 

(t) = l' (t), 9) 

бунда 

l' (t) = Jimхкир (t, h);. 

h - импульснинг давомиЙлиги. Импульснинг амплитудаси им­
давомййлиги h га тескари . катталикдир. Агар t < О ва 

h булса, (t, 1'1) функция ноша тенг,' t ;;.. О ва t ,.;;; 11. 
1 

булса, Хкир и, 11.) h га теиг 

XMP(t, h) =0, агар h<t<O) 
(t. h) = ~. агар О,.;;; t ,,.;;;h : 

ХкlIр (t, h) мо:х,ияти~шундаки. унинг юзаси h нинг ис­
талган I\ийматида (хатто 11. -+ о) бирга тенгдир. Шундай I\илиб 

ифодага Хкир нинг ноша тенгбулган 

:х,олда унинг чексиз катта I\ийматига эга буламиз, импульснинг 
катталиги (ёки юзаси) бирга тенг. 

1 (t) аЛО:fuда сакраш 1. (t) алщида ,импульсиинг интеграли экан-
лигиии курамиз: . 

+00 
Ir l' (е) dt 
о 

QO 

Вт r Хкнр (t, 11.) dt = lim 
п .... о J h-+O 

О 

h 

rl.dt=l. J h 
о 

(9-8) дифференциал тенглама 
'П""Т.JIЮI I\уйидагича булади: 

учун t = О булганда, бошланl'ИЧ 

d" 

dt" 
d" ..• ;у=:! 

системанинг t = О моментидаги холатини аНИИl\лаЙди. 
системадаги процесснинг таДI\ИI\И аАни шу моментдан 

бошланади. 
Оиий (сакраш ёки импульс) курсатиладиган сщ:тема-

ларда t = О момеНТIIИ t = -о (,с.акрашнинг бошланиши) ва t +0 
тугаши) моментларга булиш физикаБИЙ ахамиятга эга. 

икки момент системанинг икки турига, бир-бирига жуда ЯI\ИН, 
эммо координаталар. теэлик Ба боШl\8 билан 
фаРI\ I\иладиган ~олатларига мое келади. 
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§. Операцион ~исоБJlарнииг ЧИЭИI\JJИ Аре JJap анаJJиэида 
ИШJl8ТИJJИШИ 

Автоматик ростлаш системасининг ·анализи фаl\ат .1\аракатдаги 
системаларга таалJiУI\ЛИ. АРС ларнинг синтези вазифалари янги 
ростлаш лойщалаш даврида к9т.арилади. 

Аре нинг анализи таркибий элем~нтлар буйича дифференциал - . 
уни ечиш на графикларини аНИI\­
Графиклар амалдаги системанинг сифатини аНИI\-

нинг синтези ростлаш сифатининг ~HГ ЮI\ОРИ к9рсаткич-
ларини таъминловчи система структурасини аНИl\лаш ва тегишли 

тенгламаларни иборат. . 
Аре нин'г анализи ва синтезида купинча узатиш функцияларидан 

фойдаланилади, чунки улар дифференциал ва интеграл тенглама­
кура анча к;улаЙ. Шунинг учун ростлаш системаларининг 

анализи ва синтези методлари, Лаплас алмаштириши ма-
тематик аппаратига асосланган. 

Лаплас алмашmuрuшuузгарувчили функцияни (шу жум­
ладан вак;т функцияси) комплекс 9згарувчили функцияга 9згарти~ 
ради. Лаплас алм8ШТИриши дифференциал ва интеграл тенгламалар 
9рнига тенглаМ8Jjардан фойдаланишга имкон беради-
дифференцивллаш интеграллаш операциялари к9пайтириш Ба 

. лиш операциялари алмаштирилади. Бундан ЛШIXDiе· 
ренциал тенгламаларнинг оператор шаклида ёзилиши шщт СОJ\асидан 
частота енгиллаштиради. АРС ни J\исоблашда час­
тотали метод кенг ишлатилади. 

'. Маълум f (t) Bal\T функцияси учун Лаплас алмаштириши I\УЙИ­
дагича ёэиладн: 

CIO 

F (р) = L [f(t)] = .i f(t) гtЛ 
о 

р- комплекс узгарувчи; 
- Лаплас ТУFРИ алм8ШТИрнши операциясининг символи. Ал­

м::nUинаётган f (t) функция оригинал дейилади ва у чекланади: 

f (t) О, бунда. t < О. 
Лаплас алмаштириши нэтижасида олинган функция mасвир дейила-
ди. "илиб, f (t) F (р) тасвирга мое БУлцци. 

Маълум тасвир буйича ориг~нални топиш операцияси Лаплас 
тескари ал'ШUUmuриши 

f (t) = г,! [Р (р)], 

бу ерда L-l - Лаплас тескари алмаштириш,операциясининг символи. 
Дифференциал ёки интеграл тенгламаларни операцион х;исоб 
мида 'ечишдан Mal\can алгоритми моДдий узгарувчили функцияни 
комплекс алмаштириш, комплекс узгарув­
чили сох;ада ечимларни излаш, ва НИ.1\оят , тескари, яъни топилган 
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ечимни комплекс узгарувчили СЩ.адан моддий узгарувчили Co~aгa 
алмаштиришданиборат. Лаплас аJiмаштиришининг асосийхоссалари 
~укида келтирИJП:<;.н. 

1. Лаплас алмаштириши чизи~ли операциядир, шунинг учун ери­
гиналJlар ЙИFИНДИСИ, ~ушилувчилар сонидан ~атъи назар, уларнинг 
тасвирлар ЙИFиндисига мос: 

L[fl(/)±f2 (t)± ... ±fn(t)] =Fl(P)±F2(P)± ... ±F~(p); 

. бунда 
Fl(P)=L[fl(t)];F~(p)=L [f2(t)]; ... ; Fn(p)=L[fn(/)]. 

2. ЧИЗИI\ЛИЛИК хоссасига курадоимиЙкатталикка купзйтирилган 
оригиналга мо.с тасвир ту катталикка КУП8Йтирилган оригинал 
тасвирга тенг: 

L [К f (/)] = KF (р); 
бу ерда 

F (р) = L [f (t)]; К = const. 

3. Оригинални дифференциаллаш операцияси тасвир ва оператор 
купайтмасига мос: 

L[df~~)] =PF(p). 

Бу ифода t = О да, . f (/) = О х,олатида уринли. 
4. Оригинални интеграллаш ОПЕ'рацияси тасвирнинг Р оператор га 

булинищи билан тенг: 

L[ff(t)dt] . F~). 
5. Атар х,аl\}j~ИЙ узгарувчи сщасида кечикищ содир булса, ори­

гинал аргументининг l' доимий хатталикка силжишига тасвирнинг 

е -{Л га -купайтирищ операцияси мое келади: 

L [f(t - 1')] = F (р) е-{Л; 
бунда 

l' = const,_ f (t~1') = О, 1 <1'. 
6. Оригиналнинг якуний ва бощланиши х,аl\идаги теОремалар ори­

гинал ~абул ~иладигаtf HOJIЬ ва чексизликдаги I\ийматлари тасвир­
нинг чексизлик ва нолдаги I\ийматларидан х,амда Р оператор кУпайт­
масидан аНИl\лащини билдиради: 

liт f (t) = Нт PF (р); .lim f (t) = liт PF (р). -
t-+oo ' Р"'ОО t ... oo р.,.О 

_ 7. S'хщашлик 'теоремаси I\уйидагича: t Bal\T масштабининг дои­
мий МИl\дорга узгариши тасвирва комп.JIекс )'згаРУВЧИfIИI!Г щу дои­
мий МИl\дорга булинишигамос: 

L[f(KI)] =~F (!!..). . к к 
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8: CJJлжиш теоремаси. Оригиналнинг t дан келиб ЧИI\~ан KypcaT~ 
кичли функциясига купайтирилиши тасв-ир силжишига мослигини бил­
диради: 

· L[e±al·f(t)] =F(P±a). 

ЙИFИЛИШ деб, икк!I функция устидабажарилган интеграл опе­
рацияга аЙтиЛади. Ву икки функциянинг ЙИFИЛИШИ шу 'икки функ­
ция таСвирлI.}РННИНГ- купайтмасига мос келади. Агар 

Р1 (р) = L [IJ (t)] ва Fz (р) = L {{2 (t)] 

бу лса. у ~олда 
1 

F1 (p):F?, (р)=ц S {l (t -1:) ·f2l1:)·d1:]. 
О 

ВошлаНFИЧ · щартлар нолга тенг булганда . дифференциалтен гла~ 
маларнинг оператор шаклида ёэилИши унинг дифференциаллаш опе­

. рацияси Р ОРl\али ифодаланган символ шаклда ёзилишидир: 

p=~ 
dt' 

(a/lJYI+ an_1p-1 + ... + ао)·у (1) = (ьmpn +. bт_ i pn-I + ... + 
+ Ьо}·х(р). 

Одатда, бизни у .чик,иш ка:гталигининг узгариши х кириш сиг-
налига боFЛИI\ЛИК нисбати ~изl:щтираДи: -

у (1) Ьт pт+bт_1p"'-I- + ... + Ьо ' 
- = /1 1 ,= W(p). (9-10) 
х (t) аn Р + ап-I pn + ... + ао . 

ВошлаНFИЧ шартлнр нолга тенг булганда чи~mп катталигининг 
тасвири кириш катталиги таСВИРJ{НИНГ нисбатидан иборат ~улган 
(9-10) ифода системанинг узатuш фун.тщuясu деЙилади. Узатиш 
функцияси системанинг парамеТрларига БОFЛИ~ булиб, кириш катта­
ЛИГИГ<1 боfЛИ~ эмас. У системанинг динамик хусусиятларини 'аНИI\­
лЭЙди. Амалда ишни осонлаштириш маl\садида J\ap сафар Лаплас 
алмаштириши операциясини бажармай, куп уч айдиган функция­
ларнинг тасвир ва оригиналлари J\исобланган жадвалдан фойдала­
ниш I\улай: 

9-1- ж ад вал 

..... , (1) иинг оригии ала I Р (Р) иииг тасви РИ I ' (1) . иниг ори г"ииала 1 Р ip) иинг тасвирп 

1 (t) --Р-
р 

I I (n-1)I rll 
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1(1) 8ИНГ оригинали I F (р) нниг тасвири I f (!) нингоригиналп I F (р) НllВГ тасвири 

"' 

tn 

I 
nl 

I 
1 

р1l+1 
-моо t 
00 р2_оо2 

е-Ш 

I I сЬ 00 t Р ... 
р+а р2_002 

te-al 

I 
1 

I 
e-at sin oot 00 

(р+а)2 (р+а)2 +002 

sin 00 t 
I 

00 

I е-а! cos 00 t р+а ---
р2+оо2 (р + а)2 +002 

Келтирилган жадвалдан тескари тартибда, яъни' маълум f...{p) тас­
пири буйича тегишли f (t) оригинални ТОi1иш учун фойдаланиш ~aM 
мумкин. 

IX. 13- §. Фурье алмаштириши ва хусусиА характеристикалар 
У затиш 'функцияси тушунчаси Лаплас алмаштиришидан келиб 

ЧИК,ишини Юl\орида курдик.~Бундан ташl\ари, з.вено ва системаларнинг 
час тота характеристикалари тушунчаси келиб ЧИl\адиган Фурье ал­
~ашmuрuшu ~aм мавжуд. Фурье функционал алмащтирищи I\уйида­
гича ёзилади: 

00 

F(jш) = \ f(t)e-/(j)I. dt• 
·0 

БоШI<;ача I\илиб айтганда, маълум бир f (t) БаI\Т функцияси О дан 
00 гача ораЛИI<;да интегралланганда f (t) Ба e-/(j)t функциялари КУ­
пайтмасидан олинган F (j ш)" комплекс функциясига ТУFРИ келади. 

Фурье алмаштириши Лаплас алмаш1ИРИЩИНИНГ хусусий Бариан­
тидир. Унда Р оператор урнига БОШI<;а (} ro) оператор ишлатилган. 
Агар узатиш функциясининг (9-10) ифодасида Р нинг урнига jш 
ни l\уйиб ЧИI\сак, W (j ш) функцияни ~осил I\иламиз: ' 

W (jш) = у иоо) = Ьm иоо)m + bm- 1 (joo)m-l + ... + Ь о . (9-11) 
х иоо) аn иОО)lI + an-l Uoo)n- 1 + ... + ао 

Ву функция системанингамплитуда- фаза характеристикаси (АФХ) 
деЙилади. 

Системанинг киришига муайян амплитудали синусоидал таъсир 
курсатилса, унинг турр.унлашган режимидаги ЧИl\ишида ростлаНУБЧИ 
катталикнинг шу частотали синусоидал узгаришини кузатиш мумкин, 
лекин чи'l\иш сигналининг амплитуда Ба фазаси кириш координата­
сининг шу курсаткичларидан фаРI\ l\илади. Агар кириш сигналининг 
амплитудаси доимий булиб, частотаси О дан 00 гача муттасил узгариб 
борса, бир частотанинг системадаги ЧИI\ИШ параме]'ри турли фаза Ба 
амплиту даларга зга бу лади. Системанинг амплитуда-фаза характерис­
тикасининг физикаБИЙ мох,ияти х,ам айнан шундан иборат. 
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- МОддИЙ Re Ба маБ1\УМ J т к.исмларнинг геометрик ЙИРИН* 

дисидан иборат: 

W и(О) = (9-12) . 

Амплитуда-фаза характеристикасининг roдографини топиш учун 
(9-12) ифодага (о нинг О дан 00 гача булган к.иИматларини I\уйиб, 
;х.осил булган учини равон бирлаштириш керак. Радиус 
векторларнинг узунлигини чик.иш ва КИРИШ 

амплитудалар нисбатига, унинг бурчаги зса ЧИI\ИШ ва кириш катта­
фазаларининг айирмасига тенг. 

Системанинг чик.ишидаги синусоидал тебранишлар амплитудасининг 
тебранишлар амплитудасига нисбати частотага боРЛИI\ 

булиб, у А«(О) а.м.nлuтуда-ч.асmof11.й характеристикари (ачх) дейи­
лади. Чик.ишдаги синусоидал тебранишлар фаза"ининг КИРl1шдаги 
гармоник тебр:анишларга нисбатан узгаришининг частотага борлик.­
ЛИГИ система ёки эвенонинг <р«(о) фаза-частота характеристикаси 
(фчх) деЙилади. Частота характеристикалари ёки ана-

. литик равишда, узатиш функция си бунича аНИl\ланади: 

W а(О) = А «(О) e+JfjJ(UJ!, 13) 

бунда . 
А «(О) = \W (j (0)1 = 

<р«(о) = 

- модуль, . 

Шундай нин г модули t:И\П~V1;lJfШjП 
характеристикаси булиб, АФХ нинг 
тота Частота 
саноат ларининг анализи ва синтези 

ликни таъминлаЙди. 

IХ. 14- §. Логарифмик частота характеристикалар 

Системанииг частота характеристика ифодаси 13) ни лога-
рифмлаймиз: 

ё:ки 
InW(j(O)=: А «(О) +J<P«(O) 

IgW(j(O)= IgA (ro)+/qt(ro) • (9-14) ; 

ифода - ;х.а:М;ИI\ИЙ :м;исми частота функцияси модулининг лоtа­
рифмига, маВ'\УМ.l\исмиэса функциясининr тенг 
булган логарифмик амплитуда-фаза частота характеристикасининг 
ифодасидир. Ву· характеристикани иккита му~тцил - рмик 
амплитуда частота (ЛАЧХ) ва фаза частота характеристикаларга 
(ФЧХ) 6улиш мумкин. . 

Система ёки звенонинг лагарuфмик амплитуда-частота характе­
ристикаси частота узгаришига БОFЛИк. булган частота Функциясндаги 
модуль узгаришини ани:м;лаЙди. Логарифмик масштаб-
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да I\урилиб, частота узгаришига ООfЛИI\ булган фаза узгаришини 
аНИI\ЛО.вчй <р(ro) характеристика логарuфмuк фаза харакmерисmикаси 
деЙилади. - . 
еiФ (00) даврий функция булгани учун, 'n W (j ro). куп I\ийматли 
функциядан иборат. U1унинг учун биз кейинчалик (9--14) ифодада 
логарифмнин г асосий маъносини назарда тутам»а. Логарифмик ха­
рактеристика ва улчов бирликлари акустика назариясидан олинган. 

ЛА ЧХ ни "ураётганда ординаталар )'I\ига моду"ь логарифми. 
абсцисса Уl\ига эса частота логарифмини I\)'ЯМИЗ. ЛАЧХ ни "УР­
ганда ln А (ro) урнига l\уйидаги функция к5'РШШди: 

L (ro) = 20lg IW (j ro)1 = 20 19 А (ro) = t (lg ro). (9--15) 

(9- J 5) ифода системанинг ЧИI\ИШ амплитудасини кириш амплиту­
дасига нисбатини аник;лаб. кириш сигнали ОРl\али куЧJJaНИШ дара­
жасини тасвирлаЙди. L(ro).нинг улчов бирлиги-децибел. 1 децибел 

20 - . 
амплитуданинг у 1 О марта узгаришига туrри келади .. Частоталар-
нинг улчов бирлиги--октава ва декада. 

Агар икки ro1 , roz частоталарнинг к;иймати бир- биридан икки 
марта фаРI\ к;илса. уларнинг ФаРi\И бир октавага тенг булади: 

ro1 /ro2 = 2 
ёки 

log (ro1!<02") =log\12 = 1 октава. 

Агар икки rol. ro2 частоталарнинг к;иймати бир- биридан 10 марта 
фаРI\ I\илса, уларнинг q.!РI\И J декадага тенг булади: 

rol/ro2 = 1 О 
ёки 

Ig (ro1/ro2) = 19 10 = 1 ,декада .. 

Частотанинг декада бирлигидаги к;ийматини топиш учун шу частота­
нинг унлик логарифмини аНИl\лаш керак. 

Г. Боде купинча бирги'на ЛА ЧХ ни I\УРИШ билан кифояланиш мум­
кинлигини курсатди, чунки фаза характеристикасидан амплитуда ва 
амплитуда характеристикасидан фаза характеристикаларини аНИI\" 

лат мумкин. 

Агар системаларнинг ЛАЧХ ва ЛФХ·лэ.ри уртасида бир I\иймат­
ли БОfланиш мавжудбулса, бундай системалар мuнuмал фазалu сщ;~ 
тема деЙилади. Куп система ва звенолар учун логарифмик характе­
ристикалар октавага децибел ёки декадага децибел бирлигида ифо­
даланадиган, турли Оfишларга зга булган ТУfрИ ЧИЗИl\дан иборат. 
(9-15) частота функциясининг модулини логарифмлашда- купайтма 
ва булинмалар ЙИfИНДИ ва айирмалар билан алмаштирилади, бу эса 
анализ I\илинаётган ифодаларни соддалаттиради. 

Логарифмик частота характеристикалари ЧИЗИI\ЛИ ва ЧИЗ1ЩЛИ 
булмаган автоматик ростлаш сиcreмаларни амалда х;исоблашда кенг 
ишлатилади. 
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IX. 15. § . . Элементар звенолар (МО.Аель, динамик характеристика, 
. узатиш функциялари) 

БОШl\ариш в~зифалари НУl\таи · н~заридан автоматик системалар 
ва уларнинг таркибийзвенол~ри узларининг статик ва динамик 
характеристикаларигакура классификацияланади. Бундай класси­
фикация ЧИI\ИШ Ба кириш катталикларининг ТУрFунлашмаган режимда 
BaI\T- функциясидаги БОFланишига асрсланган. ТаДI\ИI\ I\илинаётг::tн 
автоматик СИС1еманинг динамик характеристикалари 'олдиндан маълум 
булган ва бир-бири билан боFланган элементар (ёки типавий) звенолар 
шаклида келтирилади. I\уйидаги учтаталаб~и I\аноатлантирадиган 
звено шартли равишда элеменm.aр звено дейилади: l)звенонинг ДИффе­
ренЦИал тенгламаси . "ккинчи тартибдан ю,!\ори булмаСjIИГИ шарт; 
2) звено детекторлаш 1\6б~лиятига эга булиб, сигналларни бир йуна­
лишда - киришдан ЧJ.щиШга томон утказиши керак; З) звено га БОШl\а 
звенолар у'ланганда, у узининг динамик хусусиятларини узгартирмас­
лиги лоз им. 

Элементар звеноларнинг характеристикаларини· анализ I\ИЛИШ 
учун стандарт шаклда ёзилган динамик тенгламалар . ишлаТИ,IIади. 
3веноларнинг анализи кириш таъеири бирламчи булганда утиш ха­
рактеристикаси бунича, киришга гармоник синов таъсир курсатил-
ганда эса частота характеристикаси бунича утказилади.# . 

Кучаitтирувчи звено. Агар звено системага кечикиш ва боШl\а 
хатолаl1 киритмай фаl\ат киришга берилгансигналнииг масштарини 
узгартирса, бу звено к у чай т и р у в ч и . (идеал, инерциясиз, про­
порuионал) ЗDено деЙилади. · У статиканинг алге6раик тенгламаси 
ОРI\8ЛИ ифодаланади: . 

у=Кх, 

бунда у - звенонинг ЧИI\ИШ катталиги; К - звенонинг кучланиш 
коэффициенти; ох -звенонинг кириЦJ катталиги. 

Кучайтирувчи звено динамикаСИRИНГ тенгламаси: 

у (t) = Кх (t). 
3веRОНИНГ узатиш функцияси: ;~;. 

W(p) ' . У(Р) =К. 
, . х (Р) 

Охирги ифодада Р оператор урJигаj UI ни I\уйсак, звенонинг ампли­
туда- фаза характеристикаси келиб чи"зди: ' 

. W (jm)= У(~ОО) = К. 
Х (JOO) 

Кучайтирувчи звено берилган сигналларга фаза силжишларини 
киритмайди ва барча частотали сигналларни равон УТказади . АФХ 

. нинг годограф и (9-8- расм) комплекс текисликдаги хаl\ИI\ИЙ Уl\да 
боШЛIIНFИЧ координаталардан К масофага кечиккан HYI\Ta билан ифо­
даланади. 3венонинг А(Ф) амплитуда-частота характеристикаси -
частоталар Уl\идан А(ф) = К МИl\дорга кечиккан ТУFрИ чизи"дир. 
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! !I .Jm!UJ! L/t./J I./w} 

.f К 
} ~, i--- -----

/(1 
'1(t./! 

t t'!w 

а 

9-80 pac.IoI. КучаАТIlРИW звевосиииш характеР>lcrи~: 

а) югуриш эгри ЧИЭИfll; 6) амплитуда-фаза хараl{reристика; г) логарифМ!!К Чllстота ХII­
рвите РИСТ!lка 

<p(W)~O фаза-частота характеристика фаза силжишларнинг (ОЛДИН-
кетиш ёки ЙУf\ЛИГИНИ билдиради. Амалда,частотанинг чеКа 

сизликка интилган бир f\ийматида исталган реал КУЧ8Йтирувчи 
звенонинг кучайтириш коэффициенти нолгача камайиб кетади~ 

3венонинг логарифмик -амплитуда-частота f\УЙИ-
даги ифодадан аНИf\ланади: 

L(Ф) ]gIW(j(o)I=20 А(Ф)=201gК. 

УIiIбу звенонинг минимал эга ёки нолга тенг; бу 
звено минимал фазалидир. Кучланиш КОЭффициенти К ЧИЗИI\ЛИ звено 

ДОИМИЙ, булмаган звено зеа Узгарувча!:!диР. 
IlOдаврий звеlЮ. н одаврий звено инер-

циан звено 

катталикларини 

Нодаврий звенолар учун ЧИf\ИШ Ба кирию 
тенглама бирuнчи тартибли 

тен гламадан иборат: 

Tdy + У =Кх, 

бу ерда Т - звенонинг БaI\Т доимийеи; - звенОНЩIг 
к' иенти. 

анFИЧ шартларнинг ноль I\ийматида (9-16) тенгламани 
ечсак I\уйидаги ифода булади: 

утаётган ВЗI\т, .. 
Агар ноль ~ийматли 

алмаштиршuи 

дзги тенглама ~осил 

у= Кх (1-е Т); 

тенглама зсосида биринчи 

(9-16) тенглзмага 
шаклида ёзилгак 

нодаврий звено-
нинг уэзтшu функциясини ёэишимиэ мумиин: 

W (р) = у(р) = 
х (р) Тр+l 
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Лаплас тесиари алмаштириши ёрдамида 
функциясини топиш мумкин: 

18) ифод&дан утиш 

t 

h (t) . -_. _ = К· О-е, т )·1 (е); [ К' 11 --
Тр+l р _ 

таъсир. бунда 1 (t) -- поропали якка рзлаёнловчи 
Курилаётган звенонинг амплитуда. 

ифодадаги Р Оl}ераторни j ro I\ийматга 
аНИl\ланади: 

характеристикаси -(9--18} 
алмаштириш йу ли билан 

W(jro)= .. (9-19} 

(9--18) ифодадан аНИl\ланган ~аI\ИI\ИЙ ва MaB~YМ ~смларнинг I\ИЙ­
матлари l\УЙИДаги куринишга зга: 

Re( ш) к 

Jm(ro)= l+ro~P 

Инерцион звенонинг амплитуда·частота 

А(ro) = 

Шу звенонинг Шi:I:-i<:l'-Ч<:Ill:ТfН 

Частота ноша ИНТИJI~анда, яъни 

roТ. 

А(ro)-+ q:(ro)-+O; Jm(ro)-+O; Rе(ш)-+О. 

Частота чексизликка интилганда 

А(ш)-+О; q:(ш)-+_"::; Jm{ro)-+O; Re(ro)-+O. 
2 

3венонинг комплекс текисликда тасвирланган амплитуда-фззCf. 
характеристикас!,!нинг (9-9· расм) диаметри З8еНОНИН г К кучланиш 
коэффициентига тен г ярим айланадаli иборат. Инерцион звенонинг­
таркалиш эгри чизири зкспонентадан иборат. Унинг хусусияти; 
шундаки, Т Bal\T доимийсини уринманинг чик;иш катталиги У ос> тур· 
fунлашган ЧИЗИfига проекцион ва уринманинг У 00 чи·· 
зири кесишган нук;таси ораЛИfидаги кесма каби топиш мумкин. Би­
ринчи тартибли нодаврий тарк;алиш эгри ЧИЗИfИНИН r ис'" 
талган НУl\тасига утказилган уринмалар чик;иш катталигининг тур-­

I\иймати ЧИЗИfидан бир хил Т кесмаларни кесиб утади~ 
t = Т ваl\тдаги ЧИI\ИШ координатаси % га у эгаради: 

t=T У=О63 .. 
Агар t -+ 00 булеа, ЧИI\ИШ параметрининг I\иймати кириш па­

раметрининг I\ийматига интидади (у-+х), яъни ЧИI\ИШ катта.пиги: 
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t/ 
кирищ сигнзли тзъсирида, чексиз ваи;т кириш: катталиги 

билан теНГЛaIIIИШГЗ инТилади. Амзлда, утиш процессининг ваi\ТИ 
t ~ 3Т деб и;абул и;илинади. уч ДОИlVlийликка тенг Bal\T да-
вомида эгри ЧИ3ИFИ ЧИl\ИW катталигининг инги, турРун* 
лаwган ТУFРИ ЧИ3ИFига l\УWИJJиб кетади. Т == 00 даги туррун-
лawган реЖИIVl учун (9-17) ифодадан у = /(х эканлиги келиб чи­
i\адИ.. демак, утиw процесси тугагач, биринчи тар нодав­
рии звено кучайтирувчи звено каби 

Курилаётган звенонинг ЛАЧХ сини I\урами~. Бунин r учун амп-
литуданинr логарифмик функциясини аНИl\лаимиз: 

L(ф) = 20lg Ig\ К = 20lgK -,20 +ф2Т2)'/I. (9;20) 

а) Ф 

чегарали ~лларни'курвб 
1 

ва (ФТ)!« 1 даги кичик частоталарда 
т 

L(Ф} = 20lg Ig 1 ~ 201g/(; 

б) ((/ > 1 ва (ФТ):!»1 даги катта частоталарда 
т 

L(Ф) ~ 20 19 /( - 201gФТ. 

(9.21) 

чаетоталар ео~асида функция Ук.и-
га ШЧJi:lJl.IJСolJ !gK маСОфа кечиккан ту!'ри ЧИ3Иl\ (аеиы-
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птота) ОРl\аJIИ аппроксимация I\ИЛИНади. Иккинчи, qастоталари :КЩО­
ри (9-22) характеристика ro частотага OOFЛИI\. Частотанинг 
бир декададаги орттирмас'Ини ~ = Hk.o1 ,Dеб фараз I\иламиз. У ~ол­
да дицибел бирлигида амплитуда катталикка 
Узгаради .. 
~L=L(lOrol) Цrol) == [201gK 201gI0rolT}-[20IgК-20JgrolТ]= 

=- .20 19 10r0iT + 20 19ro1T = - 20Jg 10 = - 2Q дб/дек. . 
Демак, ифода бир декадага 20 децибел ТУFРИ келадиган 

тескари ОFишга эга булган ТУFрИ ЧИЗИl\дан иборат (частотанинг 1 де­
кадага ортишида, амплитуда 20 дб га камаяди). (9-21) ва (9-22) 
ТУFРИ ЧИЗJщлар логарифмик характеристиканинг асимnтотадари 
деЙилади. Икки асимптотанинг туташиш НУI\Тi}.СИНИ (9-21) Ба (9-22) 
тенгламалар шартидан"аНИi\лаш мумкин: 

201gK 19l = 201g 19roTT; 
демак, 

=т-; 

туташиш частотаси деЙилади. 

Ушбу }\олда бу частотанинг I\иймати 
дан аНИI,ланади. Логарифмик фаза-частота 
КУРИНИШИ: 

туташ частота учун: 

'Р(ro) = -

Курилаётган звено минимал фазалидир. 

доимииси­
характеРИС1икасин ИН г 

Интегралловчи звено. ЧИI\ИШ катталиги кириш катталигига бор­
ЛИI\ булмаган, лекин ЧИI\ИШ I\оордината узгаришининг тезлиги звено 
киришидагисигналга пропорциьнал булган звено uнтегралловчu 
звене деЙилади. -Унинг тавсифи I\уйидагича: 

dy 

dt 
Кх; (9- 23) 

бу ерда К - звенонинг кучаииш коэффициенти ва Bal\T до-
имийси нисбатига звеf\ОНИНГ таРК,алиш теЗJJИГИ. 

(9-23) ифода!iИ интеграШiвб процесси тенгламасини }\О-
сил I\и.ламиз: 

t 

У =К J xdt. (9-24) 
о 

(9...,...24) ифодадан ЧИI\ИШ катталиги кириш катталигининг интегрв­
лига пропорционал келиб'ЧИl\адИ. (9-23) ифодага Лаплас 
алмаштиришини I\улласак, интегрвлловчи звенонинг тенгламасини 
оператор шаклидв }\осил .I\ИJlамиз (нолавии бошлвнрич швртларда): 

у(р) = (;) х(р).-
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К5'рилаётган элементар 8венонинг узатиш 

W(p} = 
х(р) р 

(9.25) 

{9.25} ифодадаги Р операторни jro биnан алмаштирсак. звенонинг 
аыплитуда-фазэ характеристикаси келиб 

t 

d 

.7m(wj 

ш=<..r> A'e(4Jj 

S 

! 
-Jm(w 

'о. 

~ ,/.ftи! 

2PLtjK -

6 
'9-10- раем. Интегралловчи звено 

характеристикалари: 

ЮГУРIlШ вГрН ЧIIЗIlFИ; б) аммитуда. 
характеристика; В} .nогарнфмнк 

часто та характернcrИКIIЛIlР. 
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W(jro) = У~JЮ) = ~ = к е 2. (9-26) 
хUю) Iю ю 

ифодадэн амплитуда-частота 
характеристикалар­

нинг тенгламалари топилэди: 

А(ro) =!5.. 
ю' 

(9-28) 

(9-27) ва (9-28) тенгламалардан 
I\уi%идагича хулоса келиб ЧИI\ЭДИ: 
частота чексиэликка ин тилганда 

АЧХ-О А(ro)_оо интеграл-
ловчи· звено "ОСИЛ фазалар 
силжиши доимий ва У ro га 
боfЛИI\ эмас. 

Комплекс текисликда интеграл­
ловчи эвенонинг амплитуда-фаза .ха­
рактеристикаси комплекс теКИСJJИК­

нинг манфий ярим Уl\ига мое кела­
диган вектор ОРl\али ифодаланади !За 
чексизликдэн (ro= О булеа) нолгача 
(ro = узгаради. (9-27) тенглама 
асосида звенонинг ЛАЧХ сининг 
ифодасини ёзиш мумкин: 

[(ro) = Ig А(ro) =; 20 -201gro. 
• (9':"'29) 

Агар (9 - 22) . ва (9-29) ифо­
уларнинг ух­

шашлигини курамиз. Демак, ЛА ЧХ 
нинг асимптотаси 20 дб{с га тенг 
манфий ОFИШЛИ абсциссалар Уl\идаги 
ro = К частотага МОС булган HYI\-
тасидан иган туfРИ ЧИЭИl\дан 
иборат. рифмик фаза-частота 
характеристикаси (9-28) ифодадаги 
частотага БОF ЛИI\ Инте граллов- . 



чк звено минимал фазалидир. Уни~г характеристикалари 9-1O-расм­
да 

Диффереrщиалловчи звено. ЧИI\ИШ каттаJlИГИ кириш параметри­
нинг узгариш тезлигига прonорционал звено диффеРttflциал­
ловчи звено деЙилади. Бу идеал дифференциаЛJlОВЧИ звенонинг ху­
сусиятлари 

у 
dx (9-30} 

тен r лама ОРl\али тавсИфлан ади. 
Нолавий бошmШfИЧ шаР1ларда (9-30) ифодага Лаплас алмэш-

тиришини i\УJlласак. тенгламанинг шаклини .х;осил I\и-
ламиз: 

у(р) = КРх(р). 
""<'ТУЛ'" функцияси I\уйидагича ан Иi\ланади: 

амплитуда-фаза 

W(p} = =КР: 
х(р) 

эса 

W(jш) = КОШ) 

Маълумки. 'амплитуда-частота характеристика 
А(ш) = Кш 

ш частотага пропорционал равишда 

~еристика зса 

~(ш) = + :It 
2 

(9-31} 

(9-32) 

(9-33} 

кириш сигнали частотасининг )згаришига боfЛИ') эмас. (9-33) 
дадан i\уиидаги ЧИl\ади: дифференциаЛЛОБЧИ звено 

нинг чик,ишида кириш катталигидан +:It бурчакка тенг 5'зишнИ' 
2 

,\ссил и;илади. КУРИJ1аётган эоено учун 

у(О d[l иН = 00. 
dt 

Лаплас тескари алмаштиришидан фоЙдаланилса. 

f 

t 
К г-Т 

у() =т . 
Бу звено кирищ катталигининг сакрашсимон узгаришида чии;иш 
сигналининг бир 'онда чексизликкача усиб, шу sа.х;оти нолга тушиб 
кетиши билан таърифланади. Х;аl\Иl\атда зса 8веноларда бундай ,\0-
nатии амалга ошириб буnмаЙди. 

ДифференциалnОВIJИ звенонинг ЛА ЧХ сини I'\урамиэ. 

L(ш) = 20 JgA(co) = IgKco. (9-34) 
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(9-34) ифодадан логарифмик частота характеристика 
+20 га теиг мусбат Оl'ишли Ба абсuиссалар УI\ИНИ {от = К 
НУl\тада кесиб УТУБЧИ ТУl'ри чиэю,дан эканлиги келиб чи-

Агар 1 булса, Тугри чизик; координаталар бошидан утади 
О). . 

маълумки. ФЧХ УI\ига параллел 

ва ун дан ; масофага орк;ада I\олган ТУfРИ ЧИЗИI\дан иборат . 

Реал дифференциалловчи звенолар динамикасининг умумий тенг­
ламаси к;уйидагича: 

dx _. 
а! 

ВошлаНfИЧ шартлар нолга тенг булганда 
ратор шаклидаги куриниши I\уйидагича 

(Тр 1). у(р) = КРх(р). 

(9:-35) 

тенгламиниnг опе-

Бундан узатиш функцияси 
келиб ЧИi\ади: 

W К·р 
(р) = l+Tp; 

амплитуда-фаза, характеристикаси эса: 

W(jw) 

Охирги тен r ламалардан , реал диффе ренциалЛОБЧИ 
кетма-кет идеал дифференциалловчи ва 
дан иборат деган хулоса чик;ариш мумкин. 
(9--35) динамика тенгламасининг ечими 

I 

К -т 

уи) = т- хе 

Реал дифферею::mалловчи эвенонинг киришига 

звено бир-бирига 
звенолаР4 

ловчи таъсир курса1илса, чик;и!tl катталиги ваl:)ТНИНГ дастлабки дав-

рида К к;ийматга эга бу~ади. кейин t_oo да нолга Ре-. т 

ал дифференциалловчи звенонинг А(ю) амплитуда-частота ва чJ(Ю) 
фаза-частота характеристикмарининг тенгламалари I\уйидагича: . 
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'/Ц/I 1 
!!. -----..!----------
2 9'(ы/I . 

I 
I 

I f 
1-+1 . I U; У- L(wt 
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J( . 1 • 
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· е 

9-11- раем. Идеал (а, б, в) за реал 
(г, д, е) дифференuиалловчи звенонинг 

характери~тикалари: 

.й) идеал диффереициалловчи эвеионинг югу· 
риш эгрн ЧИЭИFИ; 6) идеал двфференцнал­
ЛОвчИ звенонннг А<IIХ си; в) идеал диффе­
ренциаЛЛО'ВЧII звенонииг логарнфмик часто­
<ra характернстикалари; г) .реал дuфферен­
циаЛЛОDЧИ звенонинг югуриш эгри ЧНЭИFJr, 

д) реал дифференцналловчи звенонннг АФХ 
си; е) реал дифференциалловчн звеионинг 
логарифмик частота характеРИСТИК8Лари. 

ЛАЧХ ни I\УРИШ учун I\УЙИДаги ифо­
да ишлатилади: 

[(ro) = 20 19 А(ro) = 20 19roK - 201g • 
. V 1 +ro2Р. 

Иэnанаётган характеристика июш­
та асимптотадан иборат; уnардан 
бири 20 дб/с Оl'ишга эга, иккинчиси 

. - . 1 
9са абсциссаларга' параплел. roт =­

т 
частотада асимптоталар туташади. 

9-11- расмда реал ва идеал диф- . 
. ференциалловчи эвеноnарнинг харак­
теристикалари тасвирnанган. Иккала 
звено ~aм минимал фаэали система-
пар синфига киради. . . 

Тебранма звено. Тебранма звено-
nарнинг ЧИI\ИШ ва кириш кат- -

таликлари уртасидаги бoFnаниш ИК-
. кинчи тартнбли дифференциал тенг-
ламал~ ОРl\алиаНИl\ланади: 

еР d О'. 

p.J.. ± т .!f + у = kx' (9-36) 
I dt~ _ 2 dt ' . 
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бунда Т1 - тебранма звенонинг Bal\T доимиЙси. 
процессининг суниш Баl\Т ДоимиАси. 

ва BI!.I\ т доимийnари суниш нисбий ко~ффициенти ОРl\али уэ-
.аро боFланган: 

Т2 = 2;Т1• 

DошлаНFИЧ шартлар нолга тенг булганда, (9-36) ифодадан Лаплас 
.алмаштириши ОРI\ЗЛИ топилган оператор тенглама . уринлидир: 

(7ip2 ±Т2р + О'у(р) = Кх(р). (9-37) 

Шунга мувОФИI\ эвенонинг узатиш функцияси: 

W(p} = ~::--K_+-l' (9-38) 

Энди те6ранма эвенонинг амплитуда-фзsа характеристикасини 
ифодалаш мумкин: 

W(jоо} = _-.,.-_К'--__ 
::!::ию)т. + 1 

-/arclll 

е 

Амплитуда-частота ва характеристикаларга утсак, I\Y-
1'iидаги муносабатларга ага буламиэ: 

А' (0) = .:;==::::i:;f:==?iro: (9-39) 

<р (00) = (9-40) 

Тебранма эвенолар ТУPfунлашган ёки нлашмаган БУл8ДИ. 
нонинг туррун ёки НОТУРfУНЛИГИНИ (9 дифференциал тенглз-
манингчап томонидаги иккинчи I\УШИЛУВЧИНИНГ' иwораси таъриф­
лаЙди. ишора мусбат булса, те6ранма звено туррун, манфuif 
булса, нотурРУН БУлади. 

r тиш характеристикаси (9-38) уэатиш функциясиДан аНИl\ла­
ниши мумкин, бунда Лаплас тескари 'алмаштиришини I\уллаш .110-
8ИМ: . 

h(t) =L-l[_;;--......:---l .. ;]=К.[l~е-i~ (сos оо1t р .siпоо1t); 
бунда 

Тебранма звенонинг утиш проц~си згри чиэиFининг характери 
еуниш нисбий коэффициенти ~ нинг I\ийматига ООFЛИI\. Агар а> 1 

. булса, утиш процесси нодаврий процесс хусусиятларига зга, агар 
~ нолдан 1 гача Уагарсз. утиш процессининг характери тебранма 
еунувчи БУлади. Сунищ коэффиЦиенfИ ~;;;;;; О БУлсз, звенонинг ЧИI\И-
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У-12- расм. Тебраимз Э8еНОIlИНГ .хзракте­
ристиUJtaри: 

CI) юryрвш IГPl! ЧИ3ID'и; б) 
J)4ICTePIIC'l'B!UI; г} JlогаРllrфмJil~ 

ри СТIIЮIJ!IIР. 

суимаЙди. Но­
эвеионинг суниш 

манфиЙдир. 
d .;, 1 . 

о) = т булганда, АФХ 

нииг W(jO) вектори мю'щум y~ би-
лак мое келади. . частота резонанс частота деЙилади. Час-
тота О дан 00 гача чи~иш тебраиишлар фазаси n га 
я~иилашади. Дифференциал i'енгламанинг тартибига мувофи~ теб-
раима звенОНИНГ АФХ си икки квадрантдан утади 12- раем). 

Логарифмик (9-39) ва (9-40) 
ифод)мардан фойдаланамиэ: 

ЦО)} = 20IgA(0) = 20 Ig !( 20 

<р(0) 

Кичик частоталар учун о) част~тага зга каТТЩIикларнинг 

1 да ЦO)~ 
катта булганда зеа 
зътиборга олмаса 

~иймати 1 га нисбатан кичик ва 
~ 20. 19K деб ~абул ~илиш .А""п,,,,и 
аксинча, 1 ва (О)Т2)2 га зга 
J\ЗМ булади, у J\ОЛда: 

ЦО) ~ 201gK - 2qlg = 20lg!( - 40lg 
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Jn,(w} 
!I [(ш) 

, 
-( Rе(ц.; " . L(w) 19w 

У' 4)-/' 
\ 

f(f-V:! ' \. .,,(w! 
t 

~ 
б а :1 

9-13- рзсм. Соф кечикиш звеносини.1Г характеристикалари ; 

а) югуриw эгрп ЧИЗПFИ; 6)АФХ; 8) nогарифЫпк частота характеристпка nар. . . 
. 1 . . 

Демак, ООт = Т туташиш частотадан ?ошлаб бир декада ~иймат~ 
2 

га эга булган асимптота OFиши 40 дб ни ]\осил I\ИЛI!ДИ. 
9-13- расмда минимал фазали тебранма звенонинг хар<tктерис­

тикалари келтирилган. Тебранма звенолар потенциал ва кинетик 
энер гияларни туплаб энергия запасларини узаро алмаштиради. Ал­
маштириш процесси энергиянинг бир турдан иккинчи турга утиши.:" 
дан иборат. . ' 1 

соф кечикиш звеноси , Умумий ]\олда, ' агарфаэа буйича силжиш 
шу звено учун мумкнн булга н МИl\дордан ортиб кетса, звено номи­
нал фазали ]\исобланади. Бундай звенолар ~аторига соф кечикиш 
Звеноси киради, Бу звенонинг мохияти шундаки, у узининг ЧИI\И~ 
шида софёки транспорт кечикиш ва1\ти деб аталадиган доимий 't . ; 
кечикиш билан J<ИРИШ сигналини ' хатосиз такрорлаЙдИ. Звенонинг 
хусусиятлари y(t) = x(t-'t) тенглама билан !аърифланади. Бу тенг-
ламанинг оператор шакли . 

у(р) = e-rтtx(p). 

Звенонинг узатиш функцияси ю~оридаги тенгламадан келиб ЧИI\адИ: 

W(p) =e-rтt (9-41) 

3венонинг амплитуда-фаза характеристикаси: 

W(joo) = e-JЩ"t. . . (9-42) 

Курилаётган звенонин г амплитуда ва фаза частота характернс­
тикалари ~уйидагича: 

, . 

. А(оо) =1; 

!р(оо) = -oo't. 

(9-43) 

(9-44) 

Куриниб турибдики, логарифмик амплитуда-частота характеристи­
каси 

Цоо) = 201gA(oo) = 201g1 = О ' 
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абсциссмар Уl\ига МОС булиб, фаза зеа 
ro частота уеиши билан чексиз 
чикнш звенасининг характериетикалари 

М увофи 1\ 
РЗСlмда c!.'Кj> ке-

IХ.16- §. Аре НИНГ ТУЗИJlИШ схемалари аа уларнинr узгариши 

Блок·алгебра I\оидалари куп таркибий 
ган АРС'нинг анализи ва еинтеэини анча 
нинг динамик хуеуеиятлари таркибий ЭЛ4~МЕ!Н 
ри Ба уларнинг бир-бирига уланиш 
Шунинг учун бир хил звеноларнинг турлича 

характеристикала­

кура ан иl\л ан зди. 
I\УШИЛИШИ турли ди-

\ 
намик хосеали еиетемзларни ташкил 

Звеноларн.uн.г к;еmма-к:еm улахUШU 
ФУНIЩияларнга эга булган кетма-кет 

расмда W1(p) Ба W\l(p) 
икк"та звено-

. / 
~ 

Х;/Р! :!1/Р} !Iz/p! 
щ!р/ W2/P! • .lz/PJ 

9-14- раем . ..::I5еНОJJI8I>11ИНГ кетма-кет улаНИши. 

дан "ОСИЛ бу лгав _ еиетеманинг схемаси келтирилган. 3анжирли уза. 
тиш Функцияеини I\уйидагича . 

W(p) - Уа(Р) = У2(Р) • ~~._~ 
Хl(Р) Хl(Р) х2(р) 

n та ЭJ1ементлардан l\ОСИЛ ФУНКlI.ияси 
n 

W(p) = W1(p)·W\\(p)·· ,Wn (р) =П W1(p). 
, 1=1 

ВоШl\вча I\илиб айтганда, кетма-кет элементлар занжи. 
ринингузатиш функцияси звенолар узатиш ФУНКlI.иялари-
нинг купайтмасига тен г. сиетеманин г кучайиш коэффициенти 
таркибий элементлар кучайиш коэффициентларининг купаитмасига 
тенг. 

n 

К=К1'Ка .... Кn=Пкl• 
1-1 

" n 
W(i(/) = W1(j(/)· WIJ(jro) •• • Wn(jro) = ПWДro). 

АФХ си 

Звенодарнuнг 3веноларнинг параллел улан и-
щиДа (9-15- расм) сигнали бир неча зв~шоларнинг ,ки-
ришига берилзди, ЧИl\иш L1а,/jl"lа~'и ,зеа жзмланзди. W1(p) ва We(p) 
узатиш функцияли иккита ,звеНОJlарнинг уэатиш 
функциясини анНl\лаймиз: 
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Х/Р/ 
-~ 

-~/PJ 
IYt/P/ ). 

х(р/ 
- ,,+ !/(Р;: 

\."'+ . 
xlPj 

~/p/ 
.9;/Р/ 

9-15- раем. 3вено.ll8РНИНГ параЛJIел уланншн. 

w (р) = у (р) =::::JJ! (р) + у, }р) == УХ (р) 
х (р) х (р) х (р) 

n та параллел iулангвн sвонолар системасининг уэатиш функцияси 
,\ар бир звенонинг узатиш тенг: 

n _ 

WN (р) == I Wl (р). 
1_1 

ЭлементН1iнг тгскари аЛОlfа бuл01t Ifамралuшu. звено-
нинг киришига кириш таъсиридан тапщари чи~иш сигналининг бир 
I\иеми берилади. W1 (р) узатиш функцияеига зга булган элемент ман­
фиМ: тескари алща билан ~амралишини куриб чи"амиз (9-16- раем): 

!J 
~/p/ _. 

9-16- раем. МанфНй тескари аJ!о~аJIИ элемент. 

Х1 (р) = х (р) - Х2 (р); У == Х2 (у) = Уl (р); 
иl (р) = W1 (р) 'Хl (р). 

Вир аз узгартириШлардан с )тнг: 

.. W (р) = J + w
i 
(р) 

Охирги ифодани умумлаштирсак, ~уйидагича хулоса ~илиш мумкин: 
агар бир ёки бир иеча звено бирламчи манфиМ: тескари ало~а билан 
l\амралса. системанинг узатиш функцияси ~уйидагича булади: 

1'1 

П W/ (р) 

W(p) = ----о 



Агар тес кари аiЮl\а занжирида уЗИНI:!НГ Wт,б, (р) узатищ функ-
ЦИflсига эга бушан ~вeHO булса, систеlYанинг эквивалент 
узатиш фУНКЦИЯСИ I\УЙИДЗГИ куринишгз ке.1ади: 

w (р) = ----=-=--=-----
1 + ПWI (Р)·Wт,б. (р) 

{=1 

Вир ёки бир неча звенолзр БИР.lаr.rчи мусбзт тескари алОi\З би· 
лан l\амрадсз, системанинг умумий уззтиш Функцияси 

" . п W{ (р) 
W(p)=...-.::;:.::..::.--._-. 

{=I 

3вен.олаР1juн.г аралаш улан.uшu. Автоматик ростлашдз, тескари 
алОl\а билан l\амралган. кетма-кет ва параллел уланган, яъни ара­
ЛИl\лари уланган ЗЕенолар кенг ишлатишJДи. Бундам ;х;олла}:щз блок-
алгебра эркин структурали звено ва 

анализ учун l\улаЙРОI\ ша!<лга келти?и'лади. 
, 

х боб. РОСТЛАНУВЧИ ОБЪЕКТЛАР 

Х. 1- §. Рост ланувчи объектmlpнинг хоссзлзри 

ХИМИЯ ва ОЗИl\-ОВl\ат саноатининг технологик лроцесслари 
рининг мураккаблиги ва хилма-ХИЛЛИГI1 БИ.1ан ажралиб туради. 
Бунга саоаб ишлатиладиган ХОМ ашё турларининг куллиги, зарур 
энергия манб"ларинингтурлари ва МИl\ДОРИ, ХОМ ашёни l\зита ишлащ 
проuесси бощичларининг сони, процесс даврлари характеристикалз· 
рининг ва~тдаги )'згаришларидир. , 

ХИМИЯВИЙ технолопк процесслзр би.hан БОFЛИl\ БУJlган корхона­
ларин БОШl\ариш структурасининг дастлабки ПОFOнаси химиявий ва 

саноати технологиясининг муаЙян. #lппарат ша'клдаги 
процесслари Ба уларни локал БОШI\ЗРИШ системасидзн иборат. 

боШl\ариш объекти сифатида уларнинг бирор типавиА 
пропессга оидлиги у.rrарнинг ФИ3ИК-ХИМИЯБИЙ ХУСУСИЯТJIарининг 
ухшашлигидан ающланади. Муайян шаклидаги :х;ар бир ти~, 
лавий процесслар Ба улар орасидаги узаро боfланишлар ЙИfИНДИСИ 

кириш ва ЧИl\ишига эга булган сиcrемачалар каби курилади. 
цесенинг кириш узгарувчилари fалаёнловчи ва бош!\арувчи (контрол 

ва I\илинмайдиган) таъсирларга ажраТИJЩДИ. 
}\ар бир технологик процесс уэининг керакли йуналишда УТИШИ­

-га тескари таъсир l\илишга интилган, яъни ички ва кучлар 

таъсирига учраЙди. Системанинг ,ишлаш паитида процесснинг ЧИl\ИЩ 
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~эгаР)tвчилари' берилган шартларга мувоФИI\ булmnи учу н системага 
БОllщарувчи (одатда, ХОМ ашё таркиби ёки боши;а хусусиятларни УЗ­
гартириш каби) таъсирлар курсатилади. Типавий процесслар узлук­
сиз ёки дискрет (узлукли) булиши мумкин. Хом ашё, энергия, ката­
nиэаторлар берилиб, ·. боши;арувчи таъсир курсаТИЛИlIlИ мобайнида 
технологик процессда УЗЛУК'СИЗ маJ\СУЛОТ mnлаб чии;арилса, бу про­
цесс УЗЛУКСUЗ ДеЙилади. Нисбатани;иси;а ван;т, яъни минут, соат, кун­
nар . ораЛИFида муайян мии;дорда (купинча донали) маJ\СУЛОТ ишлаб 
чин;ариладиган процесс дискрет (узлукли) деЙилади. Бунда ХОМ ашё 
ва яримфабрикатлар рег ламец.тда ку рсатилган мин;дорда аввалдан 
белгиланган кетма-кетликдакиритилади. 
. Бош~ар.ишнинга,втома..тлаштирилган системалари иккала процесс-

· пар учун J\ам~улланилади, лекин сунгги ван;тларда УЗЛУКСИЗ техно- . 
логик . fIр~:щессларни бошн;ариш борасида катта ютун;ларга эришил-
~~ . . 

Типавий процесслаРiШНГ БОШI\а классификацияси учун и;айта иш­
лаб чии;ариладиган. ХОМ ашё агрегат J\олаТlfНИНГ белгиси ва унинг 
фазали узгаришлари асос булиши мумкин. Бунга суюн;, газ симон , 
и;аттии;, сочилувчи, толали, пастасимон материаллар ои;имини боши;а­
рувчи системаларни мисол н;илиш мумкин. Технологик процессдаги 

· (механикавий, гидромеханикавий, иссин;лик . ва масса алмашувчи, 
диффузион, химиявий, микробиологик ва комбинациялашган) боР- -
ланишларга асосла~ганкласСИфикация .мук~ммал классификация­
пардан биридир. Типавий процесслар, купинча, детеРМИН,ациялашган 
системалардан иборатбулиб, уларнинг кириш ва чин;иш узгарувчи­
пари аввалдан маълум ва буузгарувчилар уртасида муайян бирмаъ-

· ноли БОFланиш мавжуд. Технологик процессларни типларга ажратиш 
уларнинг математик тавсифини ва ' аппаратурали шаклланишининг 
умумийлигини анин;лашдан иборат. . . 

1 Химия Вl1 оgин;-ов~ат ,саноатининг типавий процесслари и;уйидаги-
пардан иборат: 

f 1) механикавий процесслар .--:- силжитиш, ташиш, тарозида тор-
тиш, грануллаш, дозалаш, майдалаш, аралаштириш, ковлаш, бойи~ 
тиш; 

2) гидродинамик процесслар - суюн;ликларни силжитиш, га 1 ва 
суюи; J\олдаги бир жинс.тrи булмаган аралашмаларни ажра:гиш (суюи;, 
пастасимон ва сочилувчи), материалларни аралаштириш; 

! . 3) 'МОДЩIЫИНГ а.:реГат J\олати . уэг.армаган J\олда иссин;лик, масса 
f!ЛМашинуви ва ' термодинамик процесслар - сии;илиш, кенгайиш, 
I\!:fЗИlII, совиш, гиперфильтрация, конденсациялаш, вентиляция; 

. 1 4) модданинг агрегат J\олати узгарадиган иссии;лик ва масса ал-
· машинувили (диффузион) процесслар - газ аралашмаларининг були­
НиШИ, экстракция, БУFлатиш, конденсация, ректификация,.дистилля­
ция, и;уритиш; 

5) химиявий процесслар - оксидланиш, и;айтарилиш, гидроок­
сидларнинг J\ОСИЛ булиши, нейтраллаш, дегидратация, ароматлашти-
iРИШ, сульфидлаш, гидролиэ, ,\айдlШI, фильтр.rrаш; -

. ; 6) микробиологик процесслар - ХОМ ашёни тзйёрлаш ва саи;лаш, 
АIЧИТИШ, С~РИЛlffация, фиксация, БУFлатИIII, I'\айдаш, дозалаш. 
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, 
Автоматлаштириш схемасиниишлаб чик.ишда технологик процесс 

белгиловчи фактордир.Автоматлаштириш буйича типавий схеryraни 
ишлаб чик.иш J\ap бир хусусий х.ол учун автоматлаштиришнинг прин­
ципиал схемасини тузиш вазифасини анча енгиллаштиР41ДИ. Техно­
логик параметрла;:>и Оп'rимал булган, агрегатларнинг ста . ионар ша­
роитларида юк.ори сифатли ИШЛ::>LlИНИ таъминлаш учун процессхак.ида 
керакли маълумотларни етказиб бериб, бошк.ариш аник.лигини тац­
минлаш имконига эга булган бошк.ариладиган катталиклар ва уларни 
контрол к.иладиган нук.таларни ТУFри.танлаш мух.им аJ\зл!Иятга эга . . 
. Технологи к процессларни тадк.ик. К. илишда саноат корхонаJIарини 

. бошк.аришнинг ташкилий принциплари билан БОFЛИк. булган система­
лаprструктурасини урганиш мак.садга мУвоФик.~Бунда системалар бир­
бирига буJ!сунадиган сисi\мачаларга муттасил ажратилади. Химия 
ва озик.-овк.ат саноатлари учу н уч бощичли БЩlщариш структураси 
хосДир. Буйсуниш тартибининг дастлабки боск.ичи типавий техноло­
гик ПРОiJ.ессларга aCOCJ.aHraH. Махсулот ишлаб чик.<!ришда муайян 
технО.гЮГИК вазифани амалга оширувчи процесс ва аппаратл?р ЙИFИН­
диси урта боск.ични х.осил к.илади. Умуман, саноат корхонаеи - буй­
суниш тартибининг юк.ори бощичидир. Бу тартибнинг к.уЙи . б6ск.ичи 
учун бошк.аришнинг вазифаси технологик процессларни trабиллашти­
риш ва оптималлаштиришдан· иборат . Структуранинг урта бощичи- · 
даги цехларни автоматлаштиришда энергетик ва моддий ' сарфнинг 

. кичик мик.дорда ишлаб чик.аришни юксалтириш вазифалари бажари­
лади. Учинчи бос~·ич учун бошк.аришнинг вазифаси ишлаб чик.ариШ 
техника-Иl~ТИСОДИЙ курсаткичларини яхшилаш масалаларини . х.ал 

. к.ИЛttiпдан иСорат. . 
Шундай к.илиб,·бУЙсуниш тартибининг биринчи боск.ичи автоматик 

ростлашнинг намунали процесс ва системаларига асосланган. У лар­
нинг вазифаси технологик режимларни лока,1) стабиллаштиришдир. 
Буйсуниш тартибинингиккинчи боск.ичини агрегат, технологик ком­
плекс ва технологик процессларни бошк.аришдаги автоматлаштирил­
ган системалари ташкил к.илади. Улар аппаратларишини оптимал 
координаuиялаш ва юкJiарни уларнинг уртаеида узаро оптимал 1'ак.­
симлаш ваЗI :фаларини бажаради. Учинчи бощични цехлар ЙИПIНДИСИ, 
ишлаб чrщарнш корхонаси, хом ашё запасларини планлаштириш ва 
маJ\СУЛОТНИ амалгаошИришлариниоперативбошк.ариш систем аси, яъни 
саноат корхонасини автоматик бошк.ариш . системаси ташкил к.илади. 

Ростлаш процессига ростланувчи объект ва ~истеманинг бошк.а­
рувчи к.исмининг хусусиятлари таъсир кУрсатади. Ростланувчи объект 
хусусиятларини урганиЦI автоматик ростлашсистемасини асосли 
ЛОЙИJ\алаIiI имкониятини . беради. 

Ростланувчи объектнин·г асосий ХУСУСИЯТЛllрИ: уз-узидан ТУFРИ­
ланиш; СИFИМ; нагрузка; таРк.алиш вак.ти ва тезлиги; кечикиш. · 

Х. 2- §. ~з-узидан туrриланиш хусvсияти. Статик, астатик 
ва иотурrуи объект лар . 

Объектнинг Fалаёнланиш пайдо булганидан сунг одаМ ёки автомат 
ростлагич ёрдамисиз яна мувоззнат холатига ~айтиш хусусияти 
[jз-[jзuдан. m[jГРUАан.uш деЙилади. Рз-узидан ТУFриланишнинг сонли 
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I\иймати уз-узидан туrриланиш даражаси (КОЭффициенти) ва Tapl\a­
.'1ИШ тезлиги ОРI\ЗЛИ ба1\оланади. 

ТУFриланиш даражаси р таъсирнинг шу 
таъсир натижасида содир· ростланувчи катталикнинг четга 
ЧИl\ишига булган иисбатига тенг: . 

р 

.-:... объектдаги модда ёки энергиянинг нисбий I<;УШИЛИШИ; 
g2 - """''''''''," модда ёки энергиянинг нисбий сарфи; l!g рост­
ланувчи объектдаги курилаётган Bal<;T мобаИRида модда ёки энергия­
нинг н;ушилиши ва сарфининг нисбий аиирмаси; l!a ростланувчи 
объектнинг нисбий четга ЧИI<;ИШИ; р - уз-узидан ТУFРИJ1аниш дара-
жаси МИi\дор. . 

ЧИЗИI<;JIИ объектлар учун р = const. S'з-узидан туrриланиш коэф-
кириш сигltЗЛИНИНГ утиш канали объ-

ектнинг кучайиш коэффициентига тескари катталикднр. Шунинг 

р к.анча катта булса, объектнинг бир МИl\ДОРJ1И .. "","':;,,,-
ловчи таъсир кучидаги I\ОЛДИI\ЛИ четга ЧИI\ИШИ шунча кнчик 

;}7з-узидан ТУFриланиш I<;обилиятига зга БУШVlаган (р О) П'УL.Р"'Г_ 
лар нейmралёки астатuк деЙилади. fалаёнловчи таъсир булмаса, 
6ундай объектлар ростланувчи катталикнинг исташан I\ийматида 
мувозанат 1\олатда БУлади. Агар мувозанат бузилса, росТ-
ланувчи катталик~инг узгариш тезлиги катталигига 
ТУFрИ пропорционал б'лади. ;}7з-узидан ТУFриланиш 1\олати 
()бъектларда ростлаш процесси ТУFриланиш 

объектнинг мавжуд 
лиши мумкин. Ноллик ёки маН!DИИ 

мумкин. 

маълум (р> О) I\ийматг.а эга булгам 
знергиsf,НИНГ берилиши ва истеъмоли уртасидаги 

I\обилиятига эга. Бундай объектлар mypF!fH ёки 
()бъектлар модда 
тенг ликни тиклаЦI 

статик 

Агар уз-S'зидан ту!'риланиш' даражаси = 00 

ал 5'з-узидан ТУFриланишига зга БУлади. демак, 
>\олати ва ростланувчи катталигининг узгармас !'(т"·UM'~.,.",!и 

J\iiP I\андай I\ийматида J\aM I\олади. 
~з-узидан булмаган объектларнинг стацио-

H~ ~dD Б~. 
дай nI'\'"t.PIГ'1' 

Ички 
ТУрРун 

(масалан, системада процесс 
биргаликда кетиши мумкин) НОТУРРУН 
Qбъектларни ростлаш ~ийинлашади, 
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имкони умуман 

статик, астатик, нотуррун ва jJдеал уз-
таРl\алиш эгри ЧИ3Иl\лари келти-

1\ам айтиш керакки, уз-узидан ТУFриланишли объектлар 



учун автомат ростлагичнинг х;ожати йу!~. 
Лекин, идеал уэ-уэидан ТУFриланиш .l)оби­
лиятига эга б)'лган асосий катталикли 
объектд.а. техно.'lОГИК процоссни ростлаш 

учун каттапик сифатида рост­
лаш та.1абларига ТУFРИ ке.1адиган ёрдамчи 
катта.1ИКНИ тан.1аш керак. Масалан, 
компоне~тли СУЮi\.1ИКНИНГ доимий басим-

i\ЭИНаш роетлаш керак. 
маддани I\аинатиш учун етар­

иеСЩJШГИ х;ар J,андай Мiщдорда 

БУJIса хам, СУЮi\JIИКНИНГ i\айнаш темпера-
тураси' доимий булгани учун асосий кат­
та.1ИК хисобланган i\аинаш темrfерзтураси­
нинг ростлагичидан фоидэланмаСJIикка 
ТУFрИ ке.1Jади. Бир компонентли еУЮI\ЛИК­
вмиг i\айиаш иитенеивлигини бош!<,эриш 

10-1- раем. РОСТ лаш объект·­
ларининг югуриш эгри ЧИ· 

. ... ЭИl\лари: 

учун ёрдамчи РОСТ.1анувчи катталик еифатида (atap аппа-
гидраВJIИК i\аРШИJIигидан бур тезлигинииг узга-

риши натижасида басим деярли уэгареа) бурланувчи еУЮI\JIИКНИНГ 
бур басими еУЮI\JIИК БУfЛ8НИШ тезлигин:инг доимийеи керак 
булеа), иеСИI\ЛИК ташув~ининг апqаратга узатиш температураои . ва 
те3JIИГИ ёки (узгарувчи юклИ БУPJIатгичнинг ишини таЪМИНJIЗШ керак 
булса) иесик..1ИК ташувчининг узатиш тезЛИГИ ва I\аита ИШ.!fанаётган 
..сУЮI\ЛИК уртасидаги муносабатлари танланади. 

Турли,объеКТ.1ар учун уз-узидан ТУf'риланиш процесещшнг УТИШ 
ваl\ТИ булади. Бу Баl\Т РОСТ.llанувчи катталикминг узгариш 
тезлигининг FалаёНЛОБЧИ таъсири I\нйматига булгам нисбатидан иба­
рат таРl\aJIИШ тезлиги ОРl\зшt таърифланади. ТаРl\алиш тезлигини 
баъззн ростланувчи объектнинг севгuрлuеu деЙилади. куреаткич­
иинг физикаБИЙ маъноси шундаки, у тарк.алиш ваi\тига тескари I\ИЙ-

· матли ТаР1fалuш ea1fmu деб, ЧИl\ишкаiталигининг модда 
· iiки энергиянинг кириши ва ЧИI\ИШИ уртаеидаги ма!Lсимгл нобалазслик 
· )\о.'1атидаги НОЛДан. У:iИНИНГ номинал I\ийматига етгунча узгариш Bal\­
тига аИтилади. Назарий жихатдан чексизликка 1енг таРl\а.1·т~Ш тезлиги 
КИРИШ параметрининг узгариш ваl\тидаги ЧИI\ИШ узга­
риши бир онда содир 6у лишини билдир ади. 

Х. 3· §.Бир СИFИМJlИ аз куп Clfгим,ли объект,лар 

Берилган вак.тда объект ичидаги модда ёки энергиянинг МИl\дОРИ. 
CUFUM Демак, СUР'им объектнинг ёки энергиянинг ЙИFИШ' . 

. I\обилияти ва унию' инерционлигини ифодалаИди. СНFИМ к.анча катта 

. булеа, объектrа таъсир натижаеида роетланувчи капа­
ликнинг узгарm.uи шунца паСТ булади~, Сиримлари катта булган оОъ· 

сиримлари кичик БУЛГ'2IН нисбатан 
дир. 

Ростланувчн катталикиинг I\иймати узгариши БИJlаи си-
ЕИМИ УзгарадИ. Объект СИРимининг ростлаНУЕЧИ каттаJIикка курсат-
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. ган таъсирини .ба::.;олаш учун СUFЦм. коэффuцuентu тушунчаси ишла­
тилади. СИfИМ коэффициенти катталикни бир улчов бир­
лигига узгартириш учун объектга к.анча модда ёки энергия киритиш 
ёки ундан кераклигини Умуман, ростлаш 
процеССИ"модда,ёки энергияни объектга як.инлашиши ва ундан узок.­
.'1ашишига таъсир йули БИ.'lан ростланувчи катталикни' 
маълум бир сачда ушлаб туришдан иборат. Ростланувчи объектга 
келган модда ёки мин;дориАQ ни объект таШI\И режимининг 
сон.лu nарам.еmри атаЙмиз. Унинг I\иймати моддаёки энергиянию' 

Qя узок.лашиш Qy l\иЙматларининг.. тенг; 

. AQ Q" Qy. 

Ростланувчи 06ъектнинг ички режими сифатинитаър овчи па-
одатда, РОСТ.'lанувчи qJ дан· иборат. ъектнинг 

мувозанат )\олатида Qя = Qy б)'JJИб, q> сифат параметри вак.т мобай-

н ида. узгармас R,олади. (Qя =1= Qy)' qJ паf')а­
метр, ростланувчи объект хусусиятларига МУВОФИI\. Вак.т t5уйича уз­
гаради. 

Объектнинг СИl'иуи объектнинг мувозанатда булwаган ,\олатидаги 
(Qя =1= Qy) каТТ1blIИГИНИНГ' Bal\T узгариш тез.1ИГИ-

ни таърифлаЙди. боFланишннн г умумий куриниши I\УЙИдаги функ-
ция ОРR,али ифодала~ади; 

= f (AQ). 
dt . 

К;иск,а вак.т оралИl\лари учун амалда 
соблаш мумкин,: 

= AQ; 
dt с 

функцияни чизик.ли деб ,\и~ 

бунда i: СИFИМ коэффiш,иенти. .'. . • 
СИFИМ КОЭффlЩиеНТJ!:га тескари катталик объектнинг Fалаёнловчи 

булган ифодалЗЙди. ростла-
8УВЧИ параметри буйича снрими ростланувчи катталик к.иЙмати аа 
СИFИМ коЭфФИl!-иентларининг купзйтмасига тенг: - , 

С= 

Шундай к.И,либ, СШ'uм. f)лч,овu модда ёки 9нергиянинг объектга кел­
тирилган ва объект чик.ишинингузгаришига сарфлаиган МИI)Дори­
дан ибора:г. 

Объектга бирор МИl\дорда модда ёки Э}tергия келтиришда маълум 
к.аршиликлар.ltан утиШ .керак (н;изитишда объектга берилган иссин;" 
лик ок.ими термик к.аршиликка учрайди; аппаратга СУI~ЩЛИК келти-

Оl\ИМ гидравлик нликка учрЗЙди). К. шилик улчови 
потен:циаЛJI~р в. бирлигига тецг аги модда 
ёки энергиянииг мик.дори.дан I;!Qo~aT. 
нинг инерционлиги ун <:ПРИМИ ва к.аршилигига бо!'Лик.. СИFИМ ва 
н;аршилик катта ~лса. объектнинг инерционлиги шунча катта 
БУлади. . 
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Инерцuонлuк чик;иш каТ1'алигиникг ДОИМИИ тезлик билан, 
!,згариб, узин инг ТУрFунлашган ,\олатига етгунча кетган в~щтинн 
к!'рсатувчи доиМиЙсидир. 

Вир ва СИFИмли ростланувчи объектлар мавжуд. 
объектби~а ва 
моДДии ёкиэнергетик баланенинг бузилиши Ba~Tдa ростланувчи 
объектнинг '\ар бир нук;тасидаги рecrланувчи каТ1'аJlИКИИНГ -"r-"-". 
узгаришига олиб J(елади. Куп СИFИМЛИ объектларда утиш '\WIJ'-U'''''''Al'-~ 
лари билан бу линган икки ёки ундан СИFИМ 

Вир .СИFИМЛИ - сат,\ни ростловчи аппаратлар, яъни 
ёки сарфни сак;лаб турадиган трубопровод. Саноатда куп си­

СИFИМЛИ объектлардан auча куп ишщпилади. 
мувозанат ,\олатида рост~анувчи катта-

ликнинг бу лади, ,\04 
лати бузилганда зеа у турли к;ону,нлар турли уз-
тарадИ. Ок;иб кириw (узатиш) томонидаги СИFИМ ва 
томонидаги СИFимлар мавжуд. томоиидаги СИFИМ ростла­
нувчи катталикка ижр.о этувчи механизмнинг ростловчи оргаRИ ор­

к;али таъсир курсатувчи модда ёкихаl'актеристикалари 
буйича аник;ланадИ. Сарф томонидаги СИFИМ ростланувчи му,\ит ха4 

орк;али ающланади. СИFИМСf!З тушун-

унда жуда кичик СИFИМЛН объектлар назарда тути­
катта булмаган трубопроводлардир). 

Х. 4- §. ЮК 

Юк - объектга ташк;и таъсирнинг 
I\иймати иш режими орк;али 'аник;ланади ва технологик Э,\" 
тиёжлар объе{{тдан олинадиган модда ёки мик;Дорини 
ифодалаИди. Ростланувчи модда ёки утишида ап-
парат юкининг (ишлаб узгариши ро~тланувчи каТ1'алик~ 
нинг оли6 келади, • 

объект юкинннг узгариши Fалаёнланиш манбалар идан 
биридир. ёки энергия уларнннг келиши' 
дан аввад стабиллаштириш мумкин булса, берилаётган хом ашё тар' 
кибини бирмунча к;ийинчиликлар Шунинг 
учун объектга келадиган MqдAa таркибининг тебраниши Fзлаёнлани, ' 
шинин-г яна j5ир манбаларидан бцридир. Ностационар Объектларда 
Fалаёнланишлар объект характеристикаларининг узгариши сабаО.iIИ 
~aM ЧИI\ИШИ мумкин. 

ёки 
!Лига) курсатиладиган Объект ЮКИ· 
нинг узга'риши ростланувчи узгаришииинг тез;nИгини 
ради. Юкнинг узгариш частотаси ,\ак;ида ,\ам худди Ш}ЧШ айтиш 
кии. Юк теБР21нишларининг аМl1литудаси ,\ам, частотаси ,\ам 
сифатиг~ салбий таъсир курсатади. 

Ростланувчи объектнинr ,юЮШИ узгартириш, яъни объектнинг бир 
яш режимидан иккинчисига э,\тиёжи бу лса, бу амални 
секинлик бажариш бунда ростлаш сиcreма5И объектfш 
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янги иш режимига равон, кескин тебранишларсиз утказади. Юкнинг 
катта узгаришларида . автомат ростлагичларни I\айтадан рciстлаш 
э~тиёжи пайдо булиши мумкин. Бу J\ОЛ юкнингузгариши ростланувчи 
объектнинг статик ~a динамик характеристикаларини узгаришига 
оли б келиши билан боFЛИI\. Масалан, юк квмайиши БИJjан соф кечи­
киш купаяди, уз-узидан ТУFриланиш, СИFИМ коэффициентлари ва бош­
I\арилувчи объектнинг Bai\T доимийси камаяди. Шунинг учуltr.объект­
нинг "ар хил юкларига автомат ростлагичларнинг ту.рлича оптимал 

ростланишлари ТУFрИ келади. 

Х. 5- §. Объектлардаги кечnкиш 

Агар 'ростл,анувчи объектга Fалаёнловчи ёки боШI\ВРУВЧИ таъсир 
ку'рсатилса, объект ЧИl\ишидаги ростланувчи катtзлик шу за)\оти 
эмас, балки бирмунча ваl\'Т'·Утг.андан сунг узгаради, яъни объектда 
п роцесснинг кечикиши J\<>.СИЛ бу лади. Модда (энергия) нинг ЯI\ИН­
лашиш ёки сарф узгариши буйип~ опий (ПОFdнали) Fалаёнланиши 
объект учун энг ёмо}{ J\ОЛДИР. Шунинг учу н ростлаш системалари 
пОFонали Fалаёнланиш учун мос J\исобланади. ' 

Объектдаги нечикиш I\аршилнклар мавжудлиги ва системанинг 
инерционлиги билан изqJ\ланадн. Соф' (ёки транспорт) ва ораЛИI\ (си­
FИМ ли) кеч.икншлар мавжу д. 
~ Fa-7.!!ё!!~~Ч!i ёки бо~арувчи таъсир кУрсатилган. моментдан 
бошлаб ростла'нувчи катталик объект ЧИl\ишида узгара бошлаган 
моментгача yтraH Bal\T соф кечuкuш деЙилади. Бу Bal\T мома ёки энер-

, гия ОI\ИМИНИ'НГ ,\'аракат ·тезлиги ва rалаёнловчи таъсир курсатилган 
HYI\Ta билан ростланувчи катталикнинг J\ОЗИРГИ I\иймати улчанади­
ган HYI\Ta орасидаги масофадан аНИl\ланади. Соф кечикиш таuщи таъ­
сирнинг шакли ва , МИl\дорига таъснр I\илмай, фаl\ат объект ЧИI\ИШИ­
даги реакцияни Bal\T моб8Йнида еилжитади. Агар кириш таъеири 
еинусоидал характерга эга булеа, объектда еоф кечикиш мавжуд­
лиги ЧИI\ИШ еигналининг фаза бу.Йича кечикишга олиб, кеЛаДи. 

t' . 
ер = 2n ...!!!. = (()1'm' 

т 

Агар объектдаги модда ёки энергия J\аракатининг тезлигини чек-
. сиз катталиккача етказиш мумкин булеа, еоф кечикишни liQлга тенг­
лаштириш мумкин . булар Эди. Соф кечикишни МИНИМУ!dга етказиш 
учун ЩIТЧИК еезгир элементини ва ижро этувчи механизмнинг роетлов­

чи органини бир-би~ига "амда роет ловчи объектга мумкин I\адар 
ЯI\ИН жойлаштириш лоз ИМ. . ' . ' 

Оралu~ К~UКUШ ростланувчи 06ъектда гидравлик ва ИССИI\ЛИК 
I\зршиликлари билан ажратилганбир ёки бир 'неча узаро боrланган 
СИFимларнинг ,мавжудлигн 6илан изо,\ланади. Бу l\'аРШИЛИК.[Iар 
объектда модда ёки энергия "аракатига ТУСI\ИНЛИК I\илиб, таРl\алиш 
эгри ЧИЗИFИНИНГ транеформацияеига еабаб БУлади. ОраЛИI\ кечикишни 
объектнинг таРl\алиш эгри ЧИ3ИFида график равишда ростланувчи 
катталикнинг узгариши ООШ,IIанган моментдан таРl\алиш эгри ЧИЗИ­
Fига утказилган уринманингабсцисса УI\И билан кееишган HYI\Ta-
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сигача Bal\T даври билан аНИl\лаш МУМКИН. Оралик; кечикиш 
утиш процеССИЫRНГ аЙНИl\са дастлабки да.врида объект таРl\алиш 
эгри ЧИЗИFИНИНГ'трансформациясига олиб келади. ОраЛИI\ кечикиш-
винг I\ИЙМ.ати !li.Вича катта булса, таъсир натижасида' 
ростланувчи кifМ'аликнинг узгариши шунча паст БУ'Лади. Шундай 
'I\илиб, .кичик Узl"аришли процеСС4ll'lрида ОРI'lЛИI\ кечикиш авто-
матик ростлаш ваанфаларини, еНГИJ'lлаштиради. • 

ОралИI\ кечикиш объектдаги СИFимлар сони ва орaJIИi\ I\аршилик­
лар МИl\дОРИ билзн аНИl\ланади, Орanик; I\аршиликларнинг ва!\т 
йича узгариши ораJ!И1\ кечикиш МИI\.lJ.ОРЯИИН r ортишига олиб келади, 
Ростланувчи r mgлu'f кеЧUКU'Ш 8rщmu 1: кечикиш Ba~-
ти 'tm.билан оралИ!\ кечикиш ваl\ТИ нинг ЙUFИНАИСНДан ибарат: 

't= + 
ростлаш процессининг снфатига ёмон, таъснр 

системанннг ТУРFУНЛИК коэффициентнни камаЙтиради. ТУЛИI\ кечи­
киш ваl\ТИ I\анча куп булса, объект ишини ростлаш шунча ,\ийинла­
шади. Баъззн кечикишнинг ]\аддаи таШl\ари катталиги объектда рост­
лашни I\ийинлаштиради, Шуиинг ТУЛИI\ кечикиш мин;дорини 
иложи барича камайтириш маl\садга МУВОфИl\.Цир. 

Х. 6- §. Куп, СИГИМJlИ объектни кечикиwга зга булга н биринчи 
тартибли звено ор~ааи аппроксимация ~илиw 

I(уп СИfИМЛИ объектларнинг зкспериментал BaI\T, 
характерис;гикалари ЮI\ОРИ тартибли дифференциал ~нглама.hар« 4-

аппроксимация I\илинади. Бу авт~атик ростлаш. СИСТfМЗСИ- .... ,~: 
нинr синтезини l\иЙинлаштиради. Шунинг Учун мзсзлани енгиллащти­
РИШМЗl\садида, !куп СИFИМЛИ динамик хусусиятлзри сод­
далаштирилгаи Bal\T характеристикаси ОРI\ЗЛИ ифодзланади. Бу ха-

икки тармон;дан 1) 1:т соф кечикиш эвеноси' ха-
рактеристикасининг к,иймати От ораЛИI\ кечикиш звеносининг I\иима­
тига тенглаштирилган; 2) тартибли нодаврии звенонинг утиu! 
характеристикаси Т 8al\T доимиисига зга булган экспонентадир. 

10-2- раем. Куп СИi'!!МЛИ объектиинг ваIl;Т,'\Я характеРКСТl!касиии кечи. 
кишга эга булган бириичи тартИбли звенО билаи аl'll'l'роксиМациялаш. 
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Бундай соддалаштирилган, характеристика иккита кетма-кет уланган 
звено - соф кечикиш ва бир СИFU,МЛИ нодаврий звенолар характерие­
тиkаларинннг ЙИl'индисига мос.КУп СИFИМЛI:I статик объектнинг ,ке­
чикишга эгабулган биринчи тартибли звено ОРl\али бундац аппрокси­
мацияси инженерлик тажрибасида кенг I\улланилиб, амалии натижв-
лар расмда келтирилган, Bal\T 
характеристикаси реалхарактеристикага Баъзан, аНИI\-
ликни ошириш маl\садидз куп СИFИМЛИ кечикишга эга 
бу лган икки СИFИМJJИ звенолар сифатида курилади. 

Х. 7- §. Ростланувчи объектларнинг экспериментал утиш 
характеристика лари ОРl\али узатиш функцияларини ани~лаш 

)\озйрги ваl\тда объектнинг дифференциал тенгламасини ёки уза­
тиlli функциясинн экспериментал усулда Топишни утиш характерис­
тикалари ОРl\али аНИl\лашнинг бир "атор методлари мавжу д. У лар­

. дан кенг таРl\алгани кетма-кет логарифмлаш ва юзалар методларидир. 
Бу методларнинг БИРИI:IЧИСИ ТУРfунлашгаJ;I ХОсдир. 

Агар утит характериетикаси ростланувчи объектдаги соф кечи­
кишдаи дарак утиш графигидан транспорт 
кечикиш таРМОFИ олиб ташланади Ба аппроксимация соф кечикнши 
олиб тащланган янги утиш . утказила~. 

КейинчaJШК бу кечикиш узатиш функциясига е купайтувчининг 
'. киритилиши билан тикланади, бу ерда 'tm соф кечикиш ваl\ТИ. 

I Юзалар методи учинчи. т5'Ртинчи тартибдан юк.ори БУJ!Маган 
дифференциал тенгламалар орк,алитасвирланадиган МОНОТОIJ 

I\аита ишл~ш учун!\улаЙдир. Турли киришли ['ала-

ёf!,nан:ишларида экспериментал усулда аНИl\лан~ан '~(1. (t) эгри чизИl\" 

ларнинг (а; = J •.••• n) уртачасини топиш керак:, 
. n 

(е)= ~:~ h~ (1) • 
.. . (1.=1 (J. 

Кеиин утиш функциясинингуртача I\ииматидан ю"орида аЙ1илгаи­
дек соф кечикиш ваl\ТИНИ олиб ташланади. (О = о 
каби аНИl\ланади. 0< t < Т ,булганда х (е) == Ава> > Т булган­
да х Щ = О туртбурчак импульс кабикириш Fалаёнланишда анИI\-

, ланган ro (t) эгри ЧИЗИl\лар утиш функциясига аЙJ!антнрилади. ТУfРИ 
турroурчакли импульсни ПOFОНали икки функция каби курШn мумкин 
бутани учун: .. 

х (t) = А ва х (! - Т) = А 

суперпозиция принципига муВОФИI\ ro (t) икни УТНШ функцияларининr 
аиирмасидан иборат БУлади. 

ro{t)=h(t) h(t-T); h Т)=О О<ё<Т БУлеа. 

Демак: . 
h h(t) =h(t) +ro(е): 

T<.I<.21 0<.1<.1 ' T<'I<.2T 



('!) (t) ва J\оказо. 
2Т<I<ЗТ 

Купинча, экспериментал функцрялаРНИТУFрилаб 
керак, чунки улар турли халаl:\итлаf} натижаеида НОТУFРИ 
эга булишлари МУ1>'КИН. ТУFРИЛаш амали z At интервалда 
тача еирпан увчи метод ТУFРШ1aIпан функция-
'нинг I<,иИмати l\уйидаги аНИi\ланади: 

'2 

Y(i+!-)=_l 
2 2+ 1 

i = о, 1, 2. , .. . • n г. 

Параметрлари 
mV'V""ПД'А'" узгармае 

хуеусиятл?ри 

фар аз, I\илсак, 
доим ий коэффициент.1И 
билан аппроксимация 

функцияеини ноллик vv .... ""an. 
дифФеренциал тенгламани ечиш 

l\ИЛИШ мумкин. 

Кеmма-кеm логарuфмлаш меmоди. мето'д БОШ;/lаНFИЧ эгри ЧИЗИI<," 
нин'г (тенгламанинг тартиби 2 ... 4 га тенг булган бошк;ариш ОРl\али) 
аппроксимациясини таъМинлаЙди. топилган дифференциал, 
тенглама тавеифининг хатаеи 4 ... 5 дан 'Экспериментал 
равишда аНИl)ланган утиш характеристикасини l\айта иш~,ашда соф 
кечикиш звеноси эъrиборга олинмаЙди. ~ 

Кетма-кет логарифмлаш методи ростланувчи объект таРl\алиш 
чизирининг тенг ламасини эК:спонента йириндиси каби кел· 

тиришга асосланган: 

С, - доимийлар; kl - система тенгламасининг 

\/n1Р\/tl1ТJ1IПIТ'''U система характеристик тенгламасининг барча ил-
ишорали J\аК,ИI:\ИЙ I:\иемга эга учун, маълум 

е1 и;ийматда тен гламанинг барча J\адлари Се e-k,t га нисбатаи 
КИЧИ1\: булади; бу ерда k1 абсолют катталик буйича энг кичик 

I:\ИСМЛИ илДиз. 

t- 00 да Хч1щ (00) Со, 

Х,/н!\ (t) = СО - Cl' 

1) н и логарифмласак: 

графикни 
асимптота 

(t)] = - k1 t 19 е 
f (t) = Ig [С, 

масштабда тузамиз ва OJIинган 
(10'-З-расм), унинг ОFИШИ ai 

(10-1 ) 

ЧИ3Иl\I:\а 
1ge ни 
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беради, унда k1 =..:2.. ордината билан 
Ig е 

Jgc1 НУl\тада кесишади, дем:ак, Сl= I 08,. 
Агар OJ1инган асимптота эгри ЧИЗИ1\l\а мое 

келмаса, бу ~ол изланаётган тенгламанинr 
. , тартиби бирдан катталигидан (n > 1)- дарак 

беради. У ~олда 

( и) = СО - Cl' C~· (10-2) 

L: · ( ифодани логарифмласак: 
itJcl'lIi' ь k t 

_'-1..-"----.;_ Jg{с1Г' -[СО-ХЧII~(t)J} = Igc;J-k2 tlgе-
-K,t 

10-3- раем. '!!: '1'8 
функu.иясининг 

""" a'}.t +Ь2• 
ю"оридаги оnерацияларга ухшаш амалларни 
бажариб. номаълум С:! ва k, лар аНИi\лана­
ди. Логарифмлаш аппроксимациянин г керак­

ли аНИ1\лигига эришилгунча давом этади. Ростланувчи объектнинг уза­
тиш ФУНКЦИЯСИ ростлаш канали буйича I\уйидагича аНИi\ланади: 

W(p) = ХЧIII<; (р) 
,об Х.кир (р) 

бу ерда ХчII!( (р) Ба (р) - боl'лзнишларнинг Лаплас буйича тае-
Бирланиши. 

Юзалар ;меmодu. М. П. Симою томонидан таклиФ этидган метод 
таР1\алиш эгри ЧИЗl'll'идан узатиш функциясини аНИi\ белгилаш ИМ­
конини беради. 

Та.ДI<;И1\ I\илинаётган объект доимий коэффициентли ЧИЗИi\ЛИ 
ференциал тенглама ОР1\али тасвирланади. 

drl drl- 1 

ал + аl dt + Х,ш~ = 

6} dt + Хкир )'1(; 
.. , ,аl); (6m • Ьm_1' • ,. " 6m ) - доиwий коэффи-

циентлар; 

т Ба n мусбат сон лар (одатда т ~ n). ХЧII~ -чик,иш каТТ3.IJИГИ-

иин г У ЛЧОБСИЗ бирликла рда четга ЧИ!l,И:I:И; 

.. 
Хкнр - КИРИШ катталигининг улчовсиэ бирликлзрда четга ЧИI\ИШИ: 

к. роеТJ!анувчи объектнинГ"'кучайиш коэффициенти. 
Агар Лаплас а.'Тмаштириши ОРi\aJJИ уэатиш )'тсак: 

рm + рm-! + .' .. + ы� Р + ! 
W . (р) = ---:;----'--'--'---:::-,..------

об а" + ... + Gt Р +) 
2Зб 



а1 • а:;.. ••• • аn; Ь1 • Ь2• •••• - ДОffl4ИЙ коэффициентларнииг 
сон I\ийматини аНИl\лащ учун I\уйидаги тенглзмалар системаеидав 
фойдаланамиэ: 

аl = Р1 1 
а2 = Р2 Ь2 b1F1; 

,аз,. + ЬЗ'+ :~ 1 +~1~ 2,.;' 1 
aj = Fj + b1 + ~ Ь} 

/=1 

(10-4) 

бунда i = 1, 2, ...• n +:m. 
Шуни J\a\i зйтиш керакКи, i> n б~лганда aj == О буладн; агзр 

i т булеа, bj = О. 

F1• Р2 • •••• Fj коэффицнентдар таРI\ЗЛИU:I эгри ЧИЭиFИ графи- I 

гидан аНИ1\.тIанувчи ( юзалардир. г 
матлари I\уйидаги формудалар ёрдэм:идз топилади:· 

ос! . 

= J (1- хчи",,)·dt; 
1) 

"" · s (l-хlIК~)'(l-8)dtl 
1) 

ос! 

F 3 = P~ S (l - х qю) . ( 1 
о 

28 

."'! 

t . д ""--~......J':--:'c----L_-'--__ _ 

10 20 30 40 50 

а ~. 

{),8 

0,5 

10-4· раем. Дифференциал тенгnaманинг коэ..;:х)эиn.иентларини зющлзш учун 
(а) уmш процессн ва (6) 01 функция. 

d6; 
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Лгар текширилаётган объект уз-vзидан ТУFриланиш I\с.билиятига 
ега" булиб соф кечикиiu булмаса, юз"алар методи I\уйидаги кетма-кет-
nикда бажарилиши керак БS'лган операцияларни назарда тутади: 
. 1. ТаРI\8ЛИШ эгри ЧИЗИFИ абсциссалар Уи.И · бир-бирига тенг, и.ИСf\а 
6.t В81\Т ора.тrИFида . булинади, J\ap бир Ы Bal\T ораЛИFИНИНГ утиш 
функцияси ТУFрИ чизи~ан КУП фаРI\ I\илмас~иги лозим. 

10- 1- жадва .. 

I 1 
1 - X'iB~ (() 

1 

. t 
ХЧИ~ (/) 8=-

Ft 

О I ХЧВ~ (О) I 1 - Хчи~ (О) I О 

tJ.t 
·.1 

Хqи~ (М) I 1- ХЧИ~ (М) I лt/Ft 

~tJ.t 

1" 

ХЧИ!( (2М) I 1 -Хч~~ (2М) I 2M/F!. 

I о •• 

1 I 
fF 

I I I ntJ.t XqlJ~ (nМ) 1 - ХЧR~ (ntJ.t) nM/Ft .. 
. 2. ДХqи~ и.иЙмаТНИJ\ар бир Ы, ~I).t • •••• nЫ ораЛИI\НflНГ охи­

рида I1хчи!,; (00) га БУлиБ. олинган натижалар 10-1- жадвалницг ИК-
kинчи устунИга· ёзилади. ' . 

3. [1- ХЧН!'; (t)] ни J\исоблаб" ЧИl\иб. натижалар учинчи устунга 

киритилади. 

4. Fl юзa.тrарни }\исоблаш учун трапециялар формуласидан фойда-

lI8!fИЛади: 

kM 

. f (t) ~\ f (t) dt + .!.. ы (A k + Ak+l); 
.' о 2 . 

бу ерда Ы - f (t) эгри чизии.ни аппроксимация и.илзётган синиf\ чи-
ЗИI\НИНГ и.адами; 

Ak ва Ak_ l - f (t) эгри ЧИЗИI\НННГ ординаталари 10-1- жадВЗЛдаги 
УЧИНЧИ УСТУН маълумотларидан фоЙдаланиб. Р1 юза I\уйидаги форму· 
ладан ации.ланади: . 
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5 .. Ваl\ТНИНГ е янги wасштаби ~исобланиб, натижалар 10-1- жад-. 
валНИНГ охирги устунига киритилади. Кейин ]0-3- жадвалда кел­
тирилгаН , интегралда·ги . функциялар ~,аълумотларидан фойдаланиб 
10-2- Ж8ДВ8ЛНИНГ учинчи ва бешинчи устунлари тУлдирилади. 

10-2· жадsаn ,. 

(l-хчи~) . 
(l-хчи~)· . ( р8 Р' ~--8+ 

(I-хчи~)· 8' ( , 8') 
.. 3 2 

8 1- ХЧИ~ 1- 8 . (1- 8) 1- 28+ 2i . 1-28+,21 
Р1 Р) 

. + .8' _!..) 
21 31 .. 

1 I 2 I 3 I 4 . 
1 

5 I · 6 7 

О ' 11_хчи~(0)1 11_Хчи~(OJI .1 I l-:-хчи~ (О) I 
м 

I I I I I I ~ ~e= -
Е! 

2М I I I ·1 I i 
I I I I I I .. 

пМ I I I I I I 
. 10-3 - ж а Д в а ,n 

1 I 
8* 

I 
6' 8' 

8 1-8 1-28+ - - -
21 21 31 

I 2 I 3 I 4 5 

0,05 0,95 0,901 0,00125 0,000030 
0,10 ' 0,90 0,805 0,00500 0,000167 
0,15 0,85 0,7(1 0,01330 0,000560 
0,20 0,80 , 0,620 0,02000 0,,001330 
0,25 0,75 0,531 0,03130 0,002610 
0,30 0,70 0,445 0,04500 0,004500 
0,35 0,65 0,361 0,06130 ..0,017200 
0,40 0,60 0,280 0,08000 0,010700 
0,45 0,55 0;201 0,10100 0,015200 
0,50 0,50 0,125 0,12500 0,020800 
0,55 0,45 0,051 0,15100 0,027800 
0,60 0,40' ~,020 0,18000 О,О360QO 
0,65 0,35 ~,088 , 0,21100 0,045800 
0,70 0,30 -0,155 ,0,245 0,0572 
0,75 0,25 -0,219 0,281 0,0700 
0,80 0,20 -0,280 0,320 0,6854 
0,85 0,15 ,-0,339 0,361 0,1020 
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даво/Ки 

6 1-20+ !!.! е' 
1-6 

21 81 Зi 

2 3 4 5 

0,90 
/ 0,95 1430 

1,00 ,1670 
1,05 . О, 9з6 
1,10 

-0:15 
'9 

1,15 ,639 - 0:2540 
1,20 -0,20 . -0,680 0,2880 . 
1,25 .... 0.25. -0~.719 . ({.3260 
1,30 ...... 0'30 -0,755 0,3660 
1,35 . -0,35 -0,789 0,4110 
1,40 -0,40 -0,820 0,4570 
1,45 -0,45 -0,849 1 0,5090 

·1,50 -0,50 -0,875 1,125 0.5630 
1,55 -0,55 -0,899 .1,201 0,6210 
1,60 -0,60 -0,920 1,280 0,6830 
1,65 -0,65 -0,939 1,361 0,7490 
1,70 -0,70 -0,955 1,445 0,8190 
1,75 -0,75 -0,969 1,531 0,8940 
1,80 ...:..о..во -0,980 1,620 0,9720 
1,85 0.85 -0,989 1,711 1,0550 
1,90 ..,,-0,90 -0,995 1,805 1,1430 
1,95 -0,95 -0,999 1,901 1,2360 
2,00 -1,00 -1,000 2,000 1,3340 
2,05 -1.05 -0,999 2,101 1,434 
2,10 -1,10 -0,995 2,205 1,544 
2,15 -1,15 -0,989 2,311 1,655 
2,20· -1,20 -0,980 2,420 1',775 
2,25 ,25 -0,969 2,531 1,900 
2,30 ,зо -0,955 2,645 2,028 
2,35 -1,35 -0,939 2,761 2,165 
2,40 -1,40 -0,920 2,880 2,3[}4 
2,45 -1,45 -0,899 3,001 2,455 
2,50 -1.50 -0,875 3 125 2;605 
2,55 ..-1,55 -0,849 3 2,765 
2,60 -1,60 -0,820 3 2,930 

6. Р2 юза I\уйидаги формуладан аНИl\ланади: 

P2~P~ ll6 {i [1- (i ·ll8)]· (1 ill6) - 0,5 [1 Xql!~ (е)] }: 
1=0 

7. Fз юза i\уйидаГIl формула' аНИl\ланади: -
~ Р: ll8 { n [1- (i ll6)] [ 1 - 2i lle 

(i ~e) J -
21 

[1- (6) J }. 

Амз.lда Р1 , КОЭффициентларни топишнинг узи кифоя, чунки 
тажриба Р4 ва хрказо юззларни аНИl\лашга ИМКОН бермаЙди. 
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8. ЧИЗИFИНИНГ даст лабки тармори урганилиб, 
изланаётган узатищ аник;ланади. 

Агар вак;т.нинг. t моментида утит функц'Ияеининг ~осиласи нолга 
тенг булеа, уэатиш функцияеининг еурати махражидан 2 бирликка 
,КИЧИК бу лади. t = О даги утиш функциясининг х;оеиnаеи нолга тенг 
булмаса, функциясининг суращ махражидан 
1 бирликка кичик булади. Изланаётган ДИфференди.м тенгламанинг 
Доимий коэффициенти (10-4) тенгламалар системаси орк;али аник;­
ланади. Агар (10-3) тенгламанинг унг тарафидаги барча КОэффи­
циентлар нолга тенг булеа, узатиш функция си 

булади. 

бунда а'! = 
ентлар. . 

(е). эгри чизи" улчовеиз шаклга келтирилганини ту-

тиб, функциясининг эгри чизиРи орщшаталари объектнинг ку­
чайиш (узатиш) коэффициенти К га булинади. кУри­
лаётган хусусий хол учун доимий коэффициентларни l!НИl\лаш Mal\-
садида i\уЙидаги. формулаларни, ёзиш мумкин: . 

бунда О 

ос> 

аl.= .r Р-Хчнк (t)1 d в; 
() 

'" 
й2 = a~ .\' t 1 - ХЧI!~ (t)1 (1 - е) d e~ 

о 

00 

Sp-
о 

.. 4 ...... 01 .... " 

(t)J 

8
Z
] dO' 

21 ' 

. .. .. . 

+--..,.. 

Объектнинг тар</ злиш Фун И ' б~' u "кц яси,ш унинг таРl\алиш эгри ЧИЗИFИ 
~ имча ЮЗ8лар методи ОРl\аЛI; аНИI\лашда юзанинг катталиг 

купинча, тескари ишорали булади, демак, изланаётган узатиш Ф н:: 
ЦИЯСИнинг суратини купаитириб махражини камайтириш' керак вJнда 
ростланувчи объектнннг узатиш ф~нкцнясн к,уйидаги шаКJJга' ~елади: 

16-717 
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t 

(10-5) узатиш функциясининг дои­
ми!! коэффициентлари I\уйидаги тенГ. 
ламалар системасидан анИ!{.ланади: 

аl = F1 + Ь1 : 
а2 = F2 + Ь1 • F1 ; 

0= Fз + [J 1 ·F2• 

Ростланувчи объектда транспорт 
уечикиш мавжуд булса, соф кечикиш 

10-5, раем. ЧИЗИl\ли-нейт-рал сие, аввалдан бс.1гиланади. 
тема диффереНllиал тенгламасини Астатик ростланувчи объектнинг 
унинг Х"и" (1) югуриш эгри ЧИЗИfИ 
буйича коэффициентларинн аНИI\J1ЗШ: узатиш функциясини аНИl\лаш керак 
J. ва 2""':бошлаНFНЧ югуриш "гри ЧИЗИFН булса (10-5-расм), t-roo даги pOCT.'Ia­
белгиnанаднгаи ёрда .. чи эгрн ЧИЗИl\лар. нувчи' объектнинг ЧИI\ИШ катталиги 

интилган, асимптота ОFИШ бурчаги­

нинг тангенси tg а топилади. Изланаётган узатиш функцияси объект­
нинг бошлаНFИЧ экспериментал функцияси урнига I\ури'шан ёрдам­
чи эгри ЧИЗИl\лар 1 ва 2 га мос келувчи икки узатиш .функциялар 
айирмаси каби курилади: 

Wоб (р) = W1 (р)'- W2 (р) 

2- ёрдамчи эгри ЧИЗИI\ .1Хqик (t) - .1хч ,*, I и)- .1Хqик (() = kt- х~и" и) 
функциясига мое келади, бу ерда К = tg а. 

·l-ёрдамчи эгри' ЧИЗИl\l\а ТУFРИ келадиган улчовсиз узатиш функ­
цияси I\уйидаги формуладан аНИl\ланади: 

W ( ) _ tga 
1 р - L'lx (00)' р 

qи!\ 2 

W2(p) узатиш функциясининг коэффициентлари Юl\ори.да келтирил­
ган статик объектларнинг таРl\алиш эгр'И ЧИЗИl\лари буйичаузатиш 
функциясини аНИI\ЮlliI методикаси ОРl\али. топилади. '2-эгри ЧИЗИI\ 
учун улчовсизлантириш операцияси I\уйидагича бажарилади: 

. .1хчи !\ 2 
Х =----~~-
чик 2 L'lx (00) 

4и,,2 

Агар ЧИЗИI\ЛИ нейтрал объект транспорт кечикишга эга булса, унинг 
уsатиш функцю!си I\уйидаги ифодадан аНИl\ланади: 

,. 
х. 8- §. РостлаllУВЧИ объектнимг динамик характеристикаларини 

статистик методлар ор~али 'ани~лаш 

Ростланувчи объект динамик характеристикаларини нормал экс­
плуатация процессидаобъектнинг кириш ва ЧИI\ИШ статистик ха рак­
теристика.iJари буйича аНИI\Л,ашни икки БОCl\ичга бу лиш мумкин: 

1) тасодифий кириш ва ЧИI\ИШ процессларининг статистик харак­
теристикаларl'IНИ аНИl\лаш; 
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\ 
" 2) шу маълумотлар бунича таДI\ИI\ I\илинаётган характе-
ристикаларини ан~щдаш. 

утиши биш1н параметрли объектнинг динамик 
бир маъноли аНИI\ЛОВЧИ статистик характеристика 

корреляцuон функцuядан иборат. Унинг I\иймати I\уййдаги формула 
ОРl\али ,\исобланади: 

т' 

Hт~·. \. x{t).(xt 1:)dt. 
2Т ~T 

6) 

Маълум бир 1: моментдаги I<орреляцион фун кциян ин Г катталиги 
вак.тдаги таСОДi-!QJflИ 

кан ",иймати билан I\анчалик бо~лик. экаНЛИГИI+И 
корреляцион . 1\уйидаги 

лаш м умк.ин:. . 
1. R хх и) - жуфт функция. 

1: Bal\Tfa кечик­

билдиради. (10-6) 

2. R (О) = • яън И х нинг дисперсиясига тенг. 
ХХ 

3. I Rxx I ~ (О), агар I т I > О 
4. т -4- О булганда, ('~) -- О. 

ИККИ тасодифий х и) ва у (О 'процесслар уртасидаги БОFланиIВ: 
урганилса, бу БОFJlанишнин гхарактеjJистикаси узаро корреляциан 
функциядан и)орат эi5анлигини курамиз: 

Т 

Вт :..!.. \ х и)· у. (t + 1:)·dt. 
2Т . 

-Т 

RX/I (1:) корреляцион функциянинг асосиИ. хусусщплари: 
1. RX/I (1:) - TOI\ функция. 
2. R -4- О, агар (.) -4- 00 

"У . 

Объектнинг динамик хусусия.тларинц тасодифий процессларнинг 
кириш ва ЧИI\ИШ буйича ан I\уиидагиларга 
аСОСllанган: 

"" J к (t -.) Rxx (.) dt; 
-00 

иш) S!(Xw(j!»); 

бу ерда w (j ш) ва R (1:) - объектнинг частота па импульс характе­
ристикалари. 

00 

шиш) = .\кт· dt. 
-00 

Rxx (1:) Ва RX/I (.) - корреляцион ва узаро корреляцион . функциялар. 
со 

Sxx (ш) = J Rxx (.) e
lwl dt - спектрал зичлик; 

-00 
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00 

S~y (w) = S RXY ('t) e1"'t dt - уэаро спектрал зичлик. 
-00 

Эрrодик, стационар тасодифий процеССJJарнинг корреJJЯЦИОН ва 
узаро корреЛЯЦИОН ФУНКЦИЯJJари I\уйидаги ФОРМУJJала~дан ,\исоБJJа­
нади: 

N-m 

R (т) = 1 • ~ • ;(n). ;(n+ т)' 
ХХ N-m + 1 1'1=1 r 

N-m 

R (m)= 1 • ~ .;(n).У.(n+m)· 
ху N-m+ I 1'1=1 ' 

бунда N - амалга6ширишнинг дискрет ординатаJJар сони; 
т - корреляцион функциянинг дискрет аргументи; . . . 

Х. у - маркаэлаштирилган тасодифий катталиклар. 
Спектрал зичликни аНИl\лашнинг бир неча усули мавжуд.' риз 

Фурьенин г сонли алмаштиришини кури6 Утамиз. Сонли алмаштириш 
формулалари учун к;уйидаги оошлаНfИЧ ифодалар хизмат !\илади: 

00 

S (w) = \. R ('t)·cosw't"d't"; 
хх ,хх 

-00 

00 

Sxu иw) = J R~y ('t).rJ"'t ·dt = R"y (w) + j lmxy(~. 
-00 

Ву ерда 
00 

RXY (w). S RXY('t) COSW't"dT; 
-00 

... 
lmxy(w)= S RXy(T) siпwтdт. 

-00 

Сонли интеграл,лашдаги чегаралар суниш вак;тига таl\рибан тенг к;и­
. либ олинади. Интегралларни ,\исоблашда квадрат формула сифатида 
трапеЦИЯJJар_ формуласи ишлатилади. х.исоБJJаШJJар w = О дан w = ~)тp 

гача ба~арилади, бунда Wтр ==.!.!. кучириш частотаси; fJ.t - диск ре т­
t:..t 

лик символи. 

Спектрал характерис,;rикаларнинг ординаталари fJ.w аргументнинг 
дискрет эквидистант к;ийматлари учун ,\исобланади. к.Ушни I\иймат­
лар орасидаги масофа 0,1 WТР га тенг I\илиб танланади. 

Х. 9· §. Ростланувчи объектлардаги Оl\имларнинг гидродинамик 
структура модели 

Суюк;лик ва газлар ,\аракати содир буладиган технологик про­
цесслар математик моделининг структураси аввал гидродинамик па-
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.. раметрларга ООFЛIЩ бу.либ, улар ку.рилаётган МУJ.;итда ок.им заррачз­
ларининг туриш вак.типи таl\симланишида НCL\lоён БУлади. Таи,симлаш· 
функциясига K~pa ок.имлар структурасининг математик моделлар~ 
тяпавий моделлар тури каби нелтирялиши мумкин. 

Идеал СU1fuб ЧU1fарuш:мООелu. Ву моделга МУВофИI\," ок.им буй·' 
лаб аралашт~ришсиэ радиал йуналишда равон ТЗl\симланадиган 
шенли ОI\ИШ процесс и к.абул I\илинади. Математик 
риниши 

ас дС 
-=-w-
д"t дl • 

бу ерда С концентрация; 1: - BaI\T; W - ОI\ИМНИНГ чизик.ли тезляги," 
1 - координата. .. 

Идеал аралашuш :мООелt.(. Ву моделга кура, концентрация аnпа­
ратнинг умумий ~ажми буйича равон. таl\симланади. Моделнинг 
l'iiатематик тавсифи: . 

dC Vc (С С ). = кир - 4Н!\' 

бу ерда С'1И"'- объектнинг ЧИl\ишидаги концентрация; 

Сюф - объектнинг КИРИШИдаги концентрация; 

УС • V - J\ажмий тезлик ва аппарат >;ажми. ) 
nарам.еmрлu" дuффузuон. 'м'одеАЬ. Вир пара.\lетрлик диффу­

зион модель тескари аралаш:тириш билан мураккаб J\олга келтирил­
ган сик.иб чик.ариш моде,,1Ига асосланган. Модель к.уЙидагича таБ-' 
сифланади: 

ас iJ2C 
-=-w - D, 
д"t mZ 

бу Dl - тескари аралаштириш коэффициенти. 

параметрлик диффузнон моделнинг тенг ламаснда к.уИндаг8" 
ну ишлар КИРИ7илган: концентрациянинг узгарншн; 1 - коордн­
натанинг узлуксиз функцияси; б кесимдаги концентрация доимий; 
ок.им алмаШУБ теэлиги >;амда лама алмаштириш КОЭффициентw' 
ок.имнинг узунлиги Ба кесими буйича узгармаЙди. 

Иккu nарамеmрлuк: дUффУЗUО/t модель. Ву моделнинг математик. 
тавеифида юк.оридаги моделга и;араганда I)ушимча ,\ад пайдо булади. 
Унинг ваэифаси ок.имнинг кундаланг равонси:JЛИГИНИ эътиборга". 

. олишдир: 

бунда 

циенти. 

ас дС -=-w­
дт: дl 

R - аппарат радиуси; 

D azc Dp • д 
е al2 R . (R~); 

DR - радизл: . аралаштириш КQЭффи- ' 

х,ужаuралu модель. моделда кетиа-кет жоилашган катакла р-
ичида идеал аралаштириш мавжуд бу.либ, катаклар орасида зеа шун­
дай аралаштириш БУлмаЙди. Моделни таърифловчи параметр - мо-· 
делдаги >;ужайралар сонидир. Ву моделнинг математик тавсифИ' 
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БИ(JИНЧИ тарт~бли д,ифференциал ЧИЗИI\ЛИ тенгламаларни уз ичига 
()лади. 

l' дС . 
т д't ='n (C/_1 - С/); 

бу ерда i = 1. 2, . .. , т;· t = УУС ; 
n. /. 

У/ ~ идеал аралаштириш ,\ужаЙрасининг,\ажми. 
Ок,имлар гидродинамик структура си моделларининг параметрлари 

аа о,\имда заррачалартуриш ва,\тининг та,\симланиши уртасидаги 
ало,\а. Оl\имда эаррачаларнин г туриш ва~тини так,симлаш характера 
статис ТИКI\онунларга буйсуниб, системадан утадиган сигналлар 
турига БОFЛИк,. Бундай сигнал сифатида ПОFOнали, импульсли ёки 
частотали Fалаёнлан·иш каби индикат()рнинг система киришига уза­
тилишиишлатилади. Оl\имда заррачал~рнинг туриш ваl\ТИНИ таI\СИМ­
лаш характерини аНИI\лаш момен:гларнинг статистик тушунчаларига 
асосланган В~,; ЭХтifмоллИК зичлигининг таI\симланиши билан БОFЛИI\. 
Эхтимоллик зичлигининг нолавий моменти 1 га тенг:-

"" 
м о . .\' С (.) d. = 1; 

о 

'1 

-бунда С (.) - туришваl\ТИНИНГ функцияси, у 't' ваl\тдан кам булга н . 
t3al\T давомидаги ЧИl\аётган Оi\ИМНИНГ ИНАнкатЬр хиссасини таъриф- \ 
.лайди. с (.) d. ' катталик модданинг ЧИl\аётган Оl\имидаги хиссаси. 

Биринчи момент математик кутишдан иборат булиб, I\уйидаги 
"олатии аНИi\лайди: 

. "" I.C (.) d. 

Mi = "':-",,-.--­

JC('t)d't 

. Иккинчи, тарк.алишни ифодаловчи момент диcnерсиядан иборат: 

"" s ,,2 С ('t~ d 't 
M~ = ...;;0"" ___ _ 

rC('t)d. 
ь 

Учинчи момент таl\симлашнинг I\ИЯЛ~ИНИ ёки асимметриясини таъ­
рифлайди: 

00 ' I .з _С (.) d. 

-МЗ = -'''''----'-
s С (.) d. 
о 



~< 
I ;.~ 

~, ' Умумяй ~Crлда т тартибли момент: 
. ,"" s Тт С (Т) d'P 

'М - о d ... 
т - 00 ., • 

. s с (Т) d Т 
о 

Мисол таРИl\асида, идеал аралашиш моделининг параметрлари ва 

унинг моме.нтлари уртасидаr:и аЛОl\ани куриб ЧИl\амиз. Идеал .арала- . 
ШИШ моделини тавсифловчи дифференциал тен гламани ечсак, С эгри . 
чизиl\l\а эrа буламиз: 

МО НИ ' аник,лаш учун (10-7) ифодани интеграллаш лозим: 
00 . Vc 

~
' V ---у 

М - _С_· е . dT' 
0-, V ' 

о 

Vc Q 
"С= \1 десак: 

V 

"" 00 

МО = S·e--e. de . е-В I = - (0- 1) = 1, 
о о 

яъни С эгри ЧИЗИI\ЛИ 'юзани ифодаловчи ноланий момент 1 га тенl'. 
M 1 ни аНИl\лаш учун (10-7) тенгликни т: rz купайтирамиз ва О дав 
00 гача ин теграллаЙмиз. 

М1 =-~ ""f ed(-e~e). 
, Vc ' 

о , 
Охирги интегрални буЛai<Jlарга буламиз: 

00 00 ~. 

Ml=-~' S ed(e-е)~_-.У[ее-еJ 1- S e-еdО=-
ус о . УС о · о . 

V у . 
- - [О-О-1] = -. 

Vc УС 

Таl\СИМЛаш моментларини С эгри ЧИЗИl\ниинтегралаш' иули билаН' 
аНИl\лаш ~p доим I\Улай ва мумкин булавермайди, Шунинг учун бу 
моментлар узатиш функциялари ОРl\али аНИl\ланади, Объектнинг уза­
ТИШ функцияси Лаплас алмаштириши буйича вазн функциясининг, ' 
тасвиридир: • 

00 

W (р) = s е-ТЛ С (Т) d't'. 
n 
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Агар 

00 

дР J 
булса: 

00 

Т) е-:-Р' С{Т) d. = - J ,Т 
О 

со 

С (.) d •• 

[д 117 (р) ] 

дР р=о 
-.1' 'rc(.)d't = -М1• 

О 

( 

'(10-9) ни к;айтадан диффереНIlиаллаймиз Ба 
~опамиз: 

деб к;уйидагини 

"" 
[ еР 117;P)] = S С (Т) 

др р=о 

Умумий 1\олда р=о булганда 

М= s 

о 

Х/ боб. РОСТЛАШ СИФАТИ 

XI. 1- §. ЧИ3Иl\ЛИ автоматик ростлаш системаларииииг туprун,лиги 

Автоматик ростлашнинг :1\ар к;внд'ай системаси :1\ам туррун були-
ши Фак;ат нодаврий ёки сунувчи ЛРОЦe€сларга 
хос чизик;ли АРС га т у р р у н с и с'т е м а деб аталаДИ. 

процессининг ТУРf'унлигиии I\ИЛИШ ДИфференциал 
тенглама ёки ростлаш системаси частота характеристикасининг 
анализига асоСланган. нинг туррунлиги таркибий звеноларнинг 
динамик хусусиятлзри бирикмасига боFЛИК;. Тузилиши ЖИ:1\атидан 
туррунсистема.пар объектдаги динамик характеристикалар Ба рост­
лагичлар лараметрларининг к;ийматида нотуррун системага 
аЙланади. 

Ляпунов чизик;ли ,туррунлигининг к;уйидаги 
шартларини ифодалаган: 1) агар характеристик тенгламалар илдиз-

барча :1\аI\ИI\ИЙ манфий булса. тенглама 
БУ.пади; 2) агар бутенглама илдизларидан биронтаси мусбат 
еистема бу лад'tl. 

АРС ниlIГ эркин 1\аракати бир ЖИНСJIИ ДИфференциал тенглама 
DРl\али таБсифланади; 

dl1 У 
andfi + аn_ 1 + ... аl +аоу О. 

:Ву чизик;ли дифферен..циал тенгламанинг ечими: 

у= 
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бу ерда Сl. Ci. Св • ••• СП - ан ик.Ji"анздигаI-J 

ихтиёрий доиминлар: U'1. U'2' U'з, •.. U'n- характеристик 'I'eнглама ил­
дизлзри: 

anu/ ••• , a1U' ао :::::J? 0'-
:к.илиб, 'дифференциал тенгламани узгартирсак. харак ... 

теристик тецглама дебаталадиган алгебраик тенглама ,:х;осил :к.и­
лам из. 

Агар характеристик тенг лама туртинчи тартибдан юк.ори бу лсз, 
У умумий :х;олда ечилмаЙди. системанинг 
:х;аl\ида фикр юритиш учун баъзи белгиларни аввалдан билиш ма1\­
садга МУвоФик.дир. Бу белгилар вазифасини Т)ilpрунлик критерийлари­
бажаради. 

XI. 2-§. Раус-Гурвиц ,алгебраик критерий си 

Бу критерий 1877 йилда инглиз алим и Раус ва 1893 йилда немис­
математиги Гурвиц томонидан таърифланган: 

n-maртuблu чuзUJtлu сисmeманинг туррун булuши учун берилган. 
сисmeманuнг характеристик meнгламасuда коаффuциентла:'I ан таш-­
кил monea<ri nma О:НU1fд08чuлармусбат булишu эарур ва еmaрлu: 

йорn + а1рn-l + ~pn-2 an_1p + аn -;- О (11 - 1)-

Бунда :к.уЙидаги 1\оидаларга асосан коэффициент йо> о ши ке- , 
рак: 

1) асосан ДИВГ9нал бунича )'сиш тартибида аl дан аn гача б:lР­

ча координатлар к9чириб ёзилади; 
2) аник.ловчининг барча устунлари юк.о!:'ига индекс-

лари усаётган коэффициентлар, диагонал элементларидан пастга эса. 
индекслари камаювчи коэффициентлар бнлан ту лдирилади; 

3) энг катта тартибли' rурвиц ани:к.ловчисн сиСтеманннг харак·, 
теристик тенгламаси даражасига ТУfРИ келади; 

4) n дан катта индексли коэффициент лар нолга тенг; 
5) индекслари нолдан 'кичик булган коэффицнентлар нолга тенг" 

лаштирилади; 

6) ОХИРГИ Аn аНИI\.1JОВЧИ аn га тенг. Шунга МУвоФи:к. ГУРВИQ;.. 
аНИl\ловчилари I\уйидагиqа булади: 

Гурвиц 

а1 аз аб 
ао ag а4 

О а1 аз ва >\;оказо. 

ани~ловчисИнинг умуМий куринИUIИ 

аз cf, .0 
аз о" ао 
а1аз аб 
ао ~ а4 

.0 

.0 

.0 

эса: 



Гурвиц 'критерийси асосида энг содда ТУРFУНЛИ-
гининг I\уйидаги шартлари кеJщб ЧИI\ВДИ: 1) arap бl1РИНЧИ ва иккинчи 

тен гламанинг 6арча ко'з 'ффIИЦJI{­
ентлари мусба'G б~лса. бу системалар туррун б~лади; 2) агар учинчи 
тартиб.l1И системада тенгламанингкоэффициент-
лари мусбат булиб, а1 • а2 > ао • аз система туррун б~лади; 
З) характеристик тенг.ламанинг коэффициентлари мусбат 
б)'либ, аl • а2 • аз> ао • а5' af.· а! булса, туртинчи .тартибли система 
туррун i\Исобланади. 

Раус - Гурвиц критерийсидан фойдаланилганда дан.1./I гача 

барча аНИI\ловчиларни i\исоблашнинг кераги ЙУ!). Масвлан, учинчи 
тартибли системанинг керак БУJ!са, учта аНИI\-
ловчидан бирини топишнин г узи Кl;I.фоя. а", ва ирэффициентлар 
да аниI{ловчида н()Лга тенг: ' 

<IQ\ аз \ аn а2 • ="11U ,.-,UIIU:", 

Агар .1.2 аНИI\ЛОВЧИ мусбат булеа, .1.з i\aM мусб1!.Т U\lJШШ"_ 
= аз· > О, чунки аа > О . .1.1 аНИI\ЛОВЧИ эеа (.1.1 = a1) 

Ба мусбат (чунки а1 > О). Алгебрамк критерий бешинчи тартибдан 
ошмайди ва у кечикишсиз чизии;ли системалар учун анча 

3- §. Михайлов геометрик критерий си 

ЧИ31Щли автоматик ростлаш системасининг ТУРFУНЛИК критерий­
си совет ОЛIL'vIИ А. Михайлов томон ида н 1938 йилда таКJIИф этил­
ган. Комплекс узгарУВЧИН,инг текислигидаги ростлаш системасининг 
характеристик тенгламаси ОРl\аJШ аНИl\ланувчи вектор система ха­

рактеристик тенгламаси (11-1) даги 00 катталикни мав,\ум joo ар-
""".'''''УТ билан алмаштириш йули билан топилади: 

[(joo) = a"(jw)" a
l1

_ 1(j00),H а1иоо) (l 

j = ; Гl. = 1; Р = - j; j4. = 1; ... эканлигини эсга оламиз. 
(11 - 2) характеристик функция таркибига кнрган. барча' жуфт дa~ 

. ражали иоо) I\УШИЛУВЧИЛЗр i\ЗН;ИН;ИЙ, ТОН;' даражалиги зеа MaBi\YM 
катталик: булади. Демак; 

[(joo)'= м (00) jN(oo),. 

'" 
м (00) = ао - ~ + l!4004 - • •• , 

N (00) = а1 00- аз 003 аllооб - ...• 

Агзр 00 ни О дан 00' гача кетма- кет Уэ.гартиреак, L (j (0) вектор 
М uхайлов годографu номли эгри I\ИЛади. Комплекс 
~исликдаги годограф тами буйича та,JЩIЩ I\илинаётган систеМа" 
нищ, ТУРРУНJlИГИ i\ВI\ида фикр юритиш 'Мумкин. Михайлов критерий­
-СИ I\уйидагича ифодаланади: агарro) характеристик ФУНКЦUЯ-
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сининг годографu ro. нинг О 00 гача gзгаРU,лuщuда мусбam 
йgналuшда "омплекс, те"uслu"нuнг n ."вадран.тларнu айланuб ЧU1fСа. 
(n - к.gрuлaiiтган система характеристи" тенгламасuнuнг дара­
жасu), ростлаш системаси mypFYH бgладu. -"олда соат 
стрелкасининг тескари муебат -"иеобланади. 

Агар (11 (11 ифодаларда ro = О деб фараз I\илинеа. 
L (j ro) =ао ООШl\ача I\илиб айтганда ro = о· б)'лса, годограф 
J\аI\ИI\ИЙ УI\RИ координата бсшидан ао масофада турган ке-

· еиб Утади. Агар М (ro)' узгарувчи ro нинг жуфт, W зеа TO~ 
функuияси эканлигини эътиборга олсак, годограф 1\~ЩИI\ИЙ YI\1\8 н ис­
батан симметрик жойлашади деган хулоеага келамиз. Шунинг учуи 
ro нинг О дан 00 гача )'згаришида годографнин г ярим 
I\УРИШНИНГ узи кифоя . 

. , jN(wj jN(<</ 

, " 
раем. Михайлов годографлари: 

а) ТурРУlI CllC~'.Iallap учун; б) 1I01'УРРУН системапар учуН. 

l1-1-расмда. биринчи тартибдаfl бешинчи тартибгача булган 
ТурРун ва нотурРУН сиетемалар учуН Михайлов 

Виринчи тартибли тенгламага-маВl\УМ пара.ллen 
булиб, ундан. ао турган ТУFРИ мое келади. ЮI\ОРИ 
тартиб{1И системаларга эгри ЧИЗИl\лар мосдир. Михайлов критерий­
сидан кечикишга эга ТУРFУИ ЧИЗИI\ЛИ сис:гемаларни урга­
нишда l\aM фоЙда.ланиш мумкии. 

XI. 4 .. §. НаАквист-МихаЙJlОВ частота критерийси 

Ву критерий 1932 йилда электрон куч<}йтй:ргичларнинг туррун­
· лигини таДI\ИI\ i\илиш учун Найквиет томоиидап так лиф этилган. 
· ростлаш частотакритерийси 1936 йилдз умум" 
лаштирилган J\олда I\Улланилган. ' 

ОЧИI\ сиqeманинг аН8J!изида НаАквиет-Михайлов амплитуда­
критерийсидзн фоид~ланиб, ростлаш tистемаеининr 

фикр юритилади. ТУРFУНЛИКНИ бу метод бjйича 
аМПЛИТУДЗ-фll8а !:Iu,r""nu"o,rжu 

лзр~ан фоЙдаланилади. НИl\ОЯТ, крнтерий ~И€Тeманннr ТУРFУНЛИК 
даражаси :1\Зl\ида маълумот олишга ИМКQН беради. Агар система но. 
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ТУРРУН булса, НаЙКБист-Михайлов 
критерийси системани стабиллашти~ 
риш ва ТУFРИЛОВЧИ звено Х,амда кон-

. турлар ёПИI\ системанинг 
исталган характеристикасига 

й)ллариии I\урсатади. 
". '., Бу критерийнинг ифодаСf{ 

'111-2- раем. ТУ!JЛИ еистемалар 
:УЧУ Н амплитуда-фаза характерис­

'rикзларининг намуналари: 

rи'lЭ: OЧU"t ;;олатда mYPFYfl 
автоматик ростлаш системаси агар 

очu"t системанинг амплитуда фаза ха­
рактерuсmикаси ()) нинг О дан 00 гача 
узгарuшuда (-1; j О) коордuнаталарга 
8га булган HY1Vf!aгa еmмаса, ;;0-
лamда mYPFYfl буладu. 

1 ТУРFУИ Ба нотуррун, 
шунингдек, туррунлик 

. ган снстемаларнинг ОЧИI\ холатидаги 

амплитуда-фаза характеристикалари 
келтирн:лган. Биринчи тартибли диффе-

ренциал тенгламалар ОРI\али тавсифлв'НУВЧИ системаларнинг АФХ си 
·бир квадрантда жойЛашади. Иккинчи Чlртибли дtlфференциал тенг-
.ламалар ОРI\али системаларнинг АФХ си икки квад-
раитга жоЙлашадl'l. тенгламаларнинг коэффициент-

.. лари булеа, бу ТУРРУН БУлади. Учинчи Ба уидан 
Тrартибли тенгламалар ОРI\али тавсифланувчи системаларнинг 

характеристик ёки дифференциал тенгламалари коэффициентлари 
:ldусбат булса 1\ам бу система нотуррун БУлади. 

XI. §. РОСТЛaill IЮI~еССИI:lИflll:. сифати 

Бирор автоматик ростлаш системасининг амалда ишлатилиши 
уиинг . ТУРFУНЛИК талабларини бажаришига боFЛИI\ (булар фаl\ат 

булган АРС нинг ишлатилиши учун бул-
ган шарт - системанинг Т8лаб I\Rлинган ростлаш сифатиии .jаъмин-
.лаш· I\обилиятидир. Бу сифат системасидаги утиш процесс- . 
.. ларининг шаклига боРЛИI\. 

Системанинl" ТУРЛИ параметрлари курсатил-
'faH таъсир хаI\ида' 1\амда системанинr' дифференциал 

характеристик умумий куринишини ечиш 
лоЗим. Агар система туртинчи тартибдан IOI\ОРИ тенгла-

мани ечиш мумкин булмайди, чунки уни~г илдизлари радикаллар 
,ОРl\али ифодаланмаЙди. учун сифати, яъни тур-
FУНЛИК дар аж аси, билвосита интеграл ХУСУСИ" аналиЗ ёрдамида 
бцоланади. Амалда сифа.тини интеграл методи 
билан БО1\олаш кенг таРi\алган. . 

Интеграл ба./fQЛаш, м.emoдu - маъnум ннтегрални ростланадиган 
< параметрдан четга чии;ишида ,\исоблашга асосланиб, дифференциал 
тенгламаларни ечишни I\ИЛМ8.Йди. Ростлаш сифатини ЧИЗИI\ЛИ 

ва туз.атилган квадратик БЦОlI8Ш методлари мавжуд. Бу 
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6аJ\олашлар роетлаш процеееининг бир йула иккитомонини: еуниш 
тезлиги ва утиш процеееидаги роетланувчи параметрнинг четга ЧИI\ИШ 

катталигини таърифлаЙди. . 
Чизи1);ли интеграл 6а~олаш 11. S'тиш процеееининг еифати роетла­

нувчи riараметрнинг берилган I\ийматдан четга ЧИI\ИШИ ва рое1лаш I 
ваl\ТИ Орl\али аНИl\ланади. S'тиш процеееининг эrри ЧИЗИFИ . оетидаги ; 
юза бу икки факторни уз ичига олиб, шу юза I\анчалик кичик булеа, 
I\олган шартлардаги роетлаш процеееининг еифати шунча яхши бу­
лади. Роетлашнинг вазифаеи еиетемадаги утиш характеристикаси 
сифатининг 11 ЧИЗИI\ЛИ интеграл баJ\олашнинг энг кичик I\ийматини 
-гаъминлашдан иборат: 

DO 

11= IЧJdt. 
о 

ЧИЗИI\ЛИ интеграл БЭJ\олашнинг (критериининг) камчилиги унинг 
нодаврий процеееларга ЯI\ИН 6улган процеесларни таъминловчи 
систем:алар учун ишлатилишидир. Тебранишли УТИЩ процеесларининг 
сифатини баJ\олаш учун бу критеРИЙДIlН фойдаланиб булмайди, чунки 
утиш процеееининг м-уебат ярим ТУЛl\инлари манфий ярим ТУЛl\инлар 
билан алмашиб туради; бу ярим ТУЛl\инлар ЮЗIlСИНИНГ ишораеи J\aM 
кетма-кет I\арама-I\ЗРШИ ишоралар билан алмашиниб туради. 

Квадратик интеграл 6а~олаш 12. Нодаврий ва тебранишли утиш 
процесслари учун роетлаш процеееининг еифатини квадратик интег­
рал бахолаш 12 усулини I\уллаш маl\еадга мувоФИI\ДИР: 

00 

12 = J qJ
2 dt. 

о 

Бундаи баJ\олаш <р2 (t) эгри ЧИ3ИI\ · ва абсциссалар УI\И билан 
чекланган юзани ~осил I\илади. qJ тенгеизликнинг ишораеи узгар­
ган да ·ростланувчи катталикнинг берилган к:ийматинин г ЧИЗИFИНИ 
икки томон ида жойлашган юзаларининг абсолют I\ийматини жам­
лашга халаl\ИТ бермаЙди. Алохида юзаларнинг I\ийматини J\иеоблаш­
да ординатанинг урнига унинг квадратик I\иймати хиеобга олинади. 

Бу критериининг маъноеи шундаки, 12 интеграл катталик I\анча 
, кичик булеа, РОСТЛIlШНИНГ еифати шунча яхши БУлади. Шундай 

I\илиб, квадратик интегралбаланени I\уллаш 12 интегралнинг энг 
кичик I\ийматини таъминловчи параметрлар излашнм назарда тутади. 
12 интеграл баJ\олашнинг минимал I\ииматгаэга булган иккита (маеа­
лан, So ва S 1) параметрини топиш керак булеа,интеграл баJ\ОЛашни шу 
So ва Sl параметрлар функциясида ёзиш ва 12 (So, SJ)функциянинг 
хуеуеий ~оеилаларини нолга тенглаштириш керрк: 

12 = f ($0' SI); (11-3) 
дl~(Sо. SI) 

-0\ дSо 
д1i (S'i 81) =0 

( 11-4) 

дSt 
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(11 - 4) система буйича /2 интеграл, бал;олашнинг минимумини 
I\аноатлантирадиган 50 ва SI параметрлар аНИl\ланади. Баъэан 
курилаётган 50 ва 51 параыетрлар буйича /2 миниr-iумга эга ,булмас­
ЛfiГИ мумкин. Бундай х.олларда БОllща факторларга кура тузилган 

, таРМОl\даги 12 бах.олаШНII,НГ энг КJ1Ч,:!К I\ий,мати буйича оптимал па-
раметрлар танланади. 

Шунн х.ам I\айд I\ИЛИШ керакки, турли утиш проц~ссларига эга 
булган АРС лар бир хил катталикни 12 бах.олаш билан х.ам таъриф­
лаНЩllИ мумюш. Шунинг учун 12 бах.олаш кичик fiулган )'тиш процес­
си солиштирилаётган процессдан ЯХШИРОI\ деб таъкидлаш УРI1НЛИ 
БУлавермаЙди. Ростлаш процессининг сифатини аНИl\лашдаги квад­
ратик интеграл бах.олаш усулининг асосий камчилиги х.ам шундадир. 

Тузатилган, квадратик и'н,теграл 6а~олаш 1 з. Ростлаш процесси­
нинг сифатини туэатилган квадратик интеграл метод 1з буйича бах.о­
лашни А. А. Фельдбаум т~клиф этган: 

00 

/3 = \. [qJ2 +К2 • (~:/J-dt; 
о 

бу ердэ' К - утиш процессидаги эгри ЧИЭИI,нинг Bal\T доимиЙси . 
. d~ 

Ин,теграл квадратик 6а:.;олаш. К вазнли - ' х.осилани киритиш 
. dl . 

jтиш процесси теЭJIИГИНИНГ ростлаш сифатига курсаиан таъсирини 
эътиборга олиш имконини беради. 

Исталган АРС синтеэининг ваЭJ1фаси 1з интегралнинг энг кичик 
I\ийматини таъминловчи. шартларни т()пишдан иборат. /3 интеграл­
нингминимумлаштириш хусусияти унинг мукаммал процесс экспо­

нентасига туf'рИ келиши.д.а. 1з ИRтеграл бах.олашнинг минимуми рост­
лаш системасида утаётган процесснинг нодаврий ва монотон эканли-
гидан да.l0лат беради. ' 

XI. 6- §. Тсхнолйгик процесснивг режимини статик ва динамик 
оптималла шти риш 

Автоматик БОшi\ариш системаларининг ваэифаси УРИIIСИЭ таъ­
сирларни бартараф этиб, технологик процесслаРI:IИНГ керакли ре­
жимларини саl\лаш ёки уларни муайян критерий буйича оптимал 
олиб боришдан иборат. Технологик процессларни · автоматик бош­
I\ариш снстемалари щ,uлаш критерийси, мураккаблнк даражаси ва 
боu:щарув алгоритмларига кура учга булинади: 

I) технологик режим параметрларини стабиллаш системалари; 
2) статик · оптималлаш системалари; 
3) динамик оптималлаш системалари. 
Техн,ологик режим nара:метрларин.и ста6иллаш Сисmем.аларu. Бу 

типдаги БОШl\ариш · систеМэ'.lариамалиЙ автоматик боШl\ари,Ш 'таж­
IН1баСИД:J K~HГ таРl\алган. Бу системалар оддий саноат ро~тлагичлари 
ёрдамида бирмунча аНИI\ЛИК даражаси билан технологик режим па­
раметр~арllНИ (температура; босим, сатх., концеlfтрация ва БОШl\алар) 
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стабиллаш вазифасини Стабилл"Зш системаларининг 
терийсини математик У/6ер деб ёзиш мумкин. 
Ушбу критерийнинг аНИI\ЛИГИ танланган ростлаш I\онунига боFЛИI\. 

Бу тнпдаги системаларнинг стандарт пневмаТИJ): 
. электрик ростлагичларда бажариладиган системанинг ,,\исоби Ба 
амалга оширилишининг Стабиллаш системаларининг 
камчилиги шундаки, кириш параметрлари, масалан', ЮК, ХОМ 

ашё курсаткичлари Ба ,,\ам аввалги, оптимал 
б~лмай I\олган технологик режимни туради. Одатда, техно-
логик процессни бир режимдан утказиш берилган 
вазифани ёки узгартирувчи 

. тор .ОРl\али бажарилади. кириш узгарувчилари жуда 
тез оператор режимдТш иккинчи.сига утка-
зишга улгурмайди ёки оптимал булмаган тарзда бажари-

.натижада процесснинг давом этиши f\ушимча сарфлар 
I\илинади (масалан, хом ашё, кS'п сарфланиши). 

системаларнинг яна бир камчилиги аБтомат. ростлагичлар Fалаён­
оптимал булмаган режимда f\айта ишлаши,' улаР'НИНГ 
узгарганда эса бир режимдан.ик-

кинчисига оптимал булмаган тарзда 
Статик оnтималлаш системалари, классдаги технологик про-

БОШl\ариш системалари объектнинг кириш узгаРУБчилари 
шартларининг узгаришида даврий статик бажаришга 
имкон беради, улар химия БаОЗИI\-ОБl\ат саноатида кенг I\У.лланил-

параметрларининг турли учун ЧИЗИI\ЛИ бул-
маган программалаш метади ОРl\али вариаuиялаш йули 
билан ишлаш критерийсининг максимуми ан ИI\Ланади: 

f 

/ОПТ = тах 1; 

у ЧИf\арилаётган мах;суло'F вектори; 
Z..:- хом ашё Ба ЭНEWгия вектори; 
VБОШf\ариш Бе\{тори.. 

ишлатилади: 

мах;сулот. хрм ашё Ба энерг ия нархи. 

<lMU-.-.Пfi кри~ерийси ростлаНУБЧИ объект 
анализидан шаклланади. 

статик характеристикаларидан 

Статик Х арактеристикалар;ни оптималлаш 
тегишли. Бунда системанинг 

катталикнинг ,экспериментал 

.' 

объектнинг статик 
аНИI\Лаш Ба системанинг шу 

йули билан бажарилади. 
t 
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Статик оптималлаш Системалари, одатда, БОШl\аруьчи ;\\исоблаш 
'МашинаJl'ари ёки аналог ран;амли техника амалга 
оширилади. Оптимал бошн;аришларни ;\\исоблащдан ташн;ари, бош' 
н;арувчи мэшиналари (Бх.м) даст ь6ки математик модел-
нинг даврий равишда ТУFриланишини таъминлаши керак. ' 
.'1ариинг БОШI,\арувч:и таъси":- ларни )\исо6лаш в'! моделга 
тузатишлар киритиш даприй равишда бажарилади, таъ-
еирл~нинг I\ийматн зеа бевосита ростловчи органл.арга автоном 
роетлагичларнинг созланишига узатилади. оптималлаш систе-

малар 1 стаБИJ1яаш ' хое кул камчиликлардан 
холисдир. у лар технологик процесснинг кириш 
чиларига мувофик, =\олда оптимал стати режимни таъминлаЙди. 
бouщарилмайдиган кириш. узгарувчилари суст узгари6 технологик 
апларатнинг динамикаси эътиборга олинмаса, Бх.м лар статик мо­
делни даврий мосла6, бошк,арилувчи янги 
I\ийматини ;\\исо6лаб туради. Бундай бош!\ариш системзлари стаТика­
иинг оптимал режимини саН,:Jайди ва динамиканииг оптима.1 Крlfте­
рийсини таъминламаЙди. 

Баъзи технологик процесслар хусусий зга 
булгани сабабли системанинг иши ностаuионар режимларда Утади. 
Бундай ;\\олларда статик системаси процесснинг опти­
мал утишини iаъминлаи олмайди, чунки боШl\ариш аЛГОРlIтмига 
киритилган математик модель системанинг ностационар 

ларини аке э,,!,ирмаЙди. Шунинг учув статик моделга тузатишлар 
К!iритиб, оптимал :х;исоблаш имконияти БУлмаЙди. 

Динамик оnmuмаллаш сuсmемаларu. типдаги технологик про-
цесе;llарни БОШl\ариш ,системалари маълум бир интеграл критерийии 
ОПТималлаш масаласини ;\\ал I\илади: 

\') dt. 

Ву ~ритерийн~нг хусусий варианти~ойдадир: 

I 

1 - r {С и у (t) - Сг Z (1) 
t~ . 

v и)} dt; 

lолт = extremum 1. 
УЕl .. 

Технологик процессларнинг динамик модели умумий :х;олда па-

дифференциал 

симланган 

сидан иборат. 

объектлар ЧИ3Иl\ЛИ бу лмаган 
тенг ламалар системасидан, (параметрлари 

УЧУН) хусусий х,осилали тенгламалар 

Динамик оптималлашнинг од атда , турли 
-биланбоFЛИI\ I\ушимчашартлар мавжуд булган маълум функциялар- , 
Нинг экстремумларини топишдан иборат. . чекланишлар у (l) 
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функция ~осилаларининг музйян максимал катталикларидан иборат 
булиб, ~уйидагича ифодаланади: 

jdny(t) I ~ м . 
dtn .....,. n' 

бу ерда Мn - доимий катталик (n = 1, 2, 3, ••. ). 
~тишфункцияларининг ~осилаларида чекланишлардан таш~ари 

бош~а, мумкин булган чекланишларни ~aM эътиборга олиш керак. 
Динамик оптималлаш системалар.и технологик процесс.ларнинг фа~ат 

туррун режимидагина эмас, балки узгарувчан иш режимларида ~aM 
фойданинг энг катта ~ийматини таъминлаЙди. Бош~арилувчи объект­
нинг ностационар иш режимларини акс эттирувчи математик модель 

вщтнинг ясталган моментида оптимал бош~арL'ШН!, тузатиш ва J\и­
СQблашга имкон беради. . 

Динамик оптималлаш системасини амалга · ошириш бирмунча 
~ийинчиликлар билан боFЛИ~ булиб, катта ~ажмли хотирлаш ~урил­
малари ва Б)\М нинг жадал,\аракатини талаб ~илади. )\озирги 
пайтда динамик оптималлаш системалари жуда кам амалга ошири­

лади. Аммо технологик процессларнинг типавий динамик математик 
моделларини яратиш динамик оптимзллаш принципларини химиявий 
технологик процессларни бош~аришда ~уллашга им кон беради. 

XII боб. АВТОМАТ РОСТЛДГИЧЛАРНИНГ ОПТИМАЛ 
рост ЛДНИШИНИ,,-ИСОБЛАШ 

ХН. 1- §. Ростлаш к.онунлари 

Кириш сигнали ростланувчи объеkтдан утишва~тида деформа- 1 
ция ва кечикишга дуч келади. Чи~иш катталиги кириш сигналцга 
иисбатан амплитуда буйича камайиб, фаза буйича кечикади. Бу 
i)\одисаларни бартараф ~илиш маl\садида ростланувчи объект авто­
мат ростлагич билан таъминланади. Автомат ростлагич чи~иш сиг- . 
налининг амплитудасини ошириб, фаза буйича илгарилашни таъмин- . 
.nаЙди. ~тиш процессининг сифати ростланувчи объект ва ростлагич 
карактеристикаларига борли~. Ростлагичнинг хусусиятлари эса унинu 
иш негиэидаги ростлаш ~онунлари ва ростлагичнинг созланишига 

кура ани~ланади. Ростлагич созланишининг узгармас параметрларида 
бош~арувчи ёки ростловчи таъсир ва ростланувчи катталик уртаси­
даги БОFланиш росmiшш ~oн,yн,и деЙилади. 

Автомат ростлагичлар дискрет импульсли ёки узлуксиз хара-
катли БУлади. . ' 
. Дискрет ~аракатли автомат ростлагичларнинг чи~иш катталиги 
амплитудаси, частотаси ва давомлилиги ростлагич киришига кела­

диган ва ростланувчи катталикнинг хозирги ~ийматига боFЛИ~ бул- , 
~aH кетма-кет импульслардан иборат. i 

Узлуксиз ~аракатли автомат ростлагичларнинг кириш ва чи~иш i 
.lтталиклари уртасида бир маъноли функционал БОFланиш мавжуд. I 

. . Одатда, узлуксиэ ~аракатли ~урилмалар ало,\ида типавий тех:- I 

,iюлогик процессларни ростлаш учун ~Улланилади . .I1искрет (1\ара- I 
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катли ростлагичлар зса типавий процесслар т'У'пламини 
'УЧУН ишлатилади. ТIШ'авий ,саноат ростлагичларида амалга ОШ 
ладиган ростлаш ва уларнинг хусусиятларини 

ЧИl\амиэ. 

Ростлашнинг, l\ИСl\ача 
пропорционал) l\ОНУНИ 

~. Рост лашнинг статик 
r деб аталувчи. статик 
f ционал тенглама ОРl\али тавсифланади. ': 

х=-:в,у; (12-1) 

бу ерда х - сигнали (ёки ижро этувчи меха· 
,. ниэм рост ЛОВЧИ органининг нисбий силжиши); 

51 - кучайиш (узатиш коэффициенти); 
у - рост ланувчи берилган l\Ийма тидан четга 

ЧИl\ЙШИ. 

Минус итора ростловчи Т/iЪСИР рост;ланувчи каттаЛИКj{ИНГ четга 
ЧИl\ИШИНИ бартараф этишиюi курсатадИ. Ушбу I{ОНУННИ амалга 
ОUIирувчи l\урилмалар статик ПРОIJорционал ростлагичлар 

1\ача" .:I1-ростлаГИЧ»JIар) аталади. 
j. Кер'ак булган характеристикани олиш учун катталиги ростланувчи 
объектнинг динамик аНИl\ланадиган 81 созлашни 

i. ~эгартириш керак. П-ростлагичнинг уэатиш функция си 
~.,ифодага' муВОФИl\ l\уйидагича 

W(p) = х =_ 
. . g (р) 

ни jro билан алмaпrrирсак: амплитуда-фаза харак" 
"""nU('TUU<I('U (АФХ) тенг ламасига эга UУ,Jli:1МIШ:I; 

W(jro) "'" -' S~ """ 

тенглама статик ростлагичларнинг амплитуда-частота (АЧХ) 
азаl'Ч~IСТl:)та (ФЧХ) характеристикалари кириш сигнали часroта­

сига БОFЛИl\ эмаслигини билдиради. 
. П-ростлагичнинг келтирил-

ган. характеристиканинг ОFИШИ а) ростлагичнинг 
узатиш коэффициентига БОFЛИl\. да тасвирланган рост-
лагичнинг АЧХ си абсциссалар Уl\иrа параллел булиб, ундан ма: 
софада жоЙлашган. РостлаГ.ичиинг си (l2-1-расм, 6) шунга 

лекин у n масофага сурил-
ган. Ростлагичнинг АФХ си 51 теиг вектордаи иоорат 

соат стрелкаси :n бурчакка бурилган. 
объектларнинг статик билан таъмии-

турли ростланувчи катта-

l\ийматини олмаЙди. Бундай авто-
системалари статик хатонинг мавжудлиги билан 

Статик xaro ростлагиqнцнг . параметрини 
I\ииматиrа боFЛи~; 51 I\анча кзттз б~лса, РОСТЛ8llIНИНГ ста-

. Шунча кам б}1lfI~ (12-I-pacм. д).Шу билан бирга, ростла-
гич 1fу~:(d:цiп й:оэ~ц«еif1Нdlнl' il\8Mafl Тa.i!Щари :9&шн системада 
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12-1- раем. П-роеТJIaГИЧI:IИIН' характеРnСТИКaJlЗРИ: 

6) амплит'vда·Фа 
ООЗJ~аин[шда ростлаш СНС'reм,IСИ~:ННГ 

i 

'-"---' 

t .. -_.-

секин сунувчи }\осил бу лиши га олиб 
келади. s>"тиш процессининг эгри чизири 3 созлащ капаликлари 
SlКИЧИК булган АРС учун хосдир. Куриниб турибдики, бу }\олда 
система йул ~уйиб булмайдиган даражада катта ~олди~ли четга чи-

1 

~ишга зга булади. Системада (12-1-pacм, д) згри 2 шаклида . . . , 
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таСБирланган утиш таЪМИНЛОБчипропорционал ростла-
гичнинг 81 I)ийматли созлаш танлаш керак. Бундай 
системада ростланувчи катталикнинг .\v ....... "ц\.,,, четга ЧИI)ИШ ва утиш 
процессининг даБОМЛИЛИГИ капа эмас. 

Ростлагичда кучайиш СОНЛИ I)иймати, рост-
ланувчи катталик бир 
команда сигнали натижасида ижро 

органнинг нисбий силжишига тенг. 
ристикасини олиш учун nроnорцuоналлuк 

диаnавони тушунчаси ишлатилади. 
тириш катталик 

ланади. 

булса Ба ростланувчи катталик 
нинг шкаласи чегараси ораЛИFида ижро этувчи механизмнинг 

рост ловчи органи х.олатидан БОШI)а 1\олатига Утади. 
12-1-расм, а да ПОFOнали fалаёнланиш 
таъсир I)илган ваI)тдаги эгри ЧИЗИfИ келтирилган. 

Бу системанинг ростловчи 
бир х.олатидан иккин-

силжиш Нl:1тижасида 12-1-
бирини х.осил I)ила­
Шарт. 

Ростлаwни.нг интеграл I\OHYH f\ИСI\ЭЧЭ И - ростлаш 
деб аталади ва I)уйидаги тенглама ОРI\8ЛИ тавсифланади: 

dx 

dt 
(12-3) 

бу ерда 50 - ушбу I)ОНУННИ амал га оширувчи ростлагичнинг узатиш 
коэффициенти. . 

50 коЭффициент (ростлаl'ИЧНИНГ созланиш параметри) И - рост-
лагичга улан ган механизмнинг ростланувчи катталик 

у нинГ четга ЧИI)ишидаги иш тезлигини таърифлаЙди. 
Ростлашнинг маънони билдиради: 

ростлагич параметр у нинг 

четга ЧИI)ишига пропорционал тезликда таъсир кУрсатади. 
(12-3) тенгламадаги автомат ростлагич .ишлаб ЧИ1\ар· 
ган таъсир ЧИI)ИШ параметрининг четга чи-

l\ишлаРJIНИ I)OHYHra амал I)ИЛУВЧИ I)УРИЛ-
малар астатик I)ИСI)ача И - роСтлагичлар 
деЙилади. 

Агар ифод~ни интеграл 
шаклда ёзилган тенг ламасига эга 

Х 

t 

50 S [J.dt 
о 

(12-4) 

бунда хо - ИЖрО ЭТУВЧИ механизм ростловчи органининг бошлаНFИЧ 
х.олатидаги ростловчи 
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12-2- раем. И-ростлаI'НЧНИНГ характеристикалари: 

.а) статик; 6) амплитуда-фаза; в) фаза-частота; г) амплнтуда-частота; д) 5. НИНГ турли­
<\а созланпшпда ростлаш система си нин Г :\IТИШ процесс и; е) ростлагичнииг ЮГурнш эгри 

ЧИ3I1FИ. 
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(12-4) тенгламаJl,8Н аста'l:ИК ростлагичлар интеграЛЛОБЧИ звено-
дан иборат эканл,иги Агар (12-3) ифодага Лаплас алмаш-

астатик ростлагичнинг уэатиш функция сини 

W(p) =Х = 
!I (р) р 

(12-5) 

"(12---,.5) тенгламадаги р операторни iO) га аJlМаштирсак, ростла. 
гичнинг характернстнкаснга зга 

• 51! 
W (JO) = - -. = 
1, 100 

12-2- расмда и- ростлагичнннг характеристикалари таСБИРЩШ­
ган. Ростлагичнннг статик характер~тикаси абсциссалар YI\Hra па­
раллел булган ЧНЗИI\р,ан нборат. раем, б, 8, г ларда 
астатик ростлаrнчнннг АФХ, ФЧХ Ба АЧХ лари таеБирланган. Агар 
п- ва И ростлагичлзрнинг характеристикаларини ео-
лиш тир сак, (12-1- раем, 8 Ба раем, 8) аетатик ростлагичнинг 

илгарилаш бурчаги КНЧИКРОI\ б9'ЛИб,':::' га тенглигини 
, 2 

2- раем, д да турлн 811 созланишга зга булган и-
процеесларининг эгрн келrирилган. 

Соэлаш параметрининг энг капа S~ I\ийматида 9тиш процесеи­

нинг давомлилиги капа булади (l-эгри ЧИЗИI\). '80 камайиши билан 

макеимал четга боради, лекии роетлаш 
ваl\ТИ камаяди (2-эгри ЧНЗИI\). тарэда SQ ии камайтириб борt:ак, 
тебраиишли роетлаш процеееииинг апериодик 9'тишига 
эришамиз (3-эгри ЧИЗИI\). Агар So ии яна камайтиреак, роетлаНУБЧИ 

катталикнинг макеимал четга ЧИI\ИШИ Ба утиш Баl\ТИНИИГ 
ортиши билан таърифлаиувчироетлаш утиш ПР~Jщ~сеIН 
эга буламиз (4-Эгри ЧИЗИI\). Куриниб турибдики. динамик хатоси 
кичик булган. процесенинг утиш ваl\ТИ биэ~и I\afюатлаитиради;суниш 
даражаси 80% ни таШКШII этиб 2, х.олга муВОФИI\ келадиган (2-эгри 
ЧИЭИI\)УТИШ процесенни таъ,Мин.ЛОБЧИ системасини танл.аш 
маl\садга мувофIЩ. 

12-2-расм, д да аетатнк рост.лагичнинг сакрашсимои кириш таъ­
сир ига курсатган реакци.яси Вундай ростлагичнинг 
характерли томони ШУ.II;н, У роотловчи органни четга чи!<,ишлар ЙУI\ОЛ­
гунча Ву унннг асоснй афэзллигидцр. Аетатик роетлагич­
ларнинг камчилиги - уларкинг фацат 'Уэ-узидан турриланиш обnект­
лари бил~н турруи роС'1'ЛЗШ: снcreыаеинн ,\ОСИЛ I\илишидадир . 

. Ростлашнинг ПРОПО~II- интеграл Ii\ОНУНИ. R;ИCl\ача пи­
ростлаш ·дейилади Ба I\УЙвда.ги тенглама ОРt<;али ифодаланади: 
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,. ' .ВУ F\онуюiи' змзлI'З оширувчи и;ур~лмзлзр пj:>Опорционал -:- инте­
~;t:' грзл ёки изодромлироетлзгичлзр (и;иеи;ача ПИ - роетлагич) д~б 
;:: . · аталзди. 
~; " Таркибига ПИ""""" ростлагич кирган' еистеманинг талаб I\илингаи 
i характеристикаси роетлагичнинг еОЗJIalli параметрлариSо ва Sl ни 

узгартириш А~либилан олинади. . . . ' i 
~: Роетлагичнинг тенгламаеи уз ичига статик Ба астатик ташкил 
:, ' этувчиларни. киритаАИ ва операторn:и шаКЛ,lf.8 I\уАидагича ёзилади: 
i" Рх(р) = - (SlP +5,,) .у(р). 

..' Ву ифодадан ИЗОАРОМЛИ ростлаrичнинг узатиш функцияеикe.nиб 
" ЧИI\ади: 

~ I 
W(P) ... ~(p) --(~ + '"~ 
. У (р) "р 

; ' ! 

" nи -роетлагичнинг амплuтуда-фаза характерисТикаси: 

{, 

w и~) = -v (S~)i + Sr ехр (; + arctg i7). · (12-6) . 

12-3- раемда курилаётгзн роетлагичлзр. еинфининг характерис- ' , 
тикаси таевирлзнган. (12- 6) тенгламздан и;уйидаги хулоеа К"eJШб 
ЧИl\ади; агар (о - о бу леа, А ЧХ 00 га . тенг; агар (о - 00 БУ.nса, . 
АЧХ Sl га тенг (12-3- раем, а). Агар ~ = о булеа, роетлагИЧНDПr ,; 

п ' . , I 
ФЧХ СИ - га тенг, агар (о = 00 булеа, ФЧХ я га тенг булади 

2 . . ' \ 
. (12-3- раем). Изодромли роетлагичнинг АФХ СИ (12-3- раем, В) 
I ·комплеке текиеликдаги ордипаТ8лар УI\ига параллелва мзв~ум S'Itltаи 
: S1 маеофада жойлашган ТУFРИ ЧИЗИI\дан иборат. Агар (о - о булС8, 
: АФХ 00 га тенг, агар (о = 00, АФХ . $1 га тенг 'ва j\ФХ нинг век- ! 
тори n бурчакка бурилган БУлади. 12-3- раем, г да пи- pocТilIa- I 

гичли Аре нинг . еозланиш параметрларининг ТУРJlИ ~ийматида утшiI . 
процеес.ларининг графиклари келтирилган. So - рост.-.arичнинг- кучзй- . 

. тириш коэфрициенти, ~1 - изодром ваI\ТИ ёки иккиланиш aaI\T& ,.; 
J - эгри ЧИЗИI\ кучлзниш коэффициенти катта ва изодром ваi\ТИ кам ' 
б5'лгзн роетлаг ичли системалар учун хоедир. Ву эгрц ЧИЗИI\ еиетема- ;' 
нинг е~ниш даражаеи кичик ва роетлаш ваl\тикатталигини би.лди~ : 
ради. 2- эгри ЧИЗИI\ иккита еозланиш параметрларининг нисбати 
ТУFРИЛИГИНИ би.лдиради. Кучайтириш " коэффициепти жудакичик за 
И30ДрОМ ваl\ТИ жуда каттЗ булганда еиетеманинг м'ажбурий: тебра- ' 
нишларига 3- эгри ЧИЗИI\ мое келади. Бунда еиетеманинг динамик 
хатоси на роетлаш процесси катта булади. - . . , 

Роетлашнинг иккита содда (пропорционал ва ИI:~теграл) I\ОНУн'­
. ларини бирлаштириш РОСТJ1аШдаги алох;ида I\ОНУНЛilРНИНГ афзЗJUlИК~ 
I ларини узичига олган ~a к амчИJПfКЛ ар дан копне булгам р<>СТllзгичга 
эга булиш имкопини 6ерадп. Натижада изодррм ростлзгИ'Ч РОC'l'lМиув­
ЧИ ~атталикнинг четга ЧJЩИШИНИ тезда ~ (роСТ86nrtnИiнг 
ЧИI\ишидаги сигнал унинг киришидаги CИПlмдmt фasа б9'й'Rча ол ' 
динга кетади) ва РОСТJIашк~ ~и~и чettа ЧЦJlПlCИЗ баж~. 
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аталади. Бу таърифга биноан, купинча, изодром ваl\ТИ иккиланиш 
ваl\ти:х;ам деб юритилади. 

Ростлашнинг диффереНЦИал I\ОНУНИ. Виз ростловчи органни 
ростланувчи катталикнинг I\ийматидан четга ЧИl\ишига 
пропорционал (П-ростлаш) ёки номосликка пропорционал тезликда 
(И-ростлаш) силжитиш мумкинлигини курдик. Демак, ростловчи 
органни ростланувчи катталикнинг четга ЧИI\ИШ тезлигигапропор­

ционал силжитиш :х;ам мумкин, ун да биз дифф~ренциал 
I\онунига зга буламиз: 

х =-82 d
y

; 
dt 

52 - уэатиш коэффициенти. .. 
. ростланувчи катталик стабиллашган булса, уз ичига диф­

ференциал ростлагични киритган. системанинг ростловчи органи 
I\УЗFалмас БУлади. Бундай ростлагичлар учун ростланувчи ка,ттзлик' 
нинг ва :х;озирги I\ийматлари уртасидаги номослик мавжуД· 
лиги а:х;амиятсиз. Агар системада абсолют катталиги бунича узгармаа 
номослик' мавжуд булса, ростлагич унга Рост- , 
лагич :х;аракатга келиши учун ростланувчи каттали:к I\андайдир тез· 
ликда узгарувчан четга Чlщишга зга керак. Шунинг учун таж-

соф амалга оширувчи ростлагичлар 
учрамаЙди. 

РОСТJlашиинг пропорционзл - дифференциал I\ОНУНИ I\уйидаги ' 
ООr.lаниш ОРl\али ифодаланади: 

, . ( dU) Х - 51У 82 dt ; (12----,. 7) 

бунда 52 - коэффициенти ёки дарак бериш ваl\ТИ. Бу I\OHYH 
бунича ишландиган ростлагичлар дарак берадиган 
ростлагичлар (I\ИСl\ача ПД - ростлагичлар) деЙилади.· 

(12-7) тенглама пд ростлагич ЧИl\арадиган 
. ростланувчи катталикнинг четга ЧИl\ншига ва шу четга ЧИI\ИШ тез­
лигига пропорционаллигини I\ОНУНИ формула­
сида дифференциал ташкил этувчининг мавжудлиги илгарилаш бур~ 
чагини ошириш имконини беради. 

Шундай пропорционал дар'ак,. берадиган ростлагичлар 
ижро этувчи механизмнинг ростловчи органини бирмунча илгари­
лаш билан ростланувчи катталикнинГ четга тезлигига про­
порционал силжитади. Демак,'ростланувчи параметрнинг четга ЧИI\ИШ 
тезлиги кичик БУлса. :х;ам кичик 
БУлзди. Системада хато ёки номослик булмаса, ростлагичнинг илга· 
рилаш таъсири бутунлай ПД-ростлагичнинг кечикиш 
эгри ЧИЗИFИ. статик .ростлагичнинг ваl\ТЛИ характеристикасидан !'ОСТ. 

лагич ЧИI<;.ИШ сигнали ваl\ТИНИНГ дастлабки моментидакескин (п-
. ростлагичдан :х;ам кескинроI<;.) катталашиши I\илади. 
Баl\Т бил.(;'lН ростлагичнииг ЧИI\ИШ сигнали· ростлагич кучла­
иишини созлаш коэффициентига МУвофlЩ доимий I\ийматгача камаяди. 
Шундай I\илиб, дарак берувчи механизмнинг таъсирини ростлагич 
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кучайиш коэффициентининг JaЗl\тинча ошиши .деб И30J\Лаш мумкнн. 
Ростлагич КУ1lfWfИ:W: коэффициентининг бун.дзЙ ошиши кечикиwга 
зга ииеРJtНОН оGъектларни автоматлаштиришда эзрур. 
гич кучЭЙ'ИШ коэффициентининг В81\тиJiча ошиши туррu даражалаш 

Вуи;t;аи ташк.ари, ростлагич кучаНиш коэффициен;тининр 
ваl\тинча кar.Х,э.йкwндан ибора:г булган тескари дзрак бериш J\aм мав-
жу;t;. ОдаТ.l.а,'В8I\Т донмийси кичик булган ростлаш 001!>еК.ТЛiВРl:IНИ 
дай тескари даR!Ш беришли ростлагичлар билан таъминлаш Mal\Caдra 
МУВОФИI\.ЦД· ростл.агичларга к.олдик.ли четга ЧИl\ншлархос 
либ, бу улзрнннг асосий камчилигидир. , 

РОСТМПlИИИГ пропорционал - интеграл - дифференциал I\ОIlУНИ. 
рост ла.ш:нии г npопорционa.iI - интеграл - дифференциал к.он ун ида 
{I\ищача ЛИL1- кириш к~тталигининг уэгариши 
билан ЧШ\ш.I,п~атталиги уэгаришининг ОРiiсидаги бoFланиши I\УЙИДаги 
куринишга зга: 

t 

Х = - ( SlY 50 J ydt . - ( 

о 

Ву I\ОНУННИ амалга оширувчи ),урилмалар пропорционал ин"!"" 
тегрaJI-}l.И енциал ёки дарак берувчи иэоДром ростлзгичлар 
(I\ищача ростлагич) деЙилади. пид -ростлагичлар учун 
ростловчи таъсирнинг мик.дори рОСТ.'Iанувчи параметрнинг берилган 
I\ийматидан четга ЧИl\ишига, шу четга чик.ишнинг интеграли ва тез­

дигига/процорционалдир. 

l (12-8) тенглама оператор шаклида I\уйидагича ёэилади: 

Ву Ифодадан 

~Ш\адИ: 

Рх (р)= - (so + sJ' + Si,P2) .у(р). 

пид-

W(p) 

Функцияси келиб 

(12-9) 

(12-9) тенгламада р иинг урнига jro НИ к.УЙсак, лид- ростла .. 
гичларннинг .8;Мплитудз·фзэа характеристикасига зга буламиэ: 

W (jro) == - [51 j (ross- :)] = 

*=1 V В: +'(i)SjI- ~)ЯеХР[i (n . 
12-4- расмДЗ ростлагичларининг характеристикалари кел .. 

Ростлзгичнннг АЧХ си I\УЙИдЗГИ '1енглама буйича тузи .. 

Ву характериетиканииг КУРИНИШИ .12 - 4· расм, а да берилгав. 
12-4-рзсм, {j да пропорциризл""""интегрм-дифференцим ростл&* 

I • 



A(wJ · 

а 

..... -ш 

1 
1. :~ . 1 , 
1 

. yfwJ 

i :i, 
: О\ 

12-4- расм. ПИД--:ростJIЗГИЧНИНГ характеристикалари: . 

t .. 

а) амплитуда-частота: б) фа ва-частста: е). амnnитуда-фааа; ,) рестR8IП системасидаг. 
Slтиш процесс.н. 

гичнинг ФЧХ си курсатилган. Бу характеристика ~уйидаги тенгла­
мага мувофи~ тузилади: 

(j)2S -s 
QJ (О) = 1t + arctg I о 

. 51 • 

Дарак беРУВ9И изодром ростлагнчлар ООШl\а ростлагичлардан 
илгарилаш бурчагининг катrалиги БИJlан фаРI\ I\илади. Ростлагич­
нинг АФХ си 12-4-расм, в да келТИРИJlган. ПИД-РОСТJIагичли АРС 

. утиш процессининг эгри ЧИЗИFИ 12-4- раем, г да тасвиР .. анган. 
Дарак берувчи изодром РОСТJlагичлар_ учта . СОЗJl8Ш параметрига 

эга: узатиш (кучайтириш) коэффицненти, ИЗОДрОМ ва~'ТИ ва дарак 
бериш ваl\ТИ. Шу соз .. аш параметрларини узгартириm БИJlаw рост­
лашнинг исталган сифатига эр·wши .. ади. ПИД-РОСТJI8ГJlllJlар рост­
ланувчи МИI\ДОРНИНГ I\ОЛДИI\ЛИ четга ЧИl\нmига Й~JI I'\,~иб буJН4ЗЙ,l,И­
ган ва сезилаРJIИ кечикишга эга булгМl И1reрIf.ИОИ обlоектлаР.i.а I\УЛ­
ланилганда узини ОI\Лай,l,И. 
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ХН. 2- §. КенraАТИРИJJf8И частота характериСтика.лари 

процесси ростланаётган МИI\ДОРНИНГ четга ЧИI\ИШИ мини. 
мал УТИШ тез сунувчи Ба I\ИСl\а муддатли булса, оптимал 
.:х;исобланади; Бундан автоматик ростлаш системаларининг туррун­
лигига тал абл ар , яъни мувозанатдан ЧИl\арилган система 
яна мувозанат J\олатигаl\айтишга интилиши керак деган назария 
келиб ЧИl\ади. К;уйидаги шарт ростлаш системаси туррун­
лик чегарасида булади: 

(jro).Wp(jro) = 1; 

бунда иro) - р<!стлаш амплитуда-фаза характерис­
тикаеи; Wp иro) - автоматик ростлаги~нинг амплитуда-фаза харак-
теристикаси. # 

:Автоматик ростлаш системаларини тажрибада I\УЛЛаш мумкин· 
лигини аНИl\лаш учун фаl\ат туррунлик чегарасини топишнинг узи 
кифоя змас, бунинг учун улар яна туррунлик запасига J\aм зга БУлиш· 
лари Л03им. Амалий НУl\таи назардан Аре НИНГ ваl\ТЛИ характерис­
тикаси тебранишини белгилайдиган критерий сифатида суииш дара­
жасидаи фойдаланиш I\УЛ8Й. 

Бир томонга иккита I\УШНИ тебранишлар амплитудалари 
айирмасининг биринчисига иисбати сун,uш 'даражасu W деб arалади 

. (12-5-расм): 

Агар система )lзгармас амплитуда билан сунмае тебраиишлар хрсил 
l\илса, у J\Qлда суниш даражаси нолга Te}lr булади; унинг 
утиш процесси anериодик булеа, унда 'ф 1. 12-5- расмдан кури-

.. ниб тур~бдики: 

. бу ерда (Х ва ro - системаюIНГ характеристик теиглама илдизлари-
иинг. J\аI\ИI\ИЙ ва !\исмлари: 

т 
2,. 

ю' 

]2-5· раем. Автоматик роетлаш системаеидаги процесси. 
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Автоматик ро стлаш :х;исоблаш 
гаи частота характеристика усулидан фоЙдаланилади. Агар оддий 
частота характеристикаси объектнинг кириniига синусоидал c)l'H" 
мае ралаёнланиш берилгандаги :х;олатини ифодаласа, кенгайтирилган 
частота характеристикаси эса объектнинг киришига синусоидал c)l'. 

берилгандаги :х;олатини ифодалайди: 

Хкир = (АюlP • sin rot) . (12-10) 

б;унда А кир - киришнинг синусоидал тебранишлари амплитудаси; 
ro - кириш таЪСИРJJарининг тебранишлар частотаси; 

(l 
т процесснинг тебраниш даражаси. 

теНГЛ8,\1ани I\уйидаги шаклда :х;ам ёзиш мумкин: 

Хкир Акирехр mrot).exp(jrot) АI<ирехр т(!) jro)t]. 

Тебран.иш даражасu т рост.;;аш 
процессининг сифат критерииси );и-
собланади ва у тебраниш А 
ларининг сунишини характерлаб, 
а ' - нисбатга тент. Геометрик НУl\таи 
(j) 

. назардан система характеристик тент­
ламасининг ИJJдизлари, 12-6- расмда 
курсатилгандек, ~ бурчакка тент 
нурларда Ву расмдан: 

tg ~ = !!:. = т. 
(j) 

система характеристик тен 

масининг' илдизлари АОВ бурчак ичи-

12-6- pac,'.f: Система 

'о 

да жойлашган булеа, системанинг в. 
тебраншц даражаси т дан катта бу­
лади. Суниш даражаси 'ф теб­
раниш даражаси торасида . I\уиида­

тенгламаси илдизларининг комплекс 

текисликда жоЙлашиши. 
гича оорланшц 

1 - --=.::'-'--:---~- -

1) ифодадаги боманишни 12-1- жадвалдан 

0,500 

m 0,100 

m 

11) 

. мумкин. 
12-1- Ж а Д в а л 

0,600 

0,141 
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, '. КеНГ8ЙТИI~илган частота характеристикаларини аниц-
1I8u{анча цийин;шунинг учун амалда уни [функциялари, диф­
ференциал ёки оддий частота характеристикаларидан 
налитик ёки -график уtyллар ёрдамида аницланади. Бунда тебраниш 

аеининг т = 0,22 (ёки 0,366) танланади ва унга 
процеееининг еуниш 'ф = 0,750 (ё]{и 

кенгзйтирилган частота характеристика-
ифодани олиш учун функцияеидаги 

rnш + jro) билан алмаштирилади. Кен­
W(т, jro) куринишда бел-

~7H'''''TI'n т = О деб, 
мумв:ин. автоматик 

ДИ~l!>ФI~реНЦlffал шаклда 

... 
dm dm- I 

11::1 Ь Хкир 
m dtrt. dtm I • • • 

(12-12) 

!\t ,\олда частота характеристикасинр '\Исоблаш учун 
~~2-12) тенгламада цуйидаги алмаштиришлар бажарилади: 

• ; (rot+Ф). 

,\олда кен гайтирилган част()Та характеристикасининг берилган 

1 
даемии ёэиш .. П ...... "",,,. 

, \ 

iW' (т.1ro) "'" ХЧill!; = ---=-:----=--:----..:.;.:~::-;--:----:-;-----...... 
~ , + (%11_1 

.i' Агар ростлаш объектининг тажрибада олинган утиш эгри ЧИЭИFи 
'kавжуд булеа, кеijгайтирилган частота характеристикасини графо-
аналити~ усудда мумкин. . 
I ~Э-УЭИдан объектларнинг кенгайтирилган АФХ 
сиии цуйидаги билан ""исобланади: 

W(т.jro) k1 .е1фl'[i emkna 

k=O 
czkn-

j <» еmk:тп.. В· k sIrlCx kn J 
tа-уэмдан туррилаНМ8Йдиган объектлар учун зеа: 

W (т, jro) 

j 

171 

[i: emkna ·D·k·eos ncz­
k=O 

·D·k sin kncz 

(12-13) 

(12-14) 



if> \ " ~, " 

;, t 

12-7- р :см, Системанинг югуриш ЧИЗИFИ 6уi!ича кенгайтирилган ампJШ-
, туда-фаза характеристикасиниНl: ~урилиши. 

б' , fJЭМ "t б ( унда а = -; l.} - B~T интервали; т - те раниш даражаси т_ 
n ' 

= 0,22); k - М, 2М1 ••• Bal\T ' интервалларига ТУFРИ келган утящ 
_ эгри чиэИFИ ординаталарининг ' номерлари. ' 

. Абсцисса УI\И тенг ва!\т интервалларига (М) булиниб, ' улардан 
ордината ЧИЗИl\лари утказилади (12-7- раем): 

_ бунда Ао = ' О. 

Bk = АН1 "":" Ak; 

, Dk =Bk+1 -Вk; 

Юl\орида келтирилган (12-13) ва (12-14) формулаларда кен-
v ' АФХ 6 v ' fJJtJ..t Ф б~r б гаитирилган , нис ии частотанинг (% = - УНКЦИЯСИ JЛИ, У 

, n 
волдан 6иргача узгаради (бу формулалар соддалаштириш МaI\Сади-

. да I\илинган). ' , , 
Агар системада соф кечикиш ('t'o) булеа, у J\олда Юl\оридаги фор­

м:улаларнинг куриниши I\уйидагича булади: 

, 00 

W ( " ) k ' /~.[ ~ rnk:ш ' В k " k ' т,. /ro = l·е ~ ~e ' , ' ,cos 1[(%-
k;,O ' 

" 00 ~. ~ 

• ~ rnkna В k . ,' ] тал t:.t . - /ал t:.t 
-:-1 ~o ·е •• ·sшk1[(% ,е ·е ; 

W (т, Jro) = k2·e/q>·', [~O ·етk:Ш ·D·k·cos k1[(% ~ 
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12-2- жадвалда автоматик ростлагичларнинг кенгайтирилган 
АФХ сини }\исоблаш формулалари келтирилган. 

12-2- жадвал. 

РОСТIIЗW ~ОНУНIIЗРИ РОСТll8ГИЧВИНГ кен гзАТИРНIIГ8Н АФХ сини Jl;исобllЗШ ФОРМУll8СИ 

п 

и 

пи 

пид 

S f ( 2" - згсt'l' т ) 
W (т, jю) = . о . е 

ю Уl + т2 

w (т, jю) = У (S 0- ПlюS1)2 + (юSJ2 • 
ю"v т2 + 1 

f (~-arctg~ -зrefgm) 
2 S.-mшS, 

·е ~ . ' 

ХН. 3- §. Автоматик ростлагичлар оптимал созланишларининг 
~исоби 

Автоматик рОСТЩllIl_ системаларида керакли утиш процессини 
таъминловчи автоматик ростла.ичлар созланишини танлашнинг 

· иккита йули бор. Тажриба йули билан ростлагичларнинг созлани­
, шини бевосита ростлаш объектларида танлаш куп BaI\T талаб I\илади 
I ва, одатда, яхши натижа бермаЙди. Шу билан бирга ростлаш объект-
ларида, амалда нагрузка тез-тез · узгариб туриши сабабли ростла-

· гичларнинг созланишини танлаш жуда I\ИЙИН. Бундан Т3ШI\ари, 
системанинг }\аракат шароити узгариб турганда ростлагични I\айта 
созлаш лозим. 

Ростлагичлар созланишини автоматик ростлашнинг аналитик ёки 
· графоаналитик усуллари анча енгил булиб, бунда )\исоблаш авто-
матик ростлагичлар учун энг «НОI\улай» шароитларда амалга ошири-

· .пади. Бу ~олда ростлагl'fЧНИНГ созланишлари ростлаш объекти нагруз­
: каларининг тебранишлари, автоматик система ишлаш шароитининг 
, узгариши ва БОШI\а таъсирларда )\ам ростлаш системасининг ишини 
таъминлаЙди. Автоматик ростлагичларнинг оптимал созланиш }\исо-

· бининг энг таРI\алган инженер лик усулларидан бирида процесснинг 
берилган тебраниш даражаси (т) ни топиш учун I\уйидаги ифода даст­
лабки шартдир: 

( 12-15) 
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Куриниб' турибдики, шарт система ТУРfУНЛИК чегараеи-
нинг тенгламаеига Ухшаш. (12- шартнинг бажарилиши учун 
вектор модулларииииг купайтмаси бирга тенг булиши, фаэалар фар­
I\ИНИНГ МИI\Дори зев 2пn булиши лозим. 

Шундай I\илиб, автоматик созланиш параметр~ 
ларини аНИl\лашда ростлагичнинг шундзй еоэланишларини 

улар берилган роетлаш объекти ватебраниш даражаеи учун 
шартнинг таъминласин. 

Агар (т, т) оPl\МИ объектнинг инверсли кенгайтирилган ам-
характеристикасини, (т, билан эеа кенгайти-

I 
рилган фаза-частота характеристикасини белгиласак, у J\олда рост-
лаш объектинииг кенгайтирилган АФХ синli, I\уйидаги курииишда 
ёэиш мумкин: -

Wоб(т,jm) = е IРоб(m.",) (12.16) 

Ростлаш объектининг автоматик билан ишлзши 
мумкинлигини курсатувчи автоматик системаларининг 
неча вариантларини куриб чик;амиэ; шунингдек. бу ростлагичларНИНI7 
созлаш топишнинг йулларини аНИl\лаЙмиз. Варча 
l\олларда х,ам ростлаш объектининг кенгайтирилгаи амплитуда-фаза 

Ба тебраниш даражаси (т) маълум 

-ростлагичли Аре. Статик ростлагичнинг созлаш 
аник;лаШ учун(l2-15) тенгламага (12-16) ифодани 

ва ростлагичнинг кенгайтирилгаи АФХ нинг I\ийматини (l2;-:-2-жад-' 
вал) киритиб теНГЛ,амани оламиз: 

F об(т, mJ = п; (1 7) 

80б (т, Фр) = (1 

(12-17) Ба (12-18) тенгламалардан РОСТ­
лагич соэлаш параметрининг дастлабки 

I\иймати (81) ни Ба утиш процессинииг 
энг к;исмининг частотасиии 

график усул билан аНИl\лаш l\улаЙ. Ву 
тенгламаларни график усулда l\ал этиш 

, тартиби 12--8-расмда кУрсатилга1J. Ву­
Нииг учуи ростлаш объектининг кенгаЙ. 
тирилган фаза-частота Ба кенгайтирилган 
инверсли амплитуда-частота характеристи. 

калари курилади. Кенгайтирилган ФЧХ 
дан т1 частота топилади ва частота 

~~I~afiln~\a объектЩlНГ кенгайтирилган ин­
верели АЧХ графигидан ростлагич соз­
лаш параметрининг I\иймати аНИl\ланадl'l: 

ОИ - ростлагичли Аре. ИэоДром рост­
лагичлар учун I\уйидаги тенглама урин-

18-71" 

t 
I 
: fQ((m,wp}=7f 
I 

I O~--'---

, 
I 
I 
I 
I u; 

Wn . 
г ___ 411' 

12-8· раем. (12-17), (12-18) 
тенгламаларнинг графикавий 

ечиJlИШИ. 
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(12-19) 

F 10 (т. ro ) = 1:.. + arctg (i)S1 - arctg т, 
о р 2 51} - moos1 

(12-20) 

(12-19) ва (12-20) тенгламаларни биргаликда ечиб, пи- рост· 
лагичларнинг дастлабки созлаш фор­
мулаларни оламиз: 

sо=ю(т!! 1), ·(т,ю)· . (т, ro); 

S1 = е.б , (т, ro)· [т siпРоб' (т, ro) cos (т, ro)]. 

Созлаш nараметрдарининг meкuслuгu деганда абсцисса Ба орди­
ната Уl\ларига ростлагичнинг созлаш параметрлари МИl\дори I\УЙИЛ­
ган координаталарнинг ту!'ри бурчакли системалар' текислиги ту­

шунилади. Частота ro га МИI\­
дорлар берилиб, еозлаш парамеrрлари 
текислигида тен!' дар а­

жалн ЭГРИ ЧИЗИl\лари 1\ УРилади. 

12-9- раем. ПИ-ростлагичнинр 
параметрлар текв~ли.гида тенр 

.uaражали тебраНиUf зr.рв ЧИЗИI\-
J.ШРВ. 

12-9-раемда ПИ-ростлагич еозлаш 
пар ам етрл ар текислиги Ба тебра-
нишнинг тенг· эгри чизи!'и 

So параметр нолга 

тен!' бу лса, биз статик ростлагичга эга 
бу mщиз; автоматик ростлаш сиетемаеи­
нинг утиш процесси зса ростланаётган 
катталикнинг I\ОЛДИl\ нотекислиги бор­
лиГи билан характерланади. БУ.1\олга 
тебранншнинр тенг даражали . 

зирининр охирги унг томондаги НУl\талари ТУFрИ келади. Агар 
о лаГИЧ1:lИНГ е93JЩННШИ So нолга ЯI\ИН булев, ростлаш еистемаси 
процеееИНИНF охирги I\иемини ЧУ3ИЛГанЛИГИ билан характерланади 
ва бу I\ОJIДИI\ тен, нотеКисликнинг сустлик . б\iлан ЙУI\ОТНЛНШИНИНР 
натнжаеидир. Агар еозлаш параметринннг МИl\дОРИ 50 ни яна ошир­
сак, система Bal\T характерИсТикасииинг охирги l\иеми яхшиланади, 
аммо тебраниш частотаси камаяди ва ростланаётган катталикнин!' 
четгв ЧИI\ИШ амплитудаси ошади. Ростлагич созл8Ш параметрлари­
нинг I\иймати тебранишнинг тент даражали эгри чиэи!'идаги экстре­
мал HYI\Tara мое келгунча созлаш процессинин!' сифатн ортиб бора­
ди. Созлаш параметри S1 нинг камaiiиши тез иш-
лашини камзйтиради ва ростлаш процессининг динамик хатоеини 

Тебр'анишнинг тенг даражали чизи!'ида чап-
га .1\аракат I\илинганда УТИШ процессининг эгри чизи!'и остидаги 
юза ортади. Бундан таШl\ари, ростлагич созлаш парзметрлари 50 
Ба 81 ВИН Г кичик !,\ийматларида УТНШ процессиню!г каттадир. 

ШунД8Й I\илиб. берилган СУПИШ ва 
минимал ЮЗ8сиtIи таъминловчи ростлагичнинг оптимал созлаш пара-

о о метрлари тебранишнин'г тенг даражаЛff эгри чизи!'ининг унг 
ва экетремум НУl\тасига Яl\ИН БУлишилозим. 
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ПД~ ростлагичли АРС. Рестлаш системасида ~уйидаги узатиш 
'функциясига эга булган ПД-ростлагич булсин деб фараз ~илайлик: 

Wp (р) = - (51 + 52 р). 

Бу холда, ПИ - роетлагичлардаги каби дастлабки тенгламага эга 
буламиз: 

SI = 906 (т, Ф) {т sin [FОб (т, (J») - 11:] + cos [Fоб (т; ОО)-11:]); 

s:i = ..!... Воо ' (т, (0) siп [Р 06 (т, (0) -11:]. 
(j) 

Частота m га турли ми~дорлар бериб, рост­
лагичнинг еозлаш параметрлари текислигида 

(12-10-расм) берилган т ми~ор ' учун теб~ 
ранишнингтенг даражали эгри - ЧИЗИfИ ~y­

рилади. 1.2.,-1O-расмд~ типа,ВИЙ еозлаш объ­
ектлари учун тебранишнинг тенг даража­
лиэгри ЧИЗИfИ таевирланган булиб, унда 
т = О ва т = 0,221 га тенг. 

ПД - ростлагичлар учун ростлашнинг 

S( 

$2 

статик хатоси характеРJ1ИДИР ва бу- хатони 
.1.Хчи~ (ст) формула ёрдамида хисоблаш мумкин: 

.1.х = .1.х " Коб ,(l2~21) 
ЧН~ (tT) , кир 1 + К s 

12-10- расм. ЯД-рос'гла­
гичнинг параметрлар Th­

" КИС.IIигнда TeHr даражали 

тебраниш эгри чиэи~лари. 
, об 1 

бунда .1.Хкир -ПОfOнасимон кириш та:ъсирининг амплитудаси; SI - рост­

лагичнинг кучайтириш коэффициенти; К06 "'7' ростлаш , объектининг 

кучайтириш коэффициенти. (12~21) формулани П - ростлагичлар 
учун ~aM ~уллаш мумкин. 

Пропорционал-дифференциал ростлагич СQзлаш параметри SI 

нинг максимал ~иймаtида статик хато минимал БУлади. Шунинг учун 
ростлагичнингсозлаш параметрлари текислигида оптимал ~иймат 
еифатида тебранишнинг тенг даражали эгри ЧИЗИfида э!<стремал 
HY~Ta олинади. 

ПИД - ростлагичли АРС. Ростлаш системасида учта созлаш 'па­
раметрларига эга булган астатик роетлагичлардан фойдаланилганда 
J\исоблаш учун дастлабки тенгламалар ишлатилади: 

So = 00 90(\ (т. ш) Vl + т2 [т cos l' ~ sin 1'1 + S2 002 (l + т2); 

Sl= 0015 (т,т) YJ +m2 ·cosl' + 2S2 moo; 
бунда 

l' = F об (т. (0) + arctg т -.,-11: 

Бу иккита тенгламадан учта номаълум созлаш параметрнни ающ" 
лаш лозим. Бунинг учун S I га турли ~ийматлар берИ#lЗДИ х.амда хар 
бир ~иймат учун SI ва So параметрларнинг икки 'JlЧЗЮIИК текис.'lИ­
гида тебранишнинг тенг даражали эгри ЧИ3ИFИ ~уриnа.1l.И (12-11-
раем). х,ар бир эгри чизи~ УЧУН SI ва S парамeiрлзр ТОRИЛВДИ. АР.и'l\- ' 
ланган S 2. S 1 ва S о парамеТРJ!ардан утиш про.есслари !!iу;:нлиб, 
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олинган Ba~T характеристикалари уэаро сунгра 
лагич созлаш оптимал танлаш ну~таи назаридан 

бир хулоса 

ХН. 4- §. Ростлarичнинг ОI1тимал созланншларини ростлаш 
объектининг АФХ сидан аНИl\лаш 

Автоматик ростлаш системаларининг синтезида системада маъ-
ТУРFУНЛИК запаси булишига интилинади. Системанинг ,..\1"",,,,_ 

лик запаси >;,а~ида (системада частота характеристикалари мавжуд 
очи~ система АФХ сининг координаталари(-l, jO) 
~анчалик ~араб фикр юритилади. Ву >;,олда 

модуль буйича вафаза ТУРFУНЛИК запаси каби тушунчалардан 
фоЙдаланилади. . . 

Модуль бgЙuч.а-туррунлuк запаси деб, очи~ система АФХ сининг 
манфий >;,а~и~ий билан кесишган 
(-1, jO) булган HY~Ta ораЛИFидаги кесим тушунилади (1 
Ву кесим ~а\1чалик катта булса, ТУРFУНЛИК чи~иш 

система АФ Х сининг моду ли >;,ам катта ми~дорга узгариши 
бgйича тУРFУНЛUК запаси деб, манфий >;,а~и~ий y~ 

ЛШCfЯ"СЯ бошидан радиуси г= 1 булган айлананинг очи~ система 
си билан кесишган ну~тасига утказилган нур орасидаги а 

чакка аЙтилади. (очи~ система АФХ сининг 
узгармаган >;,олда), ТУрFУНЛИК чи~иш учун фаза 
чекланиш ~андай ми~дорга ошиши белгиловчи 
дир. 

Етарли турFунлик эапасига зга учун координата 
. М М2 

Ro === -- масофада HYI\TaдaH 
М2-1 

радиуси r = -~ га тен г 
М2_1 

(ТВl\Иl\ланган» айлана' ичига 

12-11- раем. 
IIИIIГ параметрлар текислигида 

reнг даражали тебраниш эгри 
чизик;лари. 

·276 

оqи~ системднинг АФХ си кирмаслиги 
керак (12":" раем). Ву ерда М = 
const - тебраниш курсаткичи БУлиБ. 
берк система амплитуда- частота ха­

максимумини час­

~ийматга 
ни кУрсатади. катталик 
манинг АФХ си коордИнаталари 
булган адан уэо~лигини ,,.,,,,,,,.,, .. ,-
лаЙДи. а ~либ айтгакда, 
ранит курсатКRЧИ М текширилаётган 
системанинг ТУРFУНЛИК запаси каттали­

гини характерлаЙдИ. 12-13- расмдан 
куриниб турибдики, С модуль буйича 
системанинг запасини 

даги >;,исоблаш мумкин: 

с = 1 - (Ro г) = 1 -

м 



·W~'7" 

12-12- раем. Моду.лъ ва фаза бу­
йича ТУРfУНJ!ИК запасин" бах,о­

лаш. 

12-13- раем. М-тебраниш 
. сатк"чининг F,иi!матга 
зга <tтаI\Иl\данган» айла-

нас!!. 

буйича системанинг туррунлик запаси l\уйидаг,И ифодадан 
аНИl\ланади: 

" = arccos( 1- 2М 
12-3- жадвалда сунищ даражаси 'ф нинг турли I\ийматлари 

учун ёПИI\ система~ АФХ сининг модуль С ва у 
буйича ТУРFУНЛИК эапаслари берилган. 

Агар тебранищ курсаткичининг I\иймати М = 1,1 ... 1,6 БУлса. 
автоматик ростлащ системаси етарли туррунлик sапасига эга деб 
-,\исобланади. l\lанфий ~аI\ИI\ИЙ УI\ ва f радиуели 
«ТIЩИl\ланган» айланага уткаsилган уринма орасидаги бурчak ~ I\УЙИ· 
дагига тенг: 

м 

• r М2-1 1 
~=агсsш- = =-. . __ м 

М2-1 

Ростлагичнингоптимал созлащ пара~етрларини графоаналитик 
усул билан аНИl\лащ методи ОЧИ!) система АФХ си «таI\Иl\ланган» 
айланага уриниб -,\олда автоматик ростлагиqнинг кучайтирИilJ 
коэффицие1tтини топищдан и борат. Одатда системанинг ТУРFУНЛИК 

б " " С М-l О 38 б" u . запаси модуль уиича = --'=, ва уиича ,,= 
М2_1 

= агс cos (1 - 2~) = 360 

АФХ синииг максимуми катталиги 
учун: 

(= 
м 

MLl 

таЪМИНЛQВЧИ ОЧИI\ системанинг 

асосида -,\исобланади. Ву -,\ОЛ 

р -= 
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П-ростлагнчли Аре. Таркибига статик ростлагич кирган роеТ­
паш системасининг созлаш параметрини ~исоблаш учун ростmгич 
кучайтиришкоэффициентининг шундай катталигини топиш керакки, 

12-3- жадвал 

'l' 
\ 

м с '1' 

0,65 3,09 0,25 1911 
0,70 2,70 - 0.28 -. 210 
0,75 2,38 ' 0,30 240 

. 0,80 2,09 0,33 2811 
0,85 1,80 0,36 320 

.. 0,90 1,55 0.39 380 
0,95 

> 
1,29 0,44 450 

бунда берилган те6раниш курсаткнчи М га.. МОС. келувчи айланага 
ОЧИI\ системанинг АФХ си уринсин. Бунда ~исо6лаш тартиби I\УЙИ­

\дагича булади. Кучайтириш коэффициенти бирга тенг булган ва 
П - ростлагичи булган ОЧИI\ системанинг АФХ си I\УРИЛа.ди. Бу 
характеристика объектнинг АФХ си билан мос (S1 t= О). Сунг ра­
диуси I\абул I\илинган те6ранШll курсаткичи М га тенг ва маркази 

КООРДlIн~та башидан ~аI\ИI\ИЙ манфий Уl\буйича Ro .- ~ Maco~ . . М!-1 

фада булган (Т<ЩИl\лан ган» . ЗЙЛан.а чизилади. КеАин . эса бир щт­
нинг узида ОЧИI\ система АФХ сига ва ~ЗJ\Иl\ийманфий Yl\l\a ~ """ 
= 380 бурчак остида координата бошидан уткаэилган нурга уринув­
чи, шун ин гдек, маркази ~аI\ИI\ИЙ манфий Yl\дa ётувчи шана тап­
ланадИ' ва чизилади. (12-14- раем). Бу айлананинг радиуси талаб 

. /fp(O)J 
---- .:i-

\.:..,. .. 

12-14- раем. P~.ulll еб'ЬеК'ntН~Г- аМиJIНтуда-фаза хаР&ктеристикаси б~Аича статик 
рост.uгич ху'l.iWмп К8эффицнеНТИIAIИГ. 'ерилгlН ~IiJNIТИIIИ /l<JJ бе,1 аии~мш. 

(~ 
:" т' 



м 
ll\ИnИНГан ll\нймат м;-т дан фаРll\ ll\ИJIЦИ. темг С)улиши учу" 

эса, ростлаш объеитининг АФХ сини ростлагичнннг кучайтириш 
коэффициенти Кр J'a к~пайтиришJЮЗИМ. Ву коэффициентнинг кат­
талиги ll\уйидаги шарт.цан олинади: 

Г'Кр = м 
бун.цан 

I 1 . - = -"'--- , --- = -. 
r r r 

. Демак, статик ростлагичнинг ОЩИМaJI. кучайтириш коэффициенти 
маркази J(ак;ик;ий манфиЙу!\.Ца ётувчц аЙJ1ана радиусиг нинг тес­
кари катталнги~а тенг. 

'И-ростnаГИЧJIИ Аре. Таркибига И-ростлагич киргаи 
системасииин г созлаш параметрлари I\уйидаги метод буйича ани,,­
ланади. Ростлагичнинг узатиш функцияси: 

• К 
Wp(P) =~. 
~ ТрР 

Ву J(OJIда ростлагичнинг амплитуда-фаза характеристикаси ~у~идаги 
куринишга келади: 

Объектнинг АФХ си ll\урилади (l2-1S-расм) ва Кр = 1 деб, Кр 1::::1 

= Т р НИНГ к;андаЙдИР к;ийматлари УЧУН очик; системанинг амплиту­
да- фаза характеристикаси "урилади: 

(1т) WОб (1т) 
~~~= е 

тТр 
(12-22) 

О' li'e/lи/ . 

~ --V/ 
. J;. W~(.J~ 

, ~~.1.1 .. ~"I, . .. / 
12-15- раем. Ростпаш объектининг И-ростnaги'L'Il:f fамПЛИТУДl:'нраэа ;<{зракте-. 

ристикаеи (itйича коэффициевтини аНИI\ЛЗШ. 
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12-22 ифодадан к~риниб турибдики, 
вииг АФХ сини I\УРИШ учун ростлаш 

да ОЧИI\ система­
nF\",.AU~'TJ АФХ сининг ,\ар 

бир W об (j ro) маифиЙ. стрелкасининг ,\а-

ракати n бурчакка буриш на ,(ro Тр) марта ка-

лозим (12-15- раем). Координаталар бошидан J\аI\ИI\ИЙ 

маифий 

утказилади 
-си W (/ 

0'1: 

фИМ Ук.да 
улчанади Ба 
.ди: 

R • 1 • I б 
t' == аrcsш 1\4 = агсsш -1 - = урчак остида нур 

ва бир ВЗI\ТНИНГ уэида ОЧИI\ система АФХ 
га турадиган, Jl;аI\ИI\ИЙ маи-

айлана чизилади. I\урилган аилананинг 
форму ладан созланиши топила-

\ К 1 1 
81 = 2=-.-. 

Тр Тр r 

ПИ-ростлагичли Аре. ИЗ0ДРОМ ростлагичнинг оптимал созлаш 
nаРaJltlетрларини аНIЩлаш тартибини ЧИl\амиэ. Дастлаб РОСТ-
лаш (1 ro) нинг амплитуда- характеристикаси I\Y-
рилади. = 1 деб, ИЗ0ДРОМ ВaI\ТИ нинг I\ийматлари учун 

(j нинг АФХ си чизилади. пи- ростлагичли 

ОЧИI\ система (j ro) нинг характеРlJстикасининг 

куриниши I\уйидагича: 

Wоч(jro) Wоб(jro).Wр(jro) - ат) 

Wоб(jт) (1+ j~TIIJ= Wоб(jт) j 

Кя 1. 
(12-23) nЦАJА«,ц«п ОЧИI\ сист(!манинг 

келиб ва Т из нин г 

1+ __ = ( 1) 
i ооТнз 

(f (0) 

(12-2З) 

сини I\УРИШ I\оидаси 

берилган I\ийматида 

Wоч (j т) сини I\УРИШ соэлаш объекти АФХ сининг 
J\ap бир манфий 

n 
<5уйича) бурил гаи , 

алгебраик I\Ушvлади. BYHД~ 

стрелкаси 

булган 

оБЪfЖТИ ампли- . 
туда- фаза характеристикаси векторининг модули. 

ОЧИI\ системанинг АФХ СИНИ СУНГ. 

манфий ~ = агс sin ~ = 380 бурчак остида координаталар бо-
М 
Вир ваl\ТНИНГ нурга ва изодром ВaI\ТИ 

I\ииматларига мое ОЧИI\ система АФХ ла· 

шунингдек. Jl;аI\IЩИЙ манфий Ук.да 
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12-16- раем. ПИ-ростлаГИЧJlИ очи~ CIIстеманинг j~з нннг тур­
DIН мн~дорлари учун амплитуда-фаза характеристикаларннн ~уриш. 

булган айланалар чиэилади.1\урилган · «Т'ЩИl\лан ган» айланаларнин r 
радиуслари улчаниб; Тиэ нИнГ хар бир I\иймати учун ростлагичнинг 
кучайтириш коэффициенти Кр =..!.. формула ёрдамида ~исобланади 

. г 

(12-16- раем). Олинган натижаларасоеида ростлагичнинг созлаш 
параметрлари тезлиги Кр - Тиэ да ТУРFуНJIИК областининг чегараси 

I\УРИЛади (12 - 17- расм); бунда боШi\ариш таъсирига нисбатан 
еПИi\ система АЧХсининг максимуми берилган катталикдан ош-
маЙди. . 

12-17- расмдан ростлагичнинг изланаётган оптимал созланишла-

ри аНИl\ланади; бунинг учун 'l нисбат энг катта булган HYI\Ta 
из 

олинади. Бу талабга координаталар бошидан ТУPf'унлик области че­
гарасига уринма утказиш натижасида~осил 
булган НУl\тагина жавоб беради. 

Шундай I\илиб, С03Лаш паРlщетрлари - ~ .~ 
текислигида ТУрFУНЛИК обllастининг чегара- /(р .; 
си I\УРИЛиб, координаталар бошидан б:1нга 
уринма утказиш керак. Х;осил булган . HYI\Ta 
ПИ-ростлагичнинг оптимал созлаш параметр­
ларин инг координаталарини беради. 

ПИД-ростлагичли Аре. Ростлаш объекти 
билан бирлаштирилган ПИД-р6стлагичнинг 
оптимал созларини аНИI\Лаш тартиби I\уйида­
гича. Дастлаб ростлаш объектининг АФХ си 
i\УРИЛади. Сун г, дарак беРУВIJИ Bai\T (Т Д) ни 
изодром ваi\ТНИНГ · ярмига теНГl\илиб олиб 
(Тд = О,SТиз), Кр = l' учун ОЧИi\ система­
нинг амплитуда- фаза характеристика си Тиз 
нин!' бир неча I\иймати учун чизилади: · 

12-17" раем. Пи---,ростла­
гичнннг еоэланнш параме.,. 

трлари текиеJlИгидаги тур­

FУНЛИК чегараеи ва рОСТ­

лагичнинг оптимал Кр ОпТ 
J\aMдa Т из onт соэланиш­
лари учун мое келадигаи 

ну~таеини топиш. 
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Wоч (j (О) = w об (j (О). Wp'(J (О) = w об (J (О) ·Кр• 
. (1 jw 1 ,~j(O Wоб От,(1 + j(OTA ) "'" 

(j(о)+Wоб(j~).(w~~з -(OT~ ) ;-tz; 
Кр = 1. 

Шундай !)илиб. очи!) ростлаш системасининг амплитуда- фаза 
!)уриш учун 'объекти АФХ си Wоб(j(О) 

нинг l{ар бир векторига манфий: йУналишда соат стрелкаси l{apaKaт.~ . 
CSуйича '~ бурчакка бурилган ва . модули АА;:= Аоб 1 -(О Т", ) 

булган ПИД-ростлагичларвииг пара-
метрларини аИИlI\лаш тартиБИИИ8Г давоми ПИ - РОСТЛIГИЧ.ларнинг 
оптимал соэлаш методига ухщащцир. 

ХfI. 5- §. Автоматик ростлаш системаси утищ прецессларини 
lI\Yришиинг частота УСУIIИ 

Синтез АРС динамик l{исобининг туррилигига ишонч 
х,осил к;илиш учун ростлаш системасинииг. ижроэтувчи механизми. 

нин г бошк;арув органи томонидан пОfOнасимон таъсир натижасида, 
утиш процеесининг графигини "уриш ма!)садга мувофи!)дир. 
ростлаш процессини текширганда ростлаш системасининг киришига 

ТОПШИРIЩ )lоронасимон уэгартириб киритилади. 
АРС нинг утиш процесси эгри чизиридан ростланаётган катталик­

нинг максимал . динамик четга чи!)иши, статик хатаеи, 

ута роетлаш катталиги, ростлаш ва"ти ва шу каби ростлашнинг 
сифат курсаткичлари х,аI{ида фикр юритиш мумкин. Олинган маълу­
мотлар берилган курсаткичлар билан та!)"осланзди. ~тиш пр(ще:сс­
ларини !)уришнищ' жуда усуллари мавжуд булиб, х,ар "андай 
даражали чизи!)ли еистемалар утиш процессларини !)у­
ришнинг содда йули булган Акульмин усулини куриб ЧИl\амиз. 
12-18-расмда даври То булган утиш икки!Jанганига 
тенг функциянин!' !)андайдир элементи системанинг чи!)ишида 

утиш процесси сифатида Агар 
ПОf'онасимон f'алаёнланишли таъсирни Фурье к;аторига ёйсак, !)уйи-
дагини оламиз: ' 

2А ( .-
хкнр(п == sin(O J 

:t , 3 

(t) - система киршпидаги ралаён.ланиш; А - ПОl?онаСИМQН 
нmlНИШ амплитудаси: 

Т •. 



t' 

t 

12-18- расы. СистеМанинг Х'IИi\ (е) 'Пщишдаги процесси. 

- ФУНКЦИЯНИНГ ёйилиш даври, ростлаш системасининг ~тиш 
процессларидаН тузилган. ЧИЗИI\ЛИ системалар ~тиш процесси .. 
ни Фурьенинг ,l\уйидаrи .l\атори бил?н ифодалаш муJ\lli:ин: ' 

2А ' I 
Х'IИЦ и) = -; (то) 51п [то/ 1р (то)] + з А (3'то) [3то t + 

.-р(3то)]+.! А (5roo)5in [5то / .-р(5то)] }; (12-24) 
, 5, " 

бунда А (то); А (3то ), ••••• - то, 3 то, •••• частоталар учуа 
система АЧ,Х сининг I\ийматларн; 

<р(то); <р(3то), ••••• -то, 3то • ••• частоталар учун система 
ФЧХ сининг l\иЙМатлари. ' 

система кесилиш чаСтотасини -2РI\WШ белгиласак,'у 
,\олда даврий То к~ринишда 
I\уйидаги фОрмула билан ,\исобланади: 

. 4:31: =--. 
ю~ 

(12-25) 

:Х;усусий ,\олда. я'Ьни процесснинг тебраниш даражаси т _ 0,221 
булганда ёйилиш даври I\уйидагига тенг: . , 

То =6Т/!. 

= 2:31: эканлигиви ,\исобга олсак: 
Юр 

(12-26} 

Шундаit I\илиб, берк ростлашсистемасининг утиш процессини 
Акульмин усули буйича I\УРИut учун топилган опти, 
мал созланищларининг ,\исоби буйича (12-26) формуладан функ .. 
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Диянинг ёйилиш даври (То) топилади. Агар берк системзнинг ампли-
туда- фаза зга булсак, у ёйилиш даври 
То (12-25) ОРI\ЗЛИ топилади. C~HГ кесилиш частотасигача 
(J)o, 30)0' 5000 ••.• учун А (000); А (30)0); А (5000) ..• Ба ЧJ(ООо ); 
q> (30)0); q> (5000) ••• (12-24) формулага I\УЙиб. 
;ростлаш объекти ЧИI\ИШ катталигининг I\ийматлари ::<;исобланади: 

ХII! 60б. АВТОМАТЛАWТИРИШНИНГ ТЕХНИКАВИЙ 
80СИТДЛДРИ 

ХШ. 1-§. Автоматик ростлзгичларни.нг классификаципси 

ростлагичлар еанqатнинг турли со::<;аларида технологик 

mроцессларни автоматлаштиришда кенг ишлатиладиган техникавий 
воситалардан ::<;исобланади. Роетлагичларни классификациялаш рост­
Jlанувчи мш,дорнинг ростлагичнинг иш усули, ишлатиладиган 

тури, ижро этувчи механизмнинг ростловчи органига курса-
тиладиган таъеирнинг характери, роетлагич ишининг характеристи-

каеи (ростлаш каби асосланади. 
Ростланувчи МИI\ДОРНИНГ турига кура ростлагичлар I\уйидагиларга 

-булинади: басим, сарф, температура, сат::<;, намлик ва ::<;оказоларни 
ростлагичлар. Ишлаш усулига кура .бевосита ва билвосита таъсир 
цилувчи ростлагичлар мавжуд. Ижро этувчи механизмнингростловчи 

ишга учун ростланувчи олингаи 

гиянинг билан ИШЛОВчи ростлагичлар б е в о с и т а т а ъ с и р­
Ц'и лу вч И р О С T.iI а l' и ч деб аталади. Агар ижро механизм­
винг ростловчи органини ишга тушириш учун I\ушимча энергия керак 
~Улса. б и л в о с и т а т а ъ с и р I\И л У в ч и р о с т л а г и ч л ар 
ишлатилади. Фойдаланиладиган энергия турига кура ростлагичлар 
электр. пневматик, гидравлик ва аралаш(электр-шrевматик, пневмо­
гидравлик ва :х;окщю) ростлагичларга булинади. 

Ижро этувчи механиэмнинг ростловчи органига курсатиладиган 
·таъсирнинг жи::<;атидан Ба 

ИШЛОвчи булади. э л у к л и и ш л о в ч и ростлагичларда ижро 
этувчи мехаиизмнинг фаl\ат ростловчи оргаии роетланувчи МИl\дОР­
нинг уэлуксиэ I\ийматида "аракат I\илади. У э л У К с и э 
и ш л о в ч и роетлагичларда эса ижро этувчи механиэмнинг 

ловчи МИI\ДОРНИНГ уэлуксиэ 

уэлуксиэ "аракат I\илади. 

Ростланувчи РОСТЛОБЧИ таъсир 
даги БОFЛаниш (ёItИ ижро механизм РОСТЛОБЧИ органининг :х;ара-
,кати), яъни ростлаш I\ОНУНИ назарда тутилган иш характеристикасига 
.K)ipa роетлагичлар (астатик), пропорционал (ста­
ТИК), ИЗ0ДРОМ (пропорционал-интеграл), пропорционал-дифференциал 

таъсир статик). пропорционал-интеграл-диффе-
ренциал (олдиндан таъсир этувчи ИЗ0ДРОМ) б~лади. 

МИI\ДОРНИ вэI\т давомида талаб I\иливган чегарада 
~саl\лаб туриш жи:х;атидан ростлагнчлар стаБИЛЛОБЧИ, программали 
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ва кузатувчи ростлагичларга булинади. Стабилловчи ростлагичлар 
ростланувчи МИl\дорнинг берилган и;ийматга (маълум 
хато билан) тенглашишини таъминлаЙди. Программали ростлагичлар 
махсус программали ёрдамида ростланувчи 
дорнинг ваи;т буйича аввалд..ан булган программа 
буйича узгаришини таъминлаЙди. программа технологик 
талаБJtарига' мувофии; тузилган Кузатувчи 
ростланувчи МИI\дорнинг Баи;т ростлагич ТОПШИРИI\ 

'бергичга билвосита И;ИЛУВЧИ катталикнинг 
мос БУлади. 

ХШ. 2-§. Бе80сита таъсир VUI1V •• UU ростлагичлар .. 
тех нологик процессларни 

сабаб .Уларнинг етарли 
зга змаслиги ва масофага узатиб бу лмасли-

Булар асосан басим, температура ва сат,\ ростлагичларидир. 
бевосита таъсир и;илувчи статик басим ростлагичи-

нинг принципиал схемаси тасвирланган. «узидан кейин-
ги» басимни маълум сат,\да саи;лаб кейинги газ-
нинг басими берилган басимга тенг ростлагич элементлари 

булиб, маълум ,\олатни Газ босими линия 
мембрана И;ИСМИНИНF келади Ба и;аттии; 

ш <1'" " ,=".д эластик мебрана2 га таъсир Мембрана 2 ижро этувчи 
механизмнинг ростловчи органидаги 7 шток 6 ёрдамида 

диск 1 га таянади. Мембрана 2 ,\осил и;илган куч пружина 
4 l;iИt!:Г !аранглик 

"" а"l . ~ 
1 

!/ 
е 

~ 
)( 

t 
,4, _ .... 

13-1- раем. БеВОСИТd !i\ИЛУВ<Jистатик оосим ростлагичииииг прииципиал 
схемаси ва унинг вal\T характериcrикаси (6): 

UI\-гаЭННIlГ l<еJlНШИ; сарфи; y-рОСТланаёПЗR каттаЛИКНИIlГ четга ЧИI<;ИШИ, х-ростла. 

ГИЧНиllГ ЧIЩIIШ сигнали MeX~HH3M ростловчи ОРГ8НIIIIIIIIГ IIНсбн!! СИЛЖИШII); 6-
хатоси, статик "отекислик). 
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МИi\дОРИ вню: 5 ёрдамйда ростланади. Газ босимининг берилган МИi\­
дордан четга ЧИi\ИШИ i\анча катта булса, i\аТТИi\ меМбрана 
2 шунча куп эгилзди, ту сабабли пружина.'4 '1\амшунча зич 
ради ва босим мембрана:Д:ОСl1Л .I\илган кучга тескари _ 
таъсир i\ИЛЗДИ. Эластик пружинадан фойдаланиш ростланувчи босим 
ва РОСТЛОБЧИ силжиши уртасидаги ПрОпорционалликка 

. эришиш имкониятини беради. Ростлзгич ростланувчи МИi\ДОРНИНГ 

. муайян i\иймзтига винт 5 ёрдамида созлзнади. Ростлаш 
процесеининr' грзфикларидан шундай хулоса келиб ЧИi\ади (13-1-
раем, 6): i\ИЛУВЧИ ростлагичлар Fалаёнланиш содир 
булганда, модданинг келиши ёки сарфи буйича ростланувчи МИi\дОР 
у ни берилган i\ийматга б маълум статик хато билан 'р в[щт мобай-
иида i\аЙтаради. Ву хато 81 созлаш (кучланиш КОЭффи- ' 
циентига, ростлагичнинг' пропорционаллнк коэффициентига) боРЛИi\. 

Куриб ЧИi\илган ростлагичлзр «узидан ОJIДинги»- газ босимИl!И 1\ам 
ростлай олади. Ву :д:олда босим затвор .1800 га айлантирилганда рост­
ловчи органдан олдин Тзнланади .. Трубопровомаги гззнинг босими 
беРИЛГЗНi\ийматдзн ОрТИi\ булгани сабабли шток 6 паетга еИJ1ЖИ­
ганда, рО,стловчи органнинг утиш кееими катталашади. 

. 13-2-расмда бевоеита таъсир и;илувчи боеим астатик 
тасвирланган. Ростланувчи объектда (трубопровод маълум участкаси) 
боеимнинг узгариши импульс линияси 6 ори;али марказли 
эластик мембрана 5 га таъсир и;илади. мембрана ижро этувчи 
механизмнинг ростланувчи органидаги золотник 9 ва якунланувчи 
шток 7 билан боFланган ликопча 4 га таянади. ' Сальник 8 ижро этувчи 
механизмнинг герметиклигини таъминлаЙди. м.у:д:итнинг босими роет­
лагич и;абул Ij:аллагининг БУШЛИFига келади Ба мембрана 
5 га таъсир и;илади. Мембрана сезгир ва боши;арувчи элемент вазифаси-. 
ии босими ро.стловчи органнинг !\ан-

С! 

t 
!I J t(} 

I 
I 
I --..-, ~ 

-,~ -. 
I t 

Х 

а 
11. 

13-2- раем. Бевоситз тзъсир Ii;НJ!yВЧИ астатик босим РОСГJlагичининг i1рИИЦИi1иал 
схемаси (а) ва унинг вal\1' осаражтернстикаси (6): 
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чалик ОЧИI\лигига боМИI\. Ричаг 2 шток 7 билан I\аТТИI\ боFланган Ба 
талнч НУI\таси 3 га эга. Ричагнинг буш томонига юк 1 ОСИЛ8ДИ. Юкнинг 
вазни мембрiIН8 5 ва шток 7 нинг паетга еилжишига 

. таъеир I\ИЛУВЧИ куч хоеил I\илади. ЮК взмембрана хоеил I\илган 
кучлар тенг ростловчи органда ШТОк 7 були.б. 
муаиян эгаллаЙди. Агар мувозанат холати бузилса, яъни 
ростлаш 'Системасида теигеизлик пайдо булеа, шток 7 еилжийди Ба 
РОСТЛОБЧИ утиш кееими Узгаради. Ву мувозанаt 
"I\айтадан тиклангунча давом этади. РоеТЛОБЧИ органнинг тез-
лиги роетланувчи параметрнинг берилган четга ЧИI\ишига 
пропорционал булиб, трубка б дан утиб ростлагичнинг I\абул I\ИЛУВЧИ 
I\исмига келадиган газ МИl\дорига боFЛИI\. Ростлаш системаси маълум 
инерционликка эга булгани еабабли ростлаш процессида ута рост­
лаш мавжуДДир, бунинг натижаеида утиш щ10цеееининг ваI\ТИ 
зилади. Шунинг учун аетатик ростлагичларнинг ишлатилиши бир· 

. мунча чекланган. 

ХШ.э- §. Электр ростлагич.лар 

Электр ростлагичлзр ЧИI\ариш проце~сларини автоматлаш-
тиришда кенг ишлатилади. I\уйидаги факторлар сабаб БУлади. 

1. Ноэлектрик МИI\дорларни электр ростлаги1'fлар ёрдамида ул­
чаш методлари яхши и:wланган ва автоматик улчашнинг бир I\aTOp 
маеалаларини :х;ал I\илишга, кенг спектрдаги фИЗИК-ХИМИЯБИЙ па­
раметрларни узгартишга Ба уларн:и технологик регла­
ментларга риоя I\илган холда ростлашга имкон беради. 

2. Турли мураккаб математик бажаришни талаб 
I\ИЛУБЧИ хар хил роетлаш I\онунларини электр элементларда амалга 

ошир1!Ш принципиал I\ийинчиликларни :х;оеил I\илмаЙди. 
3. Ростлаш системаларидаги 'электрик юритмаларда энергия таъ­

миноти узилиб I\олганда,· ижро этурчи механизм I\андэй халатини 
турган булеа, шу холатда тухтайди, пневматик юритмаларща 

эеа бундай ЧIароитда РОСТЛOI~чи органнинг УТИllI кееими ёkЙ, батамом . 
ёки тула очилади Ба авария хавфи хоеил бу лади.' . 

Электр датчик ва куреатишини маеофага 
узатиш жуда оддий бажарилади. 

5. ишлаши даражада ишончли-
дир. 

-,\озирги ваl\тда мамлаюfГимизнинг еаноати электр 
ростлагичларнинг I\у~идаги модификацияси ва I\ушимча I\урилмалар 
комплектини ишлаб ЧИl\аради: 1) унификациялашган агре­
гат системалари (Э:АУС); 2) «Теплоприбор» заводининг ростлагичлари; 
3) автоматик контрол ва роСтлаШнинг унификациялашган системаси· 
(УСАКР). ., 

ЭАУС приборлари БУТУНИТТИФОI\ теплотехника инcmТУТИНИНJ7' 
электрон аппар&тураси системалари аеОЩIда ишланган ва,энергетика, 

I\УРИЛИШ матери.аллари :х;амда ОЗИl\"овцат саноат.nарида 

ишлатилади. Система РОСТ}Iащиинг ПРОПОРЦИQНал. пропоpU.ROна.n:~ 
интегр ал, пропорцнон а.n:"',ЦИффер енцщln • пponОРD.RO.R.8В--IRТefР ал-
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дифференuиал и;онунларини амалга оширади. Системанинг блоклари 
ёки чии;иш сигналларига зга. ало.х;ида 

РОСТЛОВЧИ блокнинг узлуксиз чии;иш сигналини ооши;а бир блокнинг 
келтириш мумкин, бу зса каскад ёки куп контурли po.cт~ 

лаш схемаларини амалга ошириш имконини беради. Система тузилиши 
буйича аппарат принuипига асосланади. Бунда ростловчи Qлоклар 
чии;иш сигналларни ТУFрИ датчиклардан и;абул и;илади. Система блок 
(агрегат) принuипида и;урилган деганда, унинг таркибига турли вази­
фани, бажарувчи блоклар (датчиклар, у лчов узгартгичлари, иккилши· 
чи приборла!,. ростлагичлар, топширии; бергичлар, дифференuиатор­
лар, натижаларни масофадан туриб курсатувчи приборлар, ижро 
этувчи механизмлар ва боши;алар) кирган системани тушуниш лозим. 
Бу и;исмларни муайян усуллар билан ООFJraб стаБИЛЛОБЧИ, кузатувчи, 
программали ва куп алои;эли ростлаш системаларини яратиш мум. 
кин. Системани ишлаб чии;ишда чии;иш сигнал. 

?лqаш блокининг ваэИфалари ва 1r1111J'IЗРИ 

ТОКJlИ учта 

ференцизл-трансформатор 
МИК) датчиклар 
(И-IП) 

Шунинг узи, Фаl\ат 
W'lYН (И-IV) 

13-1-ж'адваJl 

РПИК - IU РПИБ Ш КПИ - Ш 

Термопара сигнаJlИНН 5fзгаР'ТЩJИUI (JI-·T) )'llJИК, _ Т 
КПИ-Т 

сигиалини )\згарувчан ТОКЛИ 
иккнта, 1.Iзтчик сигналлари БИJlан н;ушиш 

(И- Т2) 

налла рии н;5fшиш' 

мА сиг-
НЗЛJlа ринн I\УШИШ 
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ларини унификациялаш талаби назарда системаси 
токли схемани амалга оширадtO(ЧИI\ИШ сигналиО,5... мА чегара­
ларда узгарувчй д.,оимий ток). ЧИI\ИШ СJ1тналлари ДОИМИЙ ёки уз~ 
гарувчан кучланишга зга булган, и ндуктив, трансформаторли ёки 
ферроДинамик датчиклар билан таъминланган лриборларнинг х;ам 
ЧИI\ИШ сигнали 0,5 ... 5 мА диапазондаги доимий токка зга 
нормаллаштирувчи узгартгичлар билан биргаликда ишлатилиши 
мумкин. "1 

13-I-жадвалда система РОСТЛОБЧИ I\урилмадаринивг типдари кел­
тирилган. 

ЭАУС ларнинг шаклдантирувчи блокдари ростлашнинг изодром 
I\ОНУНИНИ амалга оширади. Ростлашнинг пид I\ОНУНИНИ амалга оши­
риш учун I\ушимча раБишда длп-п ёки М-Т ДИфференциаторлардан 
фойдаланиш керак. • 

Пl;1Д I\ОНУНИНИ ш~щлл.антиришДа па. 
ростлаш l\онунигаораЛИI\ НУl\талардан х;осила киритишда ишлатилади. 

ХШ.4-§. Позицио" ростлагичлар. 

Ростлаш I\ОНУНJ1ари ичида реле энг оддии 
Буни пнеБматик, злектр па боШl\а ростлагичдар воситасида амалга 
ошириш мумКИН, унда ростланаётган катталикнинг I\иима­
тидан четга ЧИl\ишидан фойдаланилади; Икки ПОЗИЦИЯЩ:j ростлагичлар 
кенг таРl\алган булиб, бунда РОСТ..JIовчи орган июп!та четки х;олатдан 
(ОЧИI\ ~киёПИI\) бирини эгаллаЙди. Мавжуд контрол-у ЛЧОБ приборла. 
рининг (электрон куприк Ба потенциомтерлар, манометрлар, термо­
метрлар Ба БОШl\алар) купчилю'и икки Ба уч позицияли ростлаш­
нинг содда воситалари билан Т8рминланган. 

Позицион 'параметрнинг берил-
ган I\ииматини икки уч позицияли .РОС1:лаЦI ва имкон 

беради. lЗ-З-расмда позицион принципиал 
схемаси курсатилган. ПО3ИЦИОН электр ростлаш ТОПШИрИI\ берувчи 
механизм, приборга урнатилган контактли топшир~щ бергич Ба 
I\ушимча I\урилмага урнатилган ППР~lМ реле блоки ОРl\али амалга 

ПО3ИЦИОН икки хил ростлашнинг 'бир 
тури учун мулжалланган: носезгир оонада I\айд зтилган энг кичик 
I\ииматни икки ПОЗИЦИj!ЛИ ростлаш (lЗ-З·расм, б,t!); уртаконтак1'­
нинг созланувчи улаш зонасига зга булгам уч ItOзицияли ростлаш 
(l3-3-расмf а). ., 

Автомат позицион ростлаш схемасидан яна (13-3-расмга I\аранг) 
параметрнинг прибор шкала си чегарасида берилган 

I\ийматини сигнализация I\ИЛИШ учунфойдаланиш .мУМКИН. 
Контактли ТОПШИРИI\ бергичнинг харакатчан контакти 2 ростла--" 

нувчи МИI\ДОРНИНГ созлаш ТУТI\ИЧИ ва прибор билан кинематик 
БОFланган. ТОПШИРИI\ бергич контакт группасининг асосида жойлаш­
ган х;аракатсиз иккита контакт 1 ва·З зонани контактлар 
уртасидаги масофани узгартириш йу ли билан ростлашга имкон бе· 

Ростлаш керак булган параметрнинг I\иймати «МИI\ДОРНИ созлаш» 
ТУТI\ИЧИ ОРl\8ЛИ Урнатилади. Ввзифа курсаткичининг охирги I\ИСМИ 
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ДZ 

ппр-m 

]3-3- раем. Уч позицион РОСТ­
лаГИЧ/lИНГ принципиал ехемаеи. 

прибор пероси берилган I\ийматга эришган НУl\таси томон йуналишда 
урнатилади,шу пайт J\аракатчан контакт 2 контактлар 1 ва 3 нинг 
уртасида уларга тегмай, урта J\олатда туради. s' лчанаётган параметр­
нинг берилган I\ийматдан четга ЧИI\ИШИ J\аракатчан контакт 2 нинг 
бирор J\аракатсиз контактлар тоМ:онсилжи'шига олиб келади: улча­
наётган параметрнинг I\liймати берилгандан' кам булса, J\аракатсиз 
контак! 3 томон (~, 3 контактлар - «Кам»); улчанаётган параметРНИliГ 
I\иймати"берилгандан куп булса, J\аракатсиз контакт 1 томон (2, 1 
кон"актлар, - «Куп») силжиЙди. , 

Носезгир зонадаги кичик I\ийматни I\айд этадиган икки позиция.nи 
ростлашда контактли ТОПШИРИI\ берпiчда фаl\ат битта J\аракатсиз 
контакт 1 ёки 3 ишлатилади. Икки , ПОЗИЦИЯЛl! ростлашнинг б' ва в 
вариантлари (lЗ-:З-расм) бир-бирига ухшаш булиб, улардан фойда­
.паниш параметрнинг катталашиш ёки кичиклашишига боFЛИI\. Маса-

- .naH, J\аракатчан контакт 2 нинг ~аракатсиз контакт 1 билан уланиш 
пайтида (lЗ-З-расм, в) Р2 реле ишга тушади ва О-А занжирни .бер­
кицди. Контактлар J>, 2 узилганда Р2 реле бушаб, О-А занжир 
очилади, о-с занжир эса беркилади. Ву схемадагй иккинчи J\apaкaT­
сиз контак'т мехаlJикавий таянч вазифасини бажаради ва схемага 
уланмаЙди. ' 

Уч ПОЗИЦИЯЛИ ростлаш J\олатида(lЗ-З-расм, а) КQнтактли :roпши­
РИI\ бергичдаги иккала J\аРC;lкатсиз контактлар 1 ва 2 ишлатилади. 
)\аракатчан контакт 2 J\аракатсиз контакт 1 билан уланганда Р2 
реле ишга тушади ва ишловчи О-А занжир беркилади. )\аракатчан 
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кон'такт_ 2 Ko1iTaKT} дан ажралгiн Баf\тда Р2 реле манбадан узилиб. 
якорь БУшаЙд~. Ос-А эанжир _эса QЧИЛади. лекнн о-с занжир бер­
кила'ди. Бу х,олат J\аракатчан контакт 2J\аракатсиз контакт 3 билан 

о улангунча саf\ланади, ~ъни параметрнинг урнатилган носезгир зона 
чегарасида булиш ваf\тида бу J\олат саf\ланиб келади. )\аракатчан КОН­
такт 2 контакт 3 билзн у ланганда, Р 1 реле ишга тушади, бунда о-с 
иш.тiовчи эанжир узилади - Ба О-В занжир беркилади. Х;аракатчан 
контакт 2 контакт 3 дан ажраганда, Р 1 реле манбадан узилади, якорь 
бушайди, О---'-В занжир очилиб яна о-с занжир беркилади. Систе­
манинг HOTypFYH ишлашини олдини олиш учун иккала реле J\ЗМ Дl 
диод Ба С СИFИМ ОРf\ашi ТУfриланган ток билан таъминланади. Д2 ва 
Д3 диодлар УЧI\УН УЧИРУБЧИ диодлардир . R f\аршилик реленинг f\ай­
тишидаги коэффициентни камайтириб, _ систе~анинг ТУРfУНЛИГИНИ 
оширади. Ростланувчи- орган (ёки сигнализация занжири) уланган 
куч занжирлар О, А, В, с, клеммаларга уланади. 
ППР-IМ f\урилма f\ушимча приборга урнатилган трансформатор-

дан 33В кучланиш билан таъминланади. - , 
nР1:5 позицион ' ростлагич; ПРl,5 ' ростлагич ростланаётган ёки 

улчанаётган лараметрнинг I\иймати берилгаliМИf\доридан фарf\ f\ил­
ганда О Ба 1 f\ийматга эга булган дискрет пневматик сигналларни J\O­
сил f\илиш J\ амда икки позицияли -ростлашучун иш.iIатилади. Рост- , 

о лагич (13-4-расм) уч мембранали таf\f\ослаш элем нти 2, "уnват КУ­
чайтиргичи 3, алмашлаб улагич4 ва f\уЛ билан ТОПШИРИf\ берпiч 1 
дан ту'зилган. ' - - - - , 

~ лчаill блокидан келган кириш сигнали таf\f\ОСJl ЭШ элементининг 
Б камерасига, тоriШИРИf\ бергичдан келган басим В камерага берилади 

• Агар кириш сигнали берилrан ' босим МИf\доридан катта булса;у J\олда 
сопло С2 ёПИf\ булиб, таf\f\ослаш элементининг Чrщишидаги сигнал 
О га тенг БУЛiЩИ. Кириш ~игнали берилtандан кичик булса, сопло С2 
очилади Ба ЧИf\ишда бирга тен!' рулга,Н сигнал f\УБват кучайтиргичи­
нинг г камерасигабаради.-к,УБват КУЧэ'йтиргичи бу сигнални куча~-
тириб ижро этувчи механизмга , беради. , ' 

ПРl.5 ростлагичи ПВlО.lЭ; ПВlO.lП; ПВlО . 2Э; ПВlO.2П; ПВ3.2 
каби иккиламчи приборлар билан бир-галикда ИШJlаЙди. 

I 

у "-' ----1 

р 

- -А 

С " I 

. , 

JJ 
13-14- раем. ПРI. 5 поЗицион 

т рос~лагичнинг принципиал 
_ схемаСII. 
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5-§. Пропорционал ростлагичлар 

Пропорционад роетлагичдар деганда роетдовчи 
данувчи параметри ва топширидган МИI\ДОР ораеидаги 

тан еиджиши тушунидади. Ростданувчи 
Bal\T узгариши ростловчи органнинг еиджиши 
буйича амалга ошади. параметрнинг J\ap бир МИl\дорига 
'роетловчи органнинг маълум J\одати мое келади. 

ПР2.5 ПРОПОРЦИОНaJf ростлагич. ПР2.5 роетдагич, ростданувчи 
параметрни катталикда тур~ш маl\садида ч!щишда 
ижро этувчи механизмга таъсир узлуксиз сигнал олиш учун 

Прибор иккиламчи приборнинг I\УЛ билан ТОПШИРИI\ 
бергйчи ёки стандарт пневматик сигналли БОШI\а'l\Yрилмаданмасо­
.фадан ТОПШИРИI\ ростлагичдан иборат О3--:5-расм). 

, Ро(.тлагич иккита таI\l\осдаш элементдари 1 ва 3, дросселли 
тор 2. I\YBBaT 4, ре.че 5, I\УД билан ТОПШИРИI\ 

, 6 лардан ТОПШИРИI\ ва улчов приборидан кел· 
ган 'ва Р з таl\l\ослаш элементи 1 нингмембранадарига 
таъсир этади (манфий камера В, мусбат Б) ва тескари аЛОl\а 
мембранадарида J\aBO босими J\ОСИЛ I\илган ~KaMepa А) 
мувозанатлаl1Iади. ТаI\I\ОСЛаш элементи 1 нинг ЧИI\ИШ босими 
казувчанлиги ~ булган дросселли сумматор 2 нинг <I'ПЛ:ШШ 
дросселИ ОРI\ади таl\l\ослаш элементи, 3 ,нинг а ' 
худди шу камерага утказувчанлиги а; булган A!J'IJI.,\""Jl 

нинг узгармас ОРl\али pJV ЧИI\ИШ ба,СИМИ J\aM 
лади. Таl\I\ослаш эдементи 3 нинг ЧИI\ИШ босими I\YBBaT 
ёрдамида кучайтиридади, иккинчи таI\l\ослаш элементи 
манфий а~ЧOI\ада Сиет~мадаJ\ОСИЛ будадиган автотеб-
ранишларни таl\l\ослаш ·Э.'1ементи 3 га иккита 
тескари аЛОl\а киритилган: В камерага манфий Б камерага мус-

Система 'мувозанати бузил ган руй автотеб-
ранншлар мусбат тескари аЛОl\а йулига урнатилган дроссель 
(,И.iIан тУхтатилади. 
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раем. ПР2. 5 пропорционал РОСТJIаГЮ1-
НИНГ. прннципн!fJI ехемасн.,;< 



К'ул била н БОШl\аришга утиш ма'l\садида ростлагични :узиш учун 
учирувчи реле 5 дан фоЙдащшилади. ПР2.5 ростлагич ПВ 10.1Э, . 
ПВlО.1П, ПВI0.2Э, ПВ.2П, ПВ3.2 типидаги иккиламчи приборлар 
билан биргаликда ишлаЙди. 

ХIII . 6~§. Интеграл ростлагичJiар 

Ин'Т~грал (астатик) ростлагичлар деб ростла~ 
наётган параметр топширилган I\ийматдан четга ЧИl\l\анда ростловчи 
органнинг ростланувчи п~раметр четга ЧИl\ишига nропорционал тез~ 

ликда ~apaKaT I\liлишига аЙтилади. Астатик ростлагичлар ишлатилган­
да ростланувчи параметрнинг мувозанат I\l1ймати нагрузкага БОFЛИ.1\ 

. эмас на ста;гик хато нолга тенг БУлади. Агар оростланаётган капалик 
берилган ' l\ийматидан четгаЧИl\са астатик ростлагич ростловчи органни 
ростланувчи Капалик I\иймати топширилган даражага етгунча -~ара-
катга келтириб туради. \ 

S'зининг ДИН'амик хусусиятлари жи~атидан интеграл ростлагич­
лар TypFYH эмас, шунинг учун ~aM улар мустаl\ИJI I\урилма сифатида 
. ишлаб ЧИl\арилмаЙди. . , 

ХIII. 7-§. ~опорционал~интеграл (изодром) ' ростлагичлар . 

ПР3.21 ростлагичнинг вазифаси ПР2.5 ростлагичнинг вазифасига 
Ухшаш. у таl\l\осЛаш элементлари 1, III, VI, дросселли сумматор 

. 11, I\YBBaT кучайтиргичи IV, узувчи релелар У, VII ва СИFИМ VII 1 дан 
itиборат 03-6-pa~M). . ' .. ' 

'. ' Бу ростлаш б}ЮКI;I иккита: ' пропорционал ва интеграл I\исмлардан 
тузилган. Уларнинг киришига датчик.цан ростланаётган капалик-

p /l/ VI/ 

\ / 

'/ 
Pr /-\ 

1 

13-6- раем. Пропорцио­
наЛ-!lнтеграл роеrлагич­

нинг ПРИНЦИllиал ехемаеи. 

А г---------~~-----. 

pГV , pv 

\ 
lV 
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иинг ,пневматик сигнали'р n B~ иккиламчи приборга урнатилган 'топ­
ширии; бергичдан ростланувчи каттаJjИКНИНГ j)ерилган и;иймати келибi 
0,2 ... 1 кгк!см2 оралии;да булади. БJIOКНИНГ пропорцион;ал .I\ИСМИ 
f'алаёнланишдан сунг харакатга келиб, унинг узи эса сумматор 1, 
111 f3a др'осселли сумматор II дан тузилган. ПР3.21 ростловчи блжи­
минг ,интеграл I\ИСМИ сумматор УI ва кучайтириш коэффициенти 
К = 1 булган биринчи даражали апериодик ЗI3енодан тузилган бу­
либ, пнеБматик интеграЛЛОБЧИ звенодан иборат. Пропорционал ва 
интеграл I\исмларнинг ЧИI\ИШ ~игналлари ячейка II даl\Ушилади. 
Бунинг учун инreгралловчи звенонинг ЧИI\ИШИ ячейка 11 нинг 1 ва 
III сумматорлари киришига берилиши лозим. 

Созлаш' параl1етрларининг (кучацтириш коэффициенти - Кр, 
изоДром ван;ти-Т и) узаро БОFЮЩ эмаслиги бмжнинг мухим афзал­
лигидир. Кучайтириш коЭффициенти (Кр) дросселли сумматордаги 
узгарувчи дросселнинг утказувчанлигини узгартириб урнатилади, 
дросселлаш Диапазони ДД = 3000 ... 5 чегарадаузгаради, бу эса 
кучайтириш коэффициентинннг н;иймати 0,03 .,. 20 булишига МОС 
келади. Изодром взн;ти Т и апериодик звено таркибига ки рган узга­
рувчи дроссеJ1НИНГ утказувчанлигини узгартириб урнатилади ва 
у 3 Сfiiкунддан 100 минутгач'а бу лиши мумкин. ПР.3.21 ростлагич хам 
ПР2.5 ростлагичи ишлайдиган и!{киламчи приборлар билан бирга­
ликда ИШлаЙди. 

Маха.,.,иЙ топширик. бергич ПР3.22 ростлагичи ПР3.21 дан прибор 
киришининг ТОПШИРИ'l\линиясида и;ул билан топшири_и; бергич бор­
лиги билан фаРк.ланади. 

ПР3.26 ва ПР3.29 ростлагичлари керак булган дросселлаш диапа- .,. 
зонини урнатиш имконини берувчи переключатель билан таъминлан­
ган. ПереК3Iючатe..iiнинг учтаи;айд к.илинган х;олати бор: 

1. дд = 2 ... 50%: П. дд = QO ... 200%. III. дд = 20cr ... 800%. 
Ти= 0,025 минутдан оогача Узгаради. ПР3.29 ростлагичи ПР3.26 

дан мах;аллий топширии; бергичи борлиги билан фари; и;илади. 
ТУFРИ чизик.ли статик· характерИСТJ1:кали ПР~.21 ва ЛР3.32 

ростлагичларида дросселлаш диапазонини 2 ~ .. 3000% гача созлаш 
м;умкин; 

ПР3.23 Ба ПР3.33 нисбат ростлагичлари иккита параметр нисба­
тини ушлаб туриш маи;садида ИЖРО.ЭТУБЧИ механизмга борувчи узлук­

.. сиз ростлаш таъсиринн олиш учун -хизмат. к.илади. Ростлагичларда 
,- нисбат звено си булиб, унга ДЩIМИЙ дроссель, ростловчи,дроссмь ва 

топширин; бергичлар кираl(И. Нисбатни созлашчег.араси 1: 1 дан 
5 : 1 гача ё.ки 1 : -1 дан 10: 1 гача. ПР3.24 ва ПР3.34 нисбат рос:глагич- • 
лари иккита параметр Н1-Iсбатини учинчи параметр 'буйича ТУFрилаш 
билан ушлаб туриш маи;садида ижро этувчи мехацизмга БОРУБЧИ уз· 
луксиз ростлаш таъсирИJШ олиш учун хизмат и;илади. 

Пневматик И3f)дром'Лl1 ростловчи и;урилма I1!I:киламчи прибор КСЗ 
компл~ктида ижро этувчи механизм билан биргаликда турли техно­
логик параметрларни пропорционал-интеграли;онун буйича ростлаш 
,учун мУлжалланган. РостлагичJiи иккиламчи приборлар икки и;исм­
'дан - улчаш Ба ростловчи и;урилмалардан иборат. Ростловчи ~урил· 
ма реСИБер, фильтр, редуктор, пневматик боши;ариш панели ва пнев-
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f': ' м:атик ростлагич била.н комплекчанади (t3~7-раСМ). Ростлагичга 
'цуйидаги блок лар киради: 

БР-2ростлавчи блок; 
БИ-2 интеграл блок; 
08.972.069 моделли пневматик реле. 
Ростловчи блок ростланаётган параметрнинг }\\озирги ва берилган 

. I\ийматлари орасидаги фаРI\НИ I\абул I\ИЛИШ }\\амда пневматик реле 
билан биргаликда босимимпульсига а.ЙЛантириШ учун мУлЖалланГан. 
Интеграл блоки боШf\арувчи пневматик сигналнинг интеграл I\исмiши 
}\\осил I\ИЛИШ учун хизмат I\илади. Пневматик реле пневматик БОШI\а.­
риш ·сигналиниижро этувчи механизмни БОШl\ариш учун етарли бул­
ган I\Jfйматга I\YBBaT буйича кучайтириш учун мУлжалланган . 
. ' 13-8-расмда КСЗ приборларида ишлатиладиган ИЗО драм ростла-
гичнинг принципиалсхемаси кУрсатилган. . ' . 

Ростлан.аётган~параметрнинг l\иймаТli прибор шассисига жойлаш­
(' ган «ТОПШИРИI\НИ урн'атиш» дастаги воситасида I\улда берилади. Бу 
) даетакнн бураш бwлан диаграмма I<;ОfOзида ТОПШИРИI\ . куреilТКИЧИ 

3 ни еуриш му,,:кИн.Агар роетланаётган параметр ваТОПШИРИI\НИНГ 
I\ийматлари тенг, яъни ТОПШИРИI\ куреаткичи 3билан перо 2 бир хил 
БУлеа. у }\\олда ижро этувчи механизмнингйулидаги босим ва ижро 

. этувчи механизм клапащ1НИНГ вазияти процесснинг HopMa.[I }\\олатига 
мое келвди. Роетланаётган nарамет.рнинг .давоми ва топширилган 
I\ийматлари бир-бирларигатенг булмаганда коромисло 4 нинг урта 
НУl\таси узгаради ва р~стлагичда ~ириш сигнали паЙ.l:'-О булади. Рост-

. . 

13-7· раем . J(СЗ приборининг 
пневматик бош,\ариш панеJ1И 
билан ' би ргаликда ишлашида­
ги таш"и у'ланиш схе~аси: 

1-)(,а.о (р=2 .•• 8 KrK{cм t); 11-­
рост лаиаётгап му)(,ит; 11 1-кзна-

лнэация А~лн га. 
1- пневматик рост ловчи м;урилма. 
нннг ксз прн60рп; 2-ПП12 . 2 т· 
ппдагн пневматик 6ошм;арнш па· 
нели; 3-ижро этувчи мехаинэм; 
4-вентнль; 5-реСНБеР; б-фнль­
тр; 7-редуктор (J)-ростлаги'I' 
иинг ЧИI\ИШИ; (1-1) алмаш.n~б. 2-
уловчи ре.легача · б~лгаи ростла· 
ГИЧНI!НГ чи'"иши; (3) 8лмашла6 
улвш; (4)-мапба; (7)-ижро этуп· 
чи механиэмга борувqи ЧИ"ИW 
сигнали 

. (з) (t) (4) 

·т -1· _ . __ _ _ .. ~--==. =н=====~ 

1 . 6 , J 

, . 

.5 
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J 3-8- раем. КСЗ !lри60 РJ18 рида 
ИШJ1атиладиган ИЗОДРШJ ростла­

ГИ'lИНННГ принципиал схемаеи. 

I 

-81 

ловчи блок бурчакли ричаг буш томонининг СЩIЖИШИ . РОСТJ1агич-
нинг кириш' сигнаJIИ бу лади. Ро стлагич, В II I нин г мусбат 
тескари алои;а йу ли 14 нинг о~ии; н;араб ПРО7 
порционал ёки . :х;олат,р.а иш,паши мумкин. 

Пропорционал ростлагичнинг ишлашИ. РОСТЛОВЧ!l блок киришига 
сигнал 6ерилганда 6урчак ричаги 28 айланади (соат стрелкаси 

, лишида) Ба щтифт 29 заслонка 24 дан узон;лашади. Пружина 25 ТЗъси-
рида заслонка сопло 21 га Ва унинг тешигини ёпади. 
Бунда пневмореле чик;ишида орта бошлаЙди. Пневмореле чи-

. к;ишидаги босим манфий тескари алок;а сильфони 12 га берилади, на­
тижад.а унинг ТУСИfИ 13 силжийди ва штифт 11 ричаг 10 нинг ишчи 
юзаси БУЙJlаБ :х;аракатланиб. пружина 7 таъсирида уни 
Ричаг 10 имиг айланиши билан штифт 8 ·ричаг 30 нинг ишчи юзаси-
дан узок;лашади, у пружина 9 таъсиридэ соат. буйича 
айланиб, бурчак ричаги 28 ни кириш сигнали штифт нинг бурчак 
томонига тескари йуналишда 29 заслонкага ян;ин-

. лашади Ба уни шу вак;тдагикириш босимига мувофик; булган масофага 
суради. чик;ишдаги босим блок берилган 
п ропорционал. . 

К:ириш сигналииинг маълум пропорционаллик КОЭффи-
циенти системасининг узатиш нисбатига :х;амда сильфонлар эф-
феКТИБ нинг сильфон блоки эластикк;аттик;-
лик ЙИfИНДИСИ нисбатига боfЛИК;'. ДросселлЭш диапазонинииг каттали-
гини созлаш рич.аг систе.мi'iСИНИНГ 
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ричаг 6 нинг штифтлар 8 ва 11 утувчи YI\ атрофида айлантирmШJ 
лозим. 

ДД нинг катталигi'l (процеНТ1\исобидаJ прибор ЧИl\ишидаги иш диа~ 
пазони 0.2 ... 1 кгк!см2 чегарада босим таъсирида перо­
нинг (ТОПШИРИI\ мили) силжИ!li катталигининг диаграмма кенглиги 
катталигига нисбати билан аНИl\ланiщи. дд НИ 10% га урна­
тилганда перонинг диаграмма буйлаб ТОПШИРИI\ ми.1ига нисбатан 1 % 
силжиши ЧИI\ИЦlда иш босимини 10% га 0,08 
кгк/см 2) узгартиради: прибор ЧИl\ишидаги босимнинг сигнали 

ижро механизмнинг 

ДД =250% 

I 
органини тула силжишнинг }О 

I 
органи 

си.1ьфонлардаги басим тенг булса, ростловчи блок контрол 
НУl\тада бу.1иб. босим ,катталиги эса ЧИI\ИШ босимининг иш диапз3QНИ 

·исталган булиши мумкин. Ричаг 6 ни айлан-
тирганда рич.аг 30 (идеал :х,олда) силжимайди, яъни 6:' нинг ай· 
ланиши фаl\ат статик характеристиканинг ёйсимон куринишини уз-
гартиради. . . 

Шундай I\илиб, ростлагич дроссели 19 ёПИI\ булганда пропорцио­
наллик чегараси ДД = 10 ... 250% булган пропорционал :х,олатда 
ишлаЙди. милининг урнатилиши ва. берк мусбат 
тескари аЛОl\а сильфанидаги босимнинт катталигига I\араб ростлагИч· 
нинг статик характеристикаларини олиш мумкин~ , • 

Пропорционал-интеграJiростлагичнинг ишлаши (П» ростлагич). 
Дроссель 19 тула ОЧИI\ булганда пневмореле ЧИl\ишидаги hoсим иккала 
сильфонга бир хил боради ва манфий аЛОl\а бутундай таъсир 
этмаЙди. Шунинг сигналнинг деярли сезилмас 
ж ада ЧИl\ишдаги босимнинг максимумга ёки минимумга 
узгаришига келади. яъни ростлагич реле режимига ЯI\ИН :х,олат- . 
да ишлаЙди. занжир R-C ва сирим) кетма-кет улан-
гани туфайли реле ЧИl\ишида босим узгариши билан мусба'Г 
тескари алOl\а сильфонида (14) тезлик узгаради; бу дроссель 

нинг ёшщлик даражаси ва тескари аЛОl\а йулининг буш 1\зжмига 
с~fим БОfЛИI\. ростлаги'1 ЧИl\ишидаги босим-

н,Инг узгариши (ва натижада, параметрнинг топширилган МИI\-
ДОjJга 'I\айтиш ваl\ТИ) 19 нинг созланишига БОРЛИI\ экан. 

'К;айта улаш сигнали (яъни манба басим·и) ЙУl\лигида НЛ'~и1V.'Vn 
сигнал манфий аЛОl\а СИ.lIьqРОflИ 
очидган сопло 18 ОРl\али узувчи реле нин г А 

берилаДи. Сигнал 19 ва пнеВМОСИfИМ 200Рi\али 
мусбат тескари аЛОl\а СI:!ЛЬфОНИ 14 га келади. Пневматик бош­

I\ариш панели ПП12.2 дан I\аита улаш сигнали приборнинг 
ор I\али 15 нинг в камерасига мембранали 
:х,осил туфайли пружина 16 нинг I\аршилиги енг"и-
либ. сопло 18 :J\амда сопло 17 очилади. пневматик 
реле босим ЧИl\ишига У ердаги босим 
БОШl\ариш панелидаги ТОПШИРИI\ бергич воситаси~а керакли даражада 

291 

. , 



ушлаб турилади; боСИМНIЩГ ' ЧИI\ИШ йу­
лидан дроссель 19 ва СИFимлар 20 ни 
четлаб, А l5aMepa ва ' соплО 17 ОРl\али 
мусбат тескари 3JIol\a камерасига Силь­
фон 14 боради. Тяга 27 ни ричаг 22 дан ' 
ричаг , 23 ' га утказилганда ростлагич 
тескари ~apaKaT ростлагичи ~олатига 
у:тади, яъни кириш сигналининг орти­
J1iи билан пневморелениНJ' Ч'ИI\ИШ сиг~ 
нали ,камаяди. 

Пневматик реле (l3-9-расм). Ол.zi.~н-
13---9- раеМ, Пневматик реле ехе- дан филътрда тозаланган . Ба редуктор 

_ .маеи . . ёрдамида 1,4 кгк!см 2 гача пасайтирищан 
~aВ() пневматик ' рел(tнинг киришкла­

пани 1 га берилади. Клапан 1 дан 5тган 
"аво чи~иш М.ли Ба А камерага, шуниfn-дек, дроссель 2 ОРl\али сопло 
системасининг В камерасига утйб, у ердан сопло 3 ОРl\али атмосферага 
ЧИl\ади. Прибоу у ЛЧОБ I\ИСМИНИНГ таъсирида заслонка 4 , силжиб, 
ЧНI\ИШ тешигида ~aвo соплоси 3 ни дросселлаЙДи. Соплоли камера, 
В даги . босим пружинанинг олдиндан 'кучланишига БОfЛИI\ бу лган 
узгармас J{атталикдан заслонка.4 Ба сопло 3 орасидаги, масофага I\a­
раб максимумгачаузгариши мумкин. 3аСЛОI:Iка 4 нинг сопло 3 га 
Яl\инлашищи натижасида ~авонинг атмосферага ЧИI\ИШИ камайиб, 
сопло йули ~aMдa В Ifамерада босим купаяди. В камерада босимнинг 
ортиши мембраналарга таъсир ЭТУБЧИ кучларнинг МУljозанатини бу­
зади. Устки м~мбрана 5 атмосферага ~аБОНИ ЧИi<iаРУБЧИ шарикли кла" 
пан 6 ни бер'китади, пастки мембрана 7 эса кириш шарикли мембрана 
1 ниочади. Натижада ме~1бранага таъсир ЭТУБчикучларнинг тенгла­
шишига I\адар Ч,ИI\ИШ йули Ба устки камера А да босимнинг тезлик ' 
билан кутарилиши юз беради. 3аслонканинг соплодан УЗОl\лашиши 
натижасида ~авонинг атмосферага ЧИi<iИШ i<iаршилиги, ,~aMдa сопло 

,йулида ва В камерада босим камаяди. В камерада босимнинг камайиши 
натижасида мембраналар 5 Ба 7 даги кучлар теск ари йуналишда таъси р 
I\илади, бу эса клапан 6 ОРi<iали ~аБОНИ атмосферага ЧИl\иб кетишига 
J\амда ЧИI\ИШ ва А камер ада босимнинг камайишига сабаб БУлади. Бу 
процесс тез кетади Ба янги МУБозанат х;олати келгунча давом этади, 

бунда' В камерадаги босимtа боFЛИi<i бу лгак маълум босим ' ЧИl\ишда 
Ба А камерада х;осил БУлади. ' 

, Шундай i<iилиб, изодром ро~тлагичларни ростлашда катта аНИI\-
, лик талаб I\илинганда, СИ,FИМИ турлича булган объектларда, уз-узи­
дан ТУFрйЛанишнинг булиш-булмаслигидаНi<iатъи назар х;амда нагруз­
ка катта Ба аста-секин узгарган х;олларда ПИ......: ростлагичлар ишла· 
тилиши мумкин. 

ХIII. 8-§. JТропорционал-дифференциал . ростлаl"ичлар 

Агар ростлаш объектида нагрузканинг узгарпши тез ЩI кескин 
шунингдек, кечикиш катта булса, изодром ростлаJичлар талабэтилган 
ростлаш сифатини таъминлай олмайди, яъни бу х;олда уларда, катТа 
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13-10· раем. Т~ри аввалдан таъсир · 
РОСТJ1агичи ПФ2.1 . 

'. 

динамик хато х,осил БУлади. Рост­
лаш процессини параметрнинг уз­
гариш тезлигига БDfЛИI\ булган I\Y-
шимча кириш сигнали воситасида. 

яхшилаш мумкин. Кечикишl'I сези- ! 
ларли булган Объектларда техноло- , 

гик процессларни ростлаш Y'lYH пд - ростлагичларни ишлатиш 
маl\садга МУВОФИI\ДИР. 

Агардифференциал i\исм роcrловчи таъсирнинг БОШl\а I\исмла­
рига l\ушилсэтУfРИ (аввалдан таъсир), айрилган )\Олда эса тескарй 
ЩlВалдан таъсир бу лади. . . . , . 
_ ТУfРИ аввалдан таъсир ростлагичи ПФ2.1 ростлаш занжирига бе­
рилган каттцликдан параметрнинг четга ЧИI\ИШ тезлигига мос таъсир 

1<ИРИТИШ учун мулжалланган (l3-10-расм). СИl\илган х,ажМДЦГI:I х,аво­
нинг кириш сиtнали (ростлагич ёки датчикдан) .таl\l\ослаш элементи 
IV нин'г В Ба 'г камераларига боради х,амда инерционзвено (ростла-
нувчи дроссель 11 Ба СИfИМ 111) орl\али ушаэлементнинг В кС)мерасига . ! 

берилаётган таЪМIUIЛОБЧИ х;аво босими биланмувозанатлашади. ЧИI\ИШ 
камераси А К,узатувчи система ' схемаси асосида- уланган. Агар пара- · 
метрнинг четга ЧИI\ИШ тезлиги ноль ёки нолга ЯI\i\!Н бу л'сэ , таl\l\ослаш 
9лементи IV нинг ЧИl\ишида кириш сигналиРкир кузатилади. Агар 
босим · УЗГ;lра бошласа, масалан, узгармас тезликда ортса, у х,олда 
Б камеранинг олдида дроссеЛЬ-l\аршилик 11 борлиги туфайли В Ба Г 
кам.ера мембранасидаги босимлар ЙИFИНДИСИ Б Ба А камеранинг мем­
браналаридаги -кучланишдан капа БУлади. Натижада таl\l\ослаш 
элементи IV даги Cl сопло беркилиб, А камерада босим кескин ошади. 
ЧИl\ишда киришдаги босимдан илгаРИЛОБЧИ сигнал пайдо булади, 
Илгарилаш каттаJlИГИ киришда босимнинг УЗЦ1РИШ тезлиги ва fiввал-
дан таъ.сИр. дросселининг I\анчалик ОЧИl\лигига ' БОFЛИI\. Таl\l\ослаш 
элемен,ти IV дан ЧИl\l\ан сигнал элементV Ба i\YBBaT кучайтиргичи УI 
дан ташкил топган кучайтиргичнинг . кщ>ишига боради. У таI\КРСЛаш . 
элементи кучайтиргичинингхатосини ЙУi\Отишга хищат I\илади. 
~чириш релеси 1 аввалдан таъсир дросселини беркитишга МУ лжаллан-

. ган ... БУЙРУi\ босими Рк = О булганда С2 сопло ёПИi\ ·БУлиБ, Б каме­
рага ~aBO аввалдан таъсир дроссели ОРl\али Утади. Ростлагични учи-
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риш учун иккиламчи лрибордан буйру!\ босими Р к берилиб, бунда 

С2 СОпло очилади Ба кириш сигнали (Ркир ) бевосита Б KaMepaf<l 
,келади. Бу J\Ш1Дата!\!\осл,аш элементи IV га келувчи учала сигнал 
узаро тенг, ЧИl\ишдаги босим эса кири!рдагига тенг Аввалдан 
таъсирни 0,05 ... 10 минутгача ораЛИl\да созлаш мумкин, 

ХIII. 9-§. ДПУ,-lД типдаги масофадан туриб пневматик БОШl\ариш 
панели 

ДПУ-IД тилли пневматик БОШl\ариш панели иккиламчи прибор 
ёки ростлагичлар билан биргаликда технологнк процесслар 
параме'rрларини РQСТЛаш Ба боШl\аришга мулжалланган. Пане.'IЬ ВОСИ­
тасида ижро этувчи механизмни масофадан 

, . узгармас ТОПШИРИI\ билан автома-
тик растлаш, лрограммали топши­
РИI\ билан автоматик РОСТ.'Iаш, шу­
ни nгдек , I\улда бош!\аришдан авто­
матик' узлуксиз утиш 
ёки аксинча вазифалар амалга 
оширилади. 

Панелнинг санаат пневмоавто-, ' 

ма'I'икаси универсал системаси· 

. нинг элементлари (УСЭППА) ва 
икки стрелкали кур 
(МТ2П-l типдаги) манометр асоси­
да тузилган лринципиал пневма­

тик схемаси 13-11-расl\tДа КУР­
сатилган. . 

Панелнинг ищлашини БОШl\а­
р~ш узувчи реле 5 га БУЙРУI\ сиг­
налларини берувчи клавишли 

" IJ Ш!~ v У! '. У// I\айта улагич 8 воситасида,змалга 
13-11.расм. ДПУ-IД тилли панел. оширилади. У эса уз наБбатида 

нинг принципиал схемаси. топшири!\ бергичлар ,1 Ба 4 ни ма- '" 

• 

нометрга ишлаш режимига мувофи!\ 

панелнинг ташl\И штуцерларига 

улаЙди. ёНFИН ва пор~лаш 
ха!3фи бор хоналарда J\aM ишлаши 
мумкин • 

ХШ. 10-§. ПФ6.2 Тlfllдаги параметр бунича программали пневматик 
ТОПШИРИI\ бергич 

ПФ6.2 типдаги ТОПШИРИI\ бергич беРИJ1Ган программага МУВОФИI\ 
Ь,2 ." 1 ,О кгк!см 2 стандарт ора4ИI\да узгаРУБЧИ кириш Ба ЧИI<,ИШ сиг­
налларининг функционал боРЛИI\ЛИГИНИ амалга оширишга 
ган. ТопшириJ\. бергич автоматик ростлаш системаларида пнеВ1'vf,.атик 
иккиламчи прибор ва ростлагичлар биланбиргаликда тех'но.'IОГИК 
процесснинг параметрларини ростлашда ишлатилади. 
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ТОПШИРИI\ бергич <l\уЙ.Идаги вазифаларни бажаради: 1. Программа­
нинг исталган икки НУl\тасида 1,4 кгк!см 2 басим билан пневматик 
сигнал бериш. 2. Мах,аллий ёки маtОфRдан туриб берилган пневматик 
БУЙРУI\ ВQситасида программа ДИСК,~I~~: х,ар I\андай х,олатдай бошлан­
FИЧ вазиятга l\аЙтариш. 3. Кириш сигна.ПИНИ (параметрни) ±1 % ха-
толикда шкалада контрол .l\илиш. -

Топширю\ бергич·~и ёНFИН ва портлаш хавфи бор жойларда х,ам 
ишлатиш мумкин. 

ТОПШИРИI\ бергщlНННГ ишлаш принципи I\уйидагича (13-12-расм): 
ролик 7 диск 6 НИНГ< программа I\ирраси буйлаб ЧИЗИl\J1И 

. силжишини пропорционал пневматик сигналга аЙлантиради. Ролик 
СИЛЖИШИНИ пневматик сигналга < ричаг 10 
воситпсида пневматик узгартувчи нинг ПРУz.t,<инаси нинг торти-
лишини узга:ртирищбилан аМал.га 

Пружиnа тортилишин'инг узг'вриши сопло 13 ва х,аракатланувчи 
< 12 учи орасидаги маСОфанинг олиб келади. Нати-

жада ростланмайдиган ШlеВМОl\аРШИJ1ИК ОРl\али УТУDЧИ соплонинг 
йулидаги х,аво босими ПнеВМОl\айтарувчи 16 да 
ча кучайтиришан босимнинг узгариши ТОПШИРИ,\ бергич ЧИl\ишига < 

.. 

21 l()· l!l _ 18 J 11 18 

,.---1>1 

маеи. 

lf 
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v· 
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ало"асильфони 9 га боради"бу эса ричаг 7 да мувозанатла" 
мамен'!' х,осил "илади. f\илиб, ролик программа дие-, 

• кининг I)ирраси б~йлаб силжиши пневматик чи"иш сигналининг 
катталиги орасида ТУFридан-туРри БОFланиш 

ТОПШИРИI\ берувчи дискининг 
сацияси сх-емасига пневматик, сервопривод 

га оширилади. Кириш с'игнали сервоприводнинг 3 га х,аоо 
БОсимининг шаклида киради. Сильфон х,осил "ИЛ ган 
ниш ричаг 4 га у эса таянч 5 атрофида айланиб 
учи билан кириш сигналига пропорционаJ1 тарзда сопло ни ёпади. 
Кириш сигналининг сопло ва ричагорасидаги масофанинг 
узгаришига ол'Иб келади, навбатида сопло йулидаги, шунингдек, 
цилиндр ичидаги басимни· Узгартиради. Цилиндрда басимнинг 

>узгариши манжетли мембрана 28 билан мустах,кам,n:анган 
27 HJ1Hr силжишига олиб келади. Поршеннинг ' 'шток ор-

, "али лентали узатгич воситасида вал 25 ни айлантиради,бу эса тес-
кари аЛОl\а пружинаси 29 нинг даражас~ни узгартиради ва' 

мувозанатлантирувчи момент .х,осил I\илади. Шу билан бир' 
ва"тда валнинг айл:аниши ип ва роликлар воситасида кириш 
сигналини контрол I\ИЛУВЧИ шкаланинг диски 21 га ва унга MaJ\KaM­
'ланган программали диск б га 
.ШуНдаЙ I'\илиб, кириш сигналининг катталиги билан программали 

диск бурчагининг силжиши. турр.ид~н-т:Урри бо"ланиш 
Шу усулда топширилган программа бунича кириш ва чи"иш сигнал­
лари функци.оИал баFланиш амалга оширила)щ. ... 

~Программа){инг икки х,олатини сипiализациялашга сер-
чи"ишвалига мах,камланган кулачоклар 22 ва «сопло­

заслонка» 19 ту!пидаги иккита элементдан тузилган 15-П-I1О8 
ЦИl\ишида 1 ,4 KГK!CM~ 60СИМЛИ ягона БУЙРУl(лар х,осил I\ИJШШ билан 

, эришилади., Кулачоклар кириш сигналининг "керакли х,о~атларига 
мое I\илиб шкалада Урнатилади. 

Программали дискни исталган ~олатдан бошланрич (ноль) х,олатга 
учун 20-Пll.2 пневмотум6лёрни улащ дистанцио,н 

'сигналии «нолга штуцерига 6ериш лозим. 
бири 17-П3К.5 клапани ор"али кириш сигнали йулига улангаи' 
14-П-II08 реленинг БУЙРУI\ камерасига БОради. Реле ,ишлаши натижа­
сида кириш сигналининг нули ёпилади ва сервоhривод сезгир" эле­
ментининг камерасини атмосфера бнлан боFЛаЙди., 

... . " 

.. 

" 

.. 



Учи НЧ ибулим 

ХГV б06. ТЕХНОЛОГИК ПРОЦЕССЛДРНИНГ двтомдтлдшти­
РИЛГ АН БОНЩДРИШ СИСТЕМДЛДРИ (ТПДБС) 

... 

XIV.17§. ТПДБС нинг. умумий характеристикаси на КJlассификаuи~си 

. Химия Ба 03Иf\-ОБf\ат ишлаб ЧИl\ариш самарадорлиги 
~aмдa ме,\нат унумдорлигини оширишда илмии-техника тараf\f\иёти-, 
кинг асосии йуналишларидан бири булган теХНОJIOГИК процессларнинг 
автоматлаштирилган боШf\ариш системасини (ТПАБС) яратиш ва 
татБИf\ этишдир. х,исоблаш техникаси асосида нратилган· 
лар, технологик комплекс.парни БОШf\аришда ма,\сулоткинг сифа т 
ва МИf),дор .кУрс~ткичларини маълум . тех нологик Ба теХНИК-ИI\ТИ­
содии .мезонлардан фойдаланиб, ахборотларни маркаЗ.1аwгаИ тарзда 
~исоблаЙди .. Химия'Ба 03Иf\-ови;а'ГсаноатидаузгаРИQ турадиган таши;и . 
му~итнингтаъсирлари шароитида ишлаб чии;ариш резервларидан 
фоtiдаланиш ТПАБС нинг аL'ОСИИ масаласидир. . 

Мамлакатимизда технологик процессларни боши;аришда ,\исоблаш 
техникасини "У ллат маълум 'тажрибал ар бор. Х алк. хужали-
гига унинчи беш йилликда 1300 та ТПАБС татбик. этилди. Булар-· 
кинг яраТИflИшида аJiча мукаммал учинчи авлодга мансуб 
БОШl\арувчи ~исоблат машиналаридан (М '6000 ва «Электроника») 
фоЙдаланилди. Айни ваи;тда республикамиз миннстрлик ва идорала" 
рида, корхона ва ташкилотларида 150 та АБС лар ва К)'ПJlаб эх,м лар 
ишлаМОI\да. 

Технологик проuессларнинг автоматлаштирилган БОШl\ариш сис­
темаларини саноатга татбик. этиш ишлаб ЧИI\&РИШ унумдорлигини, 
технологик ускуналар I\УВБаПI узгармаган у;олдаl'tfа,\сулот МИl\дОРИ­
нинг купайишини курсатди; ХОМ ашё, ярим фаБР;JкаТJJар ва энергия 
керагича сарфлангани ,\олда. . ма,\сулотнинг сифати 
яхшиланган. Шуниси ДИI\l\атга сазоворки, бу системаларни 
га кетган маблаFЛар, одатда бир, бир ярим йилда I\оплаган; 
мау;сулотларнинг сифати Ба ик.тисодиЙ курсаткичлар яхшиланибгнна 
I\олмаi\, балки м~натнинг характери Ба шароитига у;ам ижобий 
таъсйр этган. . / 

«СССР ни ИI\ТИСОДИЙ ва социал ривожлантиришнинг . 1981-1985 
ва 1990 иилгача даврга мулжалланган асосии йуна~ 

лишлари»да у;исоблаш воситаларини, шунингдек, ТПАБС ларни 
жории этишни янада ривожлантириш кузда тутилган. ТПАБС ищла­
тиладнган корхона ва бирлашмаларнинг сони янада ошади. х,озирги 
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• 
ОЗИl\-ОВl\ат саноатида х,исоблаш техникаси ва ни татБИl\ 

этиш катта х,ажмда ишлар олиб боРИЛМОf)да; бу системаларни. 
яратишда мамлакатимизнинг 35 дан ОРТИl\ ташкилотлари l\атнаШМОl\да . 

. ТПАБС J1арни l\уйидаги белгилари буйича синфларга МУМ-
кин: 1 автоматлаштирилаётган ишлаб ЧИl\аришнинг характери бу­
йича ва узлуксиз ишлаб ЧИl\ариш процесси); 
2)бошцариш объектларининг мураккаблиги буйича; 3) ф)!нкционал 

белгиси буйича (система х,исоблайдиган бошцариш ма­
салалари кулами ва ахборот х,ажми); 4) систеmанинг техникавий да-
ражаси БУЙИJ.lа. . 

Бошцариш объектларининг мураккаблик сифатида КОН­
таъсирларининг МИl\­

жадвал) -ТПАБС 
белгилаб беради ва 

трал цилинаётган параметрлар ва 
дари цфодалаFtади. Бундай синфJi:арга ажратиш 
нинг номенклатура асосини тахминан 
таДl\ИЦОТ план ига асос .БУлиБ хизмат цилади. 

2 

3 
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14 I-ж а двал 

~оришма "j"айёрловчи 
ва полиграфия машиналари, 
адъюстаЖ ускунали гидравлик 
пресслар 

~озонларининг Учори. ОFИР­
лик дозаторлари. ёНfинга ~арши 
автоматик ~y рил!/алар, техноло­
гик агрегатлардаги сув J\авзала­

ри. ·электр воситасида эри"l'УВЧИ 

ва анод печла ри 

Технологик ~озонла р, методик 
печлар, иситиш I\УДУl\лари. д(}",­

на печларининг формалари, рек­
колоикалари. сортли 

ва сим.~и станлар 

булимли' 
реакторла Р. 

дастлабки ишлаш курилмалари, 
бойитиш ва агломерация Фабри-
К;!,lарининг шихта тайёрлов 

f{омплекслари 



5 

6 

1. Манrи"ий 
БОШ"iариш 
(бир типдаги 
"у рилм.алар, 

билан) 

2. БОШl\ариш сис-
(техиологик 

20- ,rz17 

Танланга!! 
деЛ/Jар Ба 

Давоми 

прокаr станлв-

ри, домна нечлари, атомреак­

. торлври, этиленбензол па печь ку­
ли ишлаб чи"ариш, программв­
ли БОшн,арилвдиган станоклар 
булими 

uехлари, сульфат 
кислота Н!lмаб чш<;ариш булнм; 
лари, СУНН1Й "Гола ишлаб ' ч!ща­
риш, аг J!омераuия 

боiiитиш фабрикалари 

Конвертор Гfечлари, ДОмна не'!­

лари, цемент заводлари, 

КИCJ10та ишлаб ЧИ"iариш 
бойитиш ком6инатлари, 

шю(арлардаги J\ард-

",илинаётган 
автомаТ.~аш­

r руппасн ёlШ 
электрон технИка буюм­
ла рининг СИНОВИ, шунинг-

механикавий ишлов 
станоклари,вакуум 

булимлари, 
YCKYHl!-JIари 

ХИМИЯ реакторлари, ТРУ­
бопрокат станлари, диф. 

305 



келаётган ахборотлар 
аеоеида маеалани оптимал 

да вом 

J\исоблаш, созлаш таъ- ишлаш ~рилмалари 
еирларn ёки тавсияларни ' 

3. Комплекс VVUJ,\"I,}f1 

темалари 

йУл, булим, цех) 

операТО;'I а рем вацт мае-

штабида бериш 

ТехиолоrRК ва ташкилий 
ишлаб чи!)аРIIШ ахборот­
лариии автоматик ёки 

ярим автоматик тарзда 

йщиш, Jlисо6лаш" ани!), 
ИфоД<lлаш, теХнОJlОГИК 
ПРОl!есеЛ<l"ИИ оператиз 

ходимлаРОРl\aJIИ 60Шl\а­
риш 

Интеграл кинес-
копларнинг технологик 

йуллари, агом 
стаиuиясининr 

КИ, кислота иш­

.I1jiб ЧИl<\ар"ш, домна печи, 
ИССИЦJJик электростанция­

лари 

Шуни "аид I\нлиб утиш керакки, ШАЕС ёрдамида технологик 
'проII.ессларниавтоматик ва автоматлаштирилган (одам иштирокида) 
равищ!!-а ташки.iI этиш мумкин, ишлаб ЧИl\аришни,НГ . АБС сидан 
принципиал фаРI\И 1\ам шу дир, одам бунда корхонанинг ИI\ТИСОДИЙ 
фаолиятини БОШl\ариш занжирида иштирок этади. 

ТеХНОJlОГИК процеСС-';lар даражасидаги 6оШl\ариш системаJlари 
реал BaI\T, масштабида. яъни технологик процесслар билан бир 6a1\T­
да ишлаши лозим. 1\олда боШI\ЗРУВЧИ 1\исоблаш маl1Jинасига 
(Б:>\М) ахборотлвр i\ажми чекланган маССИ6лар эм ас, балки. 
амаJlда чек сиз тасодифий кетма-кетликлар шаклида берилади. Ахбо-

'ишлаш эса чекланган Baf\T БИРJlигида бажарилади, 
уларнинг МИI\ДОРЦ БОШl\арищ ва объеКТJ1арнинг динамик 
ХУСУСИЯТJlарига боРЛИI\. Бундан ларни a-';lГОРИТМИК таъмин-
лашда I\ушимча талаблар вужудга келади: улар узларини Иl\тисодиtl 
жи)/\атдан Оl\лашлари лозим, Яъни биринчидан. иш­
лашга ю,:тган Баl\Т 6уйича, иккинчидан эса Б:>\М нинг хотирасидан 
фойдаланиш )/\ажми буйича, айтганда келаётган ах-
боротни ваl\тида «куриб ЧИI\ИШ» керак. Бу талабларга 
циклик )\исоблаш (стахостик аппроксимация ЙУJlИ билан 
l'~курсив регрессия йули ва шу кабилар) усули жав06 беради. У лар­
дан I\уйидаги масалаларни "ал I\илишда фойдаланиш мумкин: 1) 
нол()гик контрол ва техника-ИI\ТИСОДИЙ курсаТКИЧJlарни )/\исоблаш 
вазифаларини урганганда керакли фойдаJlИ СИГЩ1ЛНИ олиш; 
2) купулчашли, раl\амли 60Шl\аришда;3) идентификациялаш ва 
адап гациялашда; 4) О!I}lИМаллаш Ба координатлашда. 

Техникавий даражаси ва мураккаблигининг ортишига I\араб 
ТПАБС. ни локал, КОМ!Iлекс Б;i интегралланган системаларга ажра­
тиш мумкин. 

Локал ТПДБС лар кам ющдордаtи асосий ёки 
дамчи операциялар технологик процессларинин'г автомат лаштирилган, 

бош!\ариш (аппарат. I\урилма, 
стадия БУлнБ. у янада мураккаб системага утиши 

Бу ораЛИI\ 
JlОЗИМ. Бундзй 

системалар автоматик Kaм~ 
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\лиги билан характерланади Ба буНДа"-'ТПАБС ~·инг О, 1, 2 синtpJiаринн 
~уллаш маl\садга МУБОфИЦДИР. . . . ' 

к омллекс- Т UАБС лар. Бул ар асосий Ба ёрдамчи технологик про­
цессларнинг локал аБтоматлаштирилган БОШI~аРУБ системасининг 
БJilРЛИГИДИР, улар узаро яroна агрегатли ва умумий символ билан 
БОFланган (масалан, булим, ишлаб ЧИl\ариш, I\исмларнинг АБС) . 

. Критерийлар, одатда, технологик ёки техника-ИI\ТИСОДИЙ характерга 
зга. Бу системаларни ' l\аНЩIЙЮ-Ф тайёр маJ\.СУЛОТ ишлаб ЧИl\аришда 
3 ва 4 синф ТПАБС ларини I\У.i:Iлаш маl\садга МУВОФИI\ДИР. 

Интеграллавган ТПАБС лар. Булар мураккаб ва турли хил асо­
сий хамда ёрдамчи процессларнинг автоматлаштирилган боШl\ариш 
системалари булиб, бунда асосан 4 ва 5 синф ТПАБС ларини цуллаш 
маи;садГ'а МУвоФИI\' Шунингдек, ~x.M ларда с~стеманинг математик 
таЪМИНОТIIНИ яратганда, техника-Иl\lI1СОДИЙ курсаткичлаРllИ J\исоб­
лашда ва технологик процесс хамда теХНОJlогиккомплексларни тула 
оптималлашда J\aM ишлатилади. Бундан таШl\ари, бу системалар ишлаб 
ЧИl\ариш6улимларининг ишини тах.лил I\ИЛ1l6, унинг келгусидаги 
ривожланишини белгилаЙди. 

XIV. 2-§. ТПАБС ларнинг асосиА функциялари 

ТПАБС лар муракка6, куп функцияли системелар турига к иради. 
Бу синфнинг куп функциялилиги l\aTOp ' факторлар билан ифодала­
нади, яъни: идентификациялаш; контрол,_ J\ИМОЯ в? блокировка; 
роСтлаш ва БОШl\ариш каби айрим функционал ёрдамчи системалар­
винг борлиги; локал, айрим БОШl\ариш масалаларининг умумий, гло, 
бал маl\садга буйсунишинингнатижаси; ёрдамчи СИ.t;темалар ораси­
даги · куп сонли аЛОl\аларнинг борлиги; айрим объект ларни БОШl\а­
ришнинг марказлашуви ва,. НИJ\ОЯТ, турли функцияларни бажарищд~ . 
бllР хил тех никавий . воситалардан фойдаланиш имконияти мавжуд­
лигидир. · ТПАБС лар бажарган фунюi.иялl:1рНи I\уйидаги уч группага 
булиш мумкин: информацион, БОШl\арув ва ёрдамчи. . 

ТПАБС ларнинг информационфункциялариишлаб ЧИl\ариш хо­
димларига (операторларга, . диспетчерларга) технологик ~poцeccдa 
булаётган узгаришла~ни ;уз ваl\тида билишга имконият яратади, тех­
нологик процессларнинг кетиши J\ацида аНИI\ ахбо·ротлар ишлаб чи- . 

/ I\ишда кераксиз маJ\сулотларнинг камайишига ' олиб келади. ТПАБС 
ларнинг информацио,Н функциялари I\уйидагичадир: 1) техникавий 
Ba~ технологик ахборотларни туплаш, дастлабки ишлаш ва саl\лаш; 
2) процес<М. ва технологик ускуналар J\олатининг параметрларини 
БИЛБОсита улчаш; 3) технологик процесс ва ускуналар параметрлари­
нинг J\олатини белгилаш хамда сигнал бериш; 4) технологик "'роцесс 
ва технологик ускуналарнинг ишлаШИJ\,Щида техника-ИI\ТИСОДИЙ ва 
зксплуатацион курсаткичларни J\исоблаш; 5) Юl\ОРИ ва I\УЩНИ система­
ларга хамда БОШl\ариш БОСl\ичларига ахборотни тайёрлаб бериш; 
6) техн6логик процесс параметрлари, технологик ускуналар х;олати 
ва J\исоблаш натижаларини l\айд l\ИЛИШ; 7)' процесс параметрлари ·ва 
ускунал~р J\олатида берилган ми~дордан фаРl\ларини контрол ва l\айд 
I\ИЛИШ; 8) технологик ускунанинг J\ИМОЯ Ба блокировка воситалари 
ВШИНИ таJ\ЛИЛ этиш; 9) техникавий Боситалар комплекслари ~олатини 
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диагноз ~илиш ва олдиндан айтиш; 10) ~хнологик процессларни 
олиб бориш, шунингдек, технологик ускуналарни боШf\ариш учун 
ахборот ва курсатмаларни оператив равишда \ тайёрлаш; . 11) Юf\ОрИ 
бос~ичли ва ~ушни БОщ~ариш системалари билан ахборотнинг авто­
матик алмашинишини таъминлаш. 

Технологик проце~сни бевосита бош~ариш масаласи ТПАБС лар­
нинг бош~ар.иш функциясини ташкил~илади. Бунда бош~ариш таъ­
сирлари оilераторнинг иштирокиси~ автоматик тарзда амалга ошири­
лиши мумкин ёки операторга маълум бир . курсатмалар куринишида 
6ерилиши (буларни оператор I\абул. I\ИЛИШИ ёки рад этиши мумкин), 
ёху д оператор куриб Ч1Щl\андан сунг автоматик тарзда таъсир, этиши 
MYMКI:!Н. ТПАБС ларнинг бош~ариш функциялари f\уйидагилардан 
иборат: 1) технологик процесснинг 8Йрим параметрларини ростлаш; 
2) бир :1\I8poTa6a манпil\ИЙ боШl\ариш (х.имоя, блокировка I\ИЛИШ); 
3) каскадли . роt::тлаш; 4) куп ало~али ростлаш;, 5) дискрет 
ООШl:\аришда программалu ва . маНТИI\ИЙ операцияларни бажариш; 
6) теХНОЛОГИJ( процесснинг туррун х.олатини оптимал БОШl\ариш; 
7) технологик процесснинг нотуррун :>\.олати ва ускуналар ИШИНИ оп­
тимал бош~ариш; 8) БОIlщариш системасини мослаштирган :>\.олда ·· 

. бутун технологик объектни оптимал БОШl\8риш. . 
. ТПАБС ларнинг ёрдамчи функциялари I\уйидагиларданиборат: 

1) таЙ&р . мах.сулот ишлаб ЧИl\аришда смена Шlкунлик вазифаларга 
оператив узгартишлар киритиш' 2) х.исоблаш масала,.llарини х.ал этиш; 
3) технологик ускуналарнинг тула ишлашини контрол I\ИЛИШ; 
4) системадаги Fайри-таби ий воситаларни олдиндан курсатиш; 5) ЮI\О­
ри БОСI\ИЧ системалар билан аЛОl\ани таъминлаб бериш; 6) система­
нинг технологик восита.nари бузилишини олдиндан кУРсатиш . 

. XIV.3- §. ТnЛБС лар фаолия~ининг умумлаштирилгансхемаси 
Химия ва ОЗИI\-ов~ат саноатининг МОДДИЙ асосини технологик 

процесслар ташкил ~илади, уларни бош~ариш наТliжасида эса ишлаб 
чи~аришнинг керакли курсаткичлари яратилади. Технологик процесс 
тушунчасига технологик процесснин(. ай~ан узи ёки булими ва бу 
процессни амалга оширадиган технЬлогик ус :чналар киради. Шуни _ 
таъкидлаб утиш керакки, датчик ва ижро этуgчи' механизмлар тех­
нологик ускуналарнинг конструктив элементи булишига I\арамай, 
ТПАБСнинг техникавий врситаларн I\исмига киради. Шу НУl\таи на­
зардан ~аралганда технологик процессни ёки булимни БОШl\ариш­
ускуналар, аппаратлар ёки агрегатларнинг иш )(.олатини БОШl\ариш 
демакдир.Бу маънода боШl\арилаётган технологик процесс деганда 
киришдаги контрол ~l1JIинаётган па'раметрлари аНИl\ланган, объект­
нинг киришидаги таъсирлари билан ЧИI\ИШ параметрлари орасидаги 
БОFланиши топилган ва процесснинг БОШl\ариш усулларига асослан-
ган процессга аЙтилади. . 

. 14-1-расмда ТПА5С ишинUнг умумлаштирилган блок-схемаСIl 
бе.рилган, бунда и(t) - 'киришда контрол ~илинаётган .БОШI\арувчи 
таъсирлар; ' Х(п - киришдаконтрол I\илинаётган, леКИII БОШl\арил­
майдиган параметрлар; Z(t) - киришда контрол I\илинаётган пара. 
метрлар; У t) - технологик пiюцесснинг ЧИl\ишдаги узгарувчиси. 
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14-1-уасм. ТПАБС фаОЛIIЯТИНИНГ У,мумлашгирилган схемаси. 

Технологик процесснинг кириш ва чИl,иш параметрларИ:J\аI\ИД'} 
ги ахборот улчов приборларининг датчиги ва ах60ротни киритиш­
ЧИI\ариш комплекси ОРl\али раl\амли х,исоблаш машинасига (Р)\М­
боради. · Бу ахборотни (ёки у.нинг бир ~исмини) оператор х,ам аЛОI\а) 
I\урилмаси орI\али Р)\Мга , кнритиши мумкин. Бу х,олда оператор кон­
трол I\урилмасидаги кур.саткичларданфоЙдаланади. БОШl\арувчи 
Р)\М олдиндан белгиланган алгоритмлар ва БОШl\арув программаси, 
БОШI\ариш маI\сади, танланган оптималлаш' символи, чекла:.uлар 
асосида маЪJIУМ бир тартиб билан кирган а",боротни I\айта ишлаЙди. 
Система теХНОЛОПII{ пррцессини автоматик режимда БОI.iщариши мум­
кин ёки БОШl\ариш режиt"1И шундай булиши мумкинки, унда БОШI\а­
рувчи раl\амли х,исоблаш машинаси (Р)\М) . аЛОl\а I\урйлмаси ОРl\али 
операторга технологик процессларини ижро этувчи органлар ёки 
ТОПШИРИI\ бергичларни маСОфадан туриб БОШl\ариш учун маълум тав­
сиялар беради (яъни, «маслах,ат режими»). ТПАБСларни лойих,алаш 
шундай таШКИJl I\ИЛИНИШИ керакки, унда операторлар ва·. техникавий 
воситаларнинг имкониятлари тула фойдаланиб, келажакда автоматик 
БОШI\ариш системалари (АБС) кенг урин эгалласин, инсон эса фаI\ат 
технологик ускуна'лар ва .БОШl\ариш системаларининг аНИI\, бузил­
масдан ишлашини контрол I\ИЛИШ :J\амда ёрдамчи амалларни бажар­
син. Умумий куринишда системанинг матемапfК моделини I\уйида­
гича ифод?лаш мумкин: 

У (t+~t)=A·tl (t)+B.'Y(t); С [X(t), .s(-r)]; 

to .:;:; t ~ to + Т; t ~ 't ~ '! + ~ (; 
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- У ='{Уn , У2 •.•• " Y;1' }; ' ~' «) = {и2 ((), U~ (t), ••• 'Un (()} • 

Х(т).={Х1 (т),Х2 (Т), ••• ,XK(T)};Z(T) = {Zl (T), .Z2 (Т), • ~ . ,ZT't'}; _ 

бунда !!,. t - ТП АБС нин г харакат ЦИКЛИ бошидан бу харакат нати­
жасида ОJlинган кон:грол ахборотгача ' кетган ваl\ т; to - ~исоблашнинг 
бошланиши; Т - ПРОЩ'ссни КУЗ8ТИШ ваf\ТИНИНГ муддати; А - ТПАБС 
бутун харакат.ининг опера}ори; В ва С - БОШl\ариладиган ва бщща-
РИJ]майдиган кириш таъсирларининг операторлари. ' . 

БОШl\ариш системасинин г даст лабки ваl\тдаги харакат натижаси 
УО (t) = О. ТПАБG учун У (t) функция булак-тёкискамаймас функ­
ция к)'ринишига зга. 

Математик rvюделиин г куриниши БОШl\ариш .таъсирини амалга оши­
ришва1\ТИ ва технологик процесс циклининг муддапr орасидаги нис­

батга боFЛИI\. Умумий халда СОШf\арув таъсР.риИинг l<ечикиш ,ваf\ТИ 
't'кеч технологик ' процесс холатининг )'згаришига нисбатан I\уйидагича 
БОFланган 

Ткеч = Тпр; 

бунда ' Тпр - кириш парамеТI'Jlари · холатининг - 5· згаришидан ЧИI\ИШ" 
координаталаРIIНИНГ узгаришигача )' тган Bal\T (прОцесс ваI\ТИ); n ~ . 
-I\анда йдир нонстанта (О < n < (0). Агар 0< n ~ 1 булса, ТПАБС 
реал вal\T масштабида синхрон БОШf\ариш имконини беради, , у холда . 

Ткеч = ТК6 + Тх.в + Тчи~ + Ткеч ' '= ТП!,; . 

бунда Ткв - процесс хаl\ида ахсоротни рх.м ra киргизиш ваI\ТИ; 
т в - рх.М га кир'мтилган процесс хак.идаги ахборотни хисоблаш ваl\ТИ; 
~ 1 . " 

ТqИl~ - БОШl\арув "т.аъсирини хисоблаш ваl\ТИ; Т кеч - соф кечикиш ваl\ТИ 
(ЯНГИ (JОШl\арув таъсирларининг харак.ати натижасида чик.ишузгарувчи­
сининг ян ги МИl\дОРИ хаl\l1да контрол ахборот олингунча утган BaI\T) , . 

Бундай БОШl\аришга пропорционал (Щ,пропорционал-интеграл 
(ПИ), ёки пропорционал-интеграл-дифференциал (ПИД)" рОС1'Лаш 
I\онунларини aMaJIГa оширувчи ва рх.Мдан бевоситараl\амли БОШl\а­
риш (БРБ) режимида ишловчи куп контурли, стабиллаш системалари 

, миСОЛ була олади. . . 
Адаптив БОШl\ариш алгоритм ин и амалга ошириш n >1 булган J\ОЛ­

.да ва стаЦИОl;lар технологик процесснинг айни паитини эмас, балки 
кейинги J\олатини БОШl\а риш имкони булгандагина мумкин. Бу холда 
6оШl\арувчи РХ.М реал Bal\T масштабига карра'ли - даражада бошl\J'}­
ришнинг циклик алгоритмини ифодалайди (n "':"'1, '2, 3 ... ). Агар n-~ 00 

булса, БОШl\ариш системаси тескари боrланишсизли боШl\аришга 
туrри келади. . . 

1'ПАБС таркибига 14--1-,расмга биноан, I\уйидаги к.урилмалар Kj1-

риши лозим: . ' '. . 
1. Физик'а-техни!<авий параметрларни улчашни таъминловчи ав-, 

томатик улчаш приборларининг комплекти. Бунда улчаш натижалари 
унификациялашган сигналлар холида булиши (злектр-анологJiи ёки 

. дискрет) ва I\абул I\ИЛУВЧИ I\урилманинг кириш характеРИС1икалари 
би'лан мослашган БУлиши--лозим. Нормалловчи узгартгичлар группа 
)\олида булганда бир турли улчаш узгартгичлари коммутаторлар ёКIi 
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айланувчи I\урилмалар . ёрдамида , навбатма:навбат кириш ахборо~ 
тини ~исобловчи умумий I\урилмага уланади. Химиявий анализ 
ЩlТижаJiари, технологик процессни БОШl\ариш учун берилган топши­
РИl\лар, . Т~ХlIика, ИI\ТИСОДИЙ маълумотлар рх,м га оператор пу.ЛЬJ:И­
нинг клавишали регистрлари ОРl\али, шунингдек, перфокарта, п~рфо-
лента, магнитли карталар ёрдамида I\иритилади. , 

. 2. ИЖРО' этувчи механизмларнинг ёрдамчи прибор ва электр сиг­
налларни, технологик . n РОЦF' ссларни БОШl\ариш командасига узгар-

. 'rйрувчи I\УРlЩмаЛ,ар, рх,м х.иСоблаб ЧИl\I\ан БОШl\ариш таъсирлари . 
• I\УЙlщаги I\урилмаларга юборилиши мумкин : 1) «код-электр сигналли» 
узгартгичига, cYtfrpa аналог ли ростлагичга ' ёки бир ваl\тда I\YBвaT 
кучайтиргичи ва уни ростловчи органни (POl. х.аракатга келтирувчи 

. вазифасини бажарувчи ПОЗИЦИОII ~аракаТЛI:1 ижро этувчи механизмга 
(иэм); 2) «код-ваI\Т интервали» у з.rартгич ига, сунгра l1эм ни бош­
I\аришга; 3) «код-импульслар МИI\ДОРИ) узгартгичига, сунгра I\адамли 
двигателларни боШl\а ришга; 4) бир нечта хона.тiи дискрет чик.иш­
лардан ' иборат БУJIГан ди.скрет-кодли сигналлар куринишида; 
5) икки позицияли РО ни боuщаРУВЧ\1 релели ~ки контаКТС\1З ДИСК-
рет сигналлар куринишида. . 

3. БОШl\арувчи раl\амли хисоблаш машинаси,бунга БОШl\арувчи 
~исоблаш I\урилмалари х;амда рх,м на объекторасида икки томонлама 

,. ахбор6тли аЛОl\ани амалга ОШIIРУВЧИ четки теХ1шка киради. Бунда 
рх,м лар ' тех ника-ИI\ТИ(;ОДИЙ , масалаларни хисоблашда' ишлатилади . ~ 
ва БОШl\аришющг ЮI\ОРИ БОСl\ичларида фоЙдаланилади. Бх,м да объект 
бил-ан аЛОf\а I\урилмаси (OAI\) БУлиБ. у улчов узгартгичларидан кел- . 

. , ' ган ахборотни l\аБУЛf\илади ва дастлаБКfj х;исоблаш }lшларини бажа­
ради. х,l1соблаш комллексларининг агрегат асосида тузилиши про~ 
ц~ссининг I\увва'гини Ьшириш, хотирани 1<упайтириш ва OAI\ ни 
улаб, керакли структурага зга б)'лган х;исоблаш системасини тузиш 
имконини беради. Системанинг ишлаши учун БОШl\арув-хисо6лаш 
комплекси таркибида стандарт программалар назарда тутилган (стан­
дар.тпрограммалар кутубхонаси, хизмат I\ИЛУВЧИ , ташкил этУвчи 

\. 

ва узайтирув'IИ проГраммалаР). . 
4. ТПАБС ЩI вазифалари ва система хал I\илаётган масалаларга 

биноан программалар комплексига эга 6'Улган функциона.л программа-
лар бищlН таъминлаш; · ' . . 

5. БРх,м ва объект орасида апп.аратли аЛОl\а ' урнатувчи объект 
билан аЛОl\а I\урилмаси (кабелли, симли, релели аЛOl\а ' йулларlI ва 
КИРИШ-ЧИI\ИШ сигнал параметрларини мослаштирувчи I\урилмалар); 

6. Технолог-операторни технологикпроцесснинг кетиши ХаI\Ц­
да керакли ахборот билан таъминлаш, шунингдек. масофадантуриб 
БОШl\аришни бажариш, хисоблаuГкомп<лексига системани ишга туши­
риш ва тухтатиш сипiа-!1ларини киритиш имконини берувчи оператор 
биJIан алок.а к.у.рилмаСИ ,(бошк.ариш пульти, ахборот таблоси ва бош-

_I\алар). . - . -
7. Технолог-операторлар, ускуна созловчилар ва Юк.ори . малакага 

эга БУJIГан боШl\ариш мутахассисларини уз ичига олувчи операторлар 
хизмати. . . . . . I 

Х, ар бир конкрет автоматлаштирилган система узининг хал эта-
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ётган куп МИI\дОРЛИ масалалари ва уларнинг мураккаб иерархик 
узарь борланиши; БОШI\а техникавии воситаларни J\амда J\исоблаш 
системалари ташкил этишнинг махсус усулларини I\уллаш заруратини 
келтw.риб ЧИl'\ариши мумкин. . ' 

XIV. 4- §. ТПЛБС нинг функционал СТРУКТУIЩ:И 
ТПАБС нинг функционал-структураСl! БОШl'\ариш маl'\С8дига асос­

ланиб тузилащl. Бу маънода ТПАБС битта умумий маl'\садгаI\ара­
тилган, яъни М8'I\сад функциясига биноан теХНОJIО·ГИК процессни опти­
r.;ал раБишда олиб боришдир . . Шуларга асосланиб ТПАБСни I'\УЙИ-" 
даги ёрдамЧIl системаларга ажратиш м умкин: _ 

1. ТПАБС нинг дастлабки боск;ичи - технологик п рЬцесс билан 
улчов узгартгичлари Ба ижро ЭТУБЧИ механизмлар. . 

2. ТПАБС нинг биринчи бощичи - уткинчи процессни БОШl'\а­
риш (режимгаtjИl'\ариш) х.амда технологик процессни ишга тушириш 
Ба тУхтатиш. 

3. ТПАБСнинг, иккинчи бощичи - технологик процес~ни маълум 
бир узгармас ёки бирор "онун буйича узгаРУБчиноминал даражада 

. стабиллаш. 
4. ТПАБ<:: нинг учинчи босl'\ИЧИ - технологик параметрларни 

программали БОШl'\ариш Ба олдиндан белгилангаНБаl'\ТЛИ функция 
буйича технo/IОГИК процессларни ишга тушириш, тухта'тиш Ба режим­
ларнинг алмашишида ускуналар ~олатини J\амда даБриЙ·процессларни 
программали БОШI\ариш. -

. • 5-. ТПАБС нинг туртинчи бощичи - маl'\сад функцияси асосйда 
технолоrик параметрларнинг опТимал МИl'\дорларини топиш Ба ишлаб 
ЧИl'\ариш процессининг техник-иl'\ТИСОДИЙ курсаткичларини оптимал­
лаш. 

ТПАБС нинг функционал схемаси 14-2-расмда курсаТИЛFан. Бун­
·да БОFланган функционал БОСl'\ичлар иерархияси I'\уиидагича ташкил 
аТИЛ,ган: I\уйибощичдагилар мустаl'\ИЛ х.аракатl'\ИЛИШИ мумкин, аммо 
иерарх, Юl'\ори БОСl'\ичлардаги ёрдамчи системаларнинг имкониятла­
ридан фойдаланиб БОШl'\аришни':!г самарадорлигини ошириш мумкин. 

БОШl'\ариш . сиr.темасининг биринчи босl'\ИЧИ (14 -2-расм). 

I Оптималлаш I IV 
. t 

~ткинчи проuессларни 60ш~а!?иш I 
(режимга чи~ариш) 

___ --:-С_т_а_бl_lл_л_а_ш ..... ___ 1 II 

t t 

~ __ t t 
Датчиклар Техиологик процесс - Ижро этувчи мехаиизмлар I о 

14~2· раем. ТПАБС иинг функциоиал схемаси, 
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автоматик контрол вапроцессииинг да­

ражаеи х,амда 1\У л мех,натининг етарли 'м ии;.дор и бцлан характерланади. 
Процесенинг айрим параметрларини автоматик 
тирилаётган агрегат' Яl\инига урнатилган приборларнинг курсатиши .­
асосида амалга оширилади. 

ВОШl\ариш сиетемаеининг иккинчи боеl\ИЧИ контрол, ростлаш 
маеофадан БОШl\аришнинг марказлашиш даражасининг 
ортиши билан характерланади Ба системада одам оператор пайдо 
булиши билан I\илади. БУl:lда ' алщида шчитга 
тилган приборлар ОРl\али амалга оширилади. 

учинчи БОСl\ичида технологик пара­
метрлар ва ускуна х,ОJ/атлари х,аl\идаги программа асосида олинган 

номинал МИl\дорлар кузатиш режим ида ИШЛ2J'Йдиган I\УЙИ 
ЦJvпдаJl":1''''lJJ.! ва амалга ошириш учун юборилади. 

БОШl\ариш еистемаси иясининг туртинчи техно-
логик процесс параметрлари ва ускуна х,олатларининг оптимал МИI\-

дорларини излайди I\уйида жойлашган функционал 
системаларнинг ишини БОШl\аради. 

Шундай I\илиб, автоматик ростлаш системасининг (АРС) вази­
фаеи махсуе I\урилмалар, яъни автоматик роетлагичлар ёрдамида 
технологик процесс параметрларинибеРИ.iJган I\ийматда ушлаб 
туриш булеа, бутун технолОГИК процееенинг 
ш<тив таъ'сир этади, узгариб процессни оптималлаш Mal\ca· 
дида автоматик ростлагичларга ТОПШИРИl\лар бера­
ди. 

Маълум бир БОШl\ариш объекти учу}! яраТИJJГан алгоритмик таъ­
минлаш боШl\арув-х,иеоблаш комплексининг структураси ва 
бини аНИl\лаш, шунингдек, Бх.,мнинг тез ишлаши, хотира х,ажми В,а· 
ишончлилиги талабларини ишлаб ЧИI\ИШ имконини беради. Шу та­
лаблар асосида Б:Х;М т:Iнланади ва ТПАБС ни синтез I\ИЛИШ маса­
лаеи ТПАБСнинг алгоритмик таъминмшструктураси 
I\уйидаги функционал уз ичига олиши лозим: 1) техноло­
гик процесенинг боришини, марказлаштирилган контрол I\ИЛИШ~ 
2) ЧИl\аришнинг курсаткичларини операТив. х,исоблаш; 3) бе­
воеита раl\амли боШl\ариш (БРБ); 4) технологик булимларни локал 
оптималлаш; 5) буйича глобал оптимаJJлаш ва. коо 1. 

динациялаш; б) :,\одисаларни автоматик аНИl\лаш; Б:Х;М ва ТПАБС 
воситалари ишга ярои;сизликларининг диагностикаси; 

8) ахборотни хизмат ходимларига оптималравиr1iда бериш; 9) маъ-
ходимларни ва ЮI\ОРИ еистемаларини 

керакли I\арорлар ЧИl\ариш учун етарли J\ажмда ахборотлар билаа 
таъминлаш. 

Технологик процесснинг бориши уетидан марказлаштирилган 
I\ИЛИШ - БОШl\ариш маl\садида ёки операторга учу!! 

ахборотни БХМда махеус :,\исоблаш уеуллари ОРl\али амалга ошири­
лади. марказлаштирилган контрол I\ИЛIЩ1 машиналари 

сигналларни l\зйта ишлаши мумкин. х,олда I\УЙИ~ГИ амаллар 
Dа:Ж3lDИlЛ узлуксиз сигналларни дискрет узгартирищ 
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кодJiаш, декодлЩll, маештаблam, 
лаш), ТУfРИ ЧИЗИl\l\а келтириш: ,фильтрлаш. 
. Узлукеиз даражаеи буйича квантлаш В. Котель-

... ,ииков теоремаеИl"а аеосланган булиб у улчанаётган МИI\ДОРНИ уз­
кодининг кичик хонаси бирлигига тенг булган квантлam 

I\адамига каррали булган ЯI\ИН МИI\ДОР билан алмаштиришдан иборат. 
Датчикларнинг есзгир элементлари, одатда, ЧИЗИI\ЛИ булмаган ста-
тик характериетикаларга эга. тескари функционал узгартириш 
ТУfрИ ЧИЗИI\1\а келтириш келJиjJиб ЧИl\аради. 

дискре:г улчашда аналог сигналли СУРОl\лаш частота-
танлаш МУ,\ИМ эга. СУРОl\лаш частотаси ка-

кетса ахборотнинг улчов частотаси 
таШl\ари ошиб кетса, схеманинг мураккаблашиши ва машина ваl\ТИ-
иинг иеjJOфБУЛИШ!iгаолиБ ке..пади МИI\ДОРНИНГ 
катталиги керак булеа Ба у аналог еиг",алининг сураш моментига мос 
тушмаса, экстраполяция (ёки усуллари ишлатилади. 
Визни I\ИЗlщтираётган улчанаёт(ан МИI\ДОРНИНГ I\ийматини олдинги 

!,V""1<,~.,,, .. tJ наТllжалари аеоеида олиш керак булеа, у ,\олда экстра­
поляция усули l\:Y-лланиЛади. Агар охирги аналог сигналининг су­
pol\AaH .олдинги улчанаётган МИl\дОР I\иймати зарур булеа, интерполя-
,ция у еулидан' фоЙдаланилзди. • 

ИшлаБЧИl\аришнинг натижавий 
чашнинг иложи булмаса, у J\олда улар олдиндан 
лар ОРl\али ,\исобланади,' Буларга I\уйидагилар киради ишлаб ЧИl\а­
ришнинг. техника-ИI\ТИСОДИЙ курсаткичлари(ф и к) ма,\еулот .БИР-
лиги учун энергия ёки, хом ~шё Баl\Т бирлигида материал 
ёки энергиянин,Г ва боШl\алар. 

улчашнинг Юl\оридаги усуллари ва техникавий воси­
Тflлари яратилмаГ'антехнологик процессларда физикз-химиявий 
параметрларни аНИI\ЛЗШ учун'керакли парамеТр билан стохастик БОF­
.JIангзн_ БИЛБОсита улчаш натижасини контрол I\ИЛИ-
'1lзди. ТПАБСНИНГ'J\исоб масалаларини ечиUl 'BaI\T инт€рвалида 
{смена, кун, ой) у фой-' 
:даланилади. Оператив боШl\ариш масалаларини ,\ал I\илr'анда техника- . 
и~тисодий рсаткичларнинг (ТИЮ 'айни f\ийматларини 
билиш зарур. Технологик объектларда транспорт кечикишнинг бу-

. ,лиши ТИК нинг айни ваl\тдаги I\ийматларини аНИl\лаш муаммосиюr 
циЙинлamтиради. ,\олда улчацган М Иl\дорлар ни транспорт кечи-, 
киш МИl\дорига сууишга ва уни транспорт кечикиш МИl\дорига тенг . 

Bal\T интервалида у ртачалашти ришга ТУFРИ келади. 
Технологик комплексларни оптималл~ масалаларининг каТ1'а 

декомпозиция принципларини ИШЩiТИШ 

сия этилади, яъни системанинг глобал оптимамаш масзласи бир неча 
кичик улчамли ва узаро БОFЛjшган Т€хнологик булимларни ЛQкал· 
оптималлаш масалаларига ажратилади., Бундай &жратиш стратегия-
сини химиявий технология системалари I\улланилганда I\УЙИ-
даги тартиб ишлатилса маf\садга мувоФИI\ параметрли етабил-
лаш; айрим технологик булимларни локал оптималлam; бутун технО- -
логик система масштабида коордИнациялаш. 
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r'" Ву 'rартибии омалга ошириш учуи ТПАБСиииг иерархии тарииби­
\f ни синтез ~илиш масаласи иккИ этапда ечилади: 1) .ТПАБСнинг 
:. макротаркибини синтез ~I:lЛИШ . процессида берищан система блок' 
J\олида курилади ((~opa яшчию> типидаги блоклар) в8 система тарки-

f бий хусусиятларининг сифат анализи амалга оширилади, шунимг­
дек,координациялаш . масаласини ечишнинг нули ишлаб чи~илади; 
2) ТПАБСнинг микротаркибини синтез ~илиш процессида графиклар 

. назариясининг математик апларатидан фойдаланиб, лойих,алаш бос- ' 
· I\ичидаё~ сиmеманинг динамик схемаси тула очилади. . 

ТПАБСда х,одисаларiIи автоматик куриш деганда технологик рег­
ламентдан четга чи~иш, ускуналарнин-г ишга/яро~сизлигини уз Ba~­
тида лай~ашга аЙтилади. х,одисаларни тулахарактерлайдиган МИ~­
дорларнидаврий улчаш, беJIГиланган ~ийматлар билан та~l\ослаш ва. 
бош~ариш таъсирлари ёки сигналларнибериш одатда лай~аш алго~ 

~ , ритмларининг вазифасига . киради. 
Технологик лроцесснинг х,а~ИI\ИЙ кеЧlfШИЮl - I\уйидагича х арак­

терлаш мумкин: нормал х;олат, бунда техuoлогик режим белгиланган 
регламентга ТУFрИ келади; уткинчи J\олат - регламентданчетга чи­
~илмаган, биро~ четга ЧИI\ИШ белгилаQИ -л аЙд.о булади; aHOM~J1 х,о­
лат - технологик peГJГaMeTдaH четга чiщилган лаит (авария вазияти 
вужудга келган х,олат х,ам шунга киради). 

Даврий технологик лроцесслар учун . техникавий диагностика 
масаласи объектга 60ш~ариш таъсирларини кул маротаба юбориб 

. . боШl\аришга келтирилади; бош~ариш таъсирларищшг таркиби ва 
кетма-кетлигиолдинги таъсирларга объектнинГ. курсатган реакция­
сига боFЛИ~. Узлуксиз технологик процесслар учун бу масаланинг 
вазифаси лроцесс J\олатини етарли даражада ани~лаЙд .. ган контрол 
параметрларини танлашдан , иборат. 

· . у ё-ки бу х;олда J\aM диагностика натижалари технологик лро­
. цессга Бх,м томонидан актив аралашиш учун фоЙдаланилади. Аномал 
· J\олатлар учун техникавий диагностиканинг асосий Базифалари ~y­
йидагилардан ' иборат: 1) 3'ехнологик процессда аномал J\олат борли­
гини уз Ба~тида аНИl\лаш; 2) материал J\амда энергетик (щимларни 
ташийдиган I\урилма Ба ускуналар J\олатиниf!Г техникавий диагно­
зи; 3) аномал Базиятлар Ба системанинг нормал J\олатидан четга чи­
I\ишларнинг математик моделини яратиш (йдеНТИфикациялаш); 
4) четга чи~иш сабабларини фаол йу~отиш БВ ажратиш, яъни техни­
каБИЙ диа.гнос'Гика , системасюiИНГ бош~ариш . а.[IГОРИТМИНИ яратиш; 
5) математик моделлар Ба техникаБИЙ диагностика алгоритмларини 

· яХшилаш ма~саДliда статистик маълумотларни МИFИШ Ба I\айта ишлаш. 
Технологик процесс аномал J\олатларининг техникаБИМ диагнос­

тикаси усулларини яратишнинг- дастлабки боС~ИЧ,ида фа~ат про- ' 
цесснингх,олати Ба унинг бузилиш м~нбалари орасидаги БОFланиш 
таркибини анализ ~илиш билан ~уриш мумкин (техникаБИЙ диагнос­
тиканинг манти~ий М9дели). Тех нологик процесснинг J\олати параметр­
ларнинг айни лайтдаги ~ийматларини йул ~уйилган (ёки регла­
~ентдаги) ~ийматлар билан та~~ослаб аНИl\ланади. Бу узгаришларни 
дарак беРУБчилар деЙилади. Дарак беРУБчилар деганда фа~ат физи­
каБИЙ мщ.цорларнинг. (босим, температура Ба боШl\алар) узгариши-
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гниа эмас, балки улчанаётган ми!\дорларнинг статистик характерис­
тикалари ва функцияларининг узгаришлари хам тушунилади. 

Техиикавий диагностика манти!\ий аЛГОРИТМJIарини яратишнинг 
иккита асосий принципларини алохида курсатиш мумкин: комби­
национ ва кетма-кет. Комбинацион усулда текшириш тартибининг 
технологик холати эътиборга олинмаса, кетма-кет усулда техноло­
гик ;.;а,\иДаахборотдан кейинги натижалар анализ ,\илинади. 

НОЛОгик холатининг -моделиии икки бос-
f\ичда, яъни детерминирланган ва статистик хисоблаш бос,\ичларида 
амалга ошириш мувофи!\. Шундай - техникавнй 
Диагностикани ,\УЙИШ масаласи анча соддалашади, модель улчами 
К'ичиклашади Ба ани,\лиги - детер-
,минирланган боси;ичиинг киритилишига куп химиявий теХНОЛО-
гия ва системаларини детерминирланган маНТИI\ восита· 

сида диагнозлаш мумкинлигидир. ТПАБСнинг техникавий ВQситала­
ри ва Б:х,мнинг ишгаЯрОl)сизлигидадиагно_стикани аппарат, тест ва 
программа-ма,НТИf\ контрол УСУJJлари ёрдамида амалга ошириш мум­
кин. БОШl)ариш системасининг умумий маl\Са.дини ифодаловчи бош!\а· 
риш алгоритми анча мураккаб буJiганлиги туфайли ТПАБСнинг 
зйрим масалаларига мос булган купгина ёрдамчи алгоритмлари бу­
лиши мумкин. 

Шундай !\илиб, са!\ланадиган ва узининг программасига 
зга булган айрим алгоритмлар Узг.ариб турувчи' ишлаб ЧИl,ариш ва­
зиятига l\'араб ;.;аракат ' !\илади. 

XIV. 5· §. ТПАБС НИНГ ахборот била" таъминланиши 
Автоматик ёки автоматлаштирилган режимда технологик процесс­

ларии БОШl\аришда ЙИFИш, ,\айта ишлаш, саl\лаш ва фой­
даланишни ташкил ,\lIлмасдан ИJюжи йу,\. ТПАБСнинг функционал 
вазифаси таркнбини ва системалар орасидаги 
ротли БОfланишларнинг х аракт€'рини белгилаЙди. 14-3-расмда 
ТПАБСнинг таркибини ифодаловчи соддалаштирилган схе­
маси берилган. Чизмадан !{уриниб турибдики, ТПАБС таркибида бош­
I\арувчи ердамчи система, технологик ПРОllесс операторлари ва тех­
никавий воситалар билан бllргаликда мустаl)ИЛ ёрдамчи 

системаси ;.;ам Технологик процессниtiг кетишихаl\ида 
~хборот улчов узгартгичлариор!\али ёрдамчи ахборот системасига 
киради, у эеа уз навбатида операторларга ва боШl\арувчи ёрдамчи 
-системаларга узатилади. У лар узларидаги бош,\ариш алгоритм-
лари аеосида БОШl\ариш таъсирларини ишлаб ЧИl\ади. Авто-
;матлаштирилган режими операторлар ор,\али амалга ОШИ· 

рилади. 

ТПАБС flИ ахборот билан, таъминлаш муаммоси I\уйидаги маса·' 
.JIзларни ечишга БОFЛИI\: 1) бош!\ариш объектларини бир хил 
нишга келтириш маl\садИда етарли ",ажмини .аНИI).lJаш; 

:2) ахборотнинг ИШОНЧЛИJIИГИНИ таъминлаш ва уни ечиш усулларини 
исботлаш; 3) инсон - машина ,системаеида ахборот алмашишн~ 
'ташкил этишда вазифаларни та"симлаш; 4) ахбо!Ютни ЙИfИШ, саК,лаш 
,ва 
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14-3- раем. ТПАБС НИНГ ах60РОТ тарки6ини ифодаловчи соддалаштирилган схемаси; 

Агарахборот турлари фзк,ат бир автоматлаттирилган к,айта иш­
лаш системаси билан БОfланган бужа, бошк,ариш процесси рацио­
liал БУлади. Зарур булган бирламчи ахборотнинг х,ажми куп эмас, 
лекин у ТПАБС лар учунетарJГИ булган иккиламчи курсаткичлар 
систем .аси учун кифоя булиши лоз им. Бу усул бир марта яратиб ва ах­
борат массивларидан куп маротаба фойдаланиш принципи сифатида 
маълум; бошк,ача к,илиб айтганда, бир марта к,айд I\илинган ахборот 

. турли бош~ариш вазифаларида фойдаланилиши мумкин. З.арур бул-' 
ган ахборот х,ажмини аНИl\лаш керак 9улганда теХНОЛ9ГИК процесс ' 
математик ифодасининг I\абул I\илинган таркибини билиш лозим. 
Объект х,олатини бир хил куринишга келтириш ва зарур булган 
ахборот х,ажмини аник,лаш учун ахборот статистик. усулларни ёки 
х,озирги замон БОШl\ариш назариясида I\улланиладиган кузатиш ва 
БОШl\ариш тушунчаларини ишлатиш асосида х,ал этилади. 

ТПАБСнинг нормал ишлаши х,исоблаш машиналари ва БОШl\ариш 
масалаларидан фойдаланишдаги ахборотнинг куринишига БОfЛИI\. 
БОШl\ариш объекти х,аl\ида Э)\М ХО"I;ирасида сак,ланаётган бирламчи 
ахборотнинг ТУfрИЛИГИ биринчи навбатда .Технологик процесс физи­
кавий параметрларининг улчаш хатоликларига БОfЛИI\. 

)\озирги nайтда аНИI\ЛИК масаласини х,ал ЭТИl~да икки йуналиш 
мавжуд: 1) УJ1ЧОВ чизмаларида физика, химия Ба боШl\а фан ЮТУI\­
лари асосида ишл.аб ЧИl\илган ЮI\ОРИ аник,ликка эга булган элемеilТ­
ларни ишлатиш, шунин~де!$' улчайдиган I\урилма характерисiикала­
рини стабиллаш усуллари таркибини мукаммаллаштириш; 2) сис­
темалар доирасида маълумотлар ишончлилигини оширишга I\аратил-

- Ган ишларни а14алга ошириш (фильтрлаш. ишончлилик устидан кон­
трол урнатиш, приборлар хизматини оптималлаш, ,моделларни ТУFРИ­
лат ва БОШl\злар). 

Биринчи йуналишсезиларли даражада· маблаF Ба мех,нат талаб . 
I\илад.и. ТПАБС ларда х,исоблаш машиналарининг борлиги иккинчи 
йуналишни танлашга шароит яратиб беради. Бунда аНИI\ЛИКНИ оши­
риш ахборот -у ЛЧОБ системасига янги'. I\урилмаларкиритиш ёки 
хизматдаги янги усулларни к,уллаш х,исобига эмас, балки ахборотни 
I\айта ишловчи янги алгоритмлар хисобига эришилади. Контролнинг 
унификациялашган алгоритми Ба бирламчи ахборотнинг аНИI\ЛИГИНИ 
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тиклашусулини ~уллаш кенг ахборот система сини ТПi\БСнинг маъ- . 
лум алгоритмларини тузишнк сезиларли даражада тезлаштирадИ. 
Алгоритм-да автоматлаштирилган контролни ~уллаш хатоларни даст­
лабки маълумотларда,шунингдек, эх,м га киритилганда (маеалан, 
перфорациялашда) ани~лашга ИМ кон беради., Шунинг учун хам бу 
усул анча самарали булиб; маълумотларни ~айта ишлашга кетадиган 
Me~HaT харажаrларини камаЙтиради. . . . 

Дастлабки . ахборотнинг ишончлилик масаласи шов~инларни 
фильтрлаш, улчаш хатоларини топиш кабк статистик усуллар билан 
хал этилади. Бу муаммоларни муваффа~иятли ечиш контрол тест­
ларининг тула комплексини яратиш ва текшириш, профилактика • 
ишларининг рег ламентiШlf . тузишга боFЛИ~.. . . 

Опера~орга 6ерилаётган маълумотнинт х,ажми ва характери ав­
томатлаштириш даражаси ва ннсон билан автоматик воситалар ара­
сида вазифаларнинг та~симланиши билан . белгиланади. Маълумот 
системасининг операторига тахмин ва ~apop чи~ариш учун еtарли 

булган технологик процесснинг бориши ,\8~и.да ,\амма маълумотлар 
·· 6ерилади . Автоматлаштирилган системаларда оператор дастлабки 
маълумотни ~айта ишлаш вазифасидан озод этилади, буни ,\исоблаш 
машинаси бажаради. Бош~ариш системасида операторга фа~ат тех­
нологик процесснинг ёки АБС техникавий воситаларининг аномал 
~олати ,\а~ида ~аълуМDТ берилади Оператор олинган маълумотни 
тахмин~илади, аномал вазият сабабларини аНИl\лайди ва автоматик 
системанинг ишини контрол I\илади. Оператор ваJ(исоблаш машинаси 
уртясидаги аЛОl\а боilщариш системаеидi'l энг самарали БОFланиш 
булИб, у электрон-нур ТJубкали· экран пультлари ОРl\али . амалга 
оширилади ва бунда маълумотни кодлашни.нг барча усулларидан 
(х,арф-раl\амли белгилар, щакл, ранг, ёРУFЛflК, улчам) фойдаланишга 
. имкОН булади. . , . 

Оператор билан автоматик I\урилма.тiар ур:гасида маълумот алма­
шишни таШК\fЛ этиniДа. маълумотни таl\симлаш, машинага киритилган 
маълумот самарали шаклларини ~идириш каби масалаларни х,ал 

этиш керак. 

XIV. 6- §. ТПАБСнинг математик · таъминоти 

ТПАБС ни жорий этиш бош~аРl;lш-х,исоблаш машиналарини ишла­
тишни назарда тутиб, уЛарнинг · конкрет типларига I\араб машина 
алгоритмлари, программалар ва уларнинг »фодалари яратилади. 
ТПАБС ни лойи,\алашнинг мух,им этапларйданбири техн'ольгик про­
цессларfiи алгориТМЛаШ, яъии системанинг математик ифодасини 

. 6ир нечабос~ичда яратИ!llДИР' Бу ~у'йидагилардан ибора't: 1) :rехноло­
гик процесс · ва унинг боришини таъминловчи факторлррни урганиш; 
2) технологи к процессни автоматлаштирилган боШl\ариш масаласини 
I\УЙИШ; .3) техно,тюгик процесснинг математик модели, бош~ариш алго­
ритмини ва маълум Б~М га татБИl\ан программани яратиш. 

, ТПАБС нинг математик таъминотини ифодаловчи I\уйидаги узаро 
6оFланган техиикавий х.ужжатларнинг комплектини олиш лозим: 1) 60Щ­
~аруВобрекТJ.JНИНГ математик модели: 2) боШl\арув алгоритминиНl' 
6лок-схемаси; 3) маса,ланинг ечимнга ~аратилган математик ва маи· 
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~.: 'ти~и{амаллар кетм~~кетлитини Ифодаловчи алгоритмн'инг ~миА 
,' КУРИiIИШ'и; 4) конкрет·БХМ нинг хусусиятларини эътиборга ОЛУВЧИ 

. машинанипг алгоритми; Ь) алгоритм тилида, . aBTOKOM1:l ёки шарт­
.nИ адресдаГI-j прогрммалар; 6) реал адресли машина кодида ИШЧИ 
программалаР ' ва программаларнинг' Gаёни. . . 

ТПАБС ларни математик таъминотини ишлаб ЧИ~ИШ ИI\ТИСОДИЙ 
маълумотни . I\айта ишловчи 'программалар тупламини ~aM уз ичига 
олади. Келажакда программалар ~омплексининг универсал турлари· 
ни яратиш кузда тутилган. Масалага бундай ёндошиш программа.,аш 
харажатларини камайтиради, ТПАБС ни ишлаб ч'ИI\ИЩ ва жорий' этиш· 
ни тезл.атиш ~aMдa математик таъминотдан фойдаланиш самарасини . 
оширади. 

ТПАБС нинг математик таъминотини икки.группага БУ"ИШ МУМ­
.кин: таШI\И математик (функционал про'граммали) ва .иЧКИ матемаТIiК . 
{стандарт программа.,и) таъминот. 

ИЧI\И математик таъминот стандарт ~ис~б.,и алгоритмик ва про­
rраммалар. т5-пламидан иборат БУ.,иБ, БОШl\арув - ~исо6лаш ком­
п.,ексининг фао"иятини таъмин.,аЙди У .,ар ~ap б :1Р машиналар синфи 
учун марказлашган тарзда яраТи.,ади ва конкрет ~исоблаш машина- . 
сининг ажралмас I\ИСМИ ~исобланиб, маъ.(JУМ ТПАБСларнинг хусу­
сият ларига боFЛИI\ эМас. . . 

Системанинг ташl\И математик таъминоти )!заро боFланган алго­
ритм ва программалар тупламидан иборат · бул.иб, ТПАБС нин г кон­
крет вазифаси ва мзсалаларини ~ал этади. Системанинг баъзибир 
вазифаларини махсус I\урилмалар ё.рдамид~ аппаратли ~ал этиш мум­
кин,бу ~олда уларни ~исоблаш машинаСliдаги программага киритюu. 

нингз~тиёжи ЙУl\олади. 
Систем<)нинг математик таъминоти . маълум ривожланиш харак­

терига зга булиб, уз таркибига I\УЙИДЗГИларни кириТаДИ: маълум 
даражада универсал булган программалар; БХМ кутубхонасига ки-

. РУВЧИ стандарт програidмалар, шунингдек, конкрет ТПАБС. учун 
программалар. Шу билан оирга универсал программалар ва уларга 
I\уйиладиган ' талабларга биноан системанинг математик таъминоти 
олдида масалалар синфини аНИI\Лаш ' 'муаммоси туради. Муаммо­
ларнинг БОШl\а бир синфи стандарт программалар таъминотига ки­
рувчи алгоритмик тиллар ~тупламини аНИl\лашдир. 

Кош<рет ТПАБС нинг ташl\И математик таъминоти ярати.тiгунча . 
СИС1:ема ~ал I\ИЛУВЧИ масалаларнинг математик таърифи аНИl\ланган, 
техно)югик процессларнинг математик баёни тузилган ва . унинг МОС­
лиги ба~оланган булиши, шунингдек, кириш маълумотларининг 
аНИl\ланиши баJ\олари олинган булиши лозим. Технологик процесс­
ларни алгоритмлaiп дастлабки ва охирги БУлади. 

Дастлабки . алгоритмлаш масалалари I\уйидагилар: процесснинг 
алгоритмик таркибини урганиш; 6ошлаНFИЧ математик модель ва оп-

. тималлаш алгоритмин". яратиш; ишлаб ЧИl\аРИlllJlIароитида алгоритм­
ларни синовдан утказиш; кутил ган ИI\ТИСОДИЙ самаРЗfi.И, баJ\ОЛаш, " 
боШl\аРИШ\:lИНГ J\исобли техникавий воситалаРИНfI дастлабки' танлаш. 
Бумасалаларни J\ал I\илишда тех НОJlQГИК процессларнинг автоматлаш­

·тирилган системасини ишлатишга тайёрлиги ани~ланади, мавжуд 
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контрол I\ИЛИШ ва раСТ.I1аш системаларини таК6миллаштириIIi ЙУллари · 
белгиланади, ТJ:IАБС ни яратиш учун ишлар тартиби Урнатилади. 

О(ирги алгоритмлаш м.есалалари I\уйидаf'ича: технО.l!9ГИК пра­
цессларини чук.ур урганиш, дастлабки математик модель Bd опти :dал­
лаш алroритмини ·ТУFрилащ; техникавий Баситаларни . узил-к~сил 
танлаш. яратилган СlIстеманинг ик.тисоДий самарадорлигини аНИl\лаш. 

Даетлабки Ба ахирги алгаритмлаш боск.ичларида кушимча маъ­
ЛУМОТ.lарни олиш на.тижасида маделларнинг таркиби Ба мураккабли­

гида узгаришлар БУЛИШ'i мумкин. Объектнинг дастлабки математик 
баёни яратилишида праnесснинг статик Ба динамик характеристика­
лари тадк.ик. этилади,. ОПТltмал режимлар аник.ланади, ТУрFУНЛИК Ба­

зифалари урганилади, дастлабки маде.1НИ соддалаштирищнинг турли 
Бариантлари кури6 чик.илаДи. . 

Озик.-ОБl\ат саноаТllда ТПАБС ларни яратиш деганда система па­
раметрлар IНИНГ Y.japo баFланиши ва узгариш к.ан-униятини kYpca- . 
ТУБЧИ системаНИ!fГ математик баёнини яратиш, маълумот ок.имининг 

. га~лили .па БОШI,ариш маса.lаларини ечиш усулларини ишлаб ЧIЩИШ 
тушунилади_ ТПАБС ларrtи 1'атБИl\этишга оид масалаларни ~ал 
этишда азик.-ОБк.ат санаатидаги техналогик !1роuесслар хусусият­

ларини уз ида мужас"амлаштирган математик аппаратлар зарурдир. 
Иерархия баЩИЧllдаги к.уЙи ёрдамчи система~1ар учун озик.-ОБк.ат 
ИШllаб чик.аришнивг айрим технолагик праuессларини математик ма-

• . д~ллаш ёрдамида аЗИJ\-аБк.аг санаатининг техналагик праuессларини 
тадк.ИI\ этиш - математик моделлар алгаритмларининг ~исабларини 
ишлаб ЧИI\ИШ ва аптимал башк.ариш параметрларини ажратиш, шу­
нингдек, турли конструкциядаги аппаратлар самарадарлигини ба~а- · 
лайдиган стандарт праграммалар кутубханасини яратиш демаКдИР. 

Юк.ари бащичдаги ёрдам'JИ системалар учу н технаJjаГИI\ систе­
мани тула урганиш Ба_ тадк.ик. этиш лазим; айрим прац~ссларнинг 

' характеристикаларини аник.лаш эса мураккаб техналагик система­
ларни баШl\аришнинг умумий вазифасидан келиб ЧИI\ИШИ керак. 
х.азирги Баl\тда аЗИI\-овк.ат санаатида капа система сифатида ,\исаб­
лаш Ба 6оШl\ариIIiнинг илмий асасланган усуллари яратилмаган. 
Айрим аппаратларни.!г характеристикаларини аНИl\лашда уларнинг 
узаро баFланиши Ба · Узара таъсири ,\исабга олинмаЙди. Натижада 
лайи~аланган системалар аптимал режимдананча узаI\да ишmtйди. 
Маса.ла:а умумий маl\сад Ба техналагик чизма айрим элементлари­
нинг уза,Jа баFланишларини ~исабга алиб ёндашиш маl\садга МУВОФИI\. 
Бутун системанинг самарали иш.nаши техналагик чизмани нг тапа­
логик тэркиби билан белгиланади. Техналагик системанинг таркибий 

. таJ\лилиниФаl\ат айрим аппаратларнинг математик маделларl:' асосида 
бажариб БУлмаЙди. Прtщесс параметрларининг ташк.и Ба ички функ­
цианал алаl\асини технологик аппаратларкамплексини ,бир бу:тун 
деб I\аралганд·агина очиш мумкин. 

ОЗИI\-аБl\ат ишлаб ЧИl\аРУБЧИ техналагик камплексларнинг ап­
тимал ишлаши башк.аришнинг ЮI\ОРИ сифатли бу лишини т.алаб этади. 
Химия Ба озик.-аБк.ат кархоналарида аппаратларнинг ишчи пара­
метрлари · критик нук.тага ЯI\ИН булиши кам учрайдиган .~ал эмас. 
-энг яхши иш шароити эса Ka~ ТУрFУНЛИК запасига эга булган працесс-
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. винr стационар ~олатига ЯI\ИН. Шуни ~айд I\ИЛИШ керакки, айрим' 
Щ1паратларнинг математик моделларидан мураккаб технологик СИС- · 
темаларнинг моделларига Ут\:iлг,3.Нда янги ~аммолар келиб ЧИl\ади. 
Хусусан, улар иераРХl:lЯНИНf' ИКlИ{НЧlI ООСl\ичидаги масалаларнин{' 
улчамларини' камайтириш билан боFЛИI\. Шvнинг учун ис?отланган 
Ба декомпозициянинг самарали усулларини яратиш масалалари МУ- ' 

~им а~амият касб этади. 

XIV. 7- §. ТПАБС ларнинг ишончлилиги 
Технологик процессларнинг автоматлаштириm::ан боШl\ариш СИС· · 

. темалари . объектларни бевосита БОШl\ариши ЛОЗИМ Бу l.Iiароитда 
боШl\ариш системасидаги ~ap "андай бузилиш ~ки четга ЧИI\ИШ про- , 
цесснинг нормал боришини ЙУl\отади, бу эса катта МИl\дордаги ИI\ТИ· ! 
содий ЙУi\отИшларга олиВ келади . ТПАБС фаолиятининг ишончлили- ' 
гига I\уйиладиган талаблар жуда катта. Системанинг ишончлилиги,"и 
таъминлаш учун l\уЙидагилар . зарурдир: 1) система Ба унинг ком- i 

понентлари ишончлилик параметРJlарининг оптимал I\ийматларини 
аНИl\лал; 2) конкрет система хусусиятларига тула жавоб берувчи , 
ва ишончлилигини оширувчи махсус усулларни . ишлаб ЧИI\ИШ; i 
3) ишончлилик ва сам.арадорлик КУ рсаткичларини эътиоорга олган ' 
i\олда таркибвариантини танлаш; 4) талаб этилган ишончлиликни 
таъминловчи система техникавий хизматининг шакл ва тартибини! 
урнатиш; 5) буту» система - ва 'унинг аАрим компонентлари УЧУlll 
ишончлилик синови программаларини мукаммал ишлаб ЧИI\ИJ,II. 

Иккита фактор, яъни яратилаётган ТПАБС комплектидаги тех·, 
н"кавиА воситалар сифати ва лоАи~алаш усуллари БОШl\ариш систе­
масининг ишончлилигини белгилаЙди. Системадаги бирор элемент. 
нинг сифатсиз ишлаши ИШОНЧЩIЛИК курсаткичини пасайтириб юбо· 
риши мумкин. КОМПJlектдаги ма~сулотларнинг ишончлилйгигаl\ара-

l тилган ~aMMa- ишлар ИI\ТИСОДИЙ томондан асосланган булиши лоз им. 
СистемаНI:IНГ сифатини лойи~алаш боСl\ичидаёl\ дублёрлаш Аули билан 
ошириш мумкин. 

Х;озирги пайтда му~им контурларда автоматик ростлашнинг ЛО· 
кал системаларини саl\лаб I\олишга амал I\ИЛИНЯПТИ. Мавжуд ростлв.­
гичлар БОШl\арув ~исоблаш машиналари ишдан ЧИl\I\ан таl\дирда 
~aM технологИl{ режимни. ушлаб турадилар. Бундай ~олда ростлаш 
системасидаги ростловчи органлар уз ~олатини узгар:гирмаслиги 

, лозим 

Дублёрлаш ЙУ ли боШl\а бир муаммони ке,тпириб ЧИl\аради, яъни 
у система нархини ошириб юборади. Системанинг ишончлилигини 
минимал . нагрузка принципини I\УЛЛаш ОРl\али ошириш мумкин.., 
бунда система кутилгандан кенгро" узгарувчи шароитга мослаб 
ЛОЙИJ\алаштирилади. Шундай булса ~aм сиСТеманинг таннархини 
ва элементлар МИl\дdрининг ошишини назардан четда I\олдирмаслик 

керак. ТПАБС фаолиятининг Юi\ОРИ даражада самарали ишлаши 
комплектдаги I\урилмаларнинг ишЬнчлилигига ООFЛИI\ :Х;озирги БаI\Т­
да комплектдаги бу I\урилмаларнинг ишончлилигига оид норматив 

I ва методик материаллар тула ярати:лган (ГОСТ 13216-67, . ГОСТ l ~~~:l~ 73, РТМ НРО O~O~ ,ва PTM~ ~PO 005::8)' 321 



Туртиичи булем 

; ХУ боб. АВТОМАТ ЛАШТИРИШ СИСТЕМАЛАРИНИ 
ЛОЙЮ\АЛАШНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

XV. 1- Автоматлаштириш системаларини яратиш боск;ичлари 

Янtи саноат объектларини I\VРИШ ва ма IЖУД корхоналарни pe~ 
конструкция к,илиш лойи:х;а асосида амалга оширилади. Лойи:х;а 
техникавий :х;ужжатларнинr КQМlIлексидан иборат булиб,. буларга 
06ъектник,уриш билан рею;>нструкция I\ИЛИШ заруриятини принци,­
пиал таРЗllа асословчи ёзумар, ностандарт ускуналарни тайёрлаш 
учун лозим шунйнrдек, >\8Мма турдаги к,урилиш-монтаж ва 

созлаш ишларини амалга ощириш учуй керак булган :х;исоб-китоб ва 
чизмалар киради. 

!\.Vрилаётган объектнинt мураккаблигига к;араб! лойи:s;а маълум 
МИI\дОРЛИ" I\исмлардан иборат бул ди. Лойи>\ада теХника-ИI\ТИСОДИЙ. 
технологи к, I\УРИЛИШ, . Сантехника электр. автоматика каби к;исмлар 
булиши мумкин. Автоматлаwтириш ЛОЙИ>\8СИНИНГ бирбулими булган 
,технологи{ процессларни контрол "илиш ва автоматик .ростлmn к,ис­
мини шу со:х;ага ихтисослаштирилган ташкилот ёки технологик лойи­
:Х;8лаш институтининг автоматлаштириш булими (груп I амалга 
оширади. Ву лойи:х;а технологик П[50цессларнинг рационал ишлашини 
ва ускуналар ищидаги хаБфсизлцкю.J таъминловчи контрол-Улчов.· 
приборларини, ростлагичлар, автоматика ва сигнализация к,урил· 
маларини, лойи:r"алаштирилаётган объектда ишлатиладиган тех<ика-
вий :х;ужжатларни уз ичига олади. I 

Лойи>\аЛашни бажаришда J10tiи:х;анинг технологик к,исмини тузув­
чи ташкилот ёки буюртмачи толширик, асос булиб хизмат 
к,илади. Айрим вак,тларда топширик,ни тузишда автоматлаштириш ло­
йи:х;асини бажарувчи'fашкилот :х;ам ЖS1лб этилади. Лойи:х;алаш толши· 
РИI\ларига к,уйидагиларкиради: а) лойи:х;алаштирилаётган объект-

. нинГ таркиби, технологик процесснинг к,ИСl\ача баёни, )илма Ба ус-
куналарнинг характеристикаси: б) атроф-мух.и'fНИИГ характеристикаси 
курсатилган :х;олда контрол к,илинадиган ва РОC'rланадиган катталик­
ларнинг натижаси; в) контрол к,илиш ва ростлашда рухсат этилган 
хатолар ва приборларнинг функuионал белгилари (курсатиш, 
интеграллаш, сигнализаu:ия ва 

Кон't'рол ва автоматик . ростлаш сцстемаларини лойи>\алаш 
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рахсус курсатмаларга1 мувофи~ амалга оширилиши лозим. ЛоАи· 
ft~алаш бир iIa икки бос~ичда бажарилади., , 
~" Икки боСI\ИЧЛИ' лойи~алашда техникавий лойща (ТЛ) тузилиб. 
fC иккинчи боСl\ичАа ишчи чизмалар (ИЧ) яратилади: Бир боСI\ИЧЛИ 
flJOйи~алашда' иккала' боСI\ИЧ бирлаштирилган булиб. буни техник­
",ИШЧИ лойих,а (ТИЛ) деЙилади. Бир боСI\ИЧЛИ лойих,алаш анча l\улаЙ. 
~JUlр. ру "OJlдa соддаобъск .. ларнинг автоматлашган системалар;{ 
'лойих,аларини тузиш ва мураккаб булмаган типавий лойих,аларни 
~жорий ЭТИШ ёки ИI\ТИСОДИЙ жи~атдан тежамли индивидуал лойи~а­
;,ларни' I\айта ишлатиш маl\садга мувоФИI\ х,исобланади. 
t '. Технологик яроцессларнинг автоматлаштириш системаларини "и­
I соблаш машиналаРИНIf ишлатиб лоЙи~алашт~ришда. шунингдек, янги, 
'узлаштирилмаган, ёки жуда мураккаб технолt!гияли ишлаб 9Иl\ариш, 
kёхуд янrи ускуналар ишлатилган объектларни автомаТ.iIаштиришда 
, Юl\орида курсаТИJIГ1iН Jlойю;алаштириш боСl\ичларидан аввал илмий 
f; теJ(ШИРИШ ёки тажриба-кою:трукторлик ИШJlари амалга оширилади. 
:'- уларнинг натижалари эса лойи"а тузишда фоЙдаланилади. 
;. ТехникаВИII лойих,ани яраrиш процессида автоматлаштириш систе­
.маЛар,ининг Х;8ЖМИ. тузиш асо.слари ва уларни амалга оширувчи 
, техникавий БОситаларнинг комплексларини танлашни асослаб бериш. 
шунингдек, автоматлаштириш системаларининг смета нархларини 
,аНИl\лаш лозим. Бундан таШJ\ари. tехникавий лойи"а боСl\ичларида 
•. теХнологик процесслар ва асосий технологик ускуналарнинг автомат­
. лаштириш шартла~ига муБОфИI\ЛИК масалал~ри курилади -ва лозим 
,ТОЛ илса автоматлзштиришга мос шароит яратиш маl\садида уларни 

модернизациялаш ёки реконструкция R;ИЛИW учун тадбирлар кури-
лаДII. -, 

Ишчи чизмаларни яратишда шчит ва ПУЛЬТJlарни тайёрлаш, авто­
матлаштириш воситалари ва п ) IJборларини танлаш ~aмдa буюртириш. 
шунингдек. I\УРИЛИШ ва монтаж ишларини амалга ошир-иш 'Учу" 

етарли булган техникавий лойих,анинг вазифалари аНИl\ланади ва 
деталлаштирилади. АВ'rOматлаштириш системалари ишчи чизмалари­
нанг х,ажми ва таркиби I\УРИЛИШ вамонтаж ишларини замонавий усул­
ларда амалга ошириш имконини бериши ва монтаж майдонидан таш-

. I\арида тайёрланган блоклардан фойдаланишни х,ам I\амраб олиши 
лоз им. \ 

ТеХНОJJОГИК процессларнинг автоматлаштириш системаларини 
лойих,алашда лойю;а х,ужжатларининг сифатини ошириш, уларнинг 
х,iЖМН}JИ ва муддапши I\ИСl\артириш учун автоматлаштириш сох,а­

сида ИЛFOр санрат тажрибаларини узида мvжассамлаштирган инструк­
тив ва норматив материалларга асосланиш, шунинг.дек, умумсаноаг 

ва TapMO~ характер ига ,зга булган норматив материаллардан фоЙда· 
ланиш керак. Технологик проuессларнинr автоматлаштириш система­
ларининг лойих,аларини яратищда' типавий лойих,алар, ечимл.ар. 
конструкциялар ва шу кабилардан максимал даражэда фо:tдаланиш 
керак. . 

1 Указание по проектированию систем автоматизации технологических процее. 
сов-си 281 -.64. . 
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XV. Химиявий технология процессларининг автоматлаштириш 
прииципиал чизмзлариии лойи~алаш техникасининг асослари ., 

Автоматлаштиришнинг ПРИНliипиал схемаси лойи:х,анинг асосий 
техникавий :х,ужжати булиб, у технологик. к.урилманиыг автоматлаш­
тириш даражаси ва принципини кУрсатади. Бунда система­
сини тузишнинг бош боск.ичидак.абул к.илинган барча принципиал 
ечимлар уз ифодасини топади Чизма боuщариш объекти, КОI!ТРОЛ. 

программали бошк.ариш, сигнализация, блокировка, :х,имоя 
ва автомаТJ1аштиришда ишлатиладиган воситалар :х,ак.ида тушунча 

ЛОЗ им. Одатда сигнализация, блокировка ваJ\Иl'vJOЯ махсус 
чизмаларда кенгайтириб берилади .. Принципиал !'шзмаларда бошк.а­
риш оргаилари ва коммуникациялар билан бирга технологик I\УРИЛ­

чизмаси, аВтомаТ.lJаштириш воситаларини, технологик 
турли к.урилмалари билан автоматлаштириш восита-

лари уззро боfланишларни схемаТаК курсатилади. 
Технологик чизмаларда технологик процесснинг характерини ифа­

далайдиган куринишда агрегатлзрни соддзлаштириб курсзтилади; 
бунда мзсштабга эътибор берилмайд'и; лекин агрегатmiрнинг шак,(И 
тзхминан булиши керак. ' 

Технологик чизмзлар, одзтда, чапдзн унгга I\араб Ук.илади. Аппа'" 
ратларни ифодалайдиган ЧИЗНl\лаРНИiГ I\ЗЛИНЛИГИ 0,2 ... 0,3 мм' бу­
лиши керак. Ч измада :х,ар бир аппарат белгиланиб кУрсатилади. Агар 
аппаратлар раl\амлар билан белгиланган у J\олда ускуналарни 
курсзтувчи жадвал (экспликация) берилади. / 

Технологик трубопроводларни автоматлаштиришнинг~лринципиал 
чизмасида СУЮI\ЛИК, бур ва газ учун мулжалланган труболроводлар­
нинг шарт.1И белгилари гост 3464-63 асосида Ифодаланади. Улар­
нинг баъзилари 15-1-жадвалда келтирилган. Труболровод чизик.-

) .ларининг узилишида ёнма-ён орасидаги масо 50 мм дан 
кам 'булмаслиги керак. Агар тех нологик чизмада r 64-63 ]!а 
назарда тутилмаган СУЮI\ ёки гаЗСИМDН МУJ\итларнинг уч-
раса боШl\а раl\амлардан фойдаланиш мумкин, фак.ат бу ,\олда чи,,­
ианинг бир четидак.абул шартли И30,\ бери­
лиши керак. 

Ук.ишни осонлаштириш мак.~адида трубопровод белги-
ларига модда йуналишини стрелкалар I\уйилади, шунинг-
дек, чизмада принципиал вазифага зга булган тусувчи MU''''''1<IM~LJHl 
шmг бe.{lгилари~ам берилади. Трубопровод белги чизик.лаРИНИ\I!' 
иеиглиги 0,6 о •• 1 мм булиши керак. / 

Аmоматлаштиришнинг ПР,инцилиал чизмасида лроцессни звтома­
тик'бошк.ариш Боситал§'рининг ,\зммзси шартли равишдз курсатилади, 
фаl\8Т бу ерда ёрдамчи аппаратура, яъни фильтрлар, :1\аво редуктор­
J1'8plt, ОоFЛОВЧИ I\утилар. таъминлatn манбалари, релелар, СЗl\лагич­
лар, У~ИРУБqи приборлар ,Ба шунгз УхшзшлзркирмаЙди. Пуинци .. 
пиал чизмаларда автоматлаштириш во<:италарининг шартли тасвир-

лари 3925-59 талаблари асосцда бажарилади. 
15-2-жадвалда параметрларни бе60сита к.аБУJJ I\ИЛУВЧИ сезгир 

зле.ментларнип~. (бирламчи улчаш узгартгичлари)шартли ифодалари, 
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шунингдек, ижро этувчи механизмлар. ростловчи органлар ва "У­
шимча I\урилмалар берилган (ЧИЗИl\ларнинг кенглнги 0.5 ... 0.6 мм). 

. ИШЩlТилаётган автоматика I\УРИJ1малари параметр) 
учун стандарт ифода булмаса, у 1\Qлда ихтиёрий шартли ифода тан-
ланади. ! 

15 - 3-жадвалда автоматлаштиришнинг' принципиал чизмасида 
фойдаланиладиган п автоматик ростлагичлар ва 
курсатишларни масофага узатиш l\урИ.l1маларининг шартли белги·. 
ла ри ке.лтирилган. 

Айлана ёки квадрат (ЧИЗИl\лар (енглиги 0,2 .•. мм) ичидаги 
чизик; 0,5 ..• 0,6 мм) устига улч ан аётган ва 

ростланаётган катталикларнинг 1\арфли белгилари ёзилади, чизик; 
тагида эса прибор асосий (kYpca-nIш. 
ростлаш таъсири ва шу кабилар) белгилари келтирилади. 
Агар прибор шкаласиз (<<кур») БУлса. чизик; остига «УЛЧJ (<<улчовчи») 
белгиси ёзи.пади ёки уша жой буш к;олдирилади. 

тaдo,,,.,,,,~a контрол к;илинувчи Ба ростланувчи асосий катта­
ликларнинг шартли беЛГИJ1ари. шунингдек, приборларнинг шартли 
Ифодасида курсатиладиган прибор ва ростлагичларнинr функционал 
белгилари берилган. Принципиал чизмаларда датчикларнинг 
элементлари, ростлаш органлари ва ижро механизмлари тех­

нологик чизманинг тахминан монтаж к;илиниши лозим булган нУк.­
таларида ифодаланади. АБтоматлаштириш принципиал чиэмаСИНИН/l 
пастки к.исмида бошк.ариш шчити Ба пультига монтаж к.илинадиган 
контрол ва автоматика приборлари курсатилади. Улар ~юк.оридан 

)\аво 
Азот 
Кислород 
АМ~IИi\К 

Кислота 
ИШ1\ОР 

Ер 
Сую!\ ё!\ищи 
Водород 
ЕНFинга ~рши 

водлар 

1 5 - 1- ж а Д в а л 
. Трубопроводларнинг шаРТJlИ белГИJlаРII 

шарт'/п! бел­
ГИЛ'ри 

-1-1-
-2-2-

-З-З--:-

-11-11-
-12-12-
-13-13-

-27-27-

Зангори 
TYI\ сари~ 
Яшил 
I\УНFИР 
Алифтли 
I\УНfИР-ЖИ-

ранг 

ранг 

К;изил 

0'1 "ущир 

Сели я 

КуйдирИJIГан сиена 
Гуммигут 
Охрали кивоварь 

Киноварь, карМИI!, ~РИК 

СУ~ИРИJIГац "ара тушь 
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'15-2- ж ад в ад 

АвтомаТМПlТнришнвнг ПРКИQНПII8JI ",нэмаnаРВАа 8J1емеитмрнвiIr 
.соснА шартлн белгнмрн /ГОСТ 8925-591 

НОМII ' 1 БeJ1rнсн аз ?nЧ8мnарн 

Шишали кеигаАиш термомеТ,рлари .\l ; 

" . 
IVIрwиJlИК термометри . {1;.. 
i 2 ' , 

- ,-. ~~ Термопара 

Манометрик термометрнинг термобалJЮНИ 
" :~l 

Босим, caT~, гаэ аралашмзJlЗРИ ва СУIO~JlИкларнw удчаш 

~'~~I IO'рилмаси 

Босим фар~лари узгармас сарф УJlЧагич ,~JI , , 

БосИМ ф;lР1(лари узгаРУВЧ8JI сарф улчагиrмарнинг тораА-
Ф5 ' 

~'~ ТИРИШ I\УРИJlМаси (белгининг '~ирраси 011, мга ~'~ши КУР- , 30· , 
сатилади) 

.. - - " - .. .... . 

. ф7 

СУЮI\ЛИК, газ ' счётчиклари i . {~. 

• 
Электромагиит сарф улчагичнинг ceзrир ' элементи w : , . . i . 

. ....... _. 

Радноактив (сарф. caT~ улчагичлар ва 6ош~алар) J<;абул ,~ 

килувчи J<;УРИJlМj& - ,~ 

З2б 

.r 
• , 



f 
t , 
1 . 
~. 
~ . 

к.ал~овичли {СЗТ'I. зичлик 9лч.агичлар ва бош~алар) 1\<1-
бул ~илувчи ~урилма 

; 

СИFИМJIИ (CaT'I. ~алин.nик улчагнчлар ва 6ош~алар) ~а6ул 
J\Илувчи ~уриЛМ!l 

Моддалар таркибини Физика-хнмиявиА 9лчашнинг (рН '10--
~ти . ~ОВУШ~О~ЛI\К, чанг.nиЛнк, хиралик. концентрация ва 

оош~аJJЗР) ~а6ул ~ИЛУl'чи ~УРИJIМаси 
, 

НамЛIIК улчагични,НГ сезгир элементи 

Ажратувчи ёки тенглаштирувчи идиш 

конденсация идиши 

.. 

Электромагнитли (соленоид,ли) нжро этувчи механизм 

П9ршен,ли ижро зтувчи механизм 

Мембранали ижро ЭТУВЧИ механизм 

~згарувчи ёки узгармас токда ишлаllдиган злектродвига-
телли ижро ЭТУВЧИ механизм 

Ростловчиклалан, утувчи ' 

, 

Рост ловчи заслонка 

Г83 (~aвo) 119пларllНИ 8лwашлаб 9лчагич 

Давомв 

, . 
, !IU" : 
~ .. 

.rJ ' .' 

r " 

' . 

. J!1 ...., . 
' S 

. ~tf1 
-

~ 

~. . : 

~ J . 

" ~ЩI~f J 

' .. 

. ~ 
• u""o "- . 
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~.~ --4 4 
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~, ...... 
~ 
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да воми 

пневматик ёки гидравлик рост лашнинг масофадан туриб ~~ бош~ариш панели .. . /0 

Электр занжири улчамин'инг алмашла6 улчагичи -~ 
S 

БОШl\ариш э.l\ектр занжирининг калити ёки алмашла6 ул- ~ чагичи 

БОШl\ариш кнопкаси(ну~талар сони кнопкалар ми~ори- "'>-~ га тенг 6улиши керак) 2 

Магнитли юритгнч _7 IJfПI~[ 

Элеl{ТР ~У}ffИРО~ ~~ . 
1 

Электр . сирена, гудок , ~4 
) 

Сигнал ла~mаси ~ 

15~3- ж а Д в а л 

~лчовч •• сигнал 6ерувчи BIj. ростловчи приборларнинг 
wартJIИ белгилари 

. 
ИФОД8СИ ва ),nqамnари 

Масофага уза-Приборнниr Ифодаси ва 
номв I рухсат ·ЭТИJJ ган 

тиmнинг. к9Рн- 9 nQaMnaplf 
'tаl\циА ниши 

. 1410" БО ' 
S'лчовчи 

EJ: ~ Электрик ~ Ilри60Р 
- (5 . 

328 



Прибо"нииr 
номи 

Ростловчи 
6ерувчи при60~) 

Катталнкларнииг нами 

1"""""i~'Ш, вакуум 

НаМJlИК 
I 3ИЧJlИК 

:t\овушоцлик 
Коицент раuи.я 
ЧаНГJlИJlИК, раиглилик, 

дори . 
ЧИЗИЦJ1И тезлик 
чизицJlи СИJJЖИШ 
ва узуилн к • • • 
Ростловчи 
органнимг >\Олэти 

{силжиши) ...• 
Бир МИllутда сони 

t 
Р 
(j 

н 
т 

f' 

t 
ф 

Q 
11 

s 
n 

минг шчитлари; 

ёки пулътлари; марк lзлаштирилган 
к.ариш машинала.ри. 
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, l1}fпиал ЧИЗr.iада узига мувОФИI\келадигац боШl\ариш шчитва пульт­
лари йулларининг таги.li.а курсl1тилади. Автоматик контрол, сигна.iIи~ 

, заuия. ростлаш ёки боШl\ариш системаларининг айрим элементлари 
ораС!'fдаги ФУНКUИОНЗ1 боFланиш эле ,{тр ва трубали аЛОl\алар учун 
бир хил, яънн узлуксиз боFлаш ЧИЗИl\лари воситаСИДii ифодаланади. 
Чизмаларда иложи борича ЧИЗИl\лар кам булиши ёки кесишиши керак. 
Агар принuипиал чизмаларда ЧИЗИl\лар купайиб кетса адрес усу.r.идан 
фойдаланнлади, бунда жойига урнатилган приборларда, курсатил­
ган горизонтал ' ЧИЗИl\дан 40 ..• 80 мм масофада, БОFланиш йуллари 

' узилади. Худди шу масофада улчаш учун импульс олиш жойи ва 
ижро этувчи механизмлар урнатилган ердан ООFлаш ЧИЗИl\лари 
узилади. БОFлаш ЧИЗИl\ларининг раISамли адреслари I\УЙИ Ба ЮI\ОРИ 
узунликларга мос иккита горизонталларда жоЙлашади. УЗИJIИШ ерла­
рида чапдан унгга тартиббилан ортиб борадиган I\илиб номерлар 

, ёзилади. Контрол-улчаш ,приборларининг ТУFританлангани J\а,\ида 
олдиндан фикр юритиш маl\садида БОFлаш ЧИЗИl\ларинин,г I\УЙИ ' кес­
малари ёнида улчанаётган технологии параметрларнинг энг КЖ,ори 
МИl\дорлари кУрсатилади. БундантаШl\ари, бу маълумотлардан ул­
чаш приборларининг шкаласини танлаганда фойдаланиш мумкин. 

Лойи~а х.уЖжатларининг х.аммаси'да узгармайдиган I\илиб, х.ар 
бир аБтоматлаштириш системасининГ комплектига номер (позиция 
номери) белги.аанади. КОМП.(lект таркибидаги х.ар бир элементнинг 
раl\амига I\ушимча сифатида рус алиф6еси тартибида х.арфиЙ индекс­
лар беРнлади. АБтоматлаштириш системаси комллектида х.арфиЙ бел­
гилаш БУЙРУI\ Ба Сигнал маълумотининг системада утиши мос алнфбе 
тартибнда узгаради (сезгир элемент - датчиК: икк;{ламчи лрибор­
ростлагич Ба БОШl\алар). ' 

АБТОr.fатлаШТИРИШНИl!Г принuипиал чизмасини УI\ИШНИ осонлатиш 
' ма,\садида приборлар Ба ростлагичларнинг шартли ифодасида кириш 
сигналларини тепадан, ЧИI\ИШ' сигналларини эса пастдаll улаган 

маы\л •. Агар чизмада бир хил характеРИСТИl<али жойига урнатилган 
приборлар куп маротаба I\айтарилса, у х.олда «Мах.аллиЙ приборлар. 
туртбурчагига фаl\ат битта прибор 6елгилашни чизишга рухсат бери­
лади (бу биринчи навбатда манометрларга тегишли), бундай IIрибор­
ларнинг позиuия номерлаJlИ кУрсатилади. Бух.олларда айрим I\УРИЛ­
ма.лардан ЧИl\I\ан боFланиш йулларини бирлаштириш маl\садга 
мувофи,\дир. Шунингдек, бир неча датчикдан ЧИl\иб, сигнаЛJбитта 
иккиламчи л Рl1борга борганд I х;ам (масалан, агар бир нечта I\арши­
лик термометрлари битта купрИI< билан ишлаганда; 15-I-расмга I\~l 
ранг) йулларни бирлаштириб ку;:>сатиш мумкин. 

Автоматик прибо~ларнинг контактлари сигнал бериш. блокиров­
калаш ва х.имоя каби электр чизмаларида ишлатилса, у х.олда боF­
лаш йуJ1лари битта гори~нтал ЧИЗИI\I\З бирлаштирил,ади ва унга, ма­
салан, «БОШf\аришнинг электр ' чизмаси», «Сигнал бериш чизмаси. 
каби ёзувлар ёзилади. Мисол таРИl\асида 15-1-расмда курсатилган 
:х;авокомпрессори ускунасининг авioм.!iтлаштириш принципиал схе­
масини курсатиш мумкин. Химия, 03ИI\-ОВl\ат ва БОШl\а саноатларда 
х.аво компр~сори ,станuиялари бор. Автоматлаштириш , врситалари 

' ваприБОРJIарини СИl\илган ~aвo билан таЪМИНJIаш учун эса компрес-

эзр, 
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сор стаЮJ.ияларида ~авони I\УРИТИШ ва тозалаш ускуналари ~aм 
б5'лиши керак. Компрессор станuияларини автоматлаштириш I\УЙИ-
дагиларни назарда тутадн: . 
. 1. У лчаниши керак бу шан параметрлар: а) компрессорнинr 
~ap бир сiщиш бос кейинги ~aBO температураси (поз.lа. 
3а);б) охирги совитгичдан кейинги ~aBO температураси (поз. 18а); 
В) водопровадни компрессор станuия<:ининг сув таъсири таъминоти 
системасига улаш жойидаги совитиш сувининг температураси (поз. 

г) компрессор uилиндрлаРИl\оБИfидаги совитиш сувининг тем' 
ператураси (поз. 85а); д) охирги совитгичдан кейинги совитиш 
нинг температураси (поз. 8ба); е) компрессорнинг бир СИI\ИШ 
~ичидан кейинги "ава босими (поз2а, 4а); ж) хаво хаво 
босими (поз. 9а); з) адсорбер олдидаги хаво босими (поз. 22а, 23а); 
и) таi<iсимлаш коллекторларидаги ~aBO босими (поз. 20а, к) ком­
прессорни мойлаш системасида ёр. ~айдаш й5'л~даги ёFНИНГ босими 
(поз.5а); л) компрессор станuиясининг сув таъминоти системасинию' 
магис и Ау лидаги сувнинг босими (поз. 33а). 

2. прессор электродвигателини тухтатувчи автоматик ;х.имоя: 
а) компрессор l\оБИfидан. совитувчи сувнинг келиши тухтаган Bai<iT 
(сув совитгичли компрессорларида; поз. ба); б) ,\аво совитгичининг 
охиргисига совитувчи сувнинг келиши (поз. '17 а); в) ком­
прессорнинг хар бир аИI\ИШ БОCl\ичидан кейинги J\aBo 
сининг мумкин булмаган МИi<iдордан утиши lа. 8а); г) компрес· 

хар бир СИI\ИШ боСi<iичидан кейинги ~aвo босимининг мумкип 
МИl\дордан утиши (поз. 4а); д) компрессорни мойлаш 

системасидаги ёр босимининг, мумкин бу лмаган МИl\дордан пастга 
тушиб кетиши (поз. ба). 

3. Компрессор Ба аппаратлар иши ,\аl\ида автоматик сигнал бе­
риш (7). 

4. Автоматик ого~лантириш сигналини а) совит-
гичдан кейинги совитиш, сувининг нормал 
:х;олдан кутарилганда 18а); б) совитиш суви магкстралидаги бо-; 
симнинг норм ал ~олдан пасайиши (поз 886); в) таl\СИМОТ кол~ , 
лекторидаги :х,аоо босимининг нормал булмаган :х,олдан пас8ЙИШИ, 
(поз. 828). 

5. Юl\орида келтиришан автоматик :х,имоя :)олатларида автоматик 
авария сигнали беришнинг ишга тушиши. I 

6. Автоматик боШl\ариш: а) ~aBO ЙИl'Гичдаги босимга боFЛИI\ ~ол·; 
(поз. 96); компрессорларни ишга тушириш Ба тухтатиш 

8а); б) махсус программа асосида ишчи компрессорнинг автоматик 
:х;имояси ишга тушгаltда компрессорни ишга тушириш (чизма-, 
,да· бжжидан келган ЧЙЗИI\ курсатилган); Б) автоматик, 
: программа асосида (поз. :х,аВQНИ I\УРИТИШ ускунасидаги сув: 
ёР совитгичи Ба адсорберларни тозалаш маl\садида адсорбция . 
сидан активация процессига Ба аксинча перекл арни (поз. 

• . г) компрессорларни ишга тYЦIИРИШ процесси· 
. да СОБИТИШ су вини бериш трубопровадларига ижро 
етувчи ишлаши (поз. llа, 14a). 

7. Автоматик блокировкалаш: а) совитиш СУБИНИ беришга боFЛЩ 
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,\олда компреСС9РНИ ишга· тушириш (поз. ба. 17 щ;б) компрессорга 
ОFирликка боРЛИI\ :.)олда компрессорни ишга тушириш, ке­

рак бушанда фаl\ат ОFИРЛИК кам :.)олдагина I'\шга тушириш (поз. lOа); 
в) ишга мойлаш системасидаги ёг босимининг рухсат этил-
гандан паст компрессорни х;имоя I\ИЛИШ (поз. ба). 

Хаво компрессори' ускунасининг автоматлаштириш чизмасида яна 
I\уйидагилар назарга олинган: охирги совитгичга киришдаги СУБНИНГ 

босимини жойида контрол I\ИЛИШ(ПОЗ. 19а); ёР фильтридаги х;авонинг 
босими (поз. 21а); тозаланган ва I\уритишан х;авонинг х;аво ЙИFrИЧИ­
даги босими (поз. 25а). Компрессор блокини ишга туширишда Ба 
тухтатишда злектр схемаси (поз. 12) ОРl\али программа асосида сув 
бериш клапанларини (поз. 11 а, 14a)· ва тозалашни 13а. 15а) 
6опщариш таъминланаДи. Хавони [\уритиш ~аражаси наМJlИКНИ ул­
чагич (поз. 26а) билан КОН1\РОЛ I\илинади. АБтомаТJlаштириш учун 

ишлаб ЧИl\ариладиган воеиталардан фоЙдаланилади. 

ХУ. 3- §. Типавий процеселарнинг типавий автоматик 
рост лаш чизмалари 

Химия, ОЗИF;-ОВl\ат Ба БОШF;а саноатларда техно.логик процеселар· 
. нинг турлича булишига F;арамай, У-i:~арнинг х;аммаеи айрим технологик 
операциялардан тузишан ва уларни I\уйидаги типли процееелар груп­
пасининг бирига киритиш I>!'умкин: 1) механикавий; 2) гидродинамик; 
3) иееИI\ЛИК; 4)· масса алмашиниш; 5). ХИМИЯБИЙ (реакторли); 6) тер­
модинамик. 

6ир группа шароитларининг аеоеида умумий физика-химия-
F;онуниятлар ётади, бу зеа уларни аБтоматлаштириш объектиеифа~ 

тида хусуеиятлаРtIнинг .Деярли билдиради. 
Натижада х;ар бир группа объеКТJJарининг хуеуеиятларини ЧУF;УР 
урганиш Ба шу каби объектларни автоматлаштириш хусуеида 
ган тажрибалардан фойдаланилган х;олда автоматлаштиришнинг ти­
павий чизмасини яратишга имкон беради. БИРОI\ аБтоматлаштириш 
объектларини типиклаштириш учун технологик ухшашликнинг узи 
кифоя эмас, чунки группа процееелари кетадиган аппаратлар 
турли куринишда тайёрланган булиши мумкин Ба аБтомат.i:rаштириш 
объекти еифатида узларининг хусуеиятлари билан фаРF; 
Демак, фаl\ат ИJ{кита ухшашликни, яъни технол6гик процесенинг 
Ба аппарат типини I\аралгандагина автоматик ростлаш-

нинг типавий объекти аНИl\ланади. . 
Х ар бир типаБИЙ объек битта ёки бир нечта ""e.n""T 

тури еистемасининг Бариантларини яратиш мумкин. Мураккаб 
нологик (ишлаб ЧИl\ариш булими ёки цех) автоматлаш-
тириш принципиал чизмасини яратганда уни объектларга 
ажратиш лозим, деярли аналоги бу-
лади. аппаратларнинг хуеуеият- . 
ларини х;иеобга олиб Ба шулар асоеида лозим булган узгартиришJiар 
киритиб объектлар учун автоматлаштиришнинг типаБИЙ 
чизмаеидан фойдаланиш мумкин. Лекин биз саноатда энг куп таР1\3Л-
ган баъзи бир типавии билангина кифояланамиз. 
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Химия ва ози"-ов,,ат саноатида и сси "ЛИК процеССJlа риданэнг 
куптар"аJJГани . ИССИ"JlИК аJlМa1Uиниш процеССJlаридир. ИССИ"JlИКНИ 

. бериш .раДftация, сову" ва иситилган о"ИМJlарни араJlаштириш, шу­
нингдек, ИССИ"JlИК аJlмаШТИРГИЧJlарнинг ' (теПJlообмеННИКJlарда) де­
вори ор"али амалга ОШИРИJlИШИ мумкин .. 

РОСТJlашнинг ИССИ"JlИК объеКТJlарига. ' одатда, сеЗИJlаРJlИ даража­
. даги инеРЦИОНJlИК ва кечикиш хосдир. Бундан таш"ари, ' саноат ша­
роитида ишJlаТИJlадиган температура датчиклари (манометрик термо­
метРJlар. термопараJlар ва "аршиликтермометРJlари), сарф. 60СИМ ва 

. сац даТЧИКJlарига "араганда янада кУпро~инеРЦИОН.I)икка эга . Ай­
ни"са, агрессив мух,ИТJlарнинг температурасини . КОНТРОJl ,,11J1ишда 
х,нмоя "9БИ"JlИ датчиклар Щl.lлаТИJJГанда. уларнинг динамик характе­
риСтикаJlари янада ёМОНJlашади. Шунинг учун температуранинг АРС 
сидаги инеРЦИОНJlИГИ катта, у'тиш процеССJlари эса УJlарда» давом­
лилиги БИJlан фар"ланади. Одатда ИССИ"JlИК 'аJlМашиш процессларини 
рОСТJI!lШ учун ПИ-рост лагичлар ИШJlаТИJlади. 

ИССИI\ЛИК аJlмаштиргич ЧИl\ишидаги . исити~аётган (ёки СО ВИТИ­
лаётган) о"имнинг температурасига I\араб ИССИI\JlИК таш увчининг 
(ёки совитувчи ' агентнинг) сарфини РОСТJlаш ИССИI\JlИК ОI\ИМИНИ уз­
гартиришнингэнг куп тар"алган УСУJlИДИР. 15-2-расмда мисuел­
ланииситишда температурани ростлаш схемаси курсаТИJJГан, унинг 
таркибигаИССИ"Jlиk . алмаштиргич чи"ишига урнаТНJlган термобал­
,nонли манометрик термометр lа (ТПr4-V), РОСТJlагич (ПР3-21), 
ИККИJlамчи прибор 16 (ПВ 10.IЭ) в13; пневматик мембранаJlИ ижро 
этувчи механизми 6у JJГaH ростлаш КJlапани 1 в кирадtl. '9' Jlчанаётган 
температурага пропорционал булган TepkoMeTp пневмоузгартгичи­
нинг (ТПГ4-V) чи"иш сигнали ростлагич ва ик'КИJlамчи приборнинг 
киришигаберилади. PO~T лагич'сифатида 
пневматик пропорционаJl~интеграл РОСТJlаш ,fl13rJUРIIЩr1t1 /'fцсцмл~а 
олинган. У ростланувчи параметрни топ- . 

~~~л~~~~~:й~:~анИ:~:б :l~:ад~~~: (----~.. буt . 

си"ИJJГан х,аво босимининг узлуксиз РОС'Г'- /8 
ловчи tаъсирини х,осил "ИЛИШ учун МУ л-
жаЛJlанган. Иккиламчи прибор икки ре-
жимда ишлаши учунунга автоматик ва 

~Y л БИJlан . масофадан туриб, яъни таъмин­
лов~и, ТОПШИРУБЧИ Ба пнеБматик переКJЩ>-

чатель УрнаТИJlган. Хаво ёпувчи (В3) х,о­
латидаги МКС типли ростлаш клапани ис­

, ,'Q 

си"лик аJlМаштиргиЧини.иг БУF. берилувчи ~----i 
йу J)ига у рнаТИJJГан. Агар температура 
ТОПШИРИJJГан "ийматга тенг бу лса, темпе­
ратура узгаjпгичи Ба ТОПШИРУБчида' х,осил 
БУJJГан пневмоБО"Симлар х,ам тенг булади 
ва система мувозана;гда бу лади. ПнеБМОбо­
симдар мувозанати бузилс~, ижро этувчи 
механизм ростлаш клапанини суради ва 

исси"лик алмаштиргичига келаётган БУF-

15-2- раем. Мисцеллани иси­
тИШliа темпе рату рани ~ 
, oIIЭШ схемаси. 



.' 

вин г сарфи Узгаради. Натижца исси~лик 
8лмаштиргичнинг чин;ишидаги миcnелла 

темпераtураси берилган н;иймаТД!:l ушлаб 
турилади. 

Мойли кислоталарни дистилляция 1\ИЛ­
ганда ИССИ1\ЛИК манбаи 
энергиясидан фойдаланилади ( 
Дистилляцион кубнингэлектр иситгичла­
ри спираль шаклида булиб, зангламайди­
ган пулатдан' трубкалар ичи­
га жоЙлаштирилган. Х;ар бирн~итиш сек, 
uиясида бешта .жуфт иситгичлар 
бор. Кубдаги мойли кислоталарнинr 1\И-
ЭljШ берилган ~Иl\дорда .-
ушлаб . ростланиши керак. 
Бундай ростлаш 1\уйидаги автоматик воси­
талар 9Р1\али таъминланади: куБНИНГ 
охирги 'иситиш ,сеКЦИЯСИГfl у рна"щлган 
к.аршилик термометр!! 2а (ТП) 

22 

куприк 26 (ЭМИ-IО7); электрон блок 15,....3. раем. ЭJlектр 
(РПИБ-2С): 1\У л билан боШ1\ар"ш топ- ли дИстилляuион кубда 
ширгичи 2г (зру -24). ва магнитли юрит- КИС'Jlоталариинг исиш те.!I>Iпе­
гич 2д (МП). Агар кубдаги кислота темпе- ратураеини ростлЗш сх:емаси. 
ратураси беришандан ортиб кетса, элек- ~ 

ростлаш контакти узилади ва кубнинг 1\ар бир сек .. 
uиясидаги иситиш элементининг биттаси магнИТЛИ юритгич восита· 

Учирилади. Мqйли кислоталар температураси берилгандан 
пасайиб кетса, аксинча 9У miди, яъни ростлЗЦ! блоки контактларни 
уланди ва иситиш ишлай бошлаЙди. 

Технологик процесслардасув БУFИ иссик.лик ташувчи сифатида 
кенг ишлатилади. Куп СОНJJИ истеъмолчиларни таЪМИНJJаш ма1\сздида . 
бур босимини автоматик РОСТJJЗШ системасидан фоЙдалаНИJJЗДИ. Унинг, . 
схемзси кУрсатилган. чизмзнинг зсосий 
I\уйидагилар киради: конденсация идиши 
3а (СКМ), пневматик ЧИ1\ИШ сигналли ма­
нометр36 (МП-Пl) , ростлагичли (ПРЗ.21) 
ИККИ.'lамчи прибор 3? (ПВ 1О.1Э) ва пнев­
мзтик ижро этувчи мехщlИ3МЛИ РОСТJJОВЧИ . 
клапан 3г (МКС).Цех коллекторидаги ЩЮ 
бур (50FИМИНИ Текшириш 1\ури.лмаси ва 
конденсация идиши 3а орi<,али прибор 3о 
.га узаТИ.'Iади; бу ерда у ростланаётган 
босимга пропорционал бу шан пневмобо­
симга аЙлантирилади. Иккиламчи прибор 

ёрдам.ида бу босим улчанади ва рост­
лагичга берИ.'Iади, ростлагич ростланзёт­
ган параметрга пропорционал бу шан топ­
шири!) бергич босими билан уни та1\1\ОС­
лаЙди., Агар 'узгартгич ва ТОПШИРИR; бер-

15-4- раем. Буr босими!!и ав- . 
томатик ростлаш еистемаси. 

ниНГ схемаси. 
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гичдан олинаётган пневмобосимлар тенг 
система мувозанат :JfOлда бу лади. 

босимлар тенг лиги бузилса, уларнинг 
тенг булган сигнал 

ди ва ростлагич ЧИl\ишидан 

,=>""'unтж механизмfа боради. 

Урнати.пган клапан 3г х.арэкатга 
келади ва :х;аракат цех КОJ1лекторидаги 

босимга тенг лашгунча давом этади.Ч изм;}­
да коллектордан олдин бур йулига 
тилган саl\лаш клапани (ПЮ назарда ту­
тилган. 

. агрессив булмаган 
ликлар сарфини ростловчи клапан 

15-5- раем. Сарфни автЬма- мида автоматик системасининг 
тик роcrлаш еиcreмаеинннг (АРС) принципиал схемаси кУрсатиЛfЮ{. 

принципиал схемаеи. Унга I\уйидагилар киради: сарф 
гич 4а (нормал камерали диафрагма 

ДКН-lO), сарф у JIчагИч-пневматик ЧИI\ИШЛИ дифференциал мано­
метр 46 (ДСП-787Н), ростлагичли (ПР3.21)иккиламчи прибор 
48 (ПВlO.IЭ) ва ростловчи клапан 4г. Бундай системада сарфни рост­
лаш ростловчи клапаннинг очилиш нисбатига ОI\ИМНИ 
дросселлаш (СИI\ИШ) ор I\али 

амаJща объекти БУ;lJиБ, 
звеноси :х;исобласа бу ладиган сарф датчиги ва 
орасидаuи трубопроводиинг бир I\ИСМИ хизмат I\илади. берил-

. ган АРС нинг динамик х фаl\ат сарф датчиги ва рост-
ловчи ·органларнинг динамик хоссаларига БОFЛИI\. Сарфни 

l МИl\дорда ушлаб учун сарфнинг автоматик ростлагич 
системаси сифатида ПИ - ростлагичлар олинади. Диафрагма (4а) 

i :х;осил босимлар фар~и дифференциал манометр (46) билан 
у лчанади, ундаги пнев:v!атик ЧИI\Иui сигнали ростлагичнинг киришига 
боради. 'f1 лчанган сарф топширгичда беJJгилангандан катта 

190 
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, , 

схемаси. 

ростлагичдаги БУЙРУI\ босими таъ­
сирида ижро этувчи механизм клапанни 

(4г) МИI\ДОР-
га тенглашгунча ёпади. камайганда 
клапан аксинча :х;аракат I\илади. 

Куп сонли объект.ТJар'НИ (УЧСl\лар, ре-' 
акторлар ва бош 1\ ад ар) БОШl\арганда бир 
неча ок,имдарни маълум нисбатда РОСТ-
лаш зарурияти бу лади. 
да УЧОl\да газ-:х;аво сарфи нисбатини рост· 
лашнииг схемаси ЕНИЛFИНИ 
УЧОl\да тежаб ёl\ИШ куп жЮ\атдан ёнил' 
ги ва :х;аво сарфларининг оптимал нисба­
тига 60FДИI\' буни эса фаl\ат автоматик 

гаЗ-J<;а- ростлаш системаси ёрдамида амалга оши­
рОС1'лаш 

риш мумкин. Бундай система I\уйидаги-



нисбатни ростлаш 
ва мембранал.и 

этувчи механнзмли ростловчи клапан 

Дифференциал манометрлар 56 ва дан 
сигналлар нисбат ростлагичининг !j:ИРИШИ­
га келади. ва х;авонинг сарф нисбати 
нисбат ростлагичининг блокига 
дросселли -мослама ёрдаJ\1ида 
Е НИJJfИНИНГ камай ганда рост J1агич 

х;авонинг БУЙРУI\ 
ва ро('Тловчи клапан 6г 
этувчи механизм ёрдамида горелкага ке· 
лупчи х;авонинг МИI\ДОрини 

Ениши купайганда 
клапан бг Очилиш даражаси ошади 
ва шунга МУВОФИI\ горелкага берилаётган 
хавонинг сарфи .х;ам купаяди. 

Сатх;flИ автоматик ростлаш система-

15-7- расм. кириши-
да сарфни ри6 СI!Тх,ни 

ростлаш схемаси. 

лари температура. басим ва сарфни у J1чаш кенг ишлати-
лади. автоматик ростлаш системаСига талаб.riар 
сат:х;нииг аеосий ёки ёрдамчи роетланувчи I\зраб тур-
~1ича Ку п х;олларда еатх; дросселли клапанлар 
ёрдамида ростдаш объектинииг киришида ёКI1 ЧИl\ишида СУЮI\ЛИК 
сарфини узгартириш билан роетланади. РОСТJI8Ш усулини таИJlаш 
аппаратиинг. пазифаеи билан белгилаl:lади. яъни: агар СУЮI\ЛИКИИНГ 
берилгаи унинг тзхмииан улчаш лазим булеа, у 
халда еатх;ии ростлаш ап парат КИ сарфни узгартириб аl\1алга 
Qширилади; ап ГlapaTгa СУЮI\JlИКНИИГ х,ам~I8СИИИ I\a· 
бул лозим У х;олда еатх; аппарат ЧИl\ишида СУЮI\.1ИК 
сарфини Ростлагичнинг типи ва созиии таи-
'лаш объектнинг ва.хусуеиятлари х;амда сачини ту-
риш IШИl\лигига БОFJ1И,\. ЮI<;ОРИ ашщ.1ИК та.паб I\илинадиган х;оллар­
да П - рост J1агнчлар таН.1анади. бунда eaT~ аеЬеий рост J1анувчи 
парам~рбу леа ва ун и етабиллашда Ю,\ОрИ аНИl\J1ИК талаб "iилинса, 
у >\О.1да ростлагич иложи КИЧИКРО,\ ПРОПОРЦИОllаЛJ1ИК чега­

расига еозланади (кучайтириш коэффициеiпи катта). Бунда роетла­
гичнинг статик хатоси кам булади. Агар объект ишида нагрузка ее­
зиларли даражада узгареа ва технология тзлабларига кура роетлашда 
I\ОЛДИI\ нотекисликнинг мумкин у х;олда' еат,\нинг 

автqматик ростлаш еистемасида, ПИ - ишлатилади. 
1 аппарат киришида сарфни 
схемаси кУреатишан. Аппаратда сач 
I\ОВИЧИ СИЛЖИЙДИ, РУ эса роеТJlагич 7 а ни ишга 
ДИ, PYI\ х,аво босим!! ошади ёки камаяди ва пиевматик ижро 
механизмли ро'стловчи клапан 76 (МКС) >\аракзтга келиб, аппаратга 
келаётган еУЮI\Ю1КНИ ка\1айтиради ёки Бир в~щтда 
лагичдан сигнал куреатувчи прибор 7в га 1.1) берилади. 
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раем. еИFимларда 

саТ'IНИ росТлаш учун ишлатила­
ДИган автоматик РОСТЛЗШИИl-\f по­

зициои системаси. 

Буфер СИFимларда сачнирqстлаш 
учун автоматик рост лашнинг поэниион 
сиcrемалари кенг ишлатилади. 15-8-
расмда шундай система ку рсатилган; у 
I\уйидагилардан иборат: топширилган' 
ЮI\ОРИ ва паст"и сап; 6еши.парига 
натилган сирим датчиги 

электрон сигнализатор 86 
ва кириш. трубоПРОВQлига рнаТИJJган 
электромагнит клапан 8г. СУЮI\JJИК сат­
J\И зппаратда КУ рсатилгз{! ЮI\ОРИ белги-

. га e.тraHдa 86 клапан 8г 
ни 

беJJгига 
сат ,этилган паетки 

кларан ОЧИJIади. 

Сачни ростлаш 
нинг ишини "A'C1'1"TIA 

JJИ сигнаJJизация 

автоматик системзси~ 

I\ИЛИШ ёрурлик· 
ёрдамида амзлга 

ОШИРИJJади. 

Синтетик Ю.вИш воситаJJарини иш­
JJаб . ЧИl\аришда рН каттаJJЙК 
ма>\су.rJQТНИНГ асосий характеристика­

.ларидан бириб9 JIиб, сирт актив моддаJJарни .(ЭJJКИЛСУ.lьфатлар, 
'сульфаНОJl ва боШl\аJJар) тайёрлашда теХНОJJОГИК параметр J\и-

, собланади. КИJlсульфатлар олдин 

911 

.. 

15-9- раем. АЛ!ШJlСУJ1ьфаТJ1ЗР 
ОJшшда рН ни I!остлаш ехе­

маеи. 

338 

бирламчи МОЙJJИ СПИРТJJар~ БИJlан 
ланади, нгра ИШI\ОР I\оришмаси 

нейтрализация I\илиб олинаЩI. 15--,9-расм­
да алкилсульфаТJlарни ИШ.lаб 
'ЧИl\ариш процессида водород к9рсаткичи 
рН!ш ростлашнинг схемаси курсатишан. 
НеЙтра.'IJJаш процесси pH-метр билан 
КОНТРОЛ' I\илинади. Нейтрализаторга 
сульфоэфирлар ва ИШI\ОР берилади. Нейт-
раJJизаторда рН I\ийматга 
етганда БИР~l]амчи 9ада(ДПП-9) 
J\ОСИЛ бу шан сигнал ЮI\ОРИ омлиузгарт- • 
гич 96 га узатилади ва иейт­
рализатордаги рН l\иймаТJ1га пропорцио­
налбулгIЗН сигнал }lЭИ I\айд этувчи элек­
трон потенциометр 98 винг (КСП) кири-
шига юБОРИJJади; 
ТИРИJIган пневматик изодром 

дан ЧИl\I\ан босими ижро этувчи 
мехаНИЗМJIИ РОСТJJ8Ш КJIапани9г га (кя-
НО) келади, у эса ИШI\ОР 

трубопроводни ёлади очади • 
. аммиак ишлаб чи-

I\аришнинг автоматлаштириш схем аси 

берилган. 



мз,\сулотлар КОНlI.ентрацияси 40 .•• 50% булган нитрат 
кислотани СИFИМ 1 дан B<i ЗаВОД магисгралидан аммиак насадкалр 
-скруббер шаклидаги нейтрализатор 2 га берилади. 1\06и· 
рида неЙ.трализация реакцияси кетади, бунда ку п ИССИ1\ЛИК ажралади 
J\амда шарбат J\ОСИЛ бу лади. х.осил бу шан аммиак селитраси­
нинг паст I\оришмаси I\ушимча нейтрализаЩIЯ учун донейтрализв-тор 
3. га юборилади;. у ерга аммиак J\aM келиб Селитра I\ОРИШ-
маеи дбнеl1трализатордан сийракланган ишлайдиган 6иринчи 

бурлатиш аппарати 4 га аппарати нейт-
2 дан келувчи шарбат бури билан иситилади, унга заВО4 

трубопрводидан келган I\Ушилади. Буiлатилган !"ориш-
маси еирим 5 га келади; бу ерга селитраНjf парчаланишдан ащ-

лаш учун 9 дан апатит ТОРТI\IIСИНИНГ I\оришмаеи J\aM келиб I\Y-
шилади. селитра I\оришмаси ИККИНЧИ БОСI\ИЧ БУfлатиш аппа-

. рати 6 га Ба у ердан эеа гранулятор 8 га Нейтрализаюр 
2 нинг нагрузкаС~1 аммиак са Iфининг автоматик ростлаш еистемасида 
(2а, 26 2г, 2д) . цитрат КИl:JJотасини дозалаш аммиак 

. кислотаси эритмасининг Аре си ОРl\али амалга ОШИРИJlади. 
унда коррекциялаш ростлагичи КРН 3а; 36, 38) асосий элемент-
дир. Аммиакни ДонейтрализатордЭ дозаЛЭ!ll хам рОСТlllагич КРН 
(поз. 4а, ёрдамида амалга оширилади. Бурлатиш ПРОll.ессида 
технологик nРОll.ессни ростлашнинг асосий масаласи ~ беР!1лган 
концентрацияли бурлатилган эрит~а олишдир. Ростлаш аппаратга 
берилаётrанэритманинг МИI\ДОРИНИ узгартириш :1\исобига ОJJиб бори-

7а 76.78). таШI\ЗРИ , саноат БУFиёрдамида шарбаl" 
таъминлаш МИI\ДОРИНИ узгартириб l\оБИl\даги босими 
роетланади ба. 5.6 ... ' 5г). . 

Аммиак селитраси ИШJlаб БУfлатиш 
хое ТОМОНИ нисбатан МИI\ДОРЛИ 

,ан шарбат буридан фоЙдаланишдир. У лар I\обиридайирилиб 
аппарат унумдорлиГt'lни паСi1ЙТИриши мумкин, 'шунинг учун l\оБИI\НИ 
УЗIlУКСИЗ тозаJJаб туриш лазим.·· Тозмаш клапзни ба ни контрол I\И'" 
лиш Ба боШl\ариш шчитга'урнаТИЛГ2!! мзсофадаН,туриббош-
I\ЗРИШ панели(ПДУ) ОРl\али томониданбажарилади. 

Барометрик конденсаторга' сув ростлаш фойдаланилган 
сув температураси буйича ОJ!иб борилади (поз. 8а. 86, 88). . 

Иккинчи бурлатиш ап l'1аратидаги БУFланган эритма концентрацияаи 
>\aM~ буйичз эритма МИ1\ДОРИНИ узгартириб 
ростланади (поз. l1а, 116. Бундан таШl\ари, 1\0БИI\да иситувчи ' 
БУF баеими автоматик (поз. 98, 9г) . >;амда 
шчитда жойлзшган ёрдамида I\оби:ри ЧИ1\ишидаги бур 
мзсофадзн туриб боШl\арилади (поз. 1Оа, 106). 

Н)I\ОРИДЗ келтирилган асоеий теХНОJJОГИК параметрларнинг авто­
матик ростлаш системасидан таШl\ари, аммиак . цехининг 

автоматлаштирi:шI еистемаси l\aTop параметрлtрни белг.илt1нган I\!1Й­
матлардан оришини контрол I\ИЛИШ Ба сигнал беришни таъминлэ.йди, 
хусуеан, нитрат кислотаСИflИНГ сарфи улчанади (поз. 1 а, 16, 1 г). 
у купорлаш бу лими . ишини КУЗ8ТИШ телевизион 
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1\УллаНИJlади. l1-расмда экстракция цеХйБУЛИМJlарининг аВТ0мат-
лаштириш схемаси берилган. 

Экстрактор 1 дан мисцелла СИFИМ 2 (мисцеллани ЙИfУВЧИ) ОРl\али> 
насос била н l1атронли ФИJlЬТ::3 га фИЛЬТРJlаш учун берилади. Фильтр-
ларнинг ЧИl\ишнда I\урилмаларининг (поз. 16 2 " 36) сарф; 

(поз. 3а) МинимаJl созлан-
ган сарф катталигининг I1невматик сигнали позицион ростлагичга, 
(поз. 26. 3в) ФИЛЬТРJlардаги сарф ганда ростлагич­
лардан узгартгичлар (поз. 2г, 3г) ОРl\али маълум бир фильтрнИ' 
ЮВИШ ЛОзимлигини курсатувчи сигналлар ЧИРОl\ларга Ja, 2д. 
3д) боради.· Насосд8Н сунг мисце Iланинг патронли фильтрл!,!рга (3) 
киришидаги босим жойида п .. неВМОЧШ,ИШJJИ манометр· 

4а) ва шчитдан иккиламчи прибор 46) воситасида 1.1'('\'"'''1''''' 
I\илинади. Агар фильтр олдида босим кескин ортса, у х,олда х,амм& 
патрон фильтрларининt ифлослангаНJJИГИНИ билдириш эл.емент­
лар (поз. 4в, 4г) ёрдамида кузатувчи ходю.1ларни огщланrириш учу» 
авария ёРУFЛИК сигнали ()€рилади 4д); Юl\орида курилган сигнал 
системаси фильтрация режимидаги четга ч!щишлар хаl\ида керакли;· 
ахборотни етказади. 

Кунжара экстрактор 1 дан чаНГJJИ БУFлатгич 4 га бери-
лади, у ерда эритувчи ;.;аЙдалади. Тостер га эриту'вчини х,айдаш Mal\­
садида коллектор б дан кучсиз БУf, KOJJJJeKTOp 7 дан эсв кучли 
беРИJJади. Кучсиз {jYf йулига улчаш (поз. 56) комплектидЗ> 
конденсация идиши (ПО3. 56) булган узгартгичи (поз. 5а),урна-
тилган. Кучсиз I\иймати ;.;аl\ида пневматнксигнал ростловчw 

(поз. келади. ростловчи ЧИl\ишида буй-
РУI\ босими КОЛJJектор б даги кучсиз бур трубопроводини ёпувчи ёки' 

клапанли ижро этувчи механизмга (поз. 5д) бери-
лади.Кучли БУF сарфи комплектида торайтириш I\урилмаси (поз. ба). 
кондеНСЗЦ!IЯ идиши (поз. ва иккиламчи приборни 6г) ташкил 
цилувч дифманометр (ПО3 бв) бор. Ростлагич (поз 6е) байпаслИ' 
панель бж) орцаликлапан (поз. ёрдамида 7 га, 
келувчи кучли УШllаб туради. Ростлагичга (поз. 6е) яна потен-

· циометрдан (поз. тостер ЧИ1\ишидаги кунжарада эритувчининг-· 
МИl\дорига пропорционал булган пневмосигнал келади. Бунинг нати-

· жасида эритувчини >\айдашнинг керакли даражаси, таъмИнланади. 
· Кунжарадаги эритувчининг МИI\ДОРИНИ олиш 1\ урилмаси 
.. ган 7 а) приборлар 7 б, 7 в, 7 г, 7 д) ёрдамида контрол килинади. 
Конденционер ЧИl\иwидаги бензиннинг кунжарадаги МИl\дОРИ сигнал' 

: цурилмали иккиламчи прибор (поз. 8г) ва (поз. 8а, 
; 88) ёрдамида контрол килинади. 

Кунжарани саl\лашга Юборишдан олдин намлаш максадида кон­
;денционерга сув берилади. -Сувнинг сарфи улчаш цурилмаларидан 
I (поз. lОа, 106) иборат контрол килиш системаСjШИНГ курсатишларп 
буйича оператор байпас панели (поз. 9а) ва клапан (поз. 96) ёрдамида, 
масофадан туриб кулда Схемада (I5-11-расм) келтирил-
ган системалар эритувчининг исроф булишини с~иларли даражадз> 

ишлаб ЧИl\ариш хавфсизлигини хизмат· 
чи ходимларнинг иш шаРQИТИНИ енгиллашти{)ади. 

341. 
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ХУ. 4- §. Автоматик сигнал бериш, :бnoкировкалаш 'ва ~ИМОЯ к,иnиш­
нннг прмнципиал схемаларини туэиш 

Турли технологик процессларнинг контрол, бош~ариш ва автома­
ТИI~ ростлашнинг замонавий ' системаларида 9лектр приборлар, аппарат 
Ba ,l~y I илмалар кенг урин олган; Технологик процессларда бош~ариш, 
ростлаш, -,\имоя , ~илиш, улчаш ва- сигнализациялаш каби М,асалаларни 
-,\ал 'ЭТУВЧI;I аппарат ва I\урилмаларнинг узаро электр аЛОl\аларини 
эле-ктр чизмалар ёрдамида ифодаланади. Принципиал 9лектр чизмалар, 
одатда, лойих;аНИI:lГ асосий Ба мух;им техникавий материали х;исобла­
ни6, у 6оШl\ариш системаларида электр аппа'ратлардан фойдаланиш-
га асосланади. • ~ 

Турли технологик процессларни автоматлаштиришда, марказлаш­
тирилган контрол ва 6оШl\ариш системаларини яратищда, диспетчер­
лик~60ш~ариш хизматини таш кил ~илишда, КОНТ ',)QЛ I\илинаётган 
объектлар х,олатиии хизматчи хрднмларга маълум килишда сигнал и-
заЩ!Яl\урилмаларига катта эътибор берилади. ' 

Сигнализапиялар ёРУfЛИКЛИ, товушлиёки бир ваl\тда ёРУFЛИКЛИ 
Ба товушли булиши мумки~r. , . 

СигнаЛизация чизмалари узгармас ва узгарувчи токда ишлаЙди. 
Кучланиш катталиrи ва токнинг турли сигнализация чизмаларида, 

. одатда, рухсат этилган кучланиш, rOK катталикларига васигнализа-

. ция датчиклари контактларининг узилиш I\увватига биноан, tаъмин­
лаш манбаларининг мавжудлигига. сигнализация датчикларидан 
ёРУFликприборларигача булган масофа, эксплуатация шароити, хавф­
сизлик техникасива ,БОШl\а фа~торларга асосланиб танланади. 

Вазифаси буйича сигнализация чизмалари турт куринишда бу­
лади. 

1. )\олат СИГl;lализ~щияси: бунда контрол I\илинаётган объектлар­
нинг вазияти -,\аl\ида хабар берилади (магнитли юритгичлар, КОНТ::\К­

' торлар уланган ёки узилган, задвижка, заслонка, шибер ва шу каби- . 
лар ОЧИI\ ёк'и ёПИf\).. . ' 

. 2 .. БУЙРУI\ЛИ сУзлаri.Iиш С,игнализацияси: I\абул I\ИЛИНУВЧИ СИГНаЛ~ 
ни контрол I\ИЛИШ билан маълумБУЙРУI\ Ба сигналларнибир хоиман 
бошi\асига у.затиш. . . 

3. )\имоя ва автоматика ишини . сигнализациялаш: бунда махсус 
курсатувчи сигналли реле-блинкерлар воситасида у ёки ру автоматик 
-,\имоя ва БЛОКИIювкалаш типларининг иши х;аf\ида ахборот берилади. 

.) 

4. Технологик сигнализация, технологик процесслариинг нормал 
кетишидан четга ЧИl\ишлари х,а~ида хабар бериш, яъни температура, 
босим, сарф,сач, концентрация ва БОЩl\алар каби теХНОЛОГИК'пара­
метрларнинг белгиланган МИl\дордан четга ЧИI\ИШИ. Технологик СИТ­
нализация икки куринишда булиши мумкин: а) огох,лантирувчи .сиг­
нализация: бунда хизматчи ходимлар технологик параметрнинг нор­
мал иш режимини четга ЧИl\аётганлиги х,аl\ида хабар беради; одатда. 
ёРУFЛИКЛИ огох,лантирувчи сигнализация · хизматчи ходимларнинг 
ДИl\l\атинн Жалб. I\ИЛИШ маl\еадида товушли сигнализация билан бир' 
ваl\тда руй беради, б) авария сигнализацияси: ,бунда контрол I\ИЛИ~ , " 
наётган параметрларнинr рухсат этилмаган МИl\дорларида техноло· 

" ' .. 
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'15-12- раем. 
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-2\олатини еигна.1И3аШIЯ.1аш схе­

маsи: 

гик проuессларнинг айрим булимлари­
даги авария .х;олатларини ёки контрол . 
~илинаётган аварияли 
тухтатишлари .х;а~ида хизматчи ходим-

. ларга хабар Авария сигнал-
лари; купинча, автоматик .х;имоя Ба бло­
кирОБкалаш Боситаларининг .х;аракати 

билан бир Баl\тда паЙдо'БУлади. Авария 
сигналлариёРУFЛИКЛИ ва товушли сиг· 
налларнинг кескин ,Ишлашида рун бе­
-ради. 

Одатда, параметр ёки агрегатнинг 
нормал .х;ОJlатини учун 

сигна.iIИзация ЧИРО~JIарида 

кук O~ рангли, ого=\лантирувчи сиг­
нализация учун сари!). авария сигна­

лизацияси учун эса!)изил !)алпо!)ч.алар 

кузда 
ТеХНОJIОГИК проuеССJ1арнинг автомат­

лаштириш яратишда бир­
биридан таркиби ва УJIарнинг аирим 
!)ИСМJIарини тузиш УСУJI.1ари бунича 
фар!) к,илувчи турли сигнализация чиз-
малари урин олмо!)да, . 
чизмасининг энг рационал тузилган ва­

риантини tанлашда ун.инг конкрет шаро­

итда ишлаши, шунингдек, ёРУFЛИК-СИГ­
нал аппаратураси ва сигнализация дат­

чикларига !)уйилган техникавии талаб­
ларни эътиборга олиш 

Баъзи сигнализация чизмаларини 
ку риб чик,аИJIИК. 15-12-расмда элек-
тродвигатель =\олатининг сигнализаuия 

'Чизмаси берилган. Биринчи .х;олда 12-расм, а) 
:RИНГ ишга тушиш сигнаJIизацияси контактор (магнитли юритгич) 

ЧУЛFамига параЛJIел уланган битта ЧИрО!) H1 ор!)али амалга 
Ай рим =\ОЛJIарда чирон; !)ушимча !)аршилик билан 

;кетма-кет уланади. Бундаи чизмада н;ушимча блок-контактлар талаб 
,>3\илинмайди, биро!) чиро!)нинг куииш эхтимоли п булади. 

Иккинчи ~олда (l5-12-.расм, б) контактор К чушамига параллел 
улан ган НI лампадан контакторнингузувчи 
,t)И.1ан уланган ва электродвигателнинг узилганини сигнализация' 
ловчи Н2 лампа бор. исталган лампанинг куйиши НОТУf'ри 
"-Сигна.' беришга олиб келмаЙди. 

раем. в да келтирилган Н J ва Н2 сигнализuия лампалари­
.:RИНГ улаш '{измаси контактор К битта уланувчи ва битта узувчи блок- • 
]{онтактларидан блок-контактлар етмаса, у .х;олда сигна­
_,лизаuия лампа.!JаРИНl1 улаш учун контакТЬрнинг блок-контактларини 

фоидаланиш мумкин. 



лампаси Н1 ни контактор 
улашга I\араганда уланувчи блок· контакт билан улаш 

бунда ва сигнализация 

параллеm 

афзаЛРОI\ДИР, 
ажратишtа 

имкон яратилади :1\амда KOHTaKtop ишига Н1 лампа 
таъсири 

БУЙРУI\-сузлаш сигналиэацияси ООШl\а аЛОl\а усулларини, 
са.1ан,· телефон ёки баланд суэлашиш аЛОl\асини ишлатиш 
булганда I\УллаНИЛМОI\Доа. БУЙРYl\-суэлаш сигналиэациясининг 

+! 

15-13- раем. Вир ТОМОI!Ла~13 
буйр~ СИГНЗJ1И!ШНГ схемаси. 
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· бул ~ИJiинганлигини контрол ~илган 2\олда БУЙРУi\ сигналларини 
бир ва икки томонлама узатишни таъминлаши Ь1умкин. 6ир томон­
лама 2\аракатдаги ,буйру~ сигнализациясцга мисол тари~асида 

иш жойига чак;'ирувчи ёруFЛИК 
товушли сигнализация ни курсатиш мумкин. Иш жойи N!! I даr:и ча· 
I\ИРИШ тугмасиS1.босилганда релеКlишга тушади, бундаууланувчи 
битта контакт. восйтаснда узи блокировкаланади ва диспетчернинг 

- сигнал шчи'гида жоЙ.riашган сигнализация лампаси НI ни х;амда то­
,вушли сигнализация релеси КС} ни улайди. Бу реле эса ишга туuшб 
УЗУВ\IИ контакт билан S 1 тугма ОРl\али реле К 1 нинг манба занжирини. 
узади, уловчи контакт ор~али чаl\ИРИШ тугмаси босиб турилиши 
давомида уланиб турувчи ~унриро~ к.. манба занжирини, ула~ди. 
петчер созловчини маълум бир иш жой ида Ч'Щfl риш сигналини олган­
дан сунг, буй ру~ни бекор ~илиш тугмаси КС воситасида чизмани 
дастлабки х;олатга к;аЙтар~ди. Созловчининг иш жойлари 1.,.8 ларга. 
ча~ириш чизмасининг иш жойлари N!! 9 аа 10 га ча~ириш чизмасидан 
фар~ к;илади. -6у фаРl\ шундан иккинчи х;олда l\УНРИРОl\ 
Ба сигнализация чирори чаl\ИРИШ тугмалари S9 ва S 10 лар босилган 

уланади; биринчи 2\олда эса сигнализация лампаси ва 
~УНРИРОl\ сигналларни,' тугмача КС воситаСИДа бекор l\илингунча 
(Ч'аl\ИРИШ тугмаеи ~уйиб ю60рилишига l\арамай) улаб туради. . . 

Автоматик х;имоя I\ИЛИШ ёки БЛОКИРQвкалаш ~урилмаларининг 
ишлаши натижаеида агрегатларнинг аварияли узилишини, 

дек, резеR,ВНИНГ автоматик ишга тушириш (АВР) I\урилмалари иш-
ёки узилган агрегатнинг I\айта автоматик уланишида (АПВ) 

,агрегат ~олат 2\ак;ида ёруPJIИК товушли еигнализациядан таш~ари 
,сигнализация релеси (блинкериющг) байро~чаеининг тушишини 
·ёРУPJIИКJIИ сигнализация :х;ам амалга оширади. Реверсив 
,гателларини бош~аришГlИНГ электр схемалари бир пайтда иккала маГ" 
нитли юритгичнинг ишлашини бекор l\ИЛИШИ м, аке х;олда фаза­
.ларнинг ~ИСl\а туташиши руй бериши мумкин.. У х;олда блоки'ров­
.кали 1(2_ ишга туширгичнинг c(<<op~aгa») З8нжирига к1 

ишга туширгичнинг (<<олдига») Кl.2 контаКТJ!НИ ва Кl иuiга ТУШИР: 
гичнинг занжирига К2ишга туширгичнинг контактини киритиш 
'билзtI Х;8Л этилади (15-14-расм). 

Химия ва са:ноатларда авария :х;имояеининг махеус, маеа-
лаи, «Логика» ва «АЗИС» сиетемалари ишлатила У лар 

вазиятларини топ ходимларни ~a~дa 

моя I\ИЛУВЧИ, ижро этувчи ~урилмаJJаРRИ ишга тушириш ка6и DQ"YlI,jJ,a­

ларга мУЛЖалланган. 
«Логика» еистемаси lU'йидагилардан иборат: контакт чи~ишли 

датчик-сигнализаторлар, улар аварияли' ~олатларни аНИl\лашга мУ'л­
жалланган параметрларни (босим, еарф, ' сач. хонанинг 
;гаgланганлиги ва, бошк;алар) контр~л ~илади; маНТИl\ИЙ l\урилмалар, 
улар авария сигналини к;абул I\ИЛИШ параметрларнинг К;ИС1\а 
1Четгачик;ишларидаваконтактлар тебран.ишида нотурри уланишининг 
,олдини олиш ма~садида киришда СИI'налларни ушлаб туриш 
авария 2\олати х;а~ИДа хабар бериш ва давомлилиги ~ секундгача бу л-
ган ягона импульс ёки уэгармас 1<учланиш БУЙРУI\ . 
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газланГанлиги· борли!\ булган 
аварияларнинг олдини олиш учун 

1'( r жалланган. Датчик сифатида СВ 
3М\ типидаги ПРIJборлар ишлапtлади. 
Ижро этувчи мехаllнзмларнинг сони 
тагача БУлади. Ижро этувчи механизм· 
ларнн бош!<,аРIIШ учун буй ру!<,лар бел­
гиланган алгоритмлар асоеида берила-

8 
дн. К;урилмада ижро механизм­
лар буйру!<,ни бажарганлиги, ва дат­
чикларнинг бузилганликлари :1\а!<,ида 
снгналларни бериб. у яна аварияларни 
йу!<,отиш буйича тавеиялар ~ бераДи 

Технологик куйилган 
асосии епецифик талаблар 15 - 16· раем­
да бир параметр­
нинг уч ~олатини технологиК сигнали· 

зациялашнинг принципиал схемаси кел­

тирилган. Приборларнинг 1 Р ёки 2 Р сиг-

45-16, раем. парамеТРJlар­
~ИНГ уч "олатини технодогик 

сигнализаuиялашиинг схемаси. 

контактлари уланганда узининг улов­
чи контактлари К 1.lва 1(2.1 билан Н 1 
6а Н 3 лампалар манба занжири 
,\uсил !<,илувчи орали;). К 1 ёки К2 
релелар (бир ваl\тда товушли 
Сигнал i\aM уланали). Сигнални бекор 
!<,илиш маi\еадида тугмали узгич S боеи-
лади. Бунда узининг УЩlНувчи контакти 

1(1.3 ёки К2.3 ор!<,али реле К3 шу била н бирга уланувчи 
«он такт К 3.1ёрдамида узи блокировкаланади, узувqи К 3.2 контакт 
(iнлан зса 1\ I<;УНfИРОf\НИН г манба з3.нжири Шундан сун г 
тугмали узгични !<,уйиб юбориш мумкин. Агрегатдаги режимнин r бу-
зилиши ЙУI\ОТИJ!гандан К 1.8 ва УЛОВ'!И контактлар 
ди. реле узилади ва товушли сигнализация аппарат ураси 

kейинги импульс сигналини I<;илишга туради .. Авария 
;-Сигналлари ЙУl\лигида кетма-кет уланган узувчи К 1.2 ва К2.2 КОН­
r{'актлар билан Н2 лампанинv манба эанжири узилади. 
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