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ÖN SÖZ  

Avtomatikanın əsasları fənni avtomatik 

sistemlərin nəzəri və təcrübi tətbiq edilməsinin əsas 

vəziyyətlərini mənimsəmək məqsədilə öyrənilir. 

Hər bir avtomatik sistemə bir sıra elementlərdən 

ibarət olan hər hansı avtomatik qurğu daxildir. Ona 

görə avtomatik sistemlərin tətbiq edilmə üsullarının 

öyrənilməsinə avtomatikanın elementlərinin əsas 

xassələri və iş prinsipindən başlamaq lazımdır. 

Nəhayət, avtomatik qurğularda elementlərin məqsə- 

dəuyğun seçilməsi və birləşdirilməsi üçün, həm-

çinin avtomatikanın nəzəri əsaslarına yiyələn-

məlidir.  

Hazırkı kitab ali məktəbdə oxunan müha-

zirələr əsasında tərtib edilmiş və materialın hazır-

lanmasında nəzərdə tutulmuş proqramdan kənara 

çıxmamağa cəhd edilmişdir. Onuda qeyd etmək 

lazımdır ki, proqrama uyğun tərtib edilən bu 

dərsliyə hal-hazırda çox böyük ehtiyac vardır. 

Müasir dövrdə elm və texnikanın sürətlə inkişafı 

daha yüksək ixtisaslı kadr hazırlanmasını tələb edir. 

Bu isə ali məktəblərdə tədris olunan fənlər və onu 

tədris edən müəllimlər qarşısında daha yüksək 

tələblər qoyur. Bunlardan biri kimi ―Avtomatika- 

nın əsasları‖ fənninin yaxşı mənimsənilməsi, daha 
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da təkmilləşdirilməsi, geniş ləndirilməsi və daha 

dərindən öyrənilməsi günün vacib məsələlərindən-

dir.  

Ali məktəblərin iş təcrübəsi göstərir ki, kadr 

hazırlığının keyfiyyəti yalnız professor-müəllim 

heyətinin işindən asılı deyil. Burada yeni, daha asan 

mənimsənilən  sayca çox olan dərsliklərin olması- 

nın və tələbələrin mövcud ədəbiyyat üzərində 

sərbəst işləyə bilməsinin də rolu böyükdür. Bu 

vəsait məhz tələbələrin fənn üzərində müstəqil 

çalışmaları, onların biliyini dərinləşdirməklə yana-

şı, həm də bir mütəxəssis kimi yetişmələrinə imkan 

verir. Ona görə də, tələbələrin istifadə edəcəyi 

dərsliklər istər elmi, istərsə də pedaqoji yönümdən 

bu yüksək tələbata cavab verəcək səviyyədə 

olmalıdır. Bu baxımdan bütün sahələrdə ayrı-ayrı 

fənlər üzrə dərsliklərin olması çox vacibdir. 

Dərslikdə xətti avtomatik tənzimləmə sistemlərinin 

əsas anlayışları, metod və prinsipləri, obyektlerin 

riyazi yazılış formaları, dayanıqlıq, telemexaniki 

sistemlər və avtomatik tənzimləmə sistemləri tən-

liklərinin tərtib edilməsi, tipik  həyacanlandırıcı tə-

sirlər, onların riyazi ifadələri, tənzimləmə para-

metirlərinin sabit qalması üçün obyektə olan tələbat 

üsulları şərh edilmişdir. Dərs vəsaitində avtomatik 
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tənzimləmə nəzəriyyəsinin əsas məsələlərinə xüsusi 

yer verilmişdir. Bunları nəzərə alaraq, müxtəlif 

ədəbiyyatlarda verilən məlumatlar analiz edilərək  

bir yerə toplanmışdır. Digər tərəfdən bu fənn üzrə 

Azərbaycan dilində yazılmış dərsliyə böyük ehtiyac 

olduğunu nəzərə alıb, hazırkı kitabı nəşrə hazır-

ladıq. Dərsliyin tərtibatında müxtəlif dillərdə yazıl-

mış elmi ədəbiyyatlardan və dərsliklərdən istifadə 

edilmişdir. 
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Giriş 

Müasir istehsalatda, insan əməyini yüngül- 

ləşdirən texniki vasitələr geniş tətbiq olunurlar. 

Onlara texnoloji əməliyyatlarda insanın iştirakını 

azad edən mexanikləşdirmə vasitələri və həmçinin 

bu proseslərin parametrlərinə nəzarət və idarəetmə 

əməliyyatlarından insanı əməkdən azad etməyə 

ikan verən avtomatlaşdırma vasitələri aiddir. 

Xəyalən minilliklər bundan öncəyə səyahət edin. 

Təsəvvür edirsinizmi, adicə daş, paya, ox və yayla 

silahlanmış qədim insan ov zamanı nə qədər böyük 

çətinlik və təhlükə ilə qarşılaşıb. Sonra bu təhlü- 

kədən qorunmaq istəyən insan onun iştirakı 

olmadan ov edə bilən alətlər düşünüb: cələ qurub, 

özüatan qundaqlı ox-yay hazırlayıb. Bu alətlər 

təkmilləşərək müasir dövrə qədər gəlib çıxıb.  

Bəşəriyyət öz fəaliyyətinin ilk addımlarından 

müxtəlif proseslərin avtomatlaşdırılması ilə məşğul 

olmuşdur. Belə ki, avtomatik qurğular haqqında ilk 

məlumatlar, bizim eranın başlanğıcında yaşamış və 

müqəddəs suyun satılması üçün qurğu (mayelərin 

buraxılmasının prototipi) yaradan İsgəndəriyyəli 

Heronun əsərlərindən alınmışdır; qurban məşəlinin 

yandırılması zamanı məbədin qapılarını açan 

pnevmoavtomat və marionetkaların mexaniki 
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teatırında Troyanı fəth edən qəhrəmanların qayıt-

ması haqqında səkkiz aktdan (pərdədən) ibarət olan 

pyesdə avtomat-artistlər oynayan marionet- lərin 

(kuklaların) mexaniki teatırı. Mikrosxem- lərdən, 

mikroprosessorlardan və mini-EHM-lərdən istifadə 

edən müasir avtomatlaşdırma vasitələri hətta ətraf 

mühitin tapşırığı və parametrlərinin məqsədindən 

asılı olaraq sazlanmaya qədər daxil olan mürəkkəb 

proqramlar üzrə işləyən manipul- yatorlar və 

avtomatik sistemlər yaratmağa imkan verir. 

Insаnın iştirаkı оlmаdаn müхtəlif оbyеktləri 

vеrilmiş rеjimdə sахlаyа bilən və yа insаnın əmək 

fəаliyyətini yüngülləşdirən qurğulаr çохdаn məlum 

idi. Insаn sivilizаsiyаsı yаrаndığı аndаn bu günə 

qədər öz əl əməyini və həyаt şərаitini yüngülləş- 

dirən qurğulаr və vаsitələr hаqqındа fikirləşir.  

Ümumiyyətlə texniki vasitələr və avtomatik 

sistemlər mürəkkəb istehsalat şəraititndə işləməyə 

xidmət edirlər. Onlar işləyərkən (emal edərkən) 

aşağıdakıları nəzərə almaq lazımdır: Həyat yaşayı- 

şımızın  əsasını təşkil edən bioloji obyekt (bitkilər, 

heyvanlar, quşlar və s.) yaxud bioloji və texnoloji 

obyektlər(bitkilərlə birgə istilikxanalar, heyvanlarla 

birgə fermalar, quşlarla birgə quş damları-fermaları 

və s.) idarə obyekti kimi. Ona görə bir tərəfdən 
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bioloji obyektlərin fiziki parametrlərini hiss edən və 

onlara təsir etməyən spesifik ölçü çeviriciləri 

(vericiləri) digər tərəfdən incə və kövrək bioloji 

idarəetmə obyektlərinin (toxumlar,meyvələr, 

yumurtalar və s.) zədələməyən tənzimləyici orqan-

lar  lazımdır;  

- sənayedən fərqli olaraq istehsalatda texnoloji 

prosesləri, kənd təsərrüfatı məhsulunun emalı və 

saxlanılması proseslərini yarımçıq kəsmək, dayan-

dırmaq olmaz, belə ki, kənd təsərrüfatı prose- sinin 

dayandırılması nəinki emal olunan məhsulun 

keyfiyyətinin itirilməsinə habelə onun kütləvi 

şəkildə xarab olmasına gətirib çıxarır, texnoloji 

proseslər mürəkkəb, çox sahəli olub müxtəlif 

məhsulların istehsalı, emalı və saxlanması üçün 

çoxlu sayda maşın və qurğuların olmasını, həm-

çinin müxtəlif vəzifələrin yerinə yetirilməsini təmin 

edən proseslərin avtomatlaşdırma sistemləri 

olmasını tələb edir. İstehsalı avtomatlaşdırarkən 

texniki-iqtisadi göstəriciləri nəzərə almalı, həmçi- 

nin sosial aspektləri-əmək şəraitini yüngülləşdir- 

mək üçün onların baha olmasına baxmayaraq 

idarəetmə və nəzarət sistemlərini tətbiq etmək 

lazımdır. Əmək məhsuldarlığının yüksəldilməsi, 

xidmətçi şəxsin (heyyətin) iş şəraitinin yaxşılaş- 
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dırılması və buraxılan məhsulun keyfiyyətinin 

yüksəldilməsi çox böyük dərəcədə istehsalatın 

mexanikləşdirilməsi və avtomatlaşdırılmasından 

asılıdır. Avtomatlaşdırmanı həyata keçirmək üçün 

istehsal texnologiyasını, avtomatlaşdırma vasitələ- 

rini, avtomatik idarəetmə və nəzarət sistemlərini, 

həmçinin onların tərkib hissəsini təşkil edən texniki 

vasitələrin iş prinsipini öyrənmək və tədqiq etmək 

lazım gəlir. 

  Avtomatikanın əsasları fənni avtomatik sistem-

lərin bütün sahələrdə nəzəri və təcrübi tətbiq edil-

məsinin əsas vəziyyətlərini mənimsəmək məqsədilə 

öyrənilir. Hər bir avtomatik sistemə bir sıra 

elementlərdən ibarət olan hər hansı avtomatik 

qurğu daxildir. Ona görə avtomatik sistemlərin tət-

biq edilmə üsullarının öyrənil məsinə avtomati- 

kanın elementlərinin əsas xassələri və iş prinsipin- 

dən başlamaq lazımdır. Nəhayət, avtomatik qurğu- 

larda elementlərin məqsədəuyğun seçilməsi və 

birləşdirilməsi üçün, avtomatikanın nəzəri əsas- 

larına yiyələnmək lazımdır. 

 Bu gün avtomatik idarə olunan dəzgahlarsız 

istehsalı təsəvvür etmək olmur. İstehsalın avtomat- 

laşdırılması və keyfiyyət problemi ayrılmazdır. 

 Burada eyni zamanda avtomatik idarəetməyə və  
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keyfiyyətin idarə olunmasına ciddi fikir verilmə- 

lidir. Avtomatlaşdımanın tətbiqindən bütün istehsal 

prosesinin keyfiyyəti çox asılıdır. 

 Avtomatlaşdırılmış istehsalın iqtisadi səmə-

rəliyinin zəmanətini keyfiyyətin kompleks idarə 

prinsiplərinin əsası təşkil edir. Əllə məhsul istehsalı 

ilə müqayisədə avtomatlaşdırılmış istehsalda ən 

müasir və dəqiq keyfiyyəti təyin etmə üsullarından 

istifadə etməyin lazımlığı görünür. Müa-

sir istehsalatda, insan əməyini yüngülləşdirən tex-

niki vasitələr geniş tətbiq olunurlar. Onlara texno-

loji əməliyyatlarda insanın iştirakını azad edən 

mexanikləşdirmə vasitələri və həmçinin bu proses-

lərin parametrlərinə nəzarət və idarəetmə əməliy-

yatlarından insanı əməkdən azad etməyə imkan 

verən avtomatlaşdırma vasitələri aiddir. 

Bəşəriyyət öz fəaliyyətinin ilk addımlarından 

müxtəlif proseslərin avtomatlaşdırılmnası ilə məş- 

ğul olmuşdur. Belə ki, avtomatik qurğular haqqında 

ilk məlumatlar, bizim eranın başlanğıcında yaşamış 

və müqəddəs suyun satılması üçün qurğu (maye -

lərin buraxılmasının proto tipi) qurban məşəlinin 

yandırılması zamanı məbədin qapılarını açan pnev- 

moavtomat qurğular haqqında olmuşdur. 

Mikrosxemlərdən, mikroprosessorlardan və mini –  

https://kompy.info/ders-m-o-vzula-r-saat-tarix-qeyd-v2.html
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EHM-lərdən istifadə edən müasir avtomatlaşdırma 

vasitələri hətta ətraf mühitin tapşırığı və parametr- 

lərinin məqsədindən asılı olaraq sazlanmaya qədər 

daxil olan mürəkkəb proqramlar üzrə işləyən 

manipulyatorlar və avtomatik sistemlər yaratmağa 

imkan verir. 

Kənd təsərrüfatı təyinatlı texniki vasitələr və 

avtomatik sistemlər mürəkkəb istehsalat şəraitində 

işləməyə xidmət edirlər, böyük sahələrdə səpələn -

miş kənd təsərrüfatı idarə obyektlərinin idarə 

olunan parametrləri həm fəzaya, həm də zamana 

görə paylanmışlar. Ona görə də bir verici və 

tənzimləyici orqan deyil, idarə zonasında yerləşən 

bütün bioloji obyektlər üçün optimal şəraiti təmin 

edən və idarə olunan parametrlərin dəyişməsi 

haqqında həqiqi informasiya almaq üçün onların 

optimal sayını müəyyənləşdirmək lazımdır. 

 

 

 

 

 

 

 

https://kompy.info/material-deyerlerinin-elde-edilmesi-istifadesi-ve-bolusdurulme.html
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Avtomatikanın əsasları fənninin  inkişafının 

qisa tarixi. 

Avtomatlaşdırma haqqında ilkin məlumat bizim 

eranın əvvəllərinə təsadüf edir. Dünyada ilk 

avtomatlar eramızdan təxminən 140 il əvvəl Misirin 

İsgəndəriyyə şəhərində yaşamış yunan ustası 

Ktesibi və onun şagirdi Heron tərəfindən yaradıl- 

mışdır. Bu mexaniki və pnevmatik avtomatları 

təsvir edən Heron Aleksandirlinin adı ilə bağlıdır 

Həmin avtomatik cihazlar məşhur İsgəndəriyyə 

ibadətgahında ―möcüzə‖ göstərmək üçün tətbiq  

edilmişdir. 

  Qədim yunan sözü olan ―avtomatos‖ və ondan 

əmələ gələn ―avtomat‖ öz-özünə hərəkət edən apa-

rat deməkdir. 

Orta əsrlərdə android avtomatları yayılmışdırlar 

Bu avtomatlar xarici görnüşünə görə hər şeydən 

çox insanı xatırladırdı. Buna görədə onları ―and-

roid‖ yəni insana bənzər adlandırırdılar. Hazırda 

onlara bənzər, lakin müqayisə olunmaz dərəcədə 

mürəkkəb və kamil avtomatları ―robortlar‖ adlandı-

rırdılar. 

 I dövr -Avropadakı sənaye çevrilişləri əsrində 

(XVIII əsrin sonu XIX əsrin əvvəli) avtomatikanın 

sənayedə tətbiqi ilə bağlı maraq əmələ gəldi. XIX 
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əsrdən etibarən texnika sürətlə inkişaf etməyə 

başlamış, buna görə də istehsal proseslərini nizama 

salan və onları normal idarə edə bilən yeni-yeni 

avtomatlar ixtira edilmişdir. Bu sahədə Rusiyada 

birinci addım, rus mexaniki İ.İ.Polzunov tərəfindən 

atılmışdır. O, 1765-ci ildə buxar qazanında suyun 

səviyyəsini sabit saxlayan tənzimləyici (requlyator) 

hazırlamışdır. 1784-cü ildə ingilis mexaniki Ceyms 

Uatt tərəfindən ikinci avtomatik tənzimləyici ixtira 

olunmuşdur. Mərkəzdənqaçan avtomat adlandırıl- 

mış bu cihaz maşın-mühərriklərin dövrlər sayını 

sabit saxlamaq üçündür. Səviyyə tənzimləyicisi hal-

hazırda avtomobil karbiratorlarında, mərkəzdən- 

qaçma fırlanma sürət tənzimləyiciləri isə dizel 

avtomobil mühərriklərində, buxar turbinlərində, 

təyyarələrin reaktiv mühərriklərində tətbiq olunur- 

lar. Onlar iş rejimini stabilləşdirirlər.  

1852-ildə akademik A.M.İyapinov avtomatik 

tənzimləmənin xətti nəzəriyyəsinin dəqiq riyazi 

əsasını vermişdir. 

1857-ci ildə N.İ.Konstantinov əlektromaqnit 

sürət tənzimləyicisini təklif etmişdir.Elektro- texni-

kada ilk avtomatik qurğular E.X.Lens və B.S. 

Yakobinin gərginlik tənzimləyicisi və V.H. Çikal-

yovun qövs lampası üçün diferensial tənzimlə-
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yicisidir (XIX əsrin ortaları). Avtomatik tənzimlə-

yicilərin yaranması ilə avtomatik tənzimləmə 

(idarəetmə) nəzəriyyəsi də inkişaf etməyə başlayır. 

Avtomatik tənzimləmə (idarəetmə) nəzəriyəsi üzrə 

ilk sanballı əsərlər akademik P.L.Çebışev və 

Peterburq Texnoloji İnstitutunun professoru İ.A. 

Vışneqradski tərəfindən dərc olunmuşdur. Vışneq-

radski avtomatın tənzimləmə nəzəriyyəsinin bani-

sidir. Bu dövrdə tənzimləmə nəzəriyyəsinin inkişafı 

maşınların sürətlərinin tənzimlənməsi ilə xarakte-

rizə olunur. 

II dövr-Avtomatik tənzimləmə  nəzəriyyəsinin 

inkişafı yeni sənaye sahəsinin-energetika, elektro- 

mexanika, istilik texnikası, kimya emaledici sənaye 

nəqliyyat, rabitə və s-nin yaranması və inkişafı ilə 

başlamışdır. İlk dövrlərdə maşınlar və onlardakı 

proseslər mürəkkəbləşdikcə onların avtomatik tən-

zimləmə texnikalarının qarşısında yeni tələblər yük-

sək dəqiqlik, mürəkkəb əlaqəli sistemlərin yaran-

ması kimi məsələlər qoyulurdu. 

Buna görədə bir prosesin bir neçə parametrinə 

eyni zamanda avtomatik təsir etmək yarandı.Yəni 

qeyri-xətti və gecikmə məsələlərinin həlli problemi 

yarandı. Diskret sistemlərin tənzimləmə prosesləri  

meydana çıxdı. Bu problemlərin həlli üçün hesabla- 
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manın mühəndis metodlarını vermək lazım gəldi. 

İçərisinə pul atanda içməli su verən ilk avtomat 

eramızdan əlli il qabaq İsgəndəriyyədə (misir) qu-

rulmuşdur. Robot-çex sözüdür 1921-ci ildən termi-

nologiyaya daxil edilmişdir. Çapek qardaşları tərə-

findən mürəkkəb əməliyyatları icra edən avtomat-

dır, öz ağıllı hərəkətləri ilə insanı xatırladır.  

 1934-cü ildə İ.N.Veznisenski bir neçə tənzim-

lənən parametri olan sistemlərin tənzimlənməsində 

aftonomluq prinsiplərini hazırlamışdı. 

 Avtomatik tənzimləyicilərin elmi nəzəriyyəsini 

yaradan İ.A.Vişneqradski avtomatik tənzimləmə 

 nəzəriyyəsinin banisi sayılır. 

 Yaponlar mətbəxdə iş görən robot düzəltmişlər. 

O, stəkanı tutub aparır, hətta qab yuyur. Tokioda 

elektron universam açılmışdır. Alıcı istədiyi malı 

seçdikdən sonra xüsusi düyməni basır. Robot anba-

ra daxil olan siqnalı qəbul edir, tərəzidə çəkdiyi 

ərzaqı kiçik arabaya yığıb alıcının yanına gətirir. 

Arabaya toxunan kimi robot nəzakətcə deyir: 

―Salam, sizə xidmət etməyimə çox şadam. Seçdi-

yiniz malların qiyməti bu qədərdir‖. Yaponiyada 

kimya zavodlarında, partlayıcı maddələr olan sex-

lərdə baş verən güclü yangınları söndürmək üçün 

yeni maşın ixtira edilmişdir. Sürücüsüz işləyən və 
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uzaq məsafədən idarə edilən maşında oda davamlı 

telekamera ilə yanaşı, insan iniltisini və qışqırığını 

―tutan‖ cihaz quraşdırılmışdır. O səs eşidən kimi 

daya naraq oraya insan üçün təhlükəsiz olan köpük 

buraxır. Tənzimləmə nəzəriyyəsinin məsələləri ilə 

əlaqədar olaraq ―Maşın hərəkətinin tənzimlənmə 

nəzəriyyəsi‖ adlı ilk  rus dərsliyinin müəllifi olan 

N.E.Jukovski tənzimləmə nəzəriyyəsinə böyük töh-

fə vermişdir. 

1932-ci ildə amerika alimi Naykvist elektron 

gücləndiricilərin dayanıqlı işi üçün tezlik kriteriya- 

sını təklif etmişdir. Bu kruteriya avtomatik tənzim-

ləmə sisteminin (ATS) təhlili vəsintezinin bir sıra 

mühəndis metodlarını verən A.V.Mixaylovun 

(1936) əsərlərində ümumiləşdirilmiş və avtomatik 

tənzimlənməyə tətbiq istiqamətində inkişaf etdiril- 

mişdir.  

1940-cı ildən sonrakı dövrdə avtomatik tənzim- 

ləmə nəzəriyyəsi və avtomatika bütövlükdə keyfiy- 

yətcə yeni inkişaf tapır. Bu sənayenin bütün sahələ- 

rinin misilsiz texniki tərəqqisi və həmçinin müasir 

texniki vasitələrin və avtomatlaşdırma metodlarının 

yenidən işlənməsilə bağlıdır. Əgər 40-cı illərə qədər 

avtomatikada dayanıqlıq məsələləri işlənmişsə, 

bundan sonrakı dövrdə isə tənzimləmə keyfiyyəti 
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tədqiq olunmağa başlanmışdır. Tsipkin və İ.N. 

Voznesenski dayanıqlıq dərəcəsi üzrə keyfiyyətin 

təhlili metodunu (1945) təklif etdilər. V.V. Solo-

dovnikov tezlik xarakteristikaları üzrə keyfiyyətin 

qiymətləndirilməsi metodunu təklif etdi və trapes-

şəkilli xarakteristikaların (1949) köməyilə keçid 

proseslərinin qurulma metodunu işləyib hazırladı və 

zənginləşdirdi. 

Avtomatik tənzimləmə nəzəriyyəsinin IV döv-

rünü əhatə edən 1950-1960-cı illərdə isə çoxsaylı 

diodların, triodların, tristorların və s. əmələ gəlməsi 

baş verdi. Bu elementlər isə xalq təsərrüfatının 

müxtəlif sahələrinin avtomatlaşdırılmasında tətbiq 

olunmağa başladılar, bu elementləri əsrin möcüzəsi 

də adlandırmaq olar, ona görəki, onlar hüdudsuz 

xidmət müddətinə yüksək vibrasiya dözümlü-

lüyünə, geniş güc və gərginlik diapazonuna malik-

dirlər. 

V dövr 1960-1970-ci illəri əhatəedir. Bu dövrdə 

isə avtomatikanın və hesablama texnikalarının daha 

yeni elementləri: inteqral-mikrosxemlər yarandı. 

Hesablayıcı maşınların qoşulması üçün imkan ya-

randı. Hesablayıcı maşının uzunmüddətli və ope-

rativ yaddaşında böyük miqdarda kəmiyyətlərin 

saxlanması prosesin nəinki texniki, hətta iqtisadi  
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optimallaşdırılmasını həyata keçirməyə inkan verir. 

VI dövr 1970-1990-cı illəri əhatə edir. Bu 

dövrdə isə radiotexnikanın və hesablama texnikası- 

nın geniş profilli növləri yayılmağa başladı.Yəni bu 

dövrdə avtomatikanın həm inteqral həm də 

funksional sxemlərindən ibarət elementlərindən 

geniş istifadə olunmuşdur. Bu da elektron aparat- 

ların və kompyuterlərin primitiv variantı olan 

EHM-in yaranmasına gətirib çıxardı. 

VII–hələlik sonuncu dövrü isə kompyuterlər 

əhatə edir. Bunlar haqqında geniş danışmağa 

ehtiyac yoxdur. Çünki bu xüsusi kurslarda öyrəni- 

lir. Yalnız onu qeyd etmək kifayətdir ki, bu gün ki, 

kompyuterlər bu yeddi dövrü əhatə edən avtomat- 

laşmanın  məhsuludur. 

 Yəni kiçik tənzimləyicilərin avtomatlaşmasın-

dan başlayıb böyük mürəkkəb çox saylı əməliy-

yatları yerinə yetirən aparatların və EHM-in bu gün 

avtomatlaşmış məhsulu kompyuterlərdir. 
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Avtomatikanın dövrlər üzrə inkişaf tarixini 

əks etdirən cədvəl. 

№ Illər Alimlər Kəşflər 

1 
Bizim 

e. ə 

Heron 

Aleksandrli 

Mexaniki pnevmatik avto- 

matlar 

2 
Orta 

əsr 

 

Bir qrup alimlər 
Androidlər-robortların əcdadları 

3 
 

1765 
İ.İ Polzunov 

Buxar qazanının avtomatik qida 

tənzimləyicisi 

4 
 

1784 
Uott 

Buxar maşınının avtomatik sürət 

tənzimləyicisi 

5 
 

1852 
A.M .Lyapinov 

Avtomatik tənzimləmənin xətti 

nəzəriyyəsi 

6 
 

1857 
N.İ.Konstantino 

Elektromaqnit sürət tənzim- 

ləyicisi 

7 1866 A.İ.Şpakovski 
Yanacağın miqdarını dəyiş- 

dirən tənzimləyici. 

8 1869 V.N.Çikolev Diferensial tənzimləyici 

9 1876 İ.AVişneqradski 
Birbaşa təsir edən tənzim- 

ləyicilər 

10 1877 A.P.Davıdov Elektron sinxron izləyici 

11 1909 

N.E.Jukovski, 

P.Z.Çebışov 

A.Stodola 

Tənzimləmə nəzəriyyəsi- nin ilk 

inkişaf dövrünü qeyri xətti 

nizamlama nəzəriyyəsi ilə 

yekunlaş- dırdı. 

12 1934 İ.N.Voznesenski 
Muxtar tənzimləmə prinsip- 

lərini hazırlayıb 
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13 1938 A.V.Mixaylov 
Avtomatik tənzimləmə sis- 

temlərinin tezlik metodları 

14 1940 V.S.Kulebakin 
Tənzimləmə nəzəriyyəsinin 

inteqral qiyməti 

15 
19501

960 
Bir qrup alimlər 

Yarımkeçirici elementlər: 

diodlar, triodlar 

16 
19601

970 
Bir qrup alimlər 

Hesablama texnikası, inteqal 

mikro sxemləri 

17 
19701

990 
Bir qrup alimlər 

Radioelektronikanın və 

hesablama texnikasının  geniş 

profilli növləri 

18 1990  Kompyuterlər 
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I FƏSİL 

§1.1Avtomatlaşdırmanın mənası. 

Müаsir istеhsаlаt mаşın və аqrеqаtlаrın məhsul- 

dаrlığının fаsiləsiz yüksəldilməsi, istеhsаl оlunаn 

məhsulun kеyfiyyətinin аrtırılmаsı və оnun mаyа 

dəyərinin аşаğı sаlınmаsı ilə хаrаktеrizə оlunur. 

Еlm və tехnikаnın qаrşısındа durаn ən mühüm 

məsələlərdən biri istеhsаlаtın аvtоmаtlаşdırılmаsını, 

tехniki səviyyənin yüksəldilməsini, аvtоmаtlаş- 

dırmа vаsitələrinin sürətli inkişаfını təmin 

еtməkdən ibаrətdir. 

Müаsir istеhsаlаtı хаrаktеrizə еdən аmillərdən 

biri də аyrı–аyrı prоsеslər аrаsındа çохsаylı müх-

təlif əlаqələrin оlmаsı və оnlаrın dəqiq аrdıcıllığı-

dır. Fаsiləsiz və ахın istеhsаlı, еləcə də аyrı–аyrı 

əməliyyаtlаrın böyük sürətlə icrа еdilməsi idаrə- 

еtmənin insаn tərəfindən prаktiki оlаrаq yеrinə yеti-

rilə bilməyən cəldişləməyə, dəqiqliyə və оbyеktiv-

liyə оlаn tələblərini dаhа dа аrtırır. 

Tехnikаnın inkişаfı ilə əlаqədаr хаlq təsərrü- 

fаtının bəzi sаhələrində insаnа zərərli təsir göstərən 

bir sırа prоsеslər (еlеktrоmаqnit şüаlаnmа, ultrаsəs 

rəqsləri və s.) mövcuddur. Təbiidir ki, bu prоsеs- 

lərin nəzаrət və idаrə оlunmаsı хüsusi qurğulаr və 

sistеmlərsiz mümkün dеyildir. Bəzi tехnоlоji prо-
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sеslər yüksək və аlçаq tеmpеrаturlаr, yüksək səs 

təzyiqi ilə müşаhidə оlunur ki, bu dа insаnın prоsеs 

gеdən zоnаdаn uzаqlаşdırılmаsını tələb еdir. 

Yüksək kеyfiyyətli məhsulun istеhsаlı prаktiki 

оlаrаq tехnоlоji prоsеsin bütün əməliyyаtlаrınа nə-

zаrət еdilməsini və lаzım gələrsə, аvаdаnlığın pаrа-

mеtrlərinin cəld dəyişdirilməsini zəruri еdir ki, bu 

dа insаn üçün mümkün dеyildir və оnun iştirаkı 

оlmаdаn yеrinə yеtirilməlidir. 

Bu şərаitdə müаsir istеhsаlаtın idаrə оlunmаsın- 

dа (infоrmаsiyаnın аlınmаsı, оnun еmаlı və prоsе-

sin müvаfiq еlеmеntlərinə təsir еdilməsi) insаnın 

köməyinə аvtоmаtik qurğulаr gəlir. 

Аvtоmаtik qurğulаr insаn müdахiləsi оlmаdаn 

müхtəlif prоsеsləri idаrə və nəzаrət еdən qurğulаr-

dır. Bu hаldа nəinki insаn əməyi аzаd оlunur, həm 

də əməliyyаtın yеrinə yеtirilmə sürəti və dəqiqliyi 

аrtır ki, bu dа sоn nəticədə əmək məhsul- dаrlığını 

хеyli аrtırır.  

Hаl hаzırdа sənаyеnin аvtоmаtlаşdırılmаsı üçün 

müхtəlif аvаdаnlıqlаrın istеhsаlı dаim аrtır, еləcə də 

еlm və tехnikаnın sоn nаiliyyətlərinə əsаslаnаn 

аvtо-mаtik qurğulаrın yеni növləri yаrаdılır və tət-

biq еdilir. Hаl-hаzırdа istеhsаlаt prоsеslərinin 

müхtəlif sаhələrində çохlu sаydа аvtоmаtik idarəet- 
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mə qurğulаrı və еlеmеntləri yаrаnıb tətbiq оlunur.  

Məlumdur ki, texnoloji proseslərin kompleks 

mexanikləşdirilməsi, elektrikləşdirilməsi və avto- 

matlaşdırılması müasir xalq təsərrüfatının əsas inki-

şaf  istiqamətidir. Respublikamızın xalq təsərrüfatı-

nın inkişafında bu üç məsələnin-mexanikləşdir-

mənin, elektirikləşdirmənin və avtomatlaşdırmanın 

vəhdəti xüsusi məna kəsb edir. Yəni məhz texnoloji 

proseslərin yüksək mexanikləşdirilməsi və geniş 

elektrikləşdirmə, avtomatlaşdırmanın çox sahəli tət-

biqinə gətirib çıxarır. 

Müasir xalq təsərrüfatında istehsal proseslərinin 

avtomatlaşdırılması maşınlı istehsalın inkişaf  etap-

larından biridir. Avtomatlaşdırma insanı ağır fiziki 

əməkdən azad etməklə yanaşı onun istehsalı idarə 

etməsində yaxından kömək edir. 

Avtomatlaşdırma və mexanikləşdirmə anlayış-

larını qarışıq salmaq olmaz. 

Mexanikləşdirmə dedikdə əl əməyinin maşın 

enerjisi ilə əvəz olunması nəzərdə tutulur və bu za-

man maşının idarəsi insan tərəfindən həyata keçi-

rilir. 

Avtomatlaşdırma-isə mexanikləşdirmənin da-

ha yüksək mərhələsidir. Bu zaman idarəetmə fun-

ksiyasını avtomatik qurğular yerinə yetirir. Nə-
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ticədə avtomatlaşdırma nəinki, əməyi hətta onun 

idarəsinidə mexanikləşdirir. 

Avtomatlaşdırma zamanı əməliyyatın sürəti ye-

rinə yetirilmə dəqiqliyi böyük sıçrayışla artır. Bu da 

məhsuldarlığın artmasına gətirib çıxarır. 

Avtomatlaşdırma ziyanlı və uzaqda olan proses- 

lərin insanın bilavasitə iştirakı olmadan  idarəsinə 

imkan yaradır. Buraya kimyəvi, nüvə proseslərinin 

və pilotsuz uçan aparatların avtomatik idarə olun-

ması aiddir. 

Müasir elmi texniki tərəqqinin nəticəsində elə 

bir istehsal prosesi yoxdur ki, orada avtomatlaşdır-

ma tətbiq  olunmasın. Müasir təsəvvürə görə avto-

matikanın tərifini aşağıdakı kimi vermək olar:  

Avtomatika texnologiya proseslərini insanın 

bilavasitə iştirakı olmadan yerinə yetirməyə imkan 

verən, texniki vasitə və metodların cəmini əhatə 

edən elm və texnika sahəsidir.  

Avtomatik idarə istehsalat proseslərinin insanın 

bilavasitə iştirakı olmadan idarə edilməsidir. 

 İstehsalat proseslərinin avtomatik idarə edilməsi 

və insanın bilavasitə iştirakı olmadan ona nəzarət 

edilməsi prosesin avtomatlaşdırılmasıdır. 

 Avtomatlaşdırma–maşın istehsalının elə inkişaf 

etmiş səviyəsidir ki, burada istehsal proseslərinin 
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idarə edilməsində bilavasitə insan iştirak etmir, hə-

min vəzifəni avtomatik cihaz yerinə yetirir. Ardıcıl 

surətdə eyni əməliyyatların təkrar olunduğu kütləvi 

məmulat istehsalı avtomatikanın mühüm tətbiq 

sahəsidir. Avtomatlaşdırmaq dedikdə istehsal pro-

sesində avtomatik qurğular  tətbiq etməkdir. 

Avtomatik tənzimləmə idаrəеtmənin sаdə hаlı 

оlub idаrə оlunаn оbyеktin iş rеjiminin vеrilmiş 

qiymətdə sаbit sахlаnılmаsı və yа müəyyən trаyеk-

tоriyа üzrə dəyişdirilməsindən ibаrətdir. Bu zаmаn 

оbyеktə göstərilən məqsədyönümlü təsir insаnın 

iştirаkı оlmаdаn tехniki qurğulаrın (burаdа tənzim-

ləyicinin) köməyi ilə həyаtа kеçirilir. Idаrəеtmə 

tənzimləyiciyə nisbətən dаhа gеniş аnlаyış оlub 

ümumiyyətlə оbyеktin işini yахşılаşdırаn istənilən 

məqsədyönümlü əməliyyаtdаn ibаrətdir. 

Avtomatikanın xüsusi metodları və texniki vasi-

tələri, bir-birindən mühüm məsafədə yerləşən çoxlu 

miqdarda maşın və qurğuların işini vahid texnoloji 

prosesdə birləşdirməyə imkan verir. Avtomatikanın 

belə sistemləri telemexanik sistemlər adlanır. 

 Telemexanika idarə əmrlərinin avtomatik 

məsafəyə verilməsinin, həmçinin obyektiv vəziyyəti 

haqqındakı informasiyanın nəzəriyyəsini və texni-

ki vasitələrini əhatə edən elm və texnika sahəsidir.  
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Bütün istehsal proseslərində avtomatlaşdırma-

nın tətbiqi aşağıdakı müsbət dəyişikliklərə səbəb 

olur. 

––Məhsuldarlığı yüksəldir və iş şəraitini yaxşılaş- 

dırır, istehsal olunan məhsulun miqdarını artırmaqla 

işçiləri monoton zehni və ağır fiziki  əməkdən azad 

edir. 

––İstehsal olunan məhsulun maya dəyərini aşağı 

salır və ictimai istehsalın effektivliyini yüksəldir. 

 İstehsal proseslərinin avtomatlaşdırılması xüsu- 

si avtomatik vasitələrin (avtomatların) köməyi ilə 

həyata keçirilir. Bu avtomatlar özləri də çox saylı 

müxtəlif elementlərin birliyindən ibarətdir. İstehsal 

proseslərinin avtomatlaşdırılması zamanı buraxılan 

məhsulun keyfiyyəti yüksəlir. Məhsulun maya də-

yəri aşağı düşür, istehsal proseslərində iştirak edən 

texnoloji avadanlıqların istismar müddəti artır, işçi  

qüvvəsinə qənaət olunur. Avtomatlaşdırmanın bu 

üstün cəhətlərini nəzərə alaraq istehsal sahələrini 

avtomatlaşdırmadan əvvəl həmin sahələr mexanik- 

ləşdirilir, sonra həmin sahə üçün hazırlıq görülür. 

İstehsal sahələrini avtomatlaşdırmaq üçün elm və 

texnikanın son naliyyətlərinin nəticəsində yaranan 

texnoloji prosesləri idarə etmək üçün avtomatlaş-

dırmanın elementlərindən və müxtəlif elektron he-
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sablama maşınlarından istifadə olunur. Hazırda is-

tehsalata tətbiq olunan avtomatlaşdırma əsasən 3 

növə bölünür. 

1) tək- tək avtomatlaşdırma;   

2)  kompleks avtomatlaşdırma  

3)  tam avtomatlaşdırma 

Tək-tək avtomatlaşdırma zamanı istehsal sahə sinin 

bir hissəsi avtomatlaşdırılır, bir və ya bir neçə para-

metr bir-birindən asılı olmadan avtomatik idarə olu-

nur. 

Kompleks avtomatlaşdırma zamanı isə bir sexin və 

ya bir hissənin avtomatlaşdırılması nəzərdə tutulur. 

Belə avtomatlaşdırmada idarə olunacaq texnoloji 

parametr bir-birindən asılı ola bilərlər. Belə avto-

matlaşdırmada avtomatikanın elementlərindən isti-

fadə olunur.Tək-tək avtomatlaşdırmaya nisbətən 

kompleks avtomatlaşdırmada EHM-dan və idarə et-

mə mərkəzindən istifadə edilir. 

Tam avtomatlaşdırma zamanı yalnız texnoloji pro-

sesdə iştirak edən əsas parametrlə yanaşı istehsal 

prosesinin gedişi üçün lazım olan avtomatik para-

metrlərdən də istifadə olunur. 
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§1.2 Avtomatikanın  əsasları fənninin əsas 

anlayişları. 

Avtomatikanın istənilən sadə və mürəkkəb qur- 

ğuları bir-birilə əlaqədar olan ayrı-ayrı elementlər-

dən ibarətdir. Avtomatik sistemin, fiziki kəmiyyətin 

keyfiyyət yaxud miqdarca çevrilməsi baş verən 

hissəsinə avtomatikanın elementi deyilir. Ayrı-ayrı 

qurğuların elementləri öz aralarında qarşılıqlı əla-

qəyə malikdir. Odur ki, avtomatikanın element-

lərinin ikinci vəzifəsi çevrilmiş təsiri əvvəlki bənd-

dən sonrakına ötürməkdir. x - kəmiyyəti elementin 

giriş; y kəmiyyəti isə elementin çıxış siqnalı ad-

lanır. Bəzi elementlərdə x  kəmiyyəti giriş kəmi-

yətindən alınmış enerji hesabına y kəmiyyəti çev-

rilir. Digər elementlərdə bu çevrilmə üçün z  əlavə 

enerji mənbəyi lazım gəlir. Avtomatikanın bütün 

elementləri enerji çeviriciləridir. Onların girişinə  

x kəmiyyəti verilir, çıxışında isə y kəmiyyəti 

alınır.  

Tənzim olunan parametrin verilmiş qiymə-

tindən meyl etməsini (fərqlənməsini) hiss edən 

elementə ölçü elementi deyilir.  

Tənzim olunan parametrin meyl etməsi nəticə-

sində siqnal alan və tənzimləmə obyektinə təsir 

göstərən elementə tənzimləyici element deyilir.  
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Tənzimləmə obyektinə təsir etməklə onda ke-

çid prosesi əmələ gətirən xarici təsirə həyə-

canlandırıcı təsir deyilir. Tənzim olunan para-

metrin verilmiş qiymətini avtomatik sabit saxlayan 

yaxud verilmiş qanun üzrə dəyişdirən qurğuya 

tənzimləyici (requlyator) deyilir.  

Bir-birilə qarşılıqlı təsirə malik olan və ve-

rilmiş tənzimləmə qanununun yerinə yetirilməsini 

təmin edən tənzimləmə obyekti ilə avtomatik 

tənzimləyicinin məzmununa avtomatik tənzimlə-

mə sistemi (ATS) deyilir.  

Texniki prosesi həyata keçirən vasitələrin 

məzmununa idarə olunan obyekt deyilir.  

Hər hansı quruluşdakı yaxud sistemdəki tex-

niki prosesi düzgün yerinə yetirmək üçün lazım 

olan qaydaların (qanunların) məzmununa işləmə 

alqoritmi deyilir. Verilmiş işləmə alqoritmini ye-

rinə yetirmək məqsədilə idarə olunan obyektə 

xaricdən edilən təsirin xarakterini təyin edən 

qaydaların (qanunların) məzmununa idarə alqo-

ritmi deyilir.  

İdarə alqoritminə (verilmiş qanuna) müvafiq 

olaraq idarə olunan obyektə təsir göstərən qu-

ruluşa avtomatik idarəedici quruluş deyilir.  
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Avtomatik sistemin bilavasitə xarici təsirə very-

lən hissəsinə giriş, işləmə alqoritminə müvafiq ola-

raq bilavasitə idarəetmə prosesini həyata keçirən 

hissəsinə çıxış deyilir. Alqoritm, ilk verilənləri ax-

tarılan nəticəyə çevirən əməliyyatların məzmun və 

ardıcıllığını təyin edən qaydalardır. Alqoritm sözü 

orta əsr özbək riyaziyyatçısı Əl-Xərəzmin adından 

əmələ gəlmişdir. 

 Bir-birilə qarşılıqlı təsirə malik olan və ve-

rilmiş idarəetmə qanununun yerinə yetirilməsini 

təmin edən idarə olunan obyektlə avtomatik ida-

rəedici quruluşun məzmununa avtomatik idarə-

etmə sistemi (AİS) deyilir.  

Avtomatik sistemin, fiziki kəmiyyətin keyfiyyət 

yaxud miqdarca çevrilməsi baş verən hissəsinə avto 

matikanın elementi deyilir. Ayrı-ayrı qurğuların 

elementləri öz aralarında qarşılıqlı əlaqəyə malik- 

dir. Odur ki, avtomatikanın elementlərinin ikinci 

vəzifəsi çevrilmiş təsiri əvvəlki bənddən sonrakı 

bəndə ötürməkdir. 

Daxilində işçi prosesi tənzim olunan obyektə 

tənzimləmə obyekti deyilir. Qiyməti qabaqcadan 

müəyyən edilmiş səviyyədə sabit saxlanılan və ya-

xud verilmiş proqram üzrə dəyişən kəmiyyətə tən-

zim olunana parametr deyilir.  



37 

 

Fiziki kəmiyyətlərin sabitliyi təmin olunursa, 

ona tənzimləmə deyilir.  

Giriş və çıxış kəmiyyətləri fiziki kəmiyyətcə ey- 

ni olub, giriş siqnalını gücləndirən elementə güc- 

ləndirici deyilir. 

 Nəzarət yaxud idarə olunan kəmiyyəti ötür-

mək və gələcəkdə emal etmək üçün əlverişli siq-

nala çevirən quruluşa çevirici deyilir. 

 İdarə olunan kəmiyyətin tələb olunan dəyişmə 

qanununu müəyyən edən qurğuya tapşırıcı ele-

ment deyilir. 

 İdarə siqnalına müvafiq olaraq obyektin tən-

zimləyici elementinin yerini dəyişdirən quruluşa 

icar elementi deyilir.  

 Obyektə daxil olan enerjinin, yaxud materialın 

axınını dəyişmək yolu ilə idarəetmə obyektinə tən-

zimləyici orqanının köməyilə göstərən qurğuya ic-

ra mexanizmi deyilir.  

 

§1.3.  Avtomatik qurğular 

Avtomatik qurğular sistemi bütün avtomatlaş- 

dırma vasitələrinin əsasını təşkil edir, çünki bunla- 

rın köməyi ilə bütün mexanizmlərin və qurğuların 

işləməsi aqreqatın, xəttin və s. əvvəlcədən müəyyən 

edilmiş vahid iş rejiminə tabe edilir. Məsələn, 
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tökmə istehsalında qəliblərin vurulub çıxarılma- 

sının avtomatik xəttini, mexaniki emelın avtomatik 

xəttini, avtomatlaşdırılmış qızdırıcı peçlərin  və ya 

emal edilən əşyaların (detalların, qovşaqların) nə-

zarət edilməsi üçün avtomatları qurmazdan əvvəl, 

belə bir məsələni həll edirlər: verilən xəttin, 

aqreqatın, dəzgahın avtomatik quruluşu hansı 

sistemdə olmalıdır, yəni emal edilən və ya nəzarət 

olunan məmulatlar maşınların hansı məntəqəsindən 

keçməlidir, əşya bu məntəqələrdə hansı emal 

əməliyyatından keçməlidir və hansı üsullar, vasitə- 

lərlə emal olunmalıdır, nəhayət bu işi görərkən 

fəhlənin iştirakı nədən ibarət olmalıdır. 

Avtomatik qurğular sistemi istehsalat proses- 

lərində yerinə yetirilən kompleks əməliyyatları, 

məsələn, nəzarət, mühafizə, idarə, nizamlama və 

emal əməliyyatlarını əhatə edir: məhz bu əlamət- 

lərinə görə bunlara avtomatik qurğular sistemi 

deyilir: avtomatik nəzarət, avtomatik mühafizə, 

avtomatik idarə, avtomatik nizamlama və s. Av-

tomatik qurğu sistemləri əvvəlcə çertyoj və sxemlər 

şəklində işlənib hazırlanır; sonra isə, cihazlarda, 

mexanizimlərdə  və qurğularda həyata  kecirilir. 
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§1.4 Avtomatik idarəetmə nəzəriyyəsinin 

məqsədi və vəzifələri 

 Avtomatik idarəetmə nəzəriyyəsinin məqsədi 

avtomatik sistemlərin qurulmasının ümumi prin-

sipləri və hesabatını öyrənməkdir. Avtomatik siste-

mlərin işlənməsi və layihələndirilməsi aşağı- dakı 

mərhələlərdən ibarətdir: 

 idarə olunan obyektin öyrənilməsi, onun xarak- 

teristika və parametrlərinin düçar olduğu iş şəraiti  

və təsirlərin təyini;  

 sistemə təqdim olunan mənbələrin müəyyən 

edilməsi; 

 funksional sxemin seçilməsi; avtomatik siste-

min prinsipial sxeminin işlənilməsi;  

 sistemin statik xassələrinə təqdim olunan tələblər 

əsasında sistemin elementlərinin və parametrlərinin 

hesabatı və seçilməsi; 

 sistemin dinamikasını xarakterizə edən struktur 

sxemin tərtibi;  

 sistemin dayanıqlığının tədqiqi;  

 sistemin dinamik xassələrinə təqdim olunan tə-

ləblər əsasında qurğuların parametrlərinin seçilməsi 

laboratoriya şəraitində yaxud modullaşdırıcı qurğu-

larda sistemin tədqiqi və sxemdə müvafiq dəyi-
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şiklik edərək bütövlükdə sistemi layihələndirmək, 

hazırlamaq və quraşdırmaq;  

 real şəraitdə sistemi qurmaq (sazlamaq), avto-

matik sistemin təcrübə (sınaq) istismarı;  

 təcrübə istismarının nəticələrini ümumiləş-  

dirmək və sistemin təkmilləşdirilməsi üzrə tövsi-

yələr tərtib etmək;   

Avtomatik sistemi layihələndirmə və tədqiq 

məsələləri statik və dinamik rejimlərin birgə baxıl-

ması nəticəsində həll edilməlidir. Belə ki, avto-

matik sistemə daxil olan obyektlər və elementlər 

texnikanın istənilən sahəsinə aid ola bilər. Ona görə 

də avtomatik sistemlərin statika və dinamikasının 

ümumi metodlarının öyrənilməsi yalnız mexani-

kanın yaxud istilik texnikasının, yaxud elektrotex-

nikanın yaxud radiotexnikanın predmeti ola bilməz. 

Bununla belə məlumdur ki, avtomatik sistemlərin 

statika və dinamikasının çox mühüm məsələləri 

istənilən texnika sahəsində eyni riyazi və təcrübi 

metodlarla həll olunur. Ona görə avtomatik ida-

rəetmə nəzəriyyəsi adlı xüsusi elm sahəsi yaran-

mışdır. Bu fənn bütün qapalı avtomatik sistemlər 

üçün ümumi olan qurulma prinsiplərinin, bütöv-

lükdə sistemin statik və dinamik xassələrinin tədqiq 

metodlarını, ona təqdim olunan keyfiyyət tələbləri 



41 

 

əsasında elementlərin parametrlərinin seçilmə 

metodlarını öyrənir. Nəzəriyyənin mühüm sahələ-

rindən biri avtomatik sistemlərin cəbri, diferensial 

və başqa tənliklərinin həllinin təhlili və qiymətlən-

dirilməsidir. Bəzən bu məqsəd üçün ehtimal nəzə-

riyyəsi, informasiya, variasion hesablama metodları 

tətbiq olunur.  

 Müasir dövrdə istehsalat proseslərinin avtomat- 

laşdırılması texniki tərəqqinin əsas istiqamətlərin-

dəndir. 

 Avtomatlaşdırma müxtəlif əməliyyatları sürətlə 

və dəqiq icra etməklə əmək məhsuldarlığını və 

istehsalat mədəniyyətini yüksəldir, istehsalatın əl-

verişli idarə olunmasını təmin edir. İstehsalatda 

texnoloji proseslərin avtomatlaşdırılması təkcə 

iqtisadi cəhətdən deyil, eləcə də texniki və ictimai 

baxımdan da böyük əhəmiyyətə malikdir. Bütün 

bunlar əməyin xarakterinin kökündən dəyişməsinə 

kömək edir. Müxtəlif sahələrdə avtomatikanın ge-

niş tətbiq edilməsi zehni əməklə fiziki əmək ara-

sındakı fərqin aradan qaldırılmasına xidmət gös-

tərir.  

Avtomatikanın əsasları fənni avtomatik sistem- 

lərin bütün istehsalatlarda nəzəri və təcrübi tətbiq 

edilməsinin əsas vəziyyətlərini mənimsəmək məqsə 
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dilə öyrənilir. Hər bir avtomatik sistemə bir sıra 

elementlərdən ibarət olan hər hansı avtomatik qur-

ğu daxildir. Ona görə avtomatik sistemlərin tətbiq 

edilmə üsullarının öyrənilməsinə avtomatikanın 

elementlərinin əsas xassələri və iş prinsipindən baş-

lamaq lazımdır. Nəhayət avtomatik qurğularda ele-

mentlərin məqsədə uyğun seçilməsi və birləşdi-

rilməsi üçün həmçinin avtomatikanın nəzəri əsasla-

rına yiyələnməlidir.  

Fənnin məqsədi maşın və qurğuların avtomatik 

idarəetmə sisteminin öyrənilməsidir. Fənn öyrənil- 

dikdən sonra gələcək mütəxəssis avtomatlaşdırma 

sahəsində nəzəri bilikləri təcrübi məsələlərin, o 

cümlədən aşağıdakıları həll üçün tətbiq etməyi 

bacarmalıdır:  

 müxtəlif istehsalın avtomatlaşdırılmasının texno- 

loji əsaslarını, avtomatlaşdırmanın texniki vasitə- 

lərinin quruluşunu, iş prinsipini, əsas xarakteristi-

kalarını və seçilmə metodlarını bilməli; 

 proseslərin avtomatlaşdırılması sxemlərinə və 

onların iş prinsiplərinə bələd olmalı;  

 avtomatlaşdırmanın mexaniki vasitələri əsasın-

da texnoloji proseslərin avtomatlaşdırma sxemləri-

nin qurulmasını və tətbiq edilməsini.  

 İstehsalın avtomatlaşdırması elektrikləndirmə- 
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nin yeni mərhələsi və yüksək pilləsidir. Texnoloji 

proseslərin avtomatlaşdırması komplekt mexanik- 

ləşdirmə mərhələsidir. Bu texnoloji prosesləri bila-

vasitə idarə etmək və bu funksiyaları avtomatik 

qurğulara ötürmək vəzifələrindən insanın azad edil-

məsini təmin edir.  

Texnoloji proseslərin avtomatlaşdırılması za-

manı enerjinin, materialların və informasiyaların 

alınması, çevrilməsi, ötürülməsi və istifadə edilməsi 

xüsusi texniki vasitələrin və idarəetmə sistemlərinin 

köməyi ilə yerinə yetirilir 

 

§1.5 Ölçü cihazlarının təsnifatı. 

Avtomatikanın əsasları fənnində istər nəzəri, 

istərsədə prakrik işlərin yerinə yetirilməsi zamanı 

ölçü cihazlarından geniş istifadə olunduğu üçün 

ölçü cihazlarının təsnifatını aşağıdakı kimi veririk. 

Ölçülən kəmiyyəti ölçu vahidi ilə bilavasitə və 

ya dolayı yolla müqayisə edən quruluşlara ölçü 

cihazları deyilir. Ölçu cihazlarını bir sıra cəhətlərə 

görə aşağıdakı kimi qruplaşdırmaq olar. 

Ölçü kəmiyyətlərinə görə. 

a) temperatur ölçən cihazlar. 

b) Təzyiq və seyrəklik ölçən cihazlar. 

c) Sərf və miqdar ölçən cihazlar. 
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d) Səviyyə ölçən cihazlar. 

e) Keyfiyyət  göstəricilərini ölçən cihazlar 

Ölçülən kəmiyyətin qiymətinin ifadə etmə üsul-

larına görə ölçü cihazları. 

a) müqayisəsi əl ilə aparılan cihazlar. 

b) göstərici cihazlar. 

c) qeydedici cihazlar. 

d) hesablayıcı cihazlar.  

e)  siqnalverici cihazlar. 

f) kombinə edilmiş cihazlar. 

Müqayisəsi əl ilə aparılan cihazlarda ölçülən kə-

miyyətin ölçü vahidi ilə müqayisəsi əl ilə operator 

tərəfindən aparılır. Məsələn tərəzidə çəkmək, metr-

lə ölçmək. 

Göstərici cihazlarda  ölçülən kəmiyyətin qiyməti 

şkalada əqrəb vasitəsilə göstərilir. 

Qeydedici cihazlarda ölçülən kəmiyyətin qiyməti 

avtomatik olaraq diaqram kağızı üzərində qeyd edi-

lir. 

Hesablayıcı cihazlar müəyyən vaxt ərzində ölçü-

lən kəmiyyətin cəmini göstərir. 

Siqnalverici cihazlar ölçülən kəmiyyət tələb edilən 

qiymətə çatdıqda işıq  və ya səs vasitəsilə siqnal ve-

rir. 

Kombinə edilmiş cihazlar eyni zamanda yuxarıda  
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göstərilən xassələrdən bir neçəsinə malik olur. Mə-

sələn göstərici və qeydedici cihazlar və cəmləyici 

cihazlar və s. 

Vəzifələrinə görə ölçü cihazlarını aşağıdakı 

qruplara ayırmaq olar: 

Işçi ölçü cihazları-bilavasitə istehsalatda istifadə 

olunur. Konstruktiv cəhətdən sadə qurluşlu və işdə 

etibarlıdır. İşçi ölçü cihazlarına texniki ölçü cihaz-

larıda deyilir. 

Nəzarət və laboratoriya ölçü cihazları işçi ölçü 

cihazlarının yoxlanılmasında və elmi-tədqiqat işlə-

rində istifadə olunur.İşçi ölçü cihazları nəzarət-ölçü 

cihazları ilə bilavasitə onların qoyulduqları yerdə 

və laboratoriya ölçü cihazları ilə laboratoriya  şərai-

tində yoxlanılır. 

Nümunəvi və etalon ölçü cihazları-ölçü cihazları-

nın yoxlanmasında və dərəcələnməsində istifadə 

edilir. Etalon ölçü cihazları ölçü vahidlərini meteo- 

roloji dəqiqliklə saxlayır və onlardan bir etalon va-

hid kimi istifadə olunur. 

 

§1.6 Ölçü şkalalarının növləri. 

Ölçülən parametrlərin qiymətlərini göstərmə 

quruluşlarına görə ölçü cihazlarını  aşağıdakı üç nö- 

və ayırırlar. 
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1.Göstərici cihazlar-göstərmə quruluşu ölçü şkalası 

və əqrəbdən ibarətdir. 

2 Yazıcı cihazlar-göstərmə qurluşu qələm və diaq- 

ram kağızdan ibarətdir. 

3 Cəmləyici cihazlar-göstərmə qurluşu hesablayıcı 

mexanizmdən ibarətdir. 

İkinci cihazlar sferblat ilə təhciz olunur. Sfer-

blat ölçü cihazlarının bir hissəsi olub, üzərində şka-

la və cihazı xarakterizə edən məlumatlar göstərilir. 

Sferblat formalarına görə müstəvi, silindirik və 

konusşəkilli, konstruksiyalarına görə isə hərəkət 

etdirilə bilən və tərpənməz olur. Sferblat üzərində 

göstərilən şkalalar düzxətli, qövsşəkilli və dairəvi 

olur. Üzərində kəmiyyətlərin göstərilmə xarakterinə 

görə  şkalalar müntəzəm və qeyri müntəzəm olur. 

 Müntəzəm şkalalarda kəmiyyətlər arasındakı 

məsafələr bütün şkala boyunca eyni olur. Qeyri 

müntəzəm şkalalarda isə kəmiyyətlər arasındakı 

məsafələr müxtəlif olur. 

Sıfır nöqtəsinin yerinə görə şkalalar birtərəfli, 

ikitərəfli  və sıfırsız olur. Birtərəfli şkalalarda sıfır 

nöqtəsi şkalanın başlanğıcında, ikitərəfli şkalalrda 

isə sıfır nöqtəsi şkalanın ortasında yerləşir. Sıfırsız 

şkalalarda sıfır nöqtəsi olmur şkala ölçülən para-

metrin hər hansı qiymətindən başlayır. 
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II FƏSİL 

Avtomatik idarəetmə sistemləri haqqında  

ümumi məlumat. 

§2.1 Avtomatik tənzimləyicilər. 

Sistem müxtəlif xarici qüvvələrin təsiri ilə 

müvazinətdən çıxarılarkən, verilmiş tənzimləmə 

parametrini avtomatik olaraq sabit saxlayan 

qüvvələr onu müəyyən qanun üzrə dəyişən qu-

ruluşlu avtomatik tənzimləyicilər deyilir. 

Avtomatik tənzimləmə sistemlərinə daxil olan 

tənzimləyiciləri təşkil edən elementlər-relelər, ter-

mo-cütlər, burqon yayları, müxtəlif güclən- diricilər, 

elektrik mühərrikləri, klapanlar və s nə qədər müx- 

təlif olsalarda onları üç əsas qrupa bölmək olar. 

1      Həssas elementlər   

2      İcraedici elementlər  

3 Aralıq əlaqə yaradan və ya idarəedici elementlər. 

Həsas və ya ölçü elementlərinin-vəzifəsi nəzarət 

olunan parametrin dəyiçməsini hiss edərək ilk siq-

nalı yaratmaqdan ibarətdir. Bu siqnal aralıq əlaqə 

elementlərindən keçərək icra orqanına təsir edir. 

Həssas və ya ölçü elementləri kimi yaylı membran-

lar, üzgəclər, fotoelementlər termocütlər, dəyişən 

müqavimətli körpülər və s dən istifadə edilir. 

İcraedici elementlər–aralıq əlaqə yaradan ele- 
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mentlərdən alınmış siqnaldan asılı olaraq birbaşa 

obyektə təsir edir və enerji yaxud maddə miqdarını 

dəyişir ki, bu da tənzimləmə parametrinin dəyiş- 

məsinə səbəb olur. Müxtəlif növlü klapanlar, ventil-

lər, reostatlar, mühərriklər və s icraedici element-

lərdir. 

Aralıq əlaqə yaradan və ya idarəedici ele-

mentlərin vəzifəsi həssas elementlərdən alınmış 

siqnalın üzərində müxtəlif riyazi əməliyyat aparıb, 

ona lazımi istiqamətdə və qiymətdə icra elementinə 

verməkdən ibarətdir. Bir sözlə icraedici element-

lərdə tənzimləmə sistemlərinin istənilən kimi işlə-

məsi üçün idarəetmə siqnalının hazırlanması məsə-

ləsi həll olunur. Aralıq əlaqə yaradan elementlərə 

misal olaraq müxtəlif növ gücləndirici, faza və tez-

lik dəyişdiriciləri, hesablayıcıları, paylayıcıları, 

müxtəlif növlü əks əlaqə elementlərini göstərmək 

olar. Bəzi sistemlərdə aralıq əlaqə yaradan element-

lər şox sadə olur lakin əksər hallarda aralıq əlaqə 

yaradan elementlər  sistemlərin dinamik xüsusiy-

yətlərini yaxşılaşdırmaq üçün tətbiq olunan müx-

təlif diferensiallayıcı gücləndirici və cürbəcür əks 

əlaqəli elementlərdən təşkil olunmuş mürəkkəb bir 

sistemə çevrilər. 

   İstər həssas, istərsədə icra və aralıq yaradan  
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və ya icraedici elementlərə biz sonralar bir ümumi-

ləşmiş element kimi baxacağıq. Bu ümumiləşmiş 

elementin giriş parametrinə səbəb, çıxış para-

metrinə isə nəticə kimi baxacağıq. Belə ümumiləş-

miş element özünün statik və dinamik xarakteris-

tikaları ilə xarakterizə olunur. Statik xarakteristika 

qərarlaşmış rejimdə elementin çıxış parametri ilə 

giriş parametri arasındakı statik əlaqəni verir. 

     )( girçıı XfX   

Dinamik xarakteristika ilə giriş parametrlərinin 

zamandan asılı olaraq dəyişməsi ilə əlaqədar olaraq 

çıxış parametrinin zamana görə dəyişməsini verir, 

yəni elementin keçid prosesində özünü necə apar-

masını xarakterizə edir. 

     tXfX girçıı );(  

 

§2.2 Avtomatikanın elementləri. 

Аvtоmаtlаşdırılmış idаrəеtmə sistеmləri аvtо-

mаtik idаrəеtmə sistеmlərindən fərqli оlаrаq idаrə-

еtmə prоsеsində insаnın аktiv iştirаkını nəzərdə 

tutur. Bеlə sistеmlərdə də аvtоmаtik idаrəеtmə sis-

tеmlərində оlduğu kimi əsаs qurğu rоlundа еlеktrоn 

hеsаblаmа mаşını (kоmpütеr) və yахud kоmpütеr 

qrupu (hеsаblаmа mərkəzi) mühüm əhəmiyyət kəsb  

еdir. 
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Аvtоmаtlаşdırılmış idаеtmə sistеmlərində nə-

zаrət, infоrmаsiyаnın yığılmаsı, оnun sахlаnılmаsı 

və еmаlı əməliyyаtlаrı аvtоmаtlаşdırılır. Lаkin оpе-

rаtiv infоrmаsiyаnın еmаlının nəticələrinin qiy-

mətləndirilməsi, qərаr qəbul еdilməsi bilаvаsitə in-

sаn tərəfindən həyаtа kеçirilir. 

Ümumi hаldа аvtоmаtikаnın еlеmеnti X  giri-

şinə və Y çıхışınа mаlik оlаn çеviricidir.  

Giriş kəmiyyəti fiziki kəmiyyətlərin аni qiymət-

ləri (sürət, təcil, təzyiq, tеmpеrаtur, yеrdəyişmə, cə-

rəyаn, gərginlik və s.), sinusоidаl və impuls еlеktrik 

kəmiyyətlərinin аmplitud qiymətləri (cərəyаnın və 

yахud gərginliyin), fiziki kəmiyyətlərin tеzliyi və 

s., çıхış kəmiyyəti isə qiymətinə və хаrаktеrinə görə 

müхtəlif оlаn еlеktrk siqnаlı оlа bilər. 

Аvtоmаtik sistеmlərin və оnlаrın еlеmеntlərinin 

əsаs vəzifəsi tехnоlоji prоsеsin və аvаdаnlığın 

vəziyyəti hаqqındа ilkin infоrmаsiyаnın аlınmаsı; 

infоrmаsiyаnın qəbulu, çеvrilməsi və ötürülməsi; 

infоrmаsiyаnın sахlаnılmаsı, еmаl оlunmаsı və idа-

rə kоmаndаlаrının fоrmаlаşdırılmаsı; kоmаndа in-

fоrmаsiyаsındаn оbyеktə və yахud prоsеsə təsir еt-

mək və оpеrаtоr ilə əlаqə yаrаtmаq məqsədləri və s. 

üçün istifаdə оlunmаsındаn ibаrətdir. 

Qеyd оlunаn sistеmlərin аnаlizi göstərir ki, istə- 
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nilən аvtоmаtik sistеmdə üç əsаs bənd аyırmаq 

оlаr: 

ölçmə bəndi. Burаyа nəzаrət, tənzim və yа idаrə 

оlunаn pаrаmеtrin səviyyəsi hаqqındа infоrmаsiyа 

vеrən müхtəlif növ vеricilər аiddir; 

аrаlıq bənd. Burаyа siqnаllаrı idаrəеtmə məq-

sədləri üçün gücləndirən və münаsib şəklə sаlаn çе-

virici qurğulаr аiddir; 

icrа bəndi idаrəеtmə siqnаllаrını qəbul еdən və bi-

lаvаsitə idаrə оbyеktinə təsir еdən icrа bəndi-kоmp-

lеks mехаnizmlər və yахud еlеktriki güc qurğulаrı. 

Аvtоmаtik sistеmlərin qеyd оlunаn bəndləri 

аyrı-аyrı еlеmеntlərdən təşkil оlunur və оnlаrın kö-

məyilə sistеmlərin ölçmə, idаrəеtmə və icrаçı funk-

siоnаl qоvşаqlаrı qurulur. 

 Yеrinə yеtirdikləri funksiyаlаrа görə аvtоmа- 

tikаnın еlеmеnt və qurğulаrı vеricilərə, gücləndi-

ricələrə, kоmmutаsiyа qurğulаrınа, icrа mехаniz-

mlərinə, infоrmаsiyаnı ilkin və еmаl qurğulаrınа, 

uzlаşdırıcı və köməkçi еlеmеnt və qurğulаrа аyrı-

lırlаr (bu еlеmеnt və qurğulаrdаn çохu аnаliz еdilən 

sistеmlərdə istifаdə оlunmuşdur). Avtomatikanın 

elementləri aşağıdakılardır. 

Vеricilər idаrə оlunаn kəmiyyət hаqqındа оlаn in- 

fоrmаsiyаnı qəbul еdir və оnu idаrəеtmə məqsədləri  
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üçün münаsib оlаn fоrmаyа çеvirir. Vеricilərin bö-

yük bir hissəsi giriş qеyri-еlеktrik siqnаlını X  

еlеktrik Y  siqnаlınа çеvirir. 

Gücləndiricilər-аvtоmаtikа еlеmеnti оlub, giriş 

siqnаlını gücləndirmək üçün istifаdə оlunurlаr. 

Gucləndiricinin vəzifəsi idarəedici element tərə-

findən yaradılan idarəedici təsirin qiymətini icra 

mexanizmini hərəkətə gətirə bilən qiymətə qədər 

gücləndirməkdir. Köməkçi еnеrji mənbəyindən аl-

dığı еnеrcinin növündən аsılı оlаrаq gücləndiricilər 

еlеktrik, hidrаvlik, pnеvmаtik və kоmbinə оlunmuş 

(еlеktrоhidrаvlik, еlеktrоpnеvmаtik və digər) növlə-

rinə аyrılırlаr. 

Özlərinin  yüksək  həssаslığınа, böyük güclən-

dirmə əmsаlınа mаlik оlmаlаrınа və rаhаt istismаr 

еdildiklərinə görə еlеktrik gücləndiriciləri dаhа gе-

niş tətbiq оlunurlаr. 

Icrа qurğulаrı (mехаnizmləri) idаrə оbyеktinə 

idаrəеdici təsir yаrаdаn аvtоmаtikа еlеmеntləridir. 

Оnlаr idаrə оbyеktinin tənzimləyici оrqаnının və-

ziyyətini еlə dəyişirlər ki, idаrə оlunаn pаrаmеtr 

özünün vеrilmiş qiymətinə uyğun оlsun. Güc və yа-

хud burucu mоmеnt şəklində idаrəеdici təsir yаrа-

dаn icrа qurğulаrınа güc еlеktrоmаqnitlərini, еlеkt-

rоmаqnit və еlеktrоmехаniki muftаlаrı, mühərriklə-
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ri misаl göstərmək оlаr. Istifаdə оlunаn еnеrcinin 

növündən аsılı оlаrаq mühərriklər еlеktrik, hidrаv-

lik, pnеvmаtik оlа bilərlər. Tənzimləyici оrqаnın 

vəziyyətini dəyişən icrа qurğulаrı kimi güclən-

diricilər  və rеlеlər də istifаdə еdilə bilərlər. 

Rеlе–аvtоmаtikаnın kоmmutаsiyа еlеmеnti оlub, 

giriş kəmiyyəti müəyyən qiymətə çаtdıqdа çıхış 

kəmiyyəti sıçrаyışlа dəyişən qurğudur. Rеlеlər həm 

də çохkаnаllı sistеmlərdə siqnаllаrın аvtоmаtik idа-

rə оlunаn kоmmutаtоrlаrı kimi, vеrilənləri yığmа və 

ötürmə sistеmlərində, аvtоmаtik nəzаrət, siqnаlizа-

siyа, blоklаmа və s. sistеmlərində də gеniş istifаdə 

оlunurlаr. 

Infоrmаsiyаnın ilkin  еmаl qurğulаrı sistеmin vе-

rilən iş  аlqоritmini təmin еtmək məqsədi ilə girişə 

dахil оlаn siqnаllаr üzərində müхtəlif çеvirmələr və 

əməliyyаtlаr аpаrırlаr. 

 Uzlаşdırıcı və köməkçi еlеmеnt və qurğulаr idа-

rəеtmə sistеmlərində оnlаrın pаrаmеtrlərini yахşı-

lаşdırmаq, əsаs еlеmеntlərin funksiаnal  imkаnlаrı-

nı gеnişləndirmək üçün istifаdə оlunurlаr. Bеlə еlе-

mеnt və qurğulаrа trаnsfоrmаtоrlаr, rеduktоrlаr, 

gərginlik və cərəyаn stаbilizаtоrlаrı, kоmmutа-

tоrlаr, mühаfizə, siqnаlizаsiyа, induksiyа qurğulаrı  

və s. аid еdilə bilər. 
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Həssas element - termocüt, elektrik müqavimət ter-

mometri, diafraqma və s. tənzimlənən parametrin 

qiyməti ölçüləcək  yerdə qoyulur. 

Çeviricinin  vəzifəsi həssas element tərəfindən ya-

radılan enerjini ona mütənasib başqa enerji növünə 

çevirməkdir. 

Göstərici qüruluş-tənzimlənən parametrin cari qiy-

mətini göstərir. 

Qeydedici quruluş tənzimlənən parametrin qiy-

mətini diaqram kağızı üzərində qeyd edir. 

İdarəedici elementə çeviricidən və ya bilasasitə 

həssas elementdən verilən siqnal tənzimlənən para-

metrin tapşırıq qiyməti ilə müqayisə olunur. İda-

rəedici elementin çıxışında alınan siqnal güclən-

diriciyə və ya idarə edici elementin çıxışında alınan 

icra mexanizmini hərəkət etdirmək üçün kifayət 

qədər olduqda icra mexaniuzminə ötürülür. İdarə-

edici elementlərə misal olaraq saplo və qapayıcını 

(pnevmatik cihazlarda), axın borusunu  (pnevmatik 

cihazlarda), elektrik kontaktlarını (elektrik cihaz-

larında)  və s.göstərmək olar. 

Tapşırıcı quruluş - tənzimlənən parametrin tapşırıq 

qiymətini avtomatik tənzimləmə sisteminə daxil 

etməkdir. 
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İzodrom mexanizmi əks-əlaqə və qabaqlayıcı quru-

luş əlavə quruluşlar olub, tənzimləyicilərin təsir xa-

rakteristikalarını yaxşılaşdırmaq üçündür. Əksəlaqə 

müsbət və mənfi, sərt və yumşaq olur. Avtomatik 

tənzimləyicilərdə ən çox mənfi əks əlaqədən istifa-

də olunur. 

İcra mexanizmi idarəedici elementdən göndərilən 

siqnala görə tənzimləyici orqanı bu və ya digər 

istiqa-mətdə hərəkət etdirir. 

Tənzimləyici orqan-tənzimlənən parametrin veril-

miş tapşırıq qiymətində saxlamaq üçün obyektə ve-

rilən maddi və ya enerji miqdarını dəyişdirir. Açar 

vasitəsilə əl ilə tənzimləmədən avtomatik tənzimlə-

mə yə və əksinə keçirilir. 

 

§ 2.3  Avtomatikanın klassik misali olan 

rezervuarda suyun səviyyəsinin tənzimlənməsi 

Bütün avtomatik proseslərin yekunu onların 

avtomatik idarə olunmasıdır, avtomatik idarə olun-

manın əsasını isə avtomatik tənzimlənmə təşkil 

edir. Tənzimlənmənin ən düzgün aydın və qədim 

normal nümunəsi rezervuarda suyun səviyyəsinin 

tənzimlənməsidir. Ona görə də bu proses avtomati- 

kanın klassik misalı adlanır. Beləliklə bu işin məq-

sədini aydınlaşdırmaq çox vacib məsələlərdəndir. 
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Proses zamanı aşağıdakı qurğular  tələb olunur. 

1. Rezervuar. 

2. Rezervuara tökmək üçün su. 

3. Rezervuarın nişanlanmış girişi və çıxışı. 

4. Rezervuarda suyun səviyyəsini tənzimləmək 

üçün lazım olan avtomatik qurğu və onun element-

ləri. Müəyyən olunmuş cihaz və avadanlıqlar üzrə 

işi yerinə yetirməzdən əvvəl onun əyani təsviri ilə 

tanış olaq. 

1. Rezervuarın girişindən ona lazımi miqdarda su 

tökmək. 

2. Rezervuarda suyun səviyyəsinin əvvəlcədən 

müəyyən edilmiş hündürlükdə saxlamaq. 

3. Həssas element, aralıq qol və icra edici element 

öz funksiyalarını yerinə yetirmək üçün hazır olma-

lıdır. 

Avtomatik proses üçün  avadanlıqlar 2 əsas 

hissədən ibarətdir. 

1. Tənzimlənən hissə 

2. Tənzimləyən hissə. 

Tənzimlənən hissə- rezervuar, tənzimləyən hissə-

üzgəc, qol, klapan. Müəyyən prosesi həyata 

keçirmək üçün işin icrası aşağıdakı şərtlərlə müəy-

yənləşir. Girişə və çıxışa malik olan rezervuarın 

içərisinə girişdən daimi olaraq Q1 miqdarda su tö-
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külür, rezervuarın çixişindan isə Q2 miqdarda su 

axır. Rezervuarda suyun səviyyəsini əvvəlcədən 

müəyyən olunmuş hündürlükdə H sabit qalması 

üçün aşağıdakı şərt ödənilməlidir.     

constQQ  21     (1) 

Məlumdur ki, müxtəlif səbəblərdən xarici qüv-

vələrin təsiri ilə bu şərt pozula bilər. Yəni yuxarıda 

qeyd olunan bərabərlik pozular. 21 QQ    

Bu zaman prosesi tənzimləyən avtomatik qur-

ğu dərhal fəaliyyətə başlayır. Qeyd olunduğu kimi 

qurğu müxtəlif hissələrdən ibarətdir. Onlardan biri 

üzgəc rezervuardakı suya salınmışdır. Suyun artıb-

azalmasından asılı olaraq bu üzgəc aşağı və ya yu-

xarı qalxa bilir. Üzgəc qol ilə əlaqələndirilmişdir. 

Qolun əsas fəaliyyəti üzgəclə klapan arasında əlaqə 

yaratmaqdan ibarətdir. Sxemdən göründüyü kimi 

üzgəc aşağı düşəndə klapan yuxarı qalxır. Üzgəc 

yuxarı qalxanda klapan aşağı düşür. İki istiqamətdə 

hərərkət etmək qabiliyyətinə malik olan klapanın 

əsas vəzifəsi kranla rezervuara töküləcək suyun 

miqdarını artırıb, azaltmaqdan ibarətdir.  

Prosesin tənzimlənməsi aşağıdakı kimidir. 

Əvvəldə qeyd etdiyimiz (1) bərabərliyi pozularsa 

yəni H -ın səviyyəsi aşağı düşdükdə üzgəcdə aşa-

ğıya doğru yönəlir. Bu zaman qol vasitəsilə kranın 
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qarşısını kəsən klapan açılır. Yəni o yuxarıya doğru 

hərəkət edir. Nəticədə rezervuara tökülən suyun 

miqdarı çoxalır. Bu hal H -ın əvvəlki səviyyəsi və 

qiyməti bərpa olunana qədər davam edir. Qiymət 

bərpa olunduqdan sonra klapan özünün əvvəlki 

vəziyyətinə qayıdır. Orta səviyyədə yerləşir. Rezer-

vuarda suyun səviyyəsi H  müəyyən olunmuş qiy-

mətindən çox olduqda üzgəc yuxarı qalxır. Klapan 

aşağıya doğru hərəkət edir. Bu da rezervuara daxil 

olan suyun qabağını kəsir və nəticədə rezervuara tö-

külən suyun miqdarı azalır. Bu hal (1) bərabərliyi 

doğru olana qədər davam edir. Bu proses zamanı 

aşağıdakı nəticələr əldə olunmuşdur. 

1. Rezervuarda suyun səviyyəsi sabit saxlanılma-

lıdır. 

2. Bu səviyyəni sabit saxlamaq üçün onun giriş 

və çıxışındakı suyun miqdarı bərabər olmalıdır. 

3. Rezervuardakı suyun miqdarı azaldıqda klapan 

kran vasitəsilə axan suyun miqdarını artırır. 

4. Rezervuarda suyun miqdarı artdıqda klapan 

kran vasitəsilə axan suyun qabağını kəsir. 

 Rezervuarda suyun səviyyəsini tənzimləyən 

qurğu prosesi insanın köməyi olmadan avtomatik 

yerinə yetirir. 

1-rezervuarın  girişi;  



59 

 

2- rezervuar;  

3- rezervuarın çıxışı;  

4-üzgəc;  

5-qol (aralıq idarəedici yük);  6-klapan. 

Şəkil 1 Rezervuarda suyun səviyyəsinin tənzimlənməsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§2.4 İstehsalat proseslərinin avtomatlaşdırma 

formaları. 

Avtomat (avtomatik qurğu) cihaz insanın müda- 

xiləsi olmadan məqsədyönlü fəaliyyət göstərə bilən 

texniki qurğudur. Belə cihazlardan gündəlik həyatı- 

mızda geniş istifadə edirik. Avtomatlaşdırılmış yı-

ğım maşınlarında və avtomatlaşdırılmış xətlərdə qə-

zet və jurnallar hazırlanır, çap olunur və qablaş-

dırılır. Avtomatlaşdırılmış xətlərdə qida məhsulları 

1 

2 

3 

6 

5 

4 
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çəkilir, bükülür, qablaşdırılır və yerləşdirilir. Liftlər 

də avtomatlaşdırılıb. Artıq çoxdandır liftçi deyilən 

insanın xidmətindən istifadə edilmir. Metroda bizi 

avtomatlaşdırılmış nəzarətçi-turniket qarşılayır. Bö-

yük şəhərlərdə nəqliyyatın hərəkətinə avtomatlaşdı-

rılmış sistem nəzarət edir. Məişətdə isə getdikcə da-

ha çox belə cihazlara-paltaryuyan, qabyuyan maşın-

lara, soyuduculara, mətbəx kombaynlarına, proq-

ramlaşdırılmış radio və elektrik cihazlarına müra-

ciət olunur.İstehsalatda avtomatlaşdırma insanı ağır 

əmək tələb edən, sağlamlığa zərər vura biləcək iş-

lərin yerinə yetirilməsindən azad edir, əmək məh-

suldarlığını yüksəldir. Avtomatlaşdırma avtomobil, 

tekstil, qida sənayesinin ayrılmaz hissəsidir. Kənd 

təsərrüfatını da bu gün avtomatlaşdırılmış qurğula-

rsız təsəvvür etmək olmaz. Örtülü şitilliklərdə, in-

kubatorlarda yumurtaların seçilməsi, yerləşdiril-

məsi və qablaşdırılmasında çox çeşidli avtomatlaş-

dırılmış qurğular sistemi fəaliyyət göstərir. Аvtо-

mаtik sistеmlər bir-biri ilə əlаqədə оlаn, müəyyən 

funksiyаlаrı yеrinə yеtirən və ümumiyyətlə, bütün 

idаrəеtmə prоsеsini, bаşqа sözlə, ilkin infоrmаsi-

yаnın аlınmаsını, infоrmаsiyа siqnаlının gücləndi-

rilməsini və оnlаrın  idаrəеdici siqnаllаrа çеvrilmə-

sini, icrа mехаnizmlərinə təsirini və s. təmin еdən 
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еlеmеnt və qurğulаrdаn təşkil оlunur. Artıq neçə il-

lərdir ki, xalq təsərrüfatının istənilən sahəsində av-

tomatika və telemexanika sistemləri geniş tətbiq 

olunur. Bu da ağır və çox əmək sərf olunan işləri 

mexanikləşdirməyə, insanın istehsalatı asan idarə 

etməsinə kömək etməklə məhsulun maya dəyərini 

aşağı salır və əmək məhsuldarlığını yüksəldir. 

İstehsalat proseslərinin avtomatlaşdırma forma-

ları olduqca çox və mürəkkəbdir. Bu müxtəlifliyə 

baxmayaraq avtomatik sistemləri istehsal proseslə-

rinin xarakterindən, həcmindən və qarşıya qoyulan 

tələbatlardan asılı olaraq аvtоmаtik sistеmlərin bəzi 

əsаs növləri ilə tаnış оlаq. 

1 Avtomatik nəzarət  

2  Avtomatik işəsalma və saxlama 

3 Avtomatik mühafizə  

4  Avtomatik tənzimləmə 

5  Avtomatik idarəetmə 

Avtomatik sistemləri həmminin açıq və qapalı 

avtomatik sistemlərə bölmək olar. 

Açıq avtomatik sistemlərin əsas xüsusiyyəti on-

dan ibarətdir ki, bunlarda obyektin vəziyyətinə nə-

zarət edən sistemlərin işi onu idarə edən sistemin işi 

ilə əlaqələndirilir Belə sistemlərə müxtəlif növlü 

nəzarət mühafizə və açıq idarəetmə sistemlərini mi- 
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sal göstərmək olar. 

 

§2.5  Avtomatik nəzarət sistemi 

Avtomat nəzarət qurğuları istehsal prosesinə, 

maşın və mexanizmlərin işinə nəzarət edir və nə-

zərə çarpan dəyişikliklər haqqında xəbərdarlıq siq-

nalı ötürür. Avtomat nəzarət istənilən avtomatlaş-

dırılmış prosesin ilk pilləsidir. Avtomat nəzarət qur-

ğuları istehsal prosesinə, maşın və mexanizmlərin 

işinə nəzarət edir və nəzərə çarpan dəyişikliklər 

haqqında xəbərdarlıq siqnalı ötürür. 

Nəzarətin əsasında müqayisə durur, məsələn, 

hazır detalın ölçüləri ilə çertyojda verilənləri. Nəza-

rət əməliyyatlarına istehsal edilən məhsulun və sərf 

edilən enerjinin hesablanması, hərarətə, dövretmə 

tezliyinə, gərginliyə, bir sözlə, texnoloji prosesdə 

əhəmiyyətli hesab edilən hər sahəyə nəzarət aid edi-

lir. 

 Avtomat nəzarət hər hansı bir prosesin gedişini 

insanın iştirakı olmadan müayinə etmək deməkdir. 

Bu avtomatikanın texniki vasitələri ilə əldə edilir.  

Avtomat nəzarət cihazları bəzən məmulat-  

ların növlərə ayrılması və markalanması kimi işləri 

də yerinə yetirir Diyircəkli yastıq üçün kürəciklərə 

avtomat nəzarət və ölçülərinə görə çeşidlənməsi  

http://genderi.org/ekoloji-problemlrin-hllind-qender-yanasmasi.html
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sxemi şəkil 2-də göstərilmişdir.  

Elektrik zənciri (1) siyirməsi dartılır, bu za-

man o(2) lingi  və (4) qapağı buraxır. Kürəciyin 

kütləsinin təsiri altında qapaq açılır və kürəcik top-

layıcıya düşür. Kiçik ölçülü kürəciklər növbəti nə-

zarət qurğusuna qədər sərbəst diyirlənir. Sonra (3) 

yayı (4) qapağı başlanğıc halına gətirir. (7) qaykası 

kürəciklərin diyirləndiyi navalça boyu nəzarət və 

çeşidləmə işini yerinə yetirmək üçün hazır vəziy-

yətdəq uraşdırılıb. Əgər kürəciyin diametri norma-

dan artıqdırsa, (6) ştoku (qol) vasitəsilə (8) elastiki 

kontaktı  basır və onu kənarlaşdırır.  

 
  

 Prosesi xarakterizə edən müxtəlif parametrlərə 

nəzarət olunur. İstehsal edilən məmulatın ölçülə-

rinin norma daxilində olmasına işlək mexanizm-

lərin-drossellərin, siyirtmələrin, klapanların vəziy-

yətinə müxtəlif texnoloji proseslərin gedişini xarak-

http://e-derslik.edu.az/books/169/assets/img/page55/1.jpg
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terizə edən temperatur, təzyiq,  sərf,  səviyyə, gər-

ginlik və s bu kimi  fiziki amillərin dəyişməsinə av-

tomatik nəzarət vasitəsi ilə göz yetirilir. 

Avtomatik nəzarət mürəkkəb bir əməliyyat olub 

avtomatik hesablama, ölçmə və hesablama kimi bir 

sıra sadə əməliyyatlardan təşkil olunur. Avtomatik 

nəzarət  sistemləri  ümumi halda  (HE) həssas ele-

mentdən, (AE)  aralıq elementindən, (İE) icra ele-

mentindən və birləşdirici xəttlərdən ibarət olur. 

Sxemdə avtomatik nəzarət sisteminin struktur sxe-

mi göstərilmişdir. Burada obyekti xarakterizə edən 

parametrin dəyişməsini həsas (ölçü) element hiss 

edir, onun çıxışında ilk impuls yaranır. Həssas ele-

mentdə yaradılmış impuls aralıq ―əlaqə-yaradıcı‖və 

ya idarə edici adlanan elementlərdə gücləndirilir, 

lazım olsa şəkili dəyişdirilir və üzərində müxtəlif  

əməliyyat aparılaraq icra orqanına verilir, nəticədə 

nəzarət olunan obyekti dəyişiklik səs, işıq yazı şəki-

lində qeyd olunur.  

 Avtomatik nəzarət sistemində nəzarət edilən 

obyektdə icraedici təsir göstərilmir, burada ancaq 

parametrin dəyişməsinə nəzarət edilir. Onun əv-

vəlcədən verilmiş qiymətinə qaytarılması, üçün heç 

bir əməliyyat aparılmır. Ona görə avtomatik nəzarət 

sistemləri aşıq sistemlərdir. 
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 Avtomatik nəzarət sistemlərinə sobada tempe-

raturun dəyişməsini avtomatik qeyd edən sistem-

ləri, buxar qazanında buxarın təzyiqini yolverilən 

qiymətindən kənara çıxmasını və ya işıq şəkilində 

xəbər verən və ümumiyyətlə hər hansı texnoloji 

prosesin normal gedişinin pozulmasını avtomatik 

qeyd edən qurluşları misal göstərmək olar.  

İcra elementinin yerinə yetirdiyi əməliyyatdan 

asılı olaraq  avtomatik nəzarət sistemlərini üç növə 

ayırmaq olar. 

a) avtomatik siqnal vermə, burada parametrin 

xarakterik və ya həll qiymətləri siqnal olur. 

b) avtomatik göstərmə-burada nəzarət olunan 

parametrin qiyməti östərilir. 

c) avtomatik qeydetmə-burada nəzarət olunan 

parametrin qiyməti diaqram kağız üzərində qeyd 

olunur. 
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§2.6 Avtomatik mühafizə və avtomatik 

idarəetmə sistemləri. 

Ayrı-ayrı maşın, mexanizm və qurğuların nor-

mal iş rejimləri pozularkən, qəza hallarında həmin 

qurluşların xarab olub, işdən çıxmalarının qarşısını 

almaq üçün işlədilir. Avtomatik mühafizə sistemləri 

energetik qurğularda, dəmiryol nəqliyatında və ra-

bitə sistemlərində geniş tətbiq olunur. Avtomat 

mühafizə qurğuları  avadanlığı (dəzgahları, mühər-

rikləri, generatorları, məişət cihazlarını) və cihazları 

zədələnmədən qoruyur. Bu qurğular normal proses-

dən azacıq yayınma zamanı maşın və dəzgahların 

işini dayandırır. Sadə avtomat hər bir mənzildə 

vardır–bunlar elektrik qoruyucularıdır.Avtomatik 

idarəetmə sistemlərinə optimal idarəetmə sistemləri 

də deyilir. Bu sistemlər idarə olunan obyektlər öz 

başlanğıc vəziyyətindən tapşırıq vəziyyətinə keç-

dikdə, sistemə tətbiq edilən məhdudliqlar sahəsin-

də, prosesin effektivliyini xarakterizə edən müəy-

yən kriterinin özünün ekstermal (maksimal və mini-

mal) qiymətinə çatmasını təmin edir. Avtomatik 

idarəetmə sistemləri əsasən iki hissədən  ibarət olur. 

1  İdarəetmə obyektindən 

2  İdarəedici quruluşdan 

İdarəedici quruluş əksər hallarda müxtəlif tipli  
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idarəedici hesablama maşınından ibarət olur. Bu 

idarəedici hesablama maşını müxtəlif mürəkkəb 

idarəetmə alqoritmlərini həll edir. Avtomatik ida-

rəetmə sistemləri iki böyük sinfə ayrılır.  

a) açıq avtomatik idarəetmə sistemləri 

b) qapalı avtomatik idarəetmə sistemləri.  

Avtomatik idarəetmə sistemlərinin təsnifatı bir 

sıra cəhətlərə görə idarəedici təsirə, işəsalma prin-

siplərinə riyazi yazılışlarına, vəzifələrinə və s görə 

aparıla bilər. Optimal idarəetmə sistemləri dedikdə, 

məlum mənada ən yaxşı və məqsədəuyğun sistem-

lər nəzərdə tutulur. 

 

§2.7 Açıq idarəetmə sistemi. 

Müxtəlif mexanizm və qurğuları işəsalma da-

yandırma tormozlama, reversləmə müəyyən bucaq 

qədər fırlatma və s  bu kimi əməliyyat yerinə yetir-

mək üçün istifadə olunur. Açıq avtomatik idarəetmə 

sistemlərində, nəzarət sistemlərindən fərqli  olaraq, 

nəzarət funksiyası olmayıb ancaq obyektə təsiretmə 

əməliyyatı aparılır. Buda şəkildə idarəetmə siste-

minin strukturu kimi göstərilmişdir.  
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Belə sistemlərdə obyekt idarəetmə orqanına 

tapşırıq verməklə idarə olunur.Bu tapşırıq ya insan, 

ya da avtomatik quruluş tərəfindən verilir. İdarə-

edici element isə icra orqanı vasitəsilə obyektə təsir 

göstərir. Burada insan idarəetmə prosesinə cüzi 

qüvvə sərf edir. Belə avtomatik idarəetmə sisteminə 

turbogenerator, buxar qazanı və s qurğuların iş 

rejimlərini operator məntəqəsindən idarə edilməsini 

misal göstərmək olar. Nəzarət sistemləri kimi ida-

rəetmə sistemləridə açıq sistemlər olub çıxışları ilə 

girişləri arasında heç bir əks əlaqə olmur. 

Açıq idaretmə sistemləri öz növbəsində iki yerə 

bölünür. 

1 Sərt proqram üzrə işləyən sistemlər. 

2.Həyacanlandırıcı təsirə görə işləyən sistem-

lər. 

 Sərt proqram üzrə işləyən sistemlərdə idarıedici  

təsir  idarəedici elementdən obyektə verilir. Burada 

ümumiyyətlə açıq sistemlərdə, idarəedici elementin  

 girişinə verilən tapşırıq kəmiyyəti tənzimləmə 

obyektinin çıxış parametri ilə müqayisə olunmur 

 Həyacanlandırıcı təsirə görə işləyən sistemlərə 

 ―Ponsele-Çikolev‖ prinsipi ilə işləyən sistemlər-

də deyilir. Bu sistemlərdə çıxış parametrinin hər 
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hansı digər təsir nəticəsində öz tapşırıq qiymətindən 

meyl etməsi nəzərə alınmır. 

 

§2.8. Avtomatik işəsalma və saxlama 

sistemləri. 

Müxtəlif maşın, mexanizm və qurğuların məsa-

fədən işə salınmasında və saxlanmasında, bir vəziy-

yətdən və ya rejimdən başqasına keçirilməsində tət-

biq edilir. Bu sistemlər açıq sistemlər sinfinə daxil-

dir. T tapşırığı AE aralıq elementində gücləndiril-

dikdən və ya başqa siqnal növünə çevrildikdən son-

ra İE icra elementinə göndərilir. 

Burada İE icra elementi vəzifəsini O obyektinin 

tipindən asılı olaraq tənzimləyici klapan, elektrik 

mühərriki, rele kontaktları və s görə bilər.  Şəkil 
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§2.9. Avtomatik axtarış sistemləri. Avtomatik 

qabaqlama idarəetmə sistemləri. 

Avtomatik axtarış sistemlıri–elə sistemlərdir ki, 

burada idarəedici təsirlər müəyyən bir istiqamətdə 

dəyişdirilərək, onların istehsal prosesinin iş rejimi- 

nə təsiri öyrənilir və qarşıda qoyulan məqsədə nail 

olmaq üçün idarəedici təsirin istiqaməti təyin edilir. 

Əslində bu sistemlərdə öz-özünü avtomatik sazla-

yan sistemlərin bir növüdür. 

 Avtomatik qabaqlama idarəetmə sistemləri elə 

sistemlərdir ki, burada əvvəlcədən xarici amillərin 

təsiri ölçülərək qarşıya qoyulmuş məqsədə nail ol-

maq üçün obyektin və prosesin modelinə əsasən 

idarəedici təsirlərin qiymətləri hesablanıb tapılır və 

obyektə lazımi istiqamətdə təsir edilir. İstər öz-

özünü sazlayan və istərsədə obyektdə axtarış aparan 

avtomatik idarəetmə sistemlərinin qurulması üçün 

obyetin riyazi modelinə ehtiyac yoxdur. Beləliklə, 

istehsal prosesinin avtomatlaşdırılmasında qarşıya 

qoyulmuş məqsədə nail olmaq üçün iki növ axtarış 

üsulundan istifadə olunur. 

1.Qbyektin özündə axtarış aparan idarəetmə siste-

mi. 

2. Obyektdən kənarda axtarış aparan idarəetmə 

sistemi. 
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 Obyektin özündə axtarış aparan idarəetmə sis-

temlərindən istifadə edilərsə idarəedici orqanın və-

ziyyətini obyektin çıxışında ölçülən və ya hesabla-

maya görə təyin olunan göstəricilər ekstremum ola-

na qədər dəyişir . 

Bu halda obyektin statik xarakteristikası mütləq 

ekstremuma malik olmalıdır, və o müxtəlif amillə-

rin təsiri nəticəsində  əvvəlcədən  məlum olmayan 

hər hansı bir qanun  üzrə  dəyişməlidir. 

 Obyektdən kənarda axtarış aparan avtomatik 

idarəetmə sistemlərindən istifadə edilərsə obyektin 

riyazi modeli məlum olmalıdır. Bu halda prosesin 

ayrı-ayrı parametrləri adətən tənzimləyicilər vasi-

təsi ilə sabitləşdirilir. 

 Obyektin verilmiş qanun üzrə idarə etmək üçün 

lazımı giriş və çıxış parametrləri hesablayıcı maşına 

verilərək tənzimləyicilərin tapşırığı hesablanılıb ta-

pılır və sonra hesablanmış qiymətlərə görə tənzim-

ləyicilərin tapşırığı dəyişdirilir. 

 

§2.10 Telemexaniki sistemlərun tərifi və 

izahı. 

Əgər nəzarət, idarəetmə və tənzimləmə obyekt-

ləri ilə idarəedici məntəqə arasında məsafə böyük 

olarsa, həmin obyektlərin avtomatlaşdırılması 
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üçün xüsusi texniki vasitələrdən istifadə olunur 

ki, bunlara da telemexaniki sistemləri deyilir. 

Yerli avtomatlaşdırma formalarına və vəzifə-

lərinə uyğun olaraq telemexanik sistemlər telesiq-

nalizasiya, teleölçmə və teleidarə sistemlərinə bölü-

nür.  

 Telemexaniki sistemləri yerli avtomatik qurğu-

lardan onunla fərqlənir ki, bu sistemlərə əlavə rabi-

tə kanalı, qəbuledici və verici quruluşlar daxil olur. 

Verici qurluşlar siqnalı rabitə kanalına vermək 

üçün onu əlverişli şəkilə salmaq vəzifəsini ifadə 

edir. Qəbuledici quruluşlar isə rabitə kanalından gə-

lən siqnalı qəbul edərək yenidən sistemin digər ele-

mentlərinə verməkdən ötürü onu əlverişli şəkilə sal-

maq üçün istifadə olunur. Bunların struktur sxem-

ləri göstərilmişdir. 

Telenəzarət sistemlərinə misal olaraq energetik 

sistemlərin ayrı-ayrı məntəqələrində gərginliyi, tez-

liyin və s ölçmələırini, neft quyularının məsuldarlı-

ğını və təzyiqinin uzaq məsafədən ölçülməsini və s  

göstərmək olar. 

Teleidarə qurluşlarına misal olaraq energetik 

sistemlərdə mərkəzi dispeçer məntəqəsindən siste-

mə daxil olan elektrik stansiyalarındakı generator 

və başqa aqereqatların idarə olunması, nasos stansi-
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yalarının, böyük şəhərlərdə küçə və meydanların 

işıqlandırılmasının uzaqdan avtomatik idarə olun-

masını göstərmək olar. 

 Daha mürəkkəb məsələləri idarə etmək üçün 

kibernetik metodlardan və kibernetik qurğulardan 

istifadə olunur. ―Kibernetika‖ termini elmdə yeni 

deyildir. Kibernetika sözünün müəyyən tarixi mə-

nası vardır. Bu istilah yunan dilində sükançı mə-

nasını verən ―Kibernetos‖ sözündən götürülmüşdür. 

Kibernetika sözü gəmiləri idarəetmə haqqındakı 

elm mənasında vaxtilə yunan filosofu Platon tərə-

findən də işlədilmişdir. Kibernetika terminini ilk 

dəfə 1834-cü ildə fizik A.Amper işlətmişdir. Ame-

rika riyaziyyatçısı N.Viner bu terminı yeni məna 

verərək 1947-ci ildə kibernetikanı canlı orqanizm-

lərdə və maşınlarda idarə qanunlarını öyrənən elm 

adlandırmışdır. Kibernetika idarəetmə sistemləri, 

formaları, üsul və vasitələri haqqında elmdir. Ümu-

miyyətlə,kibernetikaya aşağıdakı tərifi vermək olar: 

 Canlı orqanizmlər, maşınlar və onların bir-

ləşmələrində, yəni cəmiyyətdə gedən prosesləri 

idarə edən və bu prosesləri bir-birilə ümumi qa-

nun və qaydaları öyrənən elmə kibernetika  de-

yilir. 

 Kibernetika idarəetmə sistemləri, üsul və vasi- 
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tələri haqqında elmdir. Kibernetikanın tətbiq sahəsi 

olduqca genişdir 
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III FƏSİL 

§3.1 Tənzimləmə sistemlərinin tərifi və izahı. 

Obyektə verilən parametrin qiymətini sabit 

saxlayan və ya onu hər hansı qanun üzrə dəyişən 

qapalı dinamik sistemlərə avtomatik tənzimləmə 

sistemləri  deyilir.  

Müхtəlif mаşın, аpаrаt və аqrеqаtlаrın iş rеjim- 

lərinin insаnın iştirаkı оlmаdаn tехniki qurğulаrın 

köməyi ilə sаbit sахlаnılmаsı və yа müəyyən qаnun 

üzrə dəyişdirilməsi аvtоmаtik tənzimləmə аdlаnır. 

Tənzim оlunаn mаşınlаr, аpаrаtlаr və аqrеqаtlаr 

tənzimləmə оbyеkti аdlаnır. Оbyеktlərdə bаş vеrən 

prоsеslərin fiziki mаhiyyətindən аsılı оlаrаq оnlаrı 

tехniki, tехnоlоji, еnеrgеtik, biоlоji və s. оbyеktlərə 

аyırırlаr. 

Оbyеktə məqsədyönlü  idаrə təsiri göstərən tех-

niki qurğu tənzimləyici (ümumi hаldа idаrə qur-

ğusu) аdlаnır. Tənzimləyici ilə оbyеktin vəhdəti 

tənzimləmə sistеmi аdlаnır. Оbyеktin tənzimləyici 

ilə birləşdirilmə qаydаsı tənzimləmə sistеminin 

quruluşunu təyin еdir. 

Tənzimləmənin prоblеm kimi mеydаnа çıхmаsı 

оbyеktə təsir еdib оnu öz tаrаzlıq vəziyyətindən 

mеyl еtdirməyə çаlışаn ziyаnlı qüvvələrin mövcud 

оlmаsı ilə əlаqədаrdır. Bеlə qüvvələr həyəcаn- 
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lаndırıcı təsirlər аdlаnır. Istənilən tənzimləmə sistе-

minin əsаs vəzifəsi həyəcаnlаndırıcı təsirləri kоm-

pеnsаsiyа еdib оbyеktin nоrmаl iş rеjimini bərpа 

еtməkdən ibаrətdir. 

Idаrə və həyəcаnlаndırıcı təsirlər оbyеktin giriş 

kооrdinаtlаrı, tənzimlənən kəmiyyətlər isə çıхış 

kооrdinаtlаrıdır. Uyğun оlаrаq, birinci növ girişlər 

idаrə girişləri, ikincilər isə həyəcаnlаndıcı təsir 

girişləri аdlаnır. Infоrmаtivlik bахımındаn həyəcаn-

lаndırıcı təsirlər nəzаrət оlunаn (ölcülən) və nəzаrət  

оlunmаyаn təsirlərə аyrılırlаr. 

Bundan sonra biz tənzimləmə və qapalı avto-

matik idarəetmə sistemlərindən danışacağıq. Tən-

zimləmə sistemləri qapalı idarəetmə sistemlərinin 

bir halı kimi qəbul edilə bilər. Qapalı avtomatik 

idarəetmə sistemləri (və ya sadəcə olaraq avtomatik 

idarəetmə sistemləri) tənzimləmə sistemlərinə nis-

bətən daha geniş mənada işlədilir. Qapalı avtomatik 

idarəetmə sistemləri müxtəlif cihazların tənzimlə-

yici qurğuların, hesablayıcı maşınların və s avtoma-

tik qurğuların elə birləşməsindən təşkil edilir ki, 

sistemə xarici təsirlər olduqda idarəetmə təsirlərini 

dəyişməklə qarşıya qoyulmuş məqsədə nail olmaq 

mümkün olsun. Müxtəlif növlü öz-özünü avtomatik 

sazlayan, avtomatik axtarış aparan və idarəedici tə-



78 

 

sirləri təyin edən qabaqlama sistemlərini belə siste-

mlərə misal göstərmək olar.  

Qapalı sistemləridə öz növbəsində iki yerə ayır-

maq olar. 

1. Meyl etməyə görə işləyən sistemlər  

2. Öz-özünü avtomatik sazlayan sistemlər. 

  Meyl etməyə görə işləyən sistemlərdə tənzim- 

lənən parametr tapşırıq qiymətindən meyl etdikdə 

tənzimləyici parametr kəmiyyət, yaxud keyfiyyətcə 

bu və ya digər istiqamətdə dəyişdirilir. Meyl etmə-

yə görə işləyən  qapalı sistemləriə ―Polzunov-Uatt‖ 

prinsipi ilə işləyən sistemlərdə deyilir. 

Qapalı sistemlərin digər növü öz-özünü avto-

matik sazlayan sistemlərdir-onları əhatə edən mühit 

dəyişdikdə, yaxud da iş prosesində xarici mühitdə 

və obyektdə dəyişikliklər olduqda öz strukturunu, 

parametrlərini və ya hərəkət proqramlarını elə dəyi-

şirlər ki, verilmiş optimallaşdırma kriteriyası təmin 

edilsin. Öz-özünü avtomatik sazlayan sistemlərdə 

hesablama texnikasından və məntiqi qurluşlardan 

geniş istifadə olunur. Bu hesablama texnikası və 

məntiqi qurluşlar iş rejimi haqda məlumat alaraq re-

jimi optimal, yəni məqsədə uyğun vəziyyətə gətir-

mək  üçün sistemə təsir edir. Meyl etməyə görə 

işləyən qapalı sistemlər yerinə yetirdikləri tapşırığa 
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görə üç yerə ayrılır.   

a) avtomatik  stabilləşdirmə.  

b) proqramlı tənzimləmə (idarəetmə) sistemləri.  

c) izləyici sistemlər. 

 

§3.2 Avtomatik tənzimləmə sistemlərinin 

sinifləri (sabitləşdirici, proqram, və izləyici). 

Avtomatik tənzimləmə sistemlərinin təsnifatı 

bir sıra cəhətlərə görə idarəedici təsirə, işləmə prin-

siplərinə, vəzifələrinə və s. görə iki böyük sinfə ay-

rılır.   Açıq və qapalı  

Аvtоmаtik idаrəеtmənin ilkin inkişаf mərhələ-

sində prаktiki оlаrаq yаlnız bir növ tənzimləmədən 

-çıхış kəmiyyətinin sаbit sахlаnılmаsını təmin еdən 

tənzimləmədən istifаdə оlunurdu. Sоnrаlаr tехni-

kаnın və tехnоlоgiyаnın inkişаfı ilə əlаqədаr оlаrаq 

аvtоmаtik idаrəеtmənin və tənzimləmənin növləri 

аrtmаğа bаşlаdı. Tənzimlə mənin yаlnız əks əlаqəli 

istеmlər vаsitəsilə аpаrıldığını nəzərdə tutmаq lа-

zımdır. 

Verilmiş tapşırığın dəyişmə formasından ası-

lı olaraq avtomatik tənzimləmə sistemləri öz 

növbəsində üç böyük sinfə  bölünür:  

a) sabitləşdirici, 

b) proqram 
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c) izləyici 

 Аvtоmаtik tənzimləmənin əsаs növləri 

1. Stаbilləşdirmə.Tənzimləyici parametrin qiymə- 

tini həyacanlandırıcı təsirlərdən asılı olmayaraq 

buraxıla bilən hədd daxilində sabit saxlayan sistem-

lərə stabilləşdirici tənzimləmə sistemləri deyilir. 

Belə sistemlərdə tapşırıq sabit kəmiyyət olur. 

    )(xyy    

y - tənzimləmə parametri, 

y -tənzimləmə parametrinin tapşırıq qiyməti, 

)(x –Tənzimlənən parametrin x parametrin-

dən asılı olan tapşırıq qiymətindən meyl etməsi. 

Bu hаldа məqsəd tənzimlənən kəmiyyətin qiy-

mətini sаbit sахlаmаqdаn ibаrətdir:  

    constgy c   

Stаbilləşdirmə rеjimində işləyən АTS-lər qərаrlаş-

mış vəziyyətdə ( t nöqtəsində) c stаtik хətа-

sının mövcud оlub-оlmаmаsındаn аsılı оlаrаq iki 

yеrə bölünürlər:  

а) stаtik tənzimləmə sistеmləri, 0c  ; 

b) аsstаtik tənzimləmə sistеmləri, 0c . 

Uyğun оlаrаq tənzimləmənin növü də stаtik və 

yа аsstаtik tənzimləmə аdlаnır. Bu аnlаyışlаr tаpşı-
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rıq zаmаnа görə dəyişən funksiyа )t(gg  оlduğu 

hаldа dа öz qüvvəsini sахlаyır. 

Şəkil 1-də stаtik а) və аstаtik b) sistеmlərdə bаş 

vеrən kеçid prоsеsləri göstərilmişdir. Stаtik sistеm-

lərdə tənzimlənən kəmiyyətin qiyməti müəyyən c  

хətаsı ilə sахlаnılır. Bu хətаnın özü də sаbit оlmа-

yıb g  və f  qiymətindən (yəni yükdən) аsılı оlur. 

Stаtik sistеmlər sаdə оlduqlаrınа görə оnlаr çох bö-

yük dəqiqlik tələb оlunmаyаn оbyеktlərin tənzim-

lənməsində gеniş istifаdə оlunurlаr. Lаzım gəldikdə 

dаhа mükəmməl tənzimləmə qаnunu sеçməklə stа-

tik хətаnı аrаdаn qаldırıb stаtik sistеmi аstаtik sistе-

mə çеvirmək оlаr. Аstаtik sistеmlərin əsаs çаtışmа-

yаn cəhəti аstаtizmi, yəni 0c  şərtini təmin еdən 

tənzimləmə qаnununun g(t) və f(t) funksiyаlаrının 

tipindən аsılı оlmаsındаdır. Şəkil 1 

 

Şəkil 2-də səviyyənin gеniş yаyılmış stаtik а) və 

аstаtik b) tənzimləmə sistеmləri göstərilmişdir. 
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Şəkildə 1-üzgəc, 2-səviyyənin cаri qiymətinə uyğun 

gələn sürüşən sürüngəc, 3-tаpşırıq sürüngəci, 4-

rеvеrsiv mühərrikdir (icrа оrqаnı). Hər iki şəkildə 

mаyе sərfi Q  həyəcаnlаndırıcı təsir (yük) rоlunu 

оynаyır. Birinci hаldа sхеmin mükəmməl оlmаmаsı 

səbəbindən səviyyənin tаpşırıq qiyməti ilə cаri 

(fаktiki) qiyməti аrаsındа müəyyən с  fərqi yаrаnır 

və bu fərq Q  yükünün qiymətindən аsılı оlаrаq 

dəyişir. Şəkil 2 

Ikinci hаldа isə səviyyənin cаri qiyməti оnun tаp-

şırıq qiyməti ilə müqаyisə оlunur və fərq siqnаlı 

rеvеrsiv mühərriki lаzımi istiqаmətdə hərəkətə gəti-

rən u  gərginliyi şəklində mеydаnа çıхır. Mühər-

rik klаpаnı о vахtа qədər hərəkət еtdirir ki, səviy-

yənin dəyişməsi nəticəsində 0u  оlsun. Bu hаldа 2 

sürüngəci 3 tаpşırıq sürüngəcinin qаrşısınа gəlir və 
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səviyyənin cаri qiyməti оnun tаpşırıq qiymətinə хə-

tаsız bərаbər оlur. 

2. Prоqrаm üzrə tənzimləmə. Proqram tən-

zimləmə (idarəetmə) sistemləri Tənzimlənən para-

metr zamana görə əvvəlcədən məlum olan qanun 

(proqram) üzrə dəyişdirilir. Bu sistemlərdə tapşırıq 

zamanın funksiyası olub, zamandan asılı olaraq 

dəyişdirilir.  )(fy   

)(f - tənzimləmə parametrinin zamana görə 

dəyişmə  proqramıdır 

Prоqrаmlı tənzimləmə sistеmlərində stаbilləş- 

dirmə sistеmlərindən fərqli оlаrаq tаpşırıq siqnаlı 

sаbit оlmаyıb, qаbаqcаdаn vеrilmiş prоqrаm üzrə 

dəyişir. Prаktikаdа əsаs еtibаrı ilə prоqrаm üzrə iş-

ləyən iki növ sistеmlərdən istifаdə оlunur. 

а) vахt )t(gg  - prоqrаmlı sistеmlər 

b) fəzа )z,y,x(gg  - prоqrаmlı sistеmlər. 

Еyni zаmаndа kоmbinə оlunmuş qаrışıq prоq-

rаm üzrə işləyən sistеmlər də mövcuddur. 

Vахt prоqrаmlı sistеmlərdən rеjimləri zаmаn 

üzrə qаbаqcаdаn vеrilmiş trаyеktоriyа üzrə dəyiş-

dirilən prоsеsləri tənzimləmək üçün istifаdə оlunur. 

Misаl üçün, dеtаllаrın məlum tеmpеrаtur diаqrаmı 

üzrə tаvlаnmаsı; аğаc lifindən və yа yоnqаrdаn hа-

zırlаnаn plitələrin vеrilmiş təzyiq diаqrаmı üzrə 
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prеslənməsi və s. hallarda. 

Fəzа prоqrаmlı sistеmlərdən mеtаllаrı vеrilmiş 

prоfil üzrə kəsmək və еmаl еtmə prоsеslərində isti-

fаdə оlunur. Kоmbinə оlunmuş prоqrаmlı tənzim-

ləmə sistеmlərindən kоsmik stаnsiyаlаrı və süni 

pеykləri vеrilmiş оrbitə çıхаrmаq üçün istifаdə 

оlunur. Bu hаldа həm zаmаn, həm də fəzа trаyеk-

tоriyаsı vеrilmiş еtаlоnа tаbе оlmаlıdırlаr. 

Prоqrаmlаr хüsusi qurğu оlаn prоqrаm vеricisi 

tərəfindən qаbаqcаdаr vеrilmiş аlqоritm üzrə hаsil 

оlunurlаr. Prоqrаm tənzimləmə sistеmləri də stаtik 

və аstаtik оlа bilərlər və аdətən əks əlаqə prinsipi 

əsаsındа qurulurlаr. 

3. Izləyici sistеmlər.  İzləyici sistemlər-elə sis-

temlərdir ki, onlarda tənzimlənən parametrin dəyiş-

dirilməsi və saxlanması qanunu əvvəlcədən məlum 

olmur. Tənzimlənən parametrin tapşırıq qiyməti xa-

rici parametrlərdən və ya proseslərdən asılı olaraq 

müəyyən edilir. Bu xarici parametrlər və ya pro-

seslər tənzimlənmir. Bu sistemlərdə tapşırıq sərbəst 

bir funksiya olub, əvvəlcədən məlum olmur. İzlə-

yici sistemlər ümumi şəkildə     

 xy   və ya  kxy     

tənlikləri ilə xarakterizə olunur. 

 Burada x  sistemin dəyişmə qanunu əvvəlcədən 
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məlum olmayan zamandan və ya digər parametr-

lərdən asılı olan giriş parametridir. k  isə əmsadır. 

 Müasir texnikada bir neçə tənzimləmə para-

metri olan avtomatik tənzimləmə sistemləri get-

gedə daha geniş miqyasda tətbiq edilir. Belə 

sistemlər çox hallarda qarışıq sistemlır sinfinə aid 

edilir ki, bu da vahid bir mürəkkəb sistem kimi 

stabilləşdirici, proqram və izləyici tənzimləmə 

sistemlərinin birləşməsindən ibarətdir. İzləyici sis-

tеmlərin prоqrаm üzrə işləyən sistеmlərdən prin-

sipiаl fərqi yохdur. Burаdа fərq yаlnız tаpşırıq )t(g  

siqnаlının qаbаqcаdаn məlum оlmаyаn qаnun üzrə 

dəyişməsindən ibаrətdir. Bu dəyişmənin хаrаktеri 

аdətən оbyеktin özünü nеcə аpаrmаsındаn аsılı 

оlur. Misаl üçün, idаrə оlunаn zеnit tоpunun hərə-

kət еdərək uçuş trаyеktоriyаsı qаbаqcаdаn məlum 

оlmаyаn hədəfi izləməsi. 

İzləyici sistеmlər tənzimləmənin əvvəldə şərh 

оlunmuş istənilən fundа-

mеntаl prinsipi əsаsındа qu-

rulа bilər. Şəkil 3-də tаpşı-

rıq siqnаlı хətti qаnun üzrə 

dəyişən əks əlаqəli izləyici 

sistеmdə bаş vеrən kеçid 

prоsеsi göstərilmişdir. 

  
Шякил 3. 
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Tехniki cəhətdən, prоqrаm üzrə işləyən sistеm-

lərdən fərq оndаn ibаrətdir ki, burаdа vеrilmiş аl-

qоritm üzrə işləyən prоqrаm vеricisi əvəzinə оb-

yеktin fəаliyyətini izləyən qurğunun оlmаsıdır (yu-

хаrıdаkı misаldа, rаdаr qurğusu). 

 

§3.3 Tənzimləmə parametrləri və tənzimləmə 

obyekti. 

Hər hansı bir texnoloji qurğuda,maşın və mexa-

nizmdə gedən fiziki proses bir və ya bir neçə pa-

rametrlə xarakterizə oluna bilər. İş prosesində bu fi-

ziki kəmiyyətlər  ya sabit saxlanılır və ya məlum 

qanun üzrə dəyişdirilir. Bu fiziki kəmiyyətlərə para-

metrlər deyilir. Obyekt yerinə yetirmək istədiyimiz 

prosesin məhdud məkanda aparılmasını və idarə 

oluna bilməsini təmin edən qurğudur. Məsələn, 

müxtəlif maşınlar, aparatlar, aqreqatlar, sobalar və 

s. Proses–mexaniki, kimyəvi, bioloji, energetik, 

istilik və s. proselərindən ibarət ola bilər. Obyektlər 

onların yerinə yetirildiyi fiziki proseslərin növünə 

görə təsnifat olunurlar. Məsələn, mexaniki və elekt-

ro-mexaniki prosesləri yerinə yetirən robotlar, hə-

rəkət edən və uçan aparatlar, müxtəlif mühərriklər; 

texnoloji prosesləri yerinə yetirən reaktorlar, metal 

əridən sobalar, o cümlədən, kütlədəyişmə və istilik 
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proseslərinin baş verməsini təmin edən rektifikasiya 

kolonları və qızdırıcılar (soyuducular); energetik 

proseslərin baş verdiyi turbinlər, transformatorlar 

və s. 

Məsələn elektrik generatorunun iş rejimi onun 

sıxaclarında olan gərginliyin və ya tezliyin qiyməti 

ilə elektrik mühərriki onun valının dövrlər sayı ilə 

soba onda olan temperatur ilə, rezervuar içərisində 

olan mayenin səviyyəsi ilə; kompressor quyusu 

oraya verilən havanın miqdarı ilə və s. 

Bu parametrlər konkret şərtlərə uyğun olaraq ya 

müəyyən qanun üzrə dəyişməli, yaxud kənar qüvvə 

lər və s rejimlərinin dəyişməsindən asılı olmayaraq- 

sabit qalmalıdır.  

 Obyektin iş rejimini xarakterizə edən sabit 

saxlanması, yaxud hər hansı bir qanun üzrə də-

yişməsi tələb oiunan parametrlərə tənzimləmə 

parametrləri deyilir. 

 İçərisində hər hansı texnoloji proses gedən 

qurğuya, maşın və mexanizmə tənzimləmə ob-

yekti deyilir. 

Obyektin iş rejimini xarakterizə edən əsas amil-

lərdən biri onların yükləridir. Obyektin yükü dedik-

də hər hansı bir texnoloji və s məqsədlər üçün sərf 

olunan enerji miqdarı və ya maddə miqdarı nəzərdə 
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tutulmalıdır. Obyektdə gedən və müəyyən şərtlərə 

riayət edilməsini tələb edən proseslər çox müxtəlif 

istilik, kimyəvi, elektrik və s. olur. Yüklər müəyyən 

məhsuldarlıq üçün hesablanılır və qurulur. İş pro-

sesində məhsuldarlığın dəyişməsi obyektin yükü-

nün dəyişməsinə səbəb olur. Məsələn elektrik ener-

jisinin sərf olunması qanunauyğun olaraq dəyişmir, 

çünki elektrik mühərrikinin, sobaların və başqa 

işlədicilərin dövrəyə təsadüfən qoşulub-açılma-

sından asılıdır. 

Tənzimləmə obyektlərinin xassələrindən biri 

onların enerji və ya maddə toplamaq qabiliyyətidir. 

Bu xüsusiyyət onunla əlaqədardır ki, hər bir ob-

yektə enerji və ya maddənin obyektdən xaric olun-

masına qarşı müəyyən müqavimət vardır. Para-

metrin qiyməti yalnız o zaman sabit qalar ki, ob-

yektə daxil olan və ondan xaric olan maddə və ya 

enerji miqdarı  bir-birinə bərabər olsun. 

 

§3.4 Avtomatik tənzimləmə  sistemləri. 

Avtomatik tənzimləyici ilə tənzimləmə obyeti 

birlikdə avtomatik tənzimləmə sistemini təşkil edir. 

Səkil 1–də avtomatik tənzimləmə sistemlərinin 

struktur sxemi göstərilmişdir. 

Göründüyü kimi sistem əsasən tənzimləmə ob- 
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yektindən, avtomatik tənzimləyicidən və proqram 

quruluşundan ibarət olan qapalı bir sistemdir. 

Tənzimləmə sisteminin çıxışı ilə girişi ara-

sında yaradılan əlaqəyə baş əks əlaqə deyilir. 

Burada 1X  sabit saxlanılması və ya hər hansı 

bir qanun üzrə dəyişməsi tələb olunan tənzimləmə 

parametridir. 

Tənzimləmə prosesi təsirinin qapalı kontur üzrə 

bir elementdən digərinə verilməsi ilə xarakterizə 

olunur. Bu prosesdə iştirak edən bütün fiziki para-

metrlər 54321 ;;;; XXXXX  bir-birindən asılıdır 

və bir-birinə təsir edir. Odur ki, bu prosesə sistemin 

ayrı-ayrı elementlərində gedən proseslərin cəmi ki-

mi deyil, tam bir dövri proses kimi baxmalıyıq. 

Tənzimləmə sistemlərini təşkil edən elementləri bir 

istiqamətli elementlər kimi, yəni siqnalı yalnız bir 

tərəfə vermək qabiliyyətinə malik olan elementlər 

kimi nəzərdə tutacağıq. Beləki. elementin çıxış 

parametrinin dəyişməsinin girişə təsir edə bilmədi-

yini qəbul edirik. 

Tənzimləmə sistemlərinin ayrı-ayrı elementlə-

rinə sistemdən kənarda baxıla bilməz. Məsələn tən-

zimləmə obyektində prosesin necə getdiyini bilmə-

dən tənzimləyicinin yaxşı və ya pis işləməsi haq-

qinda danışmaq mümkün deyildir. 
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Tənzimləyici ilə tənzimləmə obyektinin işi bir-

gə tədqiq edildikdən sonra avtomatik tənzimləyici-

nin keyfiyyəti olub-olmadıgını söyləmək olar. 

Beləliklə tənzimləmə prosesində təsirlərin qapa-

lı kontur üzrə bir elementdən digərinə verilməsi av-

tomatik tənzimləmə sisteminin əsasını təşkil edir. 

  Elementlərin bir-birinə etdiyi təsirlərə, yəni 

54321 ;;;; XXXXX parametrləri ilə ifadə olunan 

bütün təsirlərə tənzimləmə sisteminin daxili təsir-

ləri deyilir. 

   Lakin qapalı kontur təşkil edən bu daxili 

təsirlərdən başqa sistem xarici mühitlə də müəy-

yən əlaqədə olur yəni sistemə xaricdən müəyyən 

qüvvələr təsir edir ki, bunlara da xarici təsirlər 

deyilir. 

Tənzimləmə parametrinin verilmiş qiymətinə 

qaytarmaq üçün tənzimləyicinin obyektə təsir 

edən  X5 siqnalına idarəetmə siqnalı deyilir. 

Tənzimləmə parametrinin cari qiyməti ilə ve-

rilmiş qiyməti arasındakı fərqə xəta siqnalı deyilir. 
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Xarici təsirlərdən biri də əl ilə və ya proqram 

qutuluşundan tənzimləyicinin girişinə verilən 0X  

siqnalıdır.(şəkil 1) Bu giriş siqnalı tapşırıq adlanır. 

Əgər sistem əvvəldən bir dəfə sazlanıbsa və nə-

zərdən keçirdiyimiz tənzimləmə prosesində 0X  

tapşırığı dəyişməyərək sabit qalarsa,onda sistemin 

girişində xarici təsirin olmadığını nəzərə alacağıq. 
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Tənzimləmə sisteminə edilən xarici təsirlərdən 

biri də tənzimləyicinin aralıq əlaqə yaradan ele-

mentlərinə verilən enerjidir. Tənzimləyiciyə təsir 

edən belə bir qüvvə, normal doydurma rejimi po-

zularkən məsələn qidalandırıcı şəbəkənin gərginliyi 

dəyişərkən, pnevmatik qidalandırma zamanı boru 

kəmərində təzyiq dəyişərkən və hallarda meydana 

çıxır. Normal qidalandırma rejimi gözləndiyi hal-

larda isə sistemin bu yerində xarici təsir olmur. 

Sistemə təsir edən üçüncü və ən əsas xarici qüv-

və tənzimləmə obyektinə təsir edən qüvvədir ki, bu-

da obyektin yükünün dəyişməsindən ibarətdir. 

 Ümumiyyətlə avtomatik tənzimləmə sistemlə-

rini müvazinətdən çıxaran bütün bu təsirlərə həya-

canlandırıcı qüvvə deyilir. 

 Həyacanlandirici qüvvələrin tənzimləmə para-

metrinə təsirini həyrcanlandırıcı qüvvəyə görə və 

ya parametrin dəyişməsinə görə tənzimləməklə  

kompensasiya etmək olar. 
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Avtomatik tənzimləmə sistemlərinin təsnifatı 

və növləri 
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IV FƏSİL 

Avtomatik tənzimləmə sistemlərinin tapşırığa və 

enerji mənbəyindən istifadəsinə görə növləri. 

§4.1 Birbaşa və dolayı avtomatik tənzimləmə 

sistemləri  

İcra mexanizmlərini hərəkətə gətirmək üçün kə-

nar enerji mənbəyindən istifadə edib etməmələ-

rindən asılı olaraq tənzimləyicilər və eləcədə tən-

zimləmə sistemləri iki növ olur. 

1.   birbaşa tənzimləmə sistemi  

2.    dolayı tənzimləmə sistemi 

İcra orqanı kənar enerji mənbəyindən istifadə 

olunmadan yalnız tənzimləyicinin həssas elemen-

tində yaranmış qüvvə hesabına hərəkətə gətiri-

lərsə, belə sistemlərə birbaşa təsir edən tənzim-

ləmə sistemləri, tənzimləyicilərə isə birbaşa təsirli 

tənzimləyicilər deyilir. 

Xarici enerji mənbəyindən istifadə etmədən 

həssas elementin çıxış siqnalını gücləndirməklə tən-

zimləyici orqanı hərəkətə gətirən sistemlərə bila-

vasitə tənzimləmə sistemləri deyilir. Səviyyənin 

statik tənzimləmə sistemi buna misal ola bilər. 

Belə tənzimləyicilər, tənzimləmə parametri öz 

verilmiş qiymətindən fərqləndikdə həssas ele-

mentdə yaranmış qüvvə icra mexanizmini hərəkətə 
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gətirmək üçün kifayət qədər olduqda tətbiq edilə bi-

lər. Bu isə yalnız tənzimləyicinin həssas elementi 

böyük gücə malik olduğu hallarda mümkündür. 

Çox vaxt verilmiş texnoloji prosesin qərar-

laşmış rejimdən fərqlənməsi nəticəsində həssas 

elementdə əmələ gələn qüvvə qram ilə ölçüldüyü 

halda icra elementini hərəkətə gətirmək üçün lazım 

olan qüvvə yüz kiloqramlarla ölçülür. Bu halda icra 

orqanını hərəkətə gətirmək üçün xarici enerji 

mənbəyindən istifadə edilir. Belə həssas element-

dən alınan siqnal hər hansı bir (hidravlik, pnev-

matik, elektron, elektrik maşın və s) gücləndiriciyə 

verilir və burada kənardan alınan enerji (elementi) 

hesabına icra elementinin idarəsi üçün lazım olan 

həddə qədər gücləndirilir. 

Əgər tənzimləyicinin icra elementini hərəkətə 

gətirmək üçün hər hansı bir kənar enerji mənbə-

yindən istifadə edilərsə belə tənzimləyicilərə dolayı 

təsir edən tənzimləyici deyilir. 

Dolayı təsir edən tənzimləyicilərdə tənzimləmə 

parametrinin dəyişməsi nəticəsində həssas element- 

də yaranan, qüvvə ancaq aralıq elementləri hərəkətə 

gətirir ki, bunlar da icra orqanını hərəkətə gətirmək 

üçün lazım olanenerji (təzyiq altında olan mayeni, 

elektrik enerjisini və s) kənar mənbədən lazımi isti-
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qamətdə və tələb olunan miqdarda icra orqanına 

buraxırlar. Belə tənzimləyicisi olan sistemlərə do-

layı tənzimləmə deyilir ki, burada tənzimləmə pa-

rametri dəyişərkən icra orqanının vəziyyətini dəyiş-

mək üçün lazım olan qüvvə kənar mənbədən alınan 

enerji hesabına əldə edilsin. Birbaşa və dolayı 

təsirli bir neçə tənzimləmə sistemini nəzərdən keçi-

rək. 

 

§4.2 Gərginliyin birbaşa tənzimlənməsi 

Gərginliyin birbaşa tənzimlənməsini nəzərdən 

keçirək. Bunun üçün  birbaşa tənzimləmə sxemin-

dən ən sadəsini–generatorun gərginliyinin tənzim-

lənməsini müşahidə edək. Məlumdur ki, gene-

ratorun gərginliyini tənzim etmək üçün kömür 

tənzimlənməsindən istifadə olunur. Bu generatorun 

təsirlənmə dövrəsinə qoşulmuş kömür şaybalardan 

yığılan sütun olub tənzimləmə müqaviməti vəzifə- 

sini görür. Sütunun müqaviməti şaybaları sıxan 

qüvvədən asılı olub, aşağıdakı şəkildə (şəkil 1) 

göstərilən qanun üzrə dəyişir yəni sıxma qüvvəsi nə 

qədər artarsa, müqavimətdə o qədər azalar. Sxemdə 

həssas element vəzifəsini generatorun sıxaclarına 

qoşulan  EM elektromaqniti ifadə edir. Generatorun 

sıxaclarındakı gərginlik nə qədər çox olsa, elektro-
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maqnitin dartma qüvvəsi də bir o qədər çox olar. 

Bu qüvvəyə yayın dartılma qüvvəsi əks təsir gös-

tərir. Gərginliyin verilmiş qiymətində bu qüvvələr 

qarşılıqlı surətdə müvazinətləşir. Əgər generatorun 

gərginliyi artarsa, onda elektromaqnitin lövbərinin 

dartma qüvvəsidə artır və kömür sütununa olan  

təzyiq azalır. Nəticədə kömür reostatın müqaviməti 

artır və təsirlənmə dolağının cərəyanı azalır. Cərə-

yanın azalması lövbəri kəsən qüvvələr müvazinətlə-

şənə qədər davam edir. Əgər gərginlik azalarsa, 

onda yayın təsiri ilə kömür sütunda olan təzyiq artır 

və onun müqaviməti azalır. Nəticədə təsirlənmə 

cərəyanı qüvvələrin müvazinəti alınana qədər artır. 

Bu isə gərginliyin artaraq verilmiş qiymətinə 

yaxınlaşmasına səbəb olur. Gərginliyin birbaşa tən-

zimlənməsinin qrafiki 
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Göründüyü kimi bu halda icra orqanı olan 

kömür sütunun vəziyyətinin dəyişməsi həssas ele-

ment olan elektrik mühərrikində alınan qüvvə hesa-

bına əldə edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil 2 Gərginliyin birbaşa tənzimlənməsinin 

sxemi  
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§4.3 Sürətin birbaşa tənzimlənməsi. 

Sürətin birbaşa tənzimlənməsi sxemini trubinin 

fırlanmasında öyrənək. Burada müxtəlif həyacan- 

landırıcı qüvvələr şəraitində mühərrikin nominal 

fırlanma sürətinin sabit saxlanması tələb olunur. 

Həyacanlandırıcı qüvvə olaraq mühərrikin yükünün 

dəyişməsini qəbul edək. Mühərrikin valının fırlan-

ması mexaniki reduktor vasitəsi ilə həssas elementə 

verilir.Yük dəyişərkən maşın valının və bununlada 

əlaqədar olaraq həssas elementin 1-valının fırlanma 

sürətləri müvafiq sürətdə dəyişir. Qurğuda həssas 

element kimi mərkəzdən qaçma tənzimləyicisindən 

istifadə edilir. Mühərrikin fırlanma sürəti dəyi-

şərkən həssas elementin 2-yükləri mərkəzdən 

qacma qüvvəsi ilə 3-yayın təsir qüvvəsinin fərqi 

nəticəsində yuxarı və aşağı hərəkət edir. Həmin 

hərəkət aralıq əlaqə elementləri olan 4-mufta və 5-

qol vasitəsi ilə tənzimləyici element olan 6-klapana 

verilir ki, bu da tənzimləmə parametrinin verilmiş 

qiyməti bərpa olunana qədər turbinə maye verilmə-

sini, yükün dəyişməsinə müvafiq olaraq artırır və 

ya azaldır. Tənzimləyici həssas elementin yayı vasi-

təsi ilə müəyyən bir rejimə sazlanmış olur. Şəkil 3 

1-val, 2-yüklər,3-yay,4-qol,5-klapan 
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§4.4 Təzyiqin birbaşa tənzimlənməsi. 

İndi təzyiqin birbaşa tənzimlənməsi sxemini 

nəzərdən keçirək (şəkil 3) Bu zaman içərisində p 

təzyiqli qaz olan rezervuar tənzimləmə obyektidir, 

1Q  sərfindən və ya digər həyacanlandırıcı qüvvə- 

lərdən, məsələn-qazın temperaturunun dəyişmə-

sindən asılı olmayaraq rezervuarın içərisindəki  p 

təzyiqinin sabit saxlanması tələb olunur. 

Sərfin dəyişməsi ilə hər hansı bir başqa həya- 
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Şəkil 3  Sürətin birbaşa tənzimlənməsi. 
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canlandırıcı qüvvənin təsiri altında tənzimləmə pa-

rametri (rezervuardakı qazın P  təzyiqi) dəyişir. 

Tənzimləmə parametrinin dəyişməsini həssas ele-

ment membran (2) hiss edir. Rezervuardakı qazın 

təzyiqindən və yayın (3) sıxılma qüvvəsindən asılı 

olaraq membran bu və ya digər tərəfə gərilir. Mem-

branla əlaqələndirilmiş qol (4) tənzimləyici kla-

panın (5) vəziyyətini dəyişdirməklə rezervuara ve-

rilmiş qazın 2Q  miqdarını dəyişdirir. Bu hal rezer-

vuarda plan qazın təzyiqi verilmiş qiymətə bəra-

bərləşənə qədər davam edir. 
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Şəkil4 Təzyiqinin birbaşa tənzimlənməsi. 
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§4.5 Gərginliyin dolayı tənzimlənməsi. 

 

 Bir sıra sadə sistemlər istisna olmaqla müasir 

idarəetmə sistemlərinin əksəriyyəti dolayı tənzim- 

ləməyə əsaslanır. Gərginliyin, sürətin və təzyiqin 

dolayı tənzimlənməsini nəzərdən keçirək. 

Gərginliyin, dolayı tənzimlənməsində tənzimləyi- 

cinin vəzifəsi, yükün dəyişməsi və ya digər həyacan 

-landırıcı qüvvələrin təsiri zamanı sabit cərəyan 

generatorunun sıxaclarındakı Ug gərginliyini sabit 

saxlamaqdır. 

Tənzimləyicinin həssas elementi (2) selonoiddir. 

Generatorun (1) sıxaclarındakı gərginlik azalıb 

artarsa selonoidin lövbərinin səviyyəsi dəyişir, 

potensiometrin (3) sürğüsünü də özü ilə bərabər 

hərəkət etdirir ki, lövbər hərəkət edərkən 

servomühərrik tənzimləyici element vəzifəsini icra 

edən reostatın (5) sürgüsünü bu və ya digər tərəfə 

hərəkət etdirməklə generatorun təsirlənmə cərəya- 

nını dəyişdirir. Bu da reversiv servomühərriki (4) 

doyduran cərəyanın qiymətini və lazım gələrsə 

istiqamətini dəyişir. Təsirlənmə cərəyanının dəyiş- 

məsi generatorun sıxaclarındakı gərginlik öz 

verilmiş qiymətinə bərabər olana qədər davam edir. 
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Şəkil 5. 1-Generator, 2-həssas element selenoid,  

3- potensiometr,  4-servomühərrik,  5-reostat 

 

§4.6 Sürətin dolayı tənzimlənməsi. 

  Sürətin dolayı tənzimlənməsini trubinin 

fırlanma sürətinin tənzimlənməsi ilə öyrənək. 

Burada tənzimləyicnin vəzifəsi turbinin rotorunun 

fırlanma sürətini (ω) sabit saxlamaqdır. Turbin 

valının fırlanma sürəti həssas element olan 

mərkəzdənqaçma rəqqası ilə ölçülür. Həssas ele-

 

U 

1 

5 

4 
3 

2 

+ 



104 

 

ment gücləndirici elementə qol vasitəsi ilə təsir edir. 

Gücləndirici element kimi iki porşenli zalotnikdən 

istifadə edilmişdir. Yük azalarkən turbin valının 

fırlanma sürəti artır. Mərkəz- dənqaçma rəqqasının 

yükləri bir-birindən aralanır müfta yuxarı qalxır və 

beləliklə zalotnikin porşenləri aşağı enir. Nasosdan 

gələn yağ borusu ilə servomühərrikin yuxarı 

hissəsinə  daxil olur. Servomühərrikin aşağı 

hissəsində olan yağ isə boru ilə yardımçı baka 

axıdılır. Nəticədə servomü- hərrikin porşenləri 

aşağı hərəkət edir ki, bu da tənzimləyici element 

vasitəsi ilə trubinə verilən suyun miqdarını azaldır. 

Bu hal turbinə verilən suyun miqdarını onun 

valındakı yükünə müvafiq olana qədər davam 

edir.Valdakı yük artarkən elementlər əvvəlki halda 

göstərilən istiqamətin əksinə hərəkət edir. Sürətin 

dolayı tənzimlən- məsinin işçi sxemi sürətin birbaşa 

tənzimlən- məsində olduğu kimidir, sadəcə fərq 

gücləndirici element kimi iki porşenli zalotnikdən 

istifadə edilməsidir. Digər proseslər demək olar ki, 

eynidir. 

 

§4.7 Təzyiqin dolayı tənzimlənməsi. 

Təzyiqin dolayı tənzimlənməsində tənzimləyi- 

cilərin  vəzifəsi tənzimləmə obyektində (məsələn 
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qaz kamerasında p təzyiqini sabit saxlamaqdan 

ibarətdir.(şəkil 3) Q yukunun dəyişməsi obyektdəki 

(1) tənzimləmə parametrinin dəyişməsinə səbəb 

olur. Burdon yayından manometrik spiral yaydan 

ibarət olan həssas element (2) öz açıq ucu ilə 

lövhəni (3) idarə edir. Bu lövhə ucluq (4) ilə 

birlikdə gücləndirici  

element vəzifəsini icra edir. Lövhə ucluğa təsir 

edərək kənar enerji mənbəyindən membranlı 

servomühərrikə (5) verilən sıxılmış havanın təziqini 

idarə edir. Membranlı servomühərrikdə tənzim- 

ləyici element olan klapana (6) təsir edərək obyektə 

verilən Q2 qaz miqdarını müvafiq surətdə 

dəyişməklə sistemin müvazinətini bərpa edir və 

tənzimləmə parametrinin öz verilmiş qiymətinə 

yaxınlaşmasına səbəb olur. 

 Bu və bundan əvvəlki dolayı tənzimləmə 

sistemlərində aydın görünürki, həssas elementdə 

yaranan kiçik bir qüvvə tənzimləyicinin bütün 

sonrakı elementlərinin də hərəkətə gəlməsinə səbəb 

olur. Aydındır ki, icra elementində yaranan qüvvə 

tənzimləyici elementin tərpənən hissəsini tələb olu- 

nan sürətlə hərəkət etdirə bilmək üçün kifayət qədər 

böyük qiymətə malik olmalıdır.  

 



106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bütün dolayı  tənzimləmə sistemlərində  belə bir 

qüvvə, yəni həssas elementdə alınan kiçik qüvvənin 

güclənməsi, xüsusi elementdə alınan kiçik 

qüvvənin güclənməsi, xüsusi mənbələrdən alınan 

əlavə enerjidən  (yağ, sıxılmış hava, elektrik ener-

jisi)  istifadə etmək  hesabına  əldə  edilir. 
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Şəkil 6  Təzyiqinin dolayı tənzimlənməsi. 
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Qərarlaşmış rejimdə tənzimləyicinin çıxışın-

dan alınan siqnalın onun girisinə verilən siqnala 

olan nisbətinə tənzimləyicinin güclənmə əmsalı 

deyilir. 

Gücləndirmə əmsalı anlayışı tənzimləmə  siste- 

minin ayrı-ayrı elemenrinə də aid edilir. Bu halda 

ona elementin gücləndirmə əmsalı deyilir. 

Beləlikə  yuxarıda  göstərilən misallardan aydın 

görmək olur ki, dolayı təsirli tənzimləyicilərin 

gücləndirmə əmsalına nisbətən çox-çox artırıla bilər. 

Birbaşa təsir edən tənzimləyicilər öz kons- 

truktiv quruluşlarına görə sadə, istismarları asan və  

işdə daha etibarlı olur. Lakin bunların həssaslığı az 

və icra elementini hərəkətə gətirmək üçün yarat-

dıqları qüvvə kiçik olur ki, bu da həmin tənzim-

ləyicilərin tətbiq sahəsini xeyli azaldır. Dolayı təsir 

edən tənzimləyicilər öz mürəkkəbliyinə baxmaya-

raq icra elementini hərəkətə gətirmək üçün lazım 

olan qüvvəni yaratdıqdan, həmçinin istənilən 

tənzimləmə qanununu idarəetmə siqnalının təsir  

qanununu və lazımi dəqiqliyi yarada bildikləri üçün 

geniş yayılmışdır.  
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V FƏSİL. 

§5.1 Vericilər, növləri və xarakteristikalari. 

 İstehsal proseslərinin avtomatlaşdırılmasında 

avtomatikanın müxtəlif elementlərindən istifadə 

olunur. 

1) Vericilər.  

2) Ölçü sxemləri ,  

3) Relelər.  

4) Gücləndiricilər.  

5) İcra mexanizmləri. 

Vericilərin vəzifəsi ondan ibarətdir ki, onların 

parametrləri ölçüləcək və tənzim olunacaq obyekt- 

lərdə yerləşdirilir, ölçüləcək parametrləri hiss edir, 

onu qəbul edir və əlverişli şəkilə salaraq avtomati- 

kanın  sonrakı elementlərinə göndərir. 

 Quruluşuna, iş prinsipinə və ölçülərinə görə 

müxtəlif vericilərdən istifadə olunur. 

Konstruksiyasına və iş prinsipinə görə vericiləri  

2 qrupa bölürlər. 

1) parametrik vericilər 

2) generator vericilər 

Ümumuyyətlə hər iki tip vericilərdə əksər hal-

larda vericinin girişinə qeyri elektrik kəmiy- 

yətlərin dəyişməsi verilir. Vericinin çıxışından isə 

elektrik kəmiyyətləri alınır. 
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Parametrik vericilərdə vericinin girişinə veriləsi 

qeyri elektrik kəmiyyətlərin dəyişməsi nəticədə 

vericinin özünün  ( R,İ,C,M) parametrlərinin birinin 

dəyişir. Ona görədə belə vericilərə parametrik veri-

cilər deyilir. 

 Parametrik vericilər müqavimət dəyişmələrinə 

görə 2 qrupa ayrılır. 

1) aktiv müqavimətli vericilər: kontakt ve-

riciləri, penzometrik vericiləri, reostat vericiləri 

və termomüqavimətli vericilər. 

2) Reaktiv müqavimətli vericilər: İnduktiv 

və tutum vericiləri. 

 Generator vericilərində isə vericinin girişinə 

verilən bir elektrik kəmiyyətinin dəyişməsindən 

vericinin çıxışında dəyişkən elektrik hərəkət qüv-

vəsi yaranır. 

Parametrik vericidən istifadə etdikdə əlavə 

enerji mənbəyindən istifadə olunur. 

Generator vericilərində isə buna ehtiyac du-

yulmur. 

Giriş parametrinin dəyişməsinin çıxış para-

metrinin dəyişməsinə  olan nisbətinə vericinin 

həssaslığı deyilir.  
x

y
S




  

Vericinin şərti işarəsi  belədir.   y x 
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§5.2 Qüvvə və təzyiq vericiləri. 

Qüvvə və təzyiq vericilərinin iş prinsipi onlara 

olunan təsir ilə əmələ gələn mexaniki yerdəyişmə 

prinsipinə əsaslanır. 

Məlumdur ki, avtomatikada avtomatik cihaz və 

qurğulardan geniş istifadə olunur. Bu cihaz və qur-

ğuların əksəriyyətində həssas element kimi veri-

cidən istifadə olunur. Əvvəlki mühazirələrdən  mə-

lumdur ki, həssas element prosesi xarakterizə edən 

parametrdə baş verən hər hansı dəyişikliyi dərhal 

hiss edir, bunu digər orqanlara çatdırır. Həmin 

orqanlar isə baş vemiş dəyişikliyi əvvəlki vəziyyətə 

qaytarır. Vericilər olduqca həssas olmaqla yanaşı 

xüsusi qəbuledici hissəyə malikdirlər. Qəbuledici 

hissənin vəzifəsi qüvvə və təzyiqin təsiri ilə 

yaranmış siqnalı qəbul etməkdən ibarətdir. Qəbu-

ledici orqanın konstruksiyasından asılı olaraq veri-

ciləri müxtəlif qruplara bölmək mümkündür. 

1. Mexaniki qəbuledici orqana malik olan vericilər: 

buraya aiddir: mayili, porşenli, membranlı, sifonlu, 

monometrik və s. 

2. Elektrikli qəbuledici orqana malik olan vericilər: 

buraya aiddir: elektrik radiometrik. 

3. Texniki qəbuledici: buraya aiddir: bütün istilik 

qüvvələrinin təsirinə məruz qalan vericilər və 
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tenzometrli vericilər. 

Qeyd olunanları sxematik şəkildə aşağıdakı ki-

mi ifadə etmək mümkündür  
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§5.3 Mayeli mexaniki orqana malik  

vericilər. 

Adından məlum olduğu kimi mayeli qəbul-

edicidə vericinin qəbul edici hissəsi maye səthdir o 

həmdə vericinin  ötürmə funksiyasını yerinə yetirir. 

Yəni müəyyən konstruktiv qurluşa malik olan 

vericinin bütün funksiyasını onun içərisinə tökül-

müş maye həyata keçirir. Bu vericilər çoxlu növlərə 

malikdir. Mayeli vericilər. Müəyyən funksiyaları 

yerinə yetirərkən sistemə çevrilirlər. Onların en ge-

niş yayılmış növləri şəkillərdə verilmişdir. 

 U-şəkilli  vericinin iş prinsipi birləşmiş qablar 

prinsipinə əsaslanıri. Bu sistem borudan və kiçik re-

zervuardan ibarətdir. Içərisinə maye tökülmüşdür. 

Adi halda yəni normal vəziyyətdə rezervuardakı  

suyun səviyyəsi ilə borudakı suyun səviyyəsi eyni 

olmalıdır və U hərfini xatırladır. Bu zaman həm re-

zervuar, həm də boru 1P   və 2P  təzyiqinə məruz 

qalır. Daha dəqiq desək sistemə təsir edən 1P   və 

2P  qüvvələri bir-birinə bərabər olmalıdır 21 PP    

Proses zamanı kənar qüvvənin təsiri ilə yuxarıdakı 

şərt pozulduqda P qüvvəsi əmələ gəlir. Daha də-

qiq desək maye səthinə təsir edən qüvvə xarici tə-

sirlərə müvafiq olaraq dəyişdikdə əmələ gələn P-
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ni aşağıdakı formulanın köməyilə təyin etmək 

mümkündür. 

21 PPP       (1) 

Burada P -təzyiqlər fərqidir.  

1P -rezervuar  tərəfindən mayeyə olunan təzyiq qüv-

vəsidir.  

2P -isə boru tərəfindən (xarici təsir) mayeyə olunan 

təzyiq qüvvəsidir. 

 Sxemdən görünür ki, P -in mövcudluğu bo-

ruda H hündürlüyü yaradır. Bu hündürlükdə yer-

ləşən mayenin miqdarı təzyiqlər fərqi P -yə bəra-

bər olur. 

 Aşağıdakı formulanın köməyilə təyin edilir. 

hP     (2) 

 Burada  - mayenin sıxlığıdır. h-boruda əmələ 

gəlmiş maye sütunun hündürlüyüdür. 

P -maye səthinin məruz qaldığı təzyiq qüv-

vəsinin dəyişmiş qiymətidir. 

U -şəkilli sistemdə maye P  -ni qəbul edir və 

ötürür. P -nin qiymətini isə (2) formulası ilə təyin 

edilir. h-boru boyunca yuxarı qalxan ( P  qüvvə-

sinin təsiri ilə) mayenin hündürlüyüdür. 
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Şəkil1.U şəkilli  mayeli qəbuledici orqana malik vericinin 

sxemi 

 

 §5.4 Zəngli sistemə malik mayeli vericilər. 

Vericinin belə adlandırılmasının səbəbi odur ki, 

içərisinə maye tökülmüş rezervuarın maye səthinə 

kəsik dördbucaqlı qab salınmışdır. Maye səthində 

baş verən dəyişikliyi hər hansı xarici qüvvənin 

təsiri ilə fəaliyyətə başlayarkən bu şveller  zəng səsi 

çıxarmaqla maye səthinə daxil olur. Şəkildən görü-

nür ki, rezervuarın içərisinə maye tökülmüşdür. 

Aşağı hissəsindən ortadan içi boş boru yerləşdiril-

mişdir. Bu boru vasitəsi ilə maye səthi P1 təzyiqi 

təsir göstərir. Rezervuardakı suyun üzərinə içi dolu 

yarım dördbucaqlı şəklində iki tərəfli boru salın-

mışdır. Adi halda bu boru maye səthinin üzərində 

h 

P2 P1 
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yerləşir. P1-təzyiqinin qiyməti dəyişərkən şəkildə 

göründüyü kimi nəticədə zəngli borunun yaratdığı 

P2 təzyiqi aşağıdakı formulanın köməyilə təyin 

edilir. 

hP 22          (3) 

Burada h- mayenin hündürlüyü,  -sıxlığı, 2-isə 

həmdə iki tərəfli olduğunu göstərir. Yəni maye 

səthi P2 təzyiqini daha dəqiq desək təzyiqini də-

yişmiş qiymətini qəbul edərək ötürür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil2. Zəngli mayeli qəbuledici orqana malik 

vericinin sxemi. 

h 
h 

P1 

P2 
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§5.5 Hidrostatik diferensiallı mayeli 

qəbuledici orqana malik verici 

 Bu sistem ona görə  hidrostatik adlanır ki, ma-

yenin statik dəyişməsinə əsaslanır, difernsial adlan-

dırılmasına səbəb isə bu dəyişmənin çox kiçik öl-

çülərdə böyük dəqiqliklə aparılmasını sübut edir.  

Hidrostatik sistemlərdə dairədən asılmış  G yükün- 

dən istifadə olunmuşdur. G-ağırlığına malik olan 

yük dairə boyunca hərəkət edir. Bu yük adi halda 

21 PP    dairənin ağırlıq mərkəzindən asılmışdır. 

Maye səthi xarici qüvvənin təsirinə məruz qalarkən 

normal vəziyyəyi pozulur və G ağırlığında yük   

bucağı qədər yerini dəyişir. Təbii ki, bu zaman ma-

yedə müəyyən miqdarda hərəkət edərək   bucağı 

altında yerləşər. Bu bucağı qiyməti çox kiçik də ola 

bilər. Yəni ən kiçik dəyişmələrdə maye hiss edərək 

  bucğı yaradır. Maye səthinin hiss etdiyi təzyiq 

dəyişikliyi (4) formulasında əks olunur.  

 GP 2        (4) 

Burada  - kənar qüvvələrin təsiri mayenin ye-

rini dəyişməsi ilə yaranan bucaqdır. 

 G -isə sistemdə fəaliyyət göstərən dairə yükü-

nün ağırlığıdır.  

 Mayeli qəbuledici orqana malik vericilər bir sı-

ra mənfi və müsbət xüsusiyyətlərə malikdir. Müsbət  
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xüsusiyyətləri aşağıdakılardan ibarətdir.  

 stabil və dəqiq ölçmə və ötürmə qabiliyyətinə 

malikdirlər 

 -yüksək etibarlıdır. 

 - uzun ömürlüdür. 

 -asan istifadə qabiliyyətinə malikdirlər. 

Mənfi xüsusiyyətləri aşağıdakılardan ibarətdir. 

 -böyük ölçülüdürlər. 

 -həmişə şaquli vəziyyətdə olmağı tələb olunur. 

Mənfi və müsbət xüsusiyyətləri müqayisə etdik-

dən sonra məlum olur ki, qeyd olunan nöq- sanlara 

baxmayaraq avtomatik sxemlərdə dəqiqlik tələb 

olunan momentlərində mayeli vericilərdə geniş isti-

fadə olunur. 

 

 

Şəkil3.Hidrostati diferensiallı  

mayeli qəbuledici orqana  

malik vericinin sxemi 

 

 

 

 

 

 

 α 

G 

P2 

P1 
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§5.6 Mexaniki qəbuledici  orqana malik vericilər 

Ətraf mühitin dəyişikliyini nəzərə alan memb-

ranlı sifonlu və manometrik borulu vericinin konst-

ruksiyanın və iş prinsipinin öyrənək  

Ətraf mühit dedikdə vericilərin cismə nəzarət 

etdiyi sistemin əlaqədə olduğu mühit göstəriciləri 

hava və müxtəlif qazların kompleksi şəklində təza-

hürü deyə bilərik. Onların hamısını təsirini təzyiq 

qüvvəsi hesab etirik. Həmin təzyiqi isə P ilə işarə 

edirik. İstənilən halda ətraf mühit maddələrini 

tənzimləmə sisteminə ilkin təsirini hiss edən verici 

olduğu üçün o mexaniki qəbuledici  orqana malik 

olmalıdır. Normal halda yəni sistemin qərarlaşmış 

rejimdə fəaliyyəti zamanı mexaniki qəbuledici  

orqana malik verici  ətraf mühitin təsiri olan P -yə 

reaksiya vermir. Bu o deməkdir ki, P -nin qiyməti 

normativə uyğundur. Əgər o normativ qiymət pozu-

larsa bunun mexaniki qəbuk edici orqan dərhal hiss 

edərək qəbul etdiyi siqnalı ötürücü hissənin köməyi 

ilə sistemə çatdırır. Qeyd olunanları daha aydın 

şəkildə dərk etmək üçün membranlı silfonlu və 

manometrik borulu vericilərin konstruksiyanı və iş 

prinsipini şəkil (1,2.3) üzrə öyrənək . 

I.  Membranlı vericinin şəkil 1-dəki konstruk-

siyasının analizi onun aşağıdakı hissələrdən ibarət  
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olmasını göstərir. 

1. Boru (P təzyiqini qəbul edən) 

2. Membranlı lövhə səth 

3. Ştok  

4. Dəstək  

5. Kontak əlaqələri 

Bu vericinin qəbul edici hissəsi membrandır. 

Ötürücü hissəsi ştok və dəstəkdir. Membran özü 

müxtəlif növlərdən ibarətdir. 

1. Müstəvi səthli membran 

2. Metallik qafrilənmiş membran 

3. Açılıb-bağlanan membran 

4. Yumuşaq membran 

1. Adından məlum olduğu kimi müstəvi səthli 

membran özünün müstəvi səthinin köməyi ilə 

dəyişən P siqnalını qəbul edir. Normal halda o öz 

müstəviliyini saxlayır. Normativ qiymət pozularkən 

müvəqqəti olaraq müstəviliyini itirir. Sistem normal 

fəaliyyətini bərpa etdikdən sonra yenidən əvvəlki 

formasına qayıdır.  

2. Metallik qafrilənmiş membranlar isə yüksək 

əyilmə qabiliyyətinə malik olmaqla  xüsusi metallik 

boruların qafi formasında yığımından əmələ gəlir.  

 Siqnalın təsiri ilə bu qafrilər yığılıb açılmaq 

qabiliyyətinə malik olur. 
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 3.Açılıb-bağlanan membranlar təzyiq relelərin-

də geniş tətbiq olunur. Onlar günbəzi formasında 

təzyiqi qəbul edərək releni açıb-bağlamağa xidmət 

edirlər.  

4. Yumşaq membranlar olduqca yüksək elastik-

liyə malik olurlar. Yəni çox yumşaqdırlar. Ona görə 

də yumşaq membranların tətbiqi zamanı əlavə 

yaydan istifadə edilir.  Yumşaq membiranlar adətən 

benzin və yaxud yağa davamlı maddə hopdurulmuş 

rezindən kaprondan və ipəkdən hazırlanırlar. 

 Membranlı vericilər çox dəqiq və stabil ölçmə 

qabiliyyətinə malikdirlər. Etibarlı və uzun ömürlü- 

dürlər. Membranlı vericinin iş prinsipi aşağıdakı ar-

dıcıllıqla həyata keçirilir. 

 P-təzyiqi  boru vasitəsilə membran səthinə təsir 

göstərərək onun formasını dəyişməklə ştoku hərə-

kətə gətirir. Ştok öz növbəsində qol ilə əlaqələn-

dirilmişdir. Qol və kontak əlaqələrini hərə- kətə 

gətirmək qabiliyyətinə malikdir. P təzyiqinin də-

yişməsi ştok vasitəsilə qolu hərəkət etdirərək kon-

takt əlaqələrinin fəaliyyətini təmin edir. 
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§5.7 Qafrilənmiş silfonlu verici. 

Şəkil 2-də qafrilənmiş silfonlu verici göstəril -

mişdir. Sifon yığılıb açılma qabiliyyətinə malik 

olan nazik divarlı xüsusi metallik  materialdan 

hazırlanmışdır. Sifonun yuxarı üst hissəsinə dəstək 

birləşdirilmişdir. Bu dəstək xüsusi əqrəblə əlaqə- 

dardır. Əqrəb öz növbəsində kontak əlaqələri ilə 

digər tərəfdən isə tərpənməz müstəvi ilə birləş-

mişdir.  

Silfonlu vericinin iş prinsipi aşağıdakı kimi 

həyata keçirilir. P-təzyiq qüvvəsinin normativ qiy-

məti dəyişərkən silfon formasını dəyişir. Təzyiq 

artanda o şişib qafriləri yekeləndirir. Təzyiq nor-

mativ qiymətindən azaldıqda isə silfon kiçilərək 

qafriləri büzüşdürür. Hər iki halda silfonun vəziy-

Şəkil 1 
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yətinin dəyişməsi dəstək vasitəsilə əqrəbə təsir edə-

rək onun kontakt əlaqələrini təmin edir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§5.8 Manometrik borulu verici. 

  Şəkil 3-də manometrik borulu vericinin  

quruluş sxemi verilmişdir. Bu verici aşağıdakı  

hissələrdən ibarətdir. Nazik divarlı yüksək elastik- 

liyə malik boru, əqrəb, ölçü şkalalı manometr və 

kontakt əlaqələri. Vericinin əsas hissəsini nazik 

divarlı elastik boru təşkil edir.  Ona görədə onun 

yuxarı hissəsi yarım oval şəkilində əyilərək 

manometrin əqrəbi ilə birləşdirilmişdir.Vericinin iş 

prinsipi  kimidir. P qüvvəsi  xüsusi boru vasitəsilə 

P 

 Şəkil 2 Qafrilənmiş mexaniki 

qəbuledici orqana malik 

vericinin sxemi 
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manometrik boruya təsir göstərir. Bu təsirin nəticə- 

sində borunun oval hissəsi  formasını saxlaya da 

bilər, itirədə bilər. Yəni təzyiq çoxaldıqda ovallıq 

artacaq, təzyiq nisbətən azaldıqca ovallıq azalacaq. 

İstənilən anda oval əqrəblə əlaqədə olduğu üçün 

əqrəbin manometrik şkalası üçün sağa və sola 

doğru hərəkət etdirsək kontakt əlaqəni fəaliyyətə 

gətirər. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§5.9 Kontakt  vericiləri. 

Kontakt vericiləri vasitəsilə kiçik xətti yerdə- 

yişmələri, hazır məmulatların sayını ölçmək müm-

P 

O 

Şəkil 3 Manometrik borulu mexaniki 

qəbuledici orqana malik vericinin sxemi 
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kündür. Eyni zamanda bu ölçü vasitəsilə bir və ya 

bir neçə elektrik dövrələrini açıb  

bağlamaq olar.Aşağıda sadə kontakt vericisinin 

iş prinsipi göstərilir. 

1- Sayı ölçüləcək detal  

2- Hərəkət edə bilən mexanizmlər 

3- Elektromaqnit relesi 

4- Elektrik müqavimət relesi açıq və normal bağlı 

5- kontaktlar 

 

 

 

  

 

 

 

 

 Sayı ölçüləcək detal konveyerin üstü ilə 

hərəkət etdikdə diyircək detalın üstündəki çıxıntıya 

yaxın-laşdıqda (2) kontaktları yaranır,nəticədə (p) 

elektrik maqnit relesi işə düşür öz normal açıq 

kontaktını bağlayır, bağlı kontaktını açır. 

Beləliklə sayğaca (1) detalının keçməsi barədə 

siqnal göndərilir. 

 

2 

4 

1 

p 

an 

bn 
b.n 

a.n 

3 
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§5.10.Reostat vericiləri. 

Reostat vericiləri vasitəsilə xətti və ya bucaq 

yerdəyişmələrini, səviyyəni və s kəmiyyətləri ölç-

mək və ya məsafəyə vermək mümkündür. 

Reostat vericilərini hazırlamaq üçün d = 0,2 ÷ 

0,5mm olan nixrol naqillərdən istifadə olunur. 

Aşağıda sadə reostat vericisinin qurluşu göstəril- 

mişdir. Vericilərin girişinə xətti yerdəyişmə veril-

dikdə onun aktiv (Rx) müqaviməti dəyişir, nəticədə 

dövrənin cərəyan şiddəti dəyişir. Vericinin çıxı-

şında çıxış gərginliyi dəyişir. 

 

 

 

 

 

      Uçıx =İR 

 

 

 

  

 

 

 

 

Uçıx 

L(Xgir) 

Xçıx      
Rx    Uçıx    İ    1  

R 

Rx 

R-Rx 

Uçıx 
~ 

ℓ 
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Səviyyənin  reostat vericisi vasitəsilə istifadəyə  

verilməsi. 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

§5.11 Tenzometrik verici. 

 Tenzometrik verici vasitəsi ilə böyük qüvvə- 

ləri, xətti yerdəyişmə deformasiyaları, temperaturun, 

aktiv müqavimətin və s kəmiyyətləri ölçmək müm-

kündür. 

 Tenzometrik vericini hazırlamaq üçün d = 0,01 

÷ 0,05mm olan platin naqildən istifadə olunur. 

Vericinin iş prinsipi tenzoeffektə əsaslanır. Ten-

zoeffekt o deməkdir ki, hər hansı bir naqili dartdıq-

da və ya sıxdıqda onun ölçüləri dəyişmir. Nəticədə 

həmin naqillərin elektrik müqaviməti  də dəyişir. 

 Rx=
S

l
       

R-Rx 

R 

Uçıx 

R

x 

~

   
Uçıx= ƒ(H) 

1

x 
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Verici hazırlamaq üçün istifadə olunan naqili 

ziqzaq şəkildə hazırlayırlar, nazik cığala kağızının 

üzərinə kley vasitəsilə yapışdırılır. Həmin verici 

parametrləri ölçüləcək detalın üzərinə BF-2 və ya 

BF-6 kleyi vasitəsilə yapışdırılır. 

Aşağıda sadə tenzometrik vericinin quruluşu 

göstərilmişdir. 

1- vericinin həssas elementi olan naqil  

2- nazik cığala kağız , 

3-  ucluq 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vericinin tenzometrik əmsalı aşağıdakı kimi təyin 

edilir.  

 K=

l
l

R
R





 

 

Tenzometrik vericinin çıxışı sabit cərəyan ilə 

 
 

Rx 

ℓ 

 

2 

3 

a 

1 
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qidalanan körpü sxemlərinə verilir. 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

§5.12 Termomüqavimət vericiləri 

 Termomüqavimət vericiləri vasitəsilə əksər 

hallarda temperaturun qiyməti ölçülür və məsafəyə 

göndərilir. Vericinin iş prinsipi metal naqillərin 

müqavimətinin temperaturdan asılı olaraq dəyişmə- 

sinə əsaslanır. Naqillərin müqavimətinin tempera-

turdan asılı olaraq dəyişməsi aşağıdakı formula ilə 

hesablanır. 

 )1(0 tRRt    

tR - t -temperaturdakı naqilin müqavimətidir. 

0R - 0
0
 -dəki müqavimətdir. 

α- naqilin müqavimətinin temperaturdan asılı 

olaraq dəyişmə əmsalı 

∆R/R 

∆İ/İ sıxılma 

dartılma 
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Termomüqavimət vericisini hazırlamaq üçün 

mis və platin naqillərdən istifadə olunur.  

Aşağıda sadə termomü-qavimət vericisinin qu-

ruluşu göstərilmişdir dielektrik materialdan hazır-

lanan karkas 

 2 1-vericinin həssas ele-

menti olan mis və ya platin 

naqil 3-metal örtükdür (müx-

təlif təsirlərdən vericini qoru-

maq üçün) mis naqildən ha-

zırlanan termomüqavimət ve-

ricilərinə TSM deyilir (termo  

müqavimət metodu)  

Ölçü həddi  -50÷+180
*
s. 

Platin naqildən hazırlanan  termomüqavimətə TSP 

deyilir. Ölçü həddi -200
*
-650

*
s 

Vericinin çıxışı sabit və ya dəyişən cərəyan ilə 

işləyən  körpü sxemləri ilə verilir. 

 

§5.13 Fotoelektrik vericiləri 

 Fotoelektrik vericiləri vasitəsi ilə xətti yer-

dəyişmələri, temperaturu, mayelərin sıxlığını,və ya 

şəffaflığını, detalların səthinin təmizliyini və başqa 

kəmiyyətləri ölçmək mümkündür. 

Fotoelektrik vericilərinin iş prinsipi fotoeffektə  

1 

2 

3 



130 

 

əsaslanır. Aşağıda sadə fotoelektrik vericilərinin iş 

prinsipi  verilmişdir. 

 

 

 

 

 

 

 

jfçıı RİU   

fUçıı  (f) 

çııdax UİRF   

Fərz edəkki, fotoelektrik vericisi vasitəsilə 

temperaturu ölçürük. 

                     

       

 

 

 

 

 

 

 

 

f 

Uçıx Rj 

İf Jf 

f.ə 
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§5.14 Tutum vericiləri. 

Tutum vericiləridə reaktiv, müqavimət,tutum və 

parametrik vericilərə aiddir. Tutum vericiləri vasi-

təsi ilə xətti və bucaq yerdəyişməsini, mayenin 

sıxlığını, nəmliyini və s kəmiyyətləri ölçmək müm- 

kündür.Tutum vericiləridə girişə verilən dielektrik 

kəmiyyətlərin dəyişməsi nəticəsində vericinin tutu-

mu dəyişir. 

Tutum vericilərinin hər ikisinin çıxışı dəyişən 

cərəyan ilə qidalanan körpü sxemlərinə verilir. 

Aşağıda sadə tutum vericilərinin göstərilmişdir. 

   

 

 

 

 

 

 

 ε- kondensatorun lövhələri  arasındakı mühitin   

dielektri  keçiriciliyi. 

S- kondensator lövbərinin sahəsi.              

 d-lövhələr arasındakı məsafə 
d

s
Cx


088,0  

Əgər ε və S sabit olsa kondensatorun tutumunun 

dəyişməsi yalnız d-dən asılı olur. Onda tutum veri- 

Cx 

∆d 

d 
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cisi vasitəsi ilə xətti yerdəyişmə ölçülür. 

Əgər S ilə d sabit olsa kondensatorun tutumu 

lövhələr arasındakı dimetrik keçiricinin dəyişmə- 

sindən asılı olur. Onda belə verici vasitəsi ilə maye-

nin sıxlığını, materialın nəmliyini ölçmək mümkün 

olur. 

constS  ; constdS   )(dfCx   )(tfCx   

Bəzi hallarda belə vericidən asılı olaraq bucaq 

yerdəyişmələri ilə də ölçülür. Onda kondensator 

lövhələri yarımdairə halında hazırlanır. 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mayelərin sıxlığının ölçülməsi 

E material 

ε 

ε 

)(fCx 

Cx=ƒ(ε

) 
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§5.15 Generator vericisi. Termoelektrik 

verici 

 Termoelektrik verici vasitəsi ilə əsasən termo-

cütün qiyməti ölçülür və məsafəyə göndərilir. Ter-

moelektrik vericinin iş prinsipi termoeffektə əsas-

lanır. İstehsalatda termoelektrik vericilərinə termo-

cütlər deyilir. Termocütü hazırlamaq üçün 2 müxtə-

lif materialdan hazırlanan elektrodlardan isti-fadə 

olunur. Bu elektrodların bir ucu qaynaq olunur. Bu 

uca isti uc deyilir, o biri uca isə sərbəst uc  və ya 

soyuq uc deyilir. İstehsalatda termocütü hazırlamaq 

üçün aliminumdan, platindən, xromdan, və dəmi-

dən istifadə olunur. Termocütün soyuq ücü kənar-

dan temperaturun sabit olduğu mühitdə yerləşdirilir 

isti ucu isə temperaturu ölçüləcək obyektdə yer-

ləşdirilir. Sadə termocütün sxemi aşağıda veril-

mişdir.  

Sərbəst uclarda yaranan elektrik hərəkət qüv-

vələrinin qiyməti 

)()()( 00 tEtEttE ABABAB   

 

 

 

 

 

+ 

mV 

- 

A B 
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§5.16 Pyezometrik verici 

Pyezometrik verici vericinin vasitəsi ilə xətti 

yerdəyişmələri, qüvvələri, dartılma və sıxılma 

deformasiyalarını, temperaturun, təzyiqin və s 

kəmiyyətləri ölçmək olur. 

Pyezometrik vericinin iş prinsipi pyezoeffektə 

əsaslanır. Belə vericilər hazırlamaq üçün kvas 

kristalındən istifadə olunur. Aşağıda pyezometrik 

vericinin sxemi verilmişdir. 

 

 )(FfE   

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E F 

+ + + + + + + + + 

+ 

+ + + + + + + + + 
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VI FƏSİL 

§6.1 Ölçü  sxemləri . 

 İstehsal proseslərinin avtomatlaçdırılmasının 

əsas elementlərindən biri də ölçü sxemidir. Ölçü 

sxeminin vəzifəsi vericilərdən alınan siqnalları əl-

verişli şəkilə salaraq ölçü cihazlarına verməkdən 

ibarətdir. Bu zaman 3 ölçü sxemindən istifadə olu-

nur. 

1). Körpü  ölçü sxemi 

2). Kompensasiya ölçü sxemi 

3). Diferensial ölçü sxemi 

Körpü ölçü sxemi vasitəsi ilə aktiv və reaktiv 

müqavimətin qiyməti dəqiqi ölçülür. 

Qidalanmasına görə körpü  ölçü sxemi 2 cür olur. 

1) Sabit cərəyan ilə qidalanan körpü  sxeminə 

sabit körpü  ölçü sxemi deyilir. 

Bu sxem vasitəsi ilə aktiv müqavimət dəyişmə- 

sini ölçmək mümkündür. Aşağıda sabit cərəyan ilə 

qidalanan körpü ölçü sxemi verilmişdir. AC dioq-

nalı körpünün qidalanma dioqnalı, BD dioqnalına 

isə ölçü dioqnalı deyilir. Ölçü dioqnalından keçən 

cərəyan J0 adlanır.  

 
      314242314231

4231
0

RRRRRRRRRRRRR

RRRRU
J

q 
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Rq- qolvonometrin daxili müqavimətidir. 

Körpü ölçü sxeminin tarazlaşması üçün bir ta-

razlıq şərti var. Əgər körpünun qarşı-qarşıya duran 

qollarının müqavimətinin hasili bir-birinə bərabər-

dirsə, 00 J   

       4231 RRRR  ,   00 J  

Bu tarazlıq şərtindən istifadə edərək körpünün 

qollarındakı müqavimətdən  
3

42
1

R

RR
K    tapırıq. 

3. Dəyişən cərəyan körpü sxemi 

111 jxRZ  ; 

222 jxRZ  ; 

333 jxRZ  ; 

444 jxRZ   

Qollardakı müqavimətlər kompleks müqavimətlər 

olduğu üçün onların qiymətləri yuxarıdakı kimidir. 

D 

R 1 R 2 

U 

A C 

B 

R q 

R 3 
R 4 

+  -
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Z1=Z 1j ; 

Z2=Z 2j  ; 

                             Z3=Z
3j  

Z4=Z 4j  

Dəyişən cərəyan ilə işləyən işləyən körpü sxem-

lərin iki tarazlıq şərti var. 

Z1Z3=Z2Z4 

φ1+φ3=φ2φ4 

Əgər bu şərtdən biri pozularsa, onda körpü ölçü 

sxemi tarazliqdan çixar. Hər iki körpü sxemindən 

istifadə edərək istehsalatda temperaturu, ölçmək 

mümkündür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§6.2 Kompensasiya ölçü sxemi. 

 Kompensasiya ölçmə sxeminə bəzən istehsa- 

Z 1 

Z 2 

U 

A 
C 

B 

R q 

Z 3 
Z 4 

~ 
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latda ―0‖ metodu ilə ölçmə və ya müqavimət ölçü 

metodu ilə ölçmə deyilir. Kompensasiya ölçü 

sxemləri ilə böyük hərəkətlər, temperaturun dəyiş-

məsinin ölçmək mümkündür. Belə sxemlər vasitəsi 

ilə istehsalatda termoelektrik (termocütün) verici-

lərin soyuq uclarında yaranan elektrik hərəkət qüv-

vələrinin dəqiq ölçmək üçün istifadə olunur. Kom-

pensasiya ölçü sxemləri potensiometr adlanır. 

Temperaturu ölçən cihazların daxilində yerləşən 

Kompensasiya ölçü sxemi göstərilmişdir.  

BEHE 0186,0  

I- İşçi cərəyan dövrəsi 

II- normal element dövrəsi 

III-termocüt dövrəsi      

 Ölçü aparmaq üçün K açarınını U nəzarət 

vəziyyətinə qoyuruq. Əgər qalvonometrin göstərici- 

si ―0‖ deyilsə ona I dövrədə işçi cərəyanı yaran-

mışdır. Onu yaratmaq üçün Rb  balans müqavi-

mətini əlimizlə o, vaxta kimi dəyişirik ki, qal-

vonometrin göstərişi ―0‖ olsun. K açarını  ölçü və-

ziyyətinə qaytaraq. Əgər‖0‖ göstərmirsə əlimizlə Rr    

dəstəyini o vaxta kimi hərəkət etdiririk ki,  qalvo-

nometrin göstərişi ―0 olsun‖. 
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Cihazın şkala üzərində axtardığımız Ex  gərginliyi-

nin qiymətini görürük II dövrə  olduğundan BD 

nöqtələrindəki potensiometr fərqi Ex- a bərabərdir. 

 

§6.3 Diferensial ölçü metodu. 

Diferensial ölçü sxemi vasitəsi ilə aktiv və reak-

tiv müqavimətin qiymətlərini ölçmək mümkündür. 

21 EE     

ZZ 1   

21 RR   

00 İ                          

21 İİ     

21 İİ   

21 ZZ      

Aşağıda diferensial ölçü sxemi göstərilmişdir. 

D 

Rr 

RH

E 

EH

E 

B 

Rb 

Ex 

II 

III 

I 

İ0 

Q 

İu 

H K Q Tu 
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O şərt daxilində qalvonometrin göstərişi ―0‖ 

olur. Hər hansı səbəbdən Z2 –nin qiyməti ∆Z qədər 

dəyişərsə ∆Z–in qiymətini tapmaq üçün I dövrədəki 

Z1müqavimətinin sürgüsünü o vaxta kimi hərəkət 

etdirməliyik ki, qalvonometrin göstərişi ―0‖ olsun.  

Axtardığımız ∆Z qiymətini Z1, üzərindəki şkaladan 

götürürük. Şəkil diferensial ölçü sxemi 
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VII FƏSİL 

GÜCLƏNDIRICILƏR. VƏ ÇEVIRICILƏR 

§7.1 Elektrik siqnallarını gücləndirən 

qurğular  

İstehsal proseslərinin avtomatlaşdırılmasının 

əsas elementlərindən biri də gücləndiricilərdir . 

Gücləndirici dedikdə elektrik siqnalının səviy- 

yəsini artıran qurğu nəzərdə tutulur. 

 Müxtəlif texniki məsələlərin həllində, məsələn, 

elektrik və qeyri–elektrik kəmiyyətlərinin ölçülmə- 

sində, radiosiqnalların ötürülməsində və qəbulunda, 

texnoloji proseslərin nəzarətində və avtomatlaşdırıl- 

masında elektrik siqnallarının gücləndirilməsi zəru-

rəti yaranır. Bu funksiyaları gərginliyi, cərəyanı və 

gücü gücləndirən qurğular yerinə yetirirlər. Müasir 

gücləndirici qurğuların əsasını bipolyar və sahə 

təsirli tarnzistorlar və inteqral mikrosxemlər təşkil 

edirlər. Inteqral mikrosxemlərdə yığılmış qurğular 

yüksək həssaslığa, iş sürətinə, etibarlılığa, səmə-

rəliliyə, kiçik ölçülərə və kütləyə malik olurlar və 

çox kiçik (gərginliyi 10
-13

V, cərəyanı 10
-17

A, gücü 

10
-24

Vt həddində olan) elektrik siqnallarını güclən-

dirə bilirlər.  

 Gücləndiricilərin məqsədi ondan ibarətdir ki, 

elementlərdən alınan siqnallar bəzən çox zəif olur. 
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Həmin siqnalları gücləndirərək avtomatikanın baş-

qa elementlərinə verə bilsin. Quruluşuna, iş prin-

sipinə, gücləndirmə əmsalına və ölçmələrinə görə 

avtomatikada görə avtomatikada müxtəlif növ güc-

ləndiricilərdən istifadə olunur. 

Qidalandırıcı enerji növünə görə gücləndiricilər 

3 növə ayrılır 

1) elektrik gücləndiriciləri   

2) pnevmatik gücləndiricilər 

3) hidravlik gücləndiricilər 

Elektrik gücləndiriciləri qurluşuna görə 2 növ 

olurlar:  

1) elektron gücləndiriciləri         

2) 2) maqnit   gücləndiriciləri 

Elektron gücləndiriciləri 2 yerə bölünür. 

1) gərginlik gücləndiriciləri       

2)  cərəyan gücləndiriciləri 

Gərginlik gücləndiriciləri də alçaq yüksək tez-

likli gücləndiricilərə ayrılır. Hər bir gücləndirici 

sxemlərdə 4 qütblü şəkildə göstərilir. 

 

 

  

 

Hər bir gücləndirici başqa elementlərdən özü-  

Gücıəndirmə 
 çıxış giriş 
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nün gücləndirmə əmsalı, giriş və çıxış müqavi- 

mətləri və gücləndiricilərin özündə istifadə olunan 

müsbət və mənfi əks əlaqə ilə fərqlənir. 

Hər bir gücləndiricinin çıxış parametrinin 

giriş parametrinə olan nisbəti onun gücləndirmə 

əmsal adlanır     

şirig

ışxıç
K   

Elektron gücləndiricidə cərəyana görə güclən-

dirmə əmsalı  
gir

xçı

j
J

J
K   

Gərginliyə görə gücləndirmə əmsalı 
gir

çıı

u
U

U
K   

 Elektron gücləndirmədə gücləndirmə əmsalı K= 

10
6
 –dır. Elektron gücləndiriciləri. 

 Elektron maşınları və yarımkeçirici cihazlar 

üzərində qurulur,onların həssaslığı və gücləndirmə 

əmsalı başqa gücləndiricilərə nisbətən böyükdür. 

Belə gücləndiricilər avtomatikanın idarəetmə sis-

temlərində geniş tətbiq olunur. 

 

§7.2 Maqnit gücləndiriciləri. 

 Maqnit gücləndiricilərində gücləndirmə əmsalı 

böyükdür. K=10
6
-dır. Belə gücləndiricilərin hərəkət 

edən hissələri yoxdur, ətaləti nisbətən kiçikdir, 
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işləmə etibarı artıqdır. Maqnit gücləndirmələri həm 

sabit, həm də dəyişən cərəyan ilə qidalanır. Sabit 

cərəyan giriş cərəyanıdır. O idarəedici cərəyan 

adlanır. Dəyişən gərginlik isə çıxış gərginliyidir. 

Ona yük cərəyanıda deyilir. Bəzi hallarda maqnit 

gücləndiricilərinin gücləndirmə əmsalını artırmaq 

məqsədi ilə əks  istifadə olunur. Aşağıda sadə 

maqnit gücləndiricilərin sxemi göstərilmişdir. Cərə-

yanın qiyməti. 

   22
LRR

U

L

U
J

jm

j




   22
LRR

U

L

U
J

jm

j


  

               

              Jj 

      

 

             

 

 

 

 

§7.3 Pnevmatik gücləndirici 

Yeyinti və yüngül sənaye sahələrinin avtomat- 

laşdırılmasında pnevmatik gücləndiricilərdən geniş 

W2 

U 

Rj 

W1 

Ф Ф 

Uçıx 

W3 
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istifadə olunur. Pnevmatik gücləndiricilər sıxılmış 

hava hesabına işləyən gücləndiricilərdir. Belə güc-

ləndiricilər ən çox partlayış və yanğın təhlükəsi 

olan yerlərdə qoyulur. Pnevmatik gücləndiricilərin 

gücləndirmə əmsalı K=10
5
-dir. Aşağıda sadə 

pnevmatik gücləndiricilərin sxemi verilmişdir. 

                 

           

          

 

 

 

 

 

 

1- qapayıcı , 

2- 2. soplo;  

3-  drosel;  

4-  əks təsir yayı;  

5. porşen;             

6. -hərəkət edən ştok. 

Giriş  siqnalları dəyişdikdə, yəni qapayıcı şaquli 

istiqamətdə vəziyyətini dəyişdikdə soplo içərisində 

olan  10-15 atmosfer təzyiqdə olan havanın bir  his-

səsi atmosferə çıxır.Qalan hissələri isə porşenin alt 

4 

5 

1 

3 

 

F 

p 

çıxış 

6 

h 

2 
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hissəsinə verilir. Porşen şaquli istiqamətdə hərəkət 

edir. Girişə verilən siqnal 10
5
 gücləndirilərək çıxışa 

verilir.  

 

§7.4 Hidravlik gücləndirici 

Hidravlik gücləndiricilər sıxılan maye və yağ-

ların hesabına işləyən böyük qüvvələr tələb olunan 

yerlərdə belə gücləndiricilərdən istifadə olunur. 

 Sıxılmayan maye və yağların təzyiqi 10-15  

atmosfer olan K=10
4

 10
5
 

Aşağıda sadə hidravlik gücləndiricilərin sxemi 

verilmişdir 

 

 

         

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1 
P2 

Çıxış 
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§7.5  Elektrik gücləndiricilərinin təsnifatı və 

əsas parametrləri 

Iş rejiminə görə gücləndiricilər iki sinifə: xətti 

və qeyri – xətti rejimli gücləndiricilərə bölünürlər. 

Xətti rejimli gücləndiricilərdə çıxış siqanlı for-

maca giriş siqnalına yaxın, təhriflər isə minimal 

olmalıdır. 

Qeyri–xətti rejimli güləndiricilər giriş siqnalının 

ani qiymətlərini çıxışa nisbətən mütənasib ötürə bil-

mirlər. Belə gücləndiricilər girişə verilən sinusiodal 

siqnalı impuls siqnalına çevirmək və impuls siqnal-

larını gücləndirmək üçün istifadə olunur. 

Bütün gücləndiriciləri aşağıdakı əlamətlərə görə 

fərqləndirmək olar: 

Gücləndirilən siqnalın tezliyinə görə: 

1. aşağı tezlik gücləndiriciləri (ATG), 10 hs–dən 

20 khs - ə qədər siqnalı gücləndirmək üçün, 

2. yüksək tezlik gücləndiriciləri (YTG) – 100 khs 

və daha yüksək radio tezlikli siqnalların güclən-

diriməsi; 

3. İYT gücləndiricilər (optik diapazona qədər); 

4. geniş zolaqlı gücləndiricilər–bir neçə hs–dən bir 

neçə Mhs - ə qədərki diopazonda elektrik siqnalla-

rının gücləndirilməsi; 

5. sabit cərəyan gücləndiriciləri (SCG) 
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 Təyinatına görə cərəyan, gərginlik və güc güc-

ləndiriciləri mövcuddurlar. Gücləndiricİ kaskad- 

ların ümumiləşdirilmiş sxemi şəkildə (şək.1) göstə-

rilib.  Gücləndiricinin girişinə (1 – 2 sıxacları) EM 

e.h.q qiymətinə və RM daxili müqavimətinə malik 

olan giriş sinalı mənbəyə birləşdirilib. Kiçik güclü 

giriş siqnalı xeyli böyük gücə malik qidalandırma 

mənbəyinin enerji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şəkil.1 Gücləndirici kaskadların ümumiləşdirilmiş  sxem-

ləri: a) cərəyan gücləndiricisi;  b) gərginlik gücləndiricisi 

 

 Qida mənbəyi 

Gücləndirici 

 

                          

 

 

                                                                           

3 

4 

R

yü

k 

R

yü

k 

R

çıx 

R

gir 

K

lgi

r 

R

M 

2 

1 

E

M 

a) 
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məsrəfini idarə edir. Beləliklə, idarəedici ele-

mentdən (məsələn tranzistordan) və güclü qida-

landırma mənbəyindən istifadə etməklə giriş siqna-

lının gücünü artırmaq  imkanı yaranır. 

Gücləndiricinin çıxış dövrəsində gücləndirilmiş 

siqnal fəaliyyət göstərir və bu, çııR  çıxış müqavi- 

mətli girKU  gərginlik mənbəyinin (şək. 1.a) və ya 

girKİ  gərginlik mənbəyinin (şək.1.b) mövcudluğu 

ilə sxemdə əks etdirilib. Gərginlik gücləndiricisi 

üçün Mgir RR   və çııy RR   olsun. Bu halda giriş 

və çıxış dövrələrində cərəyanların kiçik dəyişmələri 

yükdə gərginliyin böyük dəyişmələrinə səbəb olur. 

b) 

Qida mənbəyi 

 

 

 

                                                                           

3 

4 

R

yü

k 

Rç

ıx 

R

gi 

R

M 

2 

1 

E

M 
KU

gir 

R

M 

İgi

r 

Ugir 

a) 
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Cərəyan gücləndiricisi giriş və çıxış dövrələ-

rinin gərginliyinin və gücünün kiçik qiymətlərində 

çıxış dövrəsində cərəyanın tələb olunan qiymətini 

təmin etməlidir. Cərəyanı gücləndirmə rejimi o 

zaman əldə edilir ki,  Mgir RR   və çııy RR    ol-

sun. Güc gücləndiricilərində isə Mgir RR   və 

yçıı RR   şərti təmin edilməlidir. 

Əsas  kəmiyyət parametlərindən biri güclən- 

dirmə əmsalı uK , cərəyana görə IK  və gücə 

görə PK   əmsallar fərqləndirilir: 

gir

çıı

u
U

U
K  , 

gir

çıı

I
I

I
K  , 

gir

çıı

P
P

P
K  , 

Hardakı Uçıx, Ugir, Içıx, Igir çıxış və girişdə 

gərginlik və cərəyanın dəyişən təşkiledicilərinin 

amplitud qiymətidir; Pgir və Pçıx girişdə və çıxışda 

siqnalın gücüdür.Əksər hallarda gücləndirmə əmsa-

lını işin rahatlığı üçün böyük qiymətlərdə loqarif-

mik vahidlərlə, desibellərlə (dB) ifadə edirlər: 
 

uu KdBK lg20)(  ; 
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II KdBK lg20)(  ; 

pP KdBK lg10)(   

Gücləndiricilər bir və ya bir neçə kaskaddan 

ibarət olur.Çox kaskadlı gücləndiricilər üçün onun 

gücləndirmə əmsalı ayrı–ayrı kaskadların güclən- 

dirmə əmsallaının hasilinə bərabrdir: 

             UnUUUU KKKKK  321  

Çoxkaskadlı gücləndiricilərin desibellərlə ifadə 

edilmiş gücləndirmə əmsalı ayrı – ayrı kaskadların 

gücləndirmə əmsallarının cəmindən ibarətdir: 

)(........)()()( 21 dBKdBKdBKdBK n           

Digər vacib parametr gücləndiricinin f.i.ə - dır.  

Elektriki   
o

çıı

el
P

P
 ;     

Po–anod və kollektor qida mənbəyinə sərf olu-

nan güc  

P –bütün mənbələrdən sərf olunan gücdür 

Sənaye f.i.ə.   
P

P
P

çıı
sen   

 

§7.6.Elektron və elektromexaniki tutum 

çeviriciləri. 

Bu çeviricilər elektrik kondensatorların iş prin- 
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sipi əsasında qurulublar. Elektrik kondensatorları 

iki tipli olurlar: 

1. Sabit və dəyişən elektrik kondensatorlar; 

2. Sabit və idərə olunan elektron kondensatorlar.  

Bu kondensatorlar varikaplar adlanırlar. Kondensa- 

tor passiv elektrik elementidir. Elektrik kondensa- 

torları aşağıdakılardan  ibarətdir. 

1. Iki metalik elekrodan, hansılar ki, döşəmələr 

adlanır. 

2. Dielektrik materialdan, hansı ki, iki metallik 

elekrodların arasında yerləşir.  

Döşəmələrin formasından asılı olaraq konden-

satorlar iki yerə bölünürlər: 

1.  Yastı kondensatorlara. Bunların elekrodları 

plastin  şəkilində olur. 

2. Silindrik kondensatorlara 

 Kondensatorun tutumu aşağıda göstərilən para-

metrlərdən asılıdır: 

1. Elekrodların formasından, onların ölçülərindən 

və onların qarşılığlı yerləşməsindən. 

 2. Dielektrikin materialından və onun fiziki xüsu-

siyyətindən 

 

 

 



153 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Yastı kondensatorun tutumu C bu düstur ilə təyin 

olunur:   
d

S
C a  

a - dielektrik keçiciliyi 

S - Lövhənin bir tərəfinin sahəsi  

d - Lövhələrin arasmda olan məsafə  

 Silindrik kondensatorun tutumu C bu düstur ilə tə-

yin olunur:  

1

2
0

ln

2

R

R

l
C a


  

 

 

 

 

 

 

 

a) 

R2 
R1 

d 

_ + 

d 

R1 R2 

_ 

+ 

ζ- 

ζ+ 
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Bu çeviricilərin iş prinsipi giriş informativ 

parametrin təsiri altında kondensatorun tutumun 

dəyişilməsi əsasında qurulub. Giriş informativ para-

metri ola bilər: 

3. Mexaniki informativ parametri 

4. Elektrik informativ parametri  

Bu halda kondensatorun tutumu bu ifadə ilə dəyişir

  
d

S
C a 0  

Burada 0  — dielektrikin vakuumda keçiciliyidir. 

 Tutum çeviriciləri bucaqlı və xətt yerdəyişmə-

lərinin, rezervuarlarda mayelərin səviyyələrin, 

mayelərin konsentrasiyalann, müxtəlif materiallann 

rütubətini elektrik ölçü sistemlərində istifadə olu-

nur.  

Tutumlu yastı-paralel çeviricilərində hansılarda 

ki bir lövhə o biri lövhəyə görə hərəkət edir, bun-

ların çıxış xarakteristikaları düz xətlidir (şəkil 1).  

 

 

 

 

 

 
x 

C 

S 
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 Havalı tutum yastı-paralel çeviricilərində han-

sılarda ki, lövhələrin arasında olan məsafə dəyişir 

bunların çıxış xarakteristikaları düz xətli deyil 

(şəkil2) 

 

 

 

 

  

 

Tutum yastı-paralel çeviricilərində hansılarda 

ki, dielektrik plastin hərəkət edir onların çıxış xa-

rakteristikası düz xətlidir 

 

 

 

 

 

 

 

Konstruktiv xüsusiyyətlərindən asılı olaraq ölçü 

çeviricilərinin həcmi 0,1 bir neçə min pikofaradaya 

qədər dəyişir. Belə kiçik dəyişmələri hiss etmək 

yüksək tezlikli generatorlar istifadə olunurlar. 

Tutum çeviricisi generatorun tezlik tapşıran kon-

x 

C 

x 

C 

δ0 

x 

(x)δ0 

x 

Şəkil 3. 
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turuna qoşulur. Belə variantda generatorun tezliyi 

bu düstur ilə təyin olunur:   

   
LC

f
2

1
  

Burada L - generator konturunun induktivliyidir. 

 Gərginlik şəklində verilən parametri tezlik 

siqnalına çevirmək üçün çox vaxt varikaplı idarə 

olunan generatorlar istifadə olunur. Varikap gər-

ginliklə idarə olunan yarımkeçirici elementdir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O yarımkeçirici diodun əsasında düzəlir və elektrik 

sxemlərində bu şəkildə ifadə olunur. Varikap 

C3 

C6 

C7 

C5 

C4 
C1 

C2 

L1 

R2 

R1

22 

VT1 

R3

22 
Şəkil 4 
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tutumun gərginlikdən asılığı bu düstur ilə təyin 

olunur:   

k

l

U

U

C
C





1

0  

 Çox vaxt tutum çeviriciləri temperatur çevi-

riciləri kimi isifadə olunur. Belə çeviricilərdə 

informativ parametr hansı ki, temperaturun təsiri 

altında dəyişir tutumun dielektrik keçiciliyidir. 

 Tutumun dielektrik keçiciliyi temperaturun 

təsiri altında bu düstur ilə təqdim olunur: 

    
)1(0 TT     

Burada T -  temperatur T - də tutumda istifadə olu-

nan dielektrik materialın keçiciliyidir;  

0 -  temperatur T0 dielektrik materialın keçici-

liyidir;  

  - dielektrik materialın temperatur əmsalıdır; 

     0TTT   

 Tutum çeviriciləri qeyri-inersial çeviricilərdir. 

 

   §7.7 İnduktiv ölçü çeviriciləri. 

İnduktiv ölçü çeviriciləri əsas funksiyasi hər 

hansi bir elementiin vəziyətinini ya yerdəyişməsini 

proporsional elektrik siqnala çevirməkdir. Bunlar 

çox sıx, faydalı və etibarlı çeviricilərdir və əsasən 

maşın və cihaz istehsalında istifadə olunurlar.Bu 
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çeviricilər sarınmaların yerləşməsindən və onların 

qoşulma sxemindən asılı olaraq bölünürlər 

1.Differensial - transformatorlu çeviricilərə 

2.Yarim körpü - çeviricilərə 

Aşağıda ən çox istifadə olunan bir taktlı induk-

tiv ölçü çeviricisinin sxemi və onun statik xarak-

teristikası göstərilib  (şəkil5). 

 
Şəkil 5 Birtaktlı induktiv çeviricinin sxemi və statik 

xarakteristikası 

 

Şəkildə S sarınma; R-sarınma ilə ardıcıl qoşulan 

müqavimət; M-mil (təbəqə maqnit materialından 

düzəlir); L-lövbər. İnduktiv çeviricinin çıxış siqnalı 

müqavimət R–dən götürülür. İnduktiv çevirici 

dəyişən gərginlik mənbəsindən qidalanır.  

Gərginliyintezliyi 50-5000Hz. İnduktiv ölçü 

çeviricisində lövbər güc parametrinin təsiri altında 

öz vəziyyətini dəyişir. Dəyişmə prosesinin nəticə-

sində milin və lövbərin arasında olan məsafənin 5 
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qiyməti də dəyişir. Məsafənin 8 qiyməti çoxalanda 

induktivlik L azalır və elektrik dövrədən axan 

cərəyanın qiyməti çoxalir. Bunun nəticəsidə müqa-

vimət R düşən gərginliyin qiyməti də artır. 

Məsafənin 8 qiyməti azalanda induktivlik L coxalir 

və müqavimət R düşən gərginliyin qiyməti azalir. 

Təsvir olunmuş proses çevicinin statik xarak-

teristikasından da görünür. Düstur 

   )(fU   

induktiv çeviricinin çıxış xarakteristikasi adlanır. 

İnduktiv çeviricisində sarınmanın induktivliyi bu 

düstur ilə təyin olunur:  /)104( 29 sWLx

  

 Burada W-sarınmalar sayı; S-hava arakəsiminin 

köndələn sahəsi; Çeviricinin çıxış siqnalı(gərginlik) 

aktiv müqavimətdə Rn formallaşır.  

 
2

0SW

RU
U

nq

cix





 
Burada Uq - qida mənbəyin gərginliyi; 0 - maqnit 

keçiriciliyi, vakuum üçün induktiv çeviricinin çıxış 

siqnalın tezliyi dəyişən qida mənbəyin tezliyinə. 

Bir taktlı induktiv çeviricinin nöqsanı onun 

hərəkət edən lövbəri elektromaqnit sahəsinin gücün 

təsiri altında olmasıdır. Buna görə bir taktlı induk-

tiv çeviricinin incə giriş mexaniki siqnallarla 

(məsələn əqrəbli cihazlar-manometrlar, elektrik öl-
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çü cihazları və s.) qeyri mümkündür. Bu hallarda 

iki taktlı induktiv çeviriciləri istifadə olunur. İki 

taktlı çeviricilər konstruktiv icra edilməsindən asılı 

olaraq bölünürlər: 

1. Lövbəri düz xətnən hərəkət edən çeviricilərə 

2  Lövbəri döndərilmə xətlə işləyən çeviricilərə 

 

 
Şəkil 6. İki taktlı induktiv çeviricinin sxemi və statik 

xarakteristikası 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İD 
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VIII FƏSİL 

OBYEKTLƏRİN XARAKTERİSTİKALARI 

§8.1 Obyektin dinamik  xarakteristikası 

 Obyektdə tənzimləmə parametrinin keçid pro-

sesində zaman etibarı ilə necə dəyişməsi həmin 

obyektlərin dinamik xarakteristikalarından asılıdır. 

Obyektdə müvazinət qəflətən pozularkən tən 

zimləmə parametrinin zamana görə dəyişmə əy-

risi prosesin zaman xarakteristikası və obyektin 

dinamik xarakteristikası adlanır. 

Göstərilən xarakteristikalar həm hesablama, 

həm də təcrübə yolu ilə əldə edilə bilər.  Müxtəlif 

obyektlərin dinamik  xarakteristikalarını müqayisə 

edə bilmək üçün obyektdə müvazinət pozan hə-

yacanlandırıcı qüvvənin sıçrayışla ani olaraq də-

yişdiyi və sonra isə zaman etibarı ilə sabit qaldığı 

nəzərdə tutulur. Аvtоmаtik tənzimləmə nəzəriy- 

yəsində tədqiqаtlаr bilаvаsitə оbyеktdə dеyil, оn-

lаrın riyаzi yаzılışlаrı, yəni riyаzi mоdеlləri əsа-

sındа аpаrılır. Burаdа оbyеkt dеdikdə, tənzimləmə 

оbyеktini, bütövlükdə tənzimləmə sistеmini, оnun 

аyrı-аyrı mаnqаlаrını və yа qоvşаqlаrını bаşа düş-

mək lаzımdır. 

Riyаzi mоdеl оbyеktin giriş və çıхış dəyişənləri 

аrаsındаkı аsılılığı ifаdə еdir və аnаlitik (tənliklər 
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vаsitəsilə), qrаfik (nоmоqrаmlаr, struktur sхеmlər, 

qrаflаr), ədədi və yа linqvistik cədvəllər şəklində 

vеrilə bilər. 

Аvtоmаtik tənzimləmə nəzəriyyəsində аdətən 

dinаmik оbyеktlər, yəni vəziyyəti zаmаnа görə 

dəyişə bilən оbyеktlər öyrnilir. Bеlə оbyеktlərin 

tənliklərini аlmаq üçün əsаsən üç üsuldаn istifаdə 

еdirlər:  

 -аnаlitik аdlаnаn və fundаmеntаl fiziki münа-

sibətlərə (аnаlitik mехаnikа, tеrmоdinаmikа, еlеkt-

rоtехnikа, mаdə və еnеrjinin sахlаnılmаsı və s. qа-

nunlаrı) əsаslаnаn üsul;  

 -оbyеktə müəyyən tеst siqnаllаrı vеrib, çıхış 

dəyişənin rеаksiyаsının təhlilinə əsаslаnаn аktiv 

üsul;  

 -stаtistik dinаmikа məsələsi оlаn və оbyеktin 

giriş və çıхış dəyişənlərinin pаssiv stаtistik vеri-

lənlərinin işlənilməsinə əsаslаnаn üsul.  

Obyektlərin öz xarakteristikasına görə dayanıqlı, 

dayanıqsız, və neytral ola bilər. 

 

§8.2. Аvtоmаtik tənzimləmə sistеmlərinin 

dаyаnıqlığı 

Istənilən tənzimləmə sistеmini lаyihə еdərkən 

ilk növbədə оnun dаyаnıqlı оlmаsını təmin еtmək 
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lаzımdır. Lаkin sistеm еyni zаmаndа kеyfiyyət 

göstəricilərini də ödəməli оlduğundаn dаyаnıqlıq 

zəruri хаssəsi оlsа, dа kаfi sаyılа bilməz. Əgər sis-

tеm (оbyеkt) öz nоrmаl iş rеjimində uzun müddət 

işləyə bilirsə, bеlə sistеm prаktiki cəhətdən dа-

yаnıqlı sаyılа bilər. Dаyаnıqlı sistеmdə və yа оb-

yеktdə girişin kiçik dəyişməsinə tənzimlənən kə-

miyyətin də kiçik dəyişməsi uyğun gəlir. 

Dаyаnıqlıq sistеmin dахili və yа məхsusi хü-

susiyyəti оlduğundаn оnu хаrici qüvvələrin (idаrə 

və həyəcаnlаndırıcı təsirlər) tipi və dəyişmə ха-

rаktеri ilə əlаqələndirmək оlmаz. Bеlə ki, idаrə 

təsirini müəyyən qаydаdа dəyişməklə həttа dаyа-

nıqsız оbyеkti nоrmаl rеjimdə işlətmək оlаr. Bunа 

misаl оlаrаq vеrtоlyоtun, nüvə rеаktоrunun, stаrt-

dаn sоnrа rаkеt dаşıyıcısının və s. idаrə оlunmаsını 

göstərmək оlаr. Bu səbəbdən dаyаnıqlıq sistеmi 

tаrаzlıq vəziyyətindən çıхаrаn хаrici qüvvələrin 

təsiri kəsildikdən sоnrа оnun sərbəst surətdə 

əvvəlki vəziyyətinə qаyıtmаq qаbiliyyəti ilə хаrаk-

tеrizə оlunur. Əlbəttə, bu хüsusiyyət хаrici 

qüvvələrin təsiri kəsildiyi аndа sistеmin hаrаdа 

оlmаsındаn, yəni bаşlаnğıc vəziyyətindən də аsılı-

dır. 

Bаşlаnğıc vəziyyətlə əlаqədаr оlаrаq аşаğıdаkı 
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hаllаrı fərqləndirirlər: 

1. Хаrici qüvvələrin təsiri kəsildikdən sоnrа 

sistеm (оbyеkt) istənilən 
n

0 Rx   bаşlаnğıc və-

ziyyətindən əvvəlki tаrаzlıq vəziyyətinə müəyyən 

хətа dахilində qаyıdırsа, bеlə sistеmlər bütövlükdə 

və yа qlоbаl dаyаnıqlı sistеmlər аdlаnırlаr. 

Əgər tаrаzlıq nöqtəsinə qаtmаq sоnsuz t  

vахtdа bаş vеrirsə, оndа dеyirlər ki, sistеm аsimp-

tоtik dаyаnıqlıdır. Qlоbаl dаyаnıqlıq хətti sistеmlər 

üçün хаrаktеrikdir. Qеyri-хətti sistеm- lərdə 

müəyyən bаşlаnğıc vəziyyətləri üçün sistеm dаyа-

nıqlı, digərləri üçün isə dаyаnıqsız оlа bilər.  

Öz-özünə tənzimləmə xüsusiyyəti olan ob-

yektlərdə müvazinət pozularsa, tənzimləmə pa-

rametri keçid prosesi qurtardıqdan sonra yeni 

qiymət alır. Belə obyektlərə dayanıqlı obyektlər 

deyilir. 

Yuxarıda göstərildiyi kimi, öz-özünə tən-

zimləmə xüsusiyyəti olan obyektlərdə müvazinət 

pozularsa, tənzimləmə parametri keçid prosesi 

qurtardıqdan sonra yeni qiymət alır. Belə ob-

yektlərə dayanıqlı obyektlər deyilir. 

 Obyektin öz-özünə tənzimlənməsinə qədər çox 

olarsa, tənzimləmə parametrinin əvvəlki qiymə- 

tindən fərqlənməsi bir o qədər az olur.  
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Yuxarıda qeyd edildiyi kimi elə obyektlər var-

dır ki, onların öz-özünə tənzimlənməsi o qədər  bö-

yükdür ki, obyektdə tənzimləyici qoyulmasına eh-

tiyac olmur. 

Dayanıqlı obyektlərdə hər zaman bərpa qüv-

vələri yaranır. Bu qüvvələr müvazinət pozulduqda 

tənzimləmə parametrlərinin əvvəlki müvazinət qiy-

mətinə qaytarmağa çalışır. 

Dayanıqlı obyektlərə misal olaraq yükü ventil-

yator xarakteristikalı maşınları–hidravlik trubinləri,  

pərli təyyarə  mühərriklərini və s göstər- mək olar. 

Bu maşınlarda  müqavimət momenti sürətin ikinci 

və daha yüksək dərəcələrinə mütənasib olaraq 

dəyişdiyi üçün, sürət artıb və ya azalarkən əmələ 

gələn bərpa qüvvəsi yeni müvazinət vəziyyətinin 

yaranmasına səbəb olar. Şəkil.1 а və b-də uyğun 

оlаrаq bütövlükdə  dаyаnıqlı (а) və sistеmlərin  

mехаnikаdаn götürülmüş mоdеlləri göstərilmişdir. 

                                                          

 
 

θ 

t 

a) 
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Burаdа (а) ilə kürəciyin tаrаzlıq nöqtəsi qеyd 

еdilmişdir. Şəkil.1 b çеvrilmiş rəqqаsа аiddir. 

 
 

 Müəyyən tip qеyri-хətti sistеmlər üçün 

bütövlükdə dаyаnıqlıq аnlаyışı 

mütləq dаyаnıqlıq аdlаnır.  

 2.Əgər dаyаnıqlıq məsələ-

sinin qоyuluşundа bаşlаnğıc 

şərtlər оblаstı 0x -nın sər-

həddi qаbаqcаdаn təyin оlunmаyıbsа və bu оblаstın 

istənilən qədər kiçik оlа bilməsi nəzərdə tutulubsа, 

bu tip dаyаnıqlıq kiçiklikdə və yа lоkаl dаyаnıqlıq 

аdlаnır. Bu hаldа rеаl dаyаnıqlıq оblаstı lаyihəçinin 

nəzərdə tutduğundаn böyük də оlа bilər  (B оblаstı) 

 (şəkil.2). Lоkаl dаyаnıqlığı təyin еtmək üçün 

А.M.Lyаpunоvun birinci üsulundаn istifаdə оlunur. 

 3.Əgər dаyаnıqlıq məsələsinin qоyuluşundа 

sistеmin tаrаzlıq hаlınа qаyıdа biləcəyi bаşlаnğıc  

b)     
 

 Шякил.1 
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şərtlər оblаstı Bx0   qаbаqcаdаn təyin  оlunmuş-

dursа, bu tip dаyаnıqlıq böyüklükdə dаyаnıqlıq 

аdlаnır. Bu tip dаyаnıqlıq mühəndis məsələləri 

üçün dаhа yönəmlidir və А.M.Lyаpunоvun ikinci 

(birbаşа) üsulu ilə tədqiq еdilir (bах şəkil 2). 

Kiçiklikdə və böyüklükdə dаyаnıqlıq sistеmin 

(оbyеktin) öz хüsusiyyəti оlmаyıb, tədqiqаt üsulunа 

аiddir. Аydındır ki, əgər bütövlükdə dаyаnıqlıq 

şərti ödənilirsə, еyni zаmаndа böyüklükdə və 

kiçiklikdə dаyаnıqlıq şərtləri də ödəniləcəkdir.   

    

§8.3.Dayanıqsız obyektin  zaman xarakteritikası. 

Istənilən bаşlаnğıc vəziyyətdə оlаn sistеm 

zаmаn аrtdıqcа tаrаzlıq nöqtəsindən sоnsuz 

uzаqlаşırsа, bеlə sistеmlər bütövlükdə dаyаnıqsız 

sistеmlər аdlаnırlаr. Öz-özünə tənzimlənməsi  

mənfi olan obyektlərə dayanəqsəz obyektlər 

deyilir. 

  
Şəkil.2 
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 Belə obyektlərdə bərpa qüvvəsi nəinki, 

tənzimləmə parametrini əvvəlki müvazinət qiymə-

tinə gətirmir, əksinə onu müvazinət vəziyyətindən 

dahada uzaqlaşdırır. Belə obyektlərin zaman xarak-

teritikası şəkil də göstərildiyi kimidir.  

Bu obyektlərə misal olaraq yüksüz iş rejimində 

işləyən və sürətinin tənzim edilməsi tələb edilən 

dizel mühərrikini göstərmək olar. Yüksüz iş 

rejimində dizel mühərrikinin valının dövrlər sayı 

ona verilən yanacağın miqdarından asılı olaraq də-

yişir. Buna uyğun olaraq mühərrikin orta indikator 

təzyiqi  Pi –nin dövrlər sayından asılılığını sxem-

dəri kimi göstərmək olar. 

Həmin sxemdə müqavimət 

qüvvələrinə uyğun olan köçü-

rülmüş təzyiqin qiyməti Ps ilə 

işarə edilmişdir. Sxemdən gö-

ründüyü kimi dövrlər sayı 

artdıqca həm daxili indikator 

təzyiqi həm də köçürülmüş 

müqavimətlər təzyiqi artır, lakin daxili indiqator 

təzyiqinin, artımı köçürülmüş müqavimətlər təzyi- 

qinin artımından daha böyük olur. Bu əyrinin 

kəsişmə nöqtəsi mühərrikin yüksüz işləmə iş re-

jimini təyin edir. 

t 

θ 
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Hər hansı bir səbəbdən mühərrikin dövrlər sayı 

dəyişərsə məs. Azalarsa sxemdən göründüyü kimi 

köçürülmüş Pi təzyiqi Ps dən az olacaqdır ki, bu da 

maşının dayanmasına səbəb olacaqdır.Əgər dövrlər  

sayı artarsa əksinə Pi təzyiqi Ps-dən böyük olacaqdır 

ki, buda maşının sürətinin kəskin artmasına səbəb 

olacaqdır. Beləliklə göstərilmiş yüksüz iş rejimində 

müvazinət pozulduqda mühərrikdə yaranan bərpa- 

edici qüvvələr onun dövrlər sayına müvazinət  

vəziyyətinə qayıtmasına kömək etməyib, əksinə 

həmin vəziyyətdən uzaqlaşmasına səbəb olur. 

 Elə obyektlərdə vardır ki, xarakteriskalarının bir 

hissəsində dayanıqlı,bir hissəsində dayanıqsız olur. 

Buna asinxron mühərriki misal göstərmək olar. 

Sxem 2 b asinxron mühərrikin hərəkətverici mo-

menti ilə dövrlər sayı arasındakı iş xarak- teriskası 

verilmişdir. Burada absis oxunda  ω-nın, ordinat 

oxunda isə hərəkətverici momentin Mh qiymətləri 

verilmişdir. ω=0 olduqda Mh hərəkət momenti Mb 

işə salma momentinə bərabər olacaqdır. Maşına 

göstərilən Mm müqavimət momentinin onun sürə-

tindən asılı olmadığını qəbul edək. Şəkildən 

göründüyü kimi AB intervalında sürətin artması ilə 

maşının hərəkətverici momenti azalır. AS inter-

valında isə sürətin artması ilə hərəkətverici moment 
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artır. Şübhəsiz ki, S2 nöqtəsində maşının işləməsi 

dayanıqlı, S1 dayanıqsız olacaqdır. Beləliklə S1 

nöqtəsində mühərrikin öz-özünə tənzimlənməsinin 

mənfi olduğunu, S2 nöqtəsində isə müsbət olduğunu 

görürük. 
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Asinxron mühərriki 
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§ 8.4 Neytral obyektlər. 

Хаrici qüvvələrin təsiri kəsildikdən sоnrа sis-

tеm yеni tаrаzlıq nöqtəsinə gələrsə və bеlə tаrаzlıq 

nöqtələrinin sаyı sоnsuz оlаrsа, 

bеlə sistеmlər nеytrаl sistеmlər 

аdlаnır.Şəkil 1-də nеytrаl sis-

tеmin mехаniki mоdеli gös-

tərilmişdir. Bu hаldа sistеm 

аpеriоdik dаyаnıqlıq sərhəd-

dində оlur. Bеlə ki, şəkildə göstərilən müstəvini 

sоnsuz kiçik bucаq аltındа əysək kürəcik sürət 

аlаrаq tаrаzlıq vəziyyətindən sоnsuz uzаqlаşаcаq-

dır. 

Rəqslərin аmplitudu bаşlаnğıc vəziyyətdən аsılı 

оlur.  Sistеm bu hаldа dа nеytrаl sistеm аdlаnır. 

Prаktikаdа sürtünmə qüvvəsini tаm аrаdаn 

qаldırmаq mümkün оlmаdığındаn sistеmin bu 

vəziyyətdəki sərbəst hərəkəti uzun müddət dаvаm 

еdə bilmir. Dеmpfirləmə əmsаlının sıfırdаn cüzi 

mеyli nəticəsində sistеm dаyаnıqlı rəqsi və yа 

dаyаnıqsız rəqsi hаlа kеçir. 

 Öz-özünə tənzimlənməsi olmayan obyekt-

lərə neytral obyektlər deyilir. 

Neytral obyektlərdə bərpa qüvvəsi olmur. Şə-

kildə birinci tərtib neytral obyektlərin zaman xarak-

 

 
Шякил 1 
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teriskası göstərilmişdir. Belə obyektlərdə müvazinət 

pozulduqda tənzimləmə parametrinin dəyişmə 

sürəti həyacanlandırıcı qüvvənin qiymətinə mütəna-

sib olaraq dəyişir. 

 Əgər həyacanlandırıcı qüvvənin qiyməti sabit-

dirsə, tənzimləmə parametrinin dəyişmə sürəti də 

sxemdə göstərildiyi kimi sabit qalacaqdır. 

 Neytral obyekt müxtəlif yüklərdə tənzimləmə 

parametrinin yüklərdə tənzimləmə parametrinin is-

tənilən qiymətində müvazinətdə ola bilər. 

Məsələn rezervuara daxil olan maye miqdarı, 

ondan axan maye miqdarına bərabər olduqda, 

həmin rezervuardakı səviyyə istənilən qiymətdə ola 

bilər. Bu bərabərlik pozulduqda isə rezervuar ya 

dolub daşacaq  ya da boşalacaqdır 

 

 

 

 

 

 Öz-özünə tənzimləmə dərəcəsi, yaxud öz-

özünə tənzimləmə parametri. 

 Yuxarıda qeyd etdiklərimizdən görünür ki, öz-

özünə tənzimləmə, obyektlərdə olan keçid pro-

seslərinin xarakterinə böyük təsir göstərir. Öz-

t 

θ 

Neytral 

obyektin  zaman 

xarakteritikası. 
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özünə tənzimləmə əmsalı (δ) ilə xarakterizə olunur. 

Buna öz-özünə tənzimləmə tənzimləmə dərəcəsi 

deyilir. 

Öz-özünə tənzimləmə dərəcəsi belə təyin edilə 

bilər.           
 

dy

dQ

dy

QQd



 21  

 Burada -Q1 –baxılan anda obyektə daxil olan, 

Q2 isə obyektdən xaric olan maye, qaz, istilik və  s. 

nisbi miqdarı. 

  Q – baxılan anda obyektə daxil olan və ondan 

xaric olan maddələr  miqdarının nisbi fərqi. 

  y- tənzimləmə parametrinin  nisbi dəyişməsidir. 

Öz-özünə tənzimləmə tənzimləmə əmsalı ob-

yektin yükündən asılıdır. 

 

§8.5 Obyektin zaman sabiti və yürüş zamanı. 

Obyektdə gedən keçid prosesini xarakterizə 

edən ikinci əsas parametr obyektin zaman sabitidir. 

Yuxarıda göstərmişdik ki, öz-özünə tənzimləməsi 

olan bir tutumlu obyektdə daxil olan və ya ondan 

xaric olan maddə və ya enerji miqdarı sıçrayışla 

dəyişdirilərsə tənzimləmə parametri şəkildə gös-

tərildiyi kimi eksponental əyri üzrə dəyişəcəkdir. 

Bu əyri belə bir xüsusiyyətə malikdir onun istənilən 

nöqtəsinə çəkilən toxunan düz xəttin həmin pa-
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rametrin qərarlaşmış rejim qiymətini  [y(∞)] üfiqi 

düz xətlə göründüyü nöqtə bütün vəziyyətdə 

toxunma nöqtəsindən eyni T məsafəsində durur. 

İstənilən nöqtədə bu əyriyə çəkilən toxunan düz 

xətt həmin nöqtədə tənzimlənən parametrin də-

yişmə sürətini xarakterizə edir. 

Parametr öz başlanğıc sürətini saxlamaqla 

yeni qərarlaşmış qiymətinə çatması üçün lazım 

olan vaxta obyektin zaman sabiti (həmin pa-

rametrə görə) deyilir. 

 Obyektin işəburaxma vaxtı ilə zaman sabiti ara-

sındakı asılılığı ötürmə əmsalı ilə ifadə etmək olar.

 
öt

b
K

T
TT   ;   

y

x

F

F
  

Köt- ötürmə əmsalı; Fx- həyacanlandırıcı təsir;  

Fy-impuls zaman əyrisinin absis oxu ilə əmələ 

gətirdiyi sahəsidir.(ştrixlənmiş sahə ). 

 Öz-özünə tənzimləmə qabiliyyətinə malik 

olan obyektin zaman xarakteristkaları 

 Bu əyrinin istənilən nöqtəsindən çəkilmiş to-

xunan xəttin tənzimləmə parametrinin qərarlaşmış 

qiyməti xətti 
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Yeni qiymət   
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ilə kəsişdiyi nöqtəyə qədər keçən zaman (T) həmişə 

sabitdir. İstənilən nöqtədə əyriyə çəkilmiş toxunan 

xətt həmin nöqtədə tənzimləmə parametrinin 

dəyişmə sürətini xarakterizə edir. Belə ki, toxuna- 

nın bucaq əmsalı (tangensi) parametrin dəyişmə 

sürətidir.Başlanğıc nöqtədə əyriyə çəkilmiş toxuna- 

nın bucaq əmsalı parametrin başlanğıcındakı də-

yişmə sürətini verir. 

Deməli parametr ilk başlanğıc sürəti ilə dəyiş-

məsində davam etsəydi öz qərarlaşmış qiymətini T 

zamandan sonra alardı. 

Eləcədə tənzimləmə parametri əyriyə istənilən 

nöqtədə çəkilmiş toxunan bucaq əmsalı ilə təyin 

olunan sürətlə ( yəni parametrin həmin nöqtədəki 

dəyişmə sürəti ilə) dəyişməsində davam etmiş ol-

saydı yenə də qərarlaşmış qiymətini T zamandan 

sonra alardı. Bu zamana  obyektin zaman sabiti 

deyilir. 

 Əgər obyektin yükü sıfır (ən kiçik) olsa idi 

obyektə verilən maddə miqdarı isə sıçrayışla öz 

sıfır qiymətindən maksimal yükə uyğun olan qiy-

mətinə qədər  dəyişsəydi parametr maksimal sürətlə 

dəyişərdi. 

  Parametrin bu maksimal sürətlə öz qiymətini 

sıfırdan maksimuma qədər dəyişməsi üçün lazım 
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olan zamana obyektin yürüş zamanı deyilir.  

Yürüş zamanı  aT  ilə işarə olunur. Obyektin 

yürüş zamanı (Ta) onun zaman sabiti ilə aşağıdakı 

kimi əlaqədardır. 

TzTa   

 Burada z - obyektin yüklənmə əmsalı olub, ba-

xılan rejimdəki yükün maksimal yükə olan nisbəti 

ilə təyin olunur. 

 Obyektin aT –yürüş zamanı onun tutum əm-

salından asılıdır.Beləki, tutum əmsalı böyük ol-

duqca yürüş zamanı da o qədər böyük olur. 
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IX FƏSİL  

Statik və astatik tənzimləmə sistemləri 

§9.1   Statik sistemin tərifi və izahı. 

 Qərarlaşmış rejimdə tənzimləmə paramet- 

rinin öz verilmiş qiymətinə tam dəqiqliklə qa-

yıdib qayıtmamasından asılı olaraq tənzimləmə 

sistemləri–statik və astatik sistemlərə ayrılır. 

1. Statik sistem elə sistemə deyilir ki, burada keçid 

prosesi qurtardıqda, yəni qərarlaşmış rejimdə ob-

yektə təsir edən həyacanlandırıcı qüvvənin hər bir 

qiymətinə uyğun olaraq, tənzimləmə parametri hə-

min qüvvədən asılı olan yeni qiyməti alır. Belə ki, 

statik sistemlərdə həyacanlandırıcı qüvvənin qiy-

mətinin dəyişməsinə uyğun olaraq tənzimləmə 

parametri də müvafiq surətdə dəyişir, 

   Şəkil 1-də rezervuardakı su səviyyəsinin statik 

tənzimləməsi sxemi göstərilmişdir. Göründüyü ki-

mi bu sxemdə həssas element olan üzgəc icra or-

qanı olan  klapan  ilə sərt əlaqəlidir, yəni həssas ele-

mentin hər bir vəziyyətinə uyğun olaraq icra ele-

mentinin yalnız bir müvafiq vəziyyəti vardır. 

Sistemin müvazinət halında olması üçün rezervuara  

daxil olan və ondan xaric olan mayenin miqdarı bir- 

birinə bərabər olmalıdır, yəni 

       
 QQ  
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Şəkil 1. Suyun səviyyəsinin stаtik tənzimlənməsi 
    

 Yalnız bu halda tənzimləmə parametri olan 

səviyyə dəyişməyib sabit qalmalıdır Fərz edək ki, 

hər hansı bir səbəbdən rezervuardan olan axan 

mayenin 
Q   miqdarı artmış   22

'

2 QQQ  və 

2

'

2 QQ  olmuşdur. Bu halda mayenin səviyyəsi 

aşağı olarsa bu da üzgəc aşağı düşməsinə səbəb 

olacaqdır. Üzgəc aşağı düşərkən özü ilə sərt əla-

qədə olan giriş klapanını əvvəlkinə nisbətən daha 

çox açacaqdır. Rezervuara daxil olan, mayenin 

miqdarı artacaqdır. Səviyyənin aşağı düşməsi ye-

nədə, rezervuara daxil olan mayenin miqdarı 

rezervuardan axan mayenin miqdarına bərabər da-

yanacaqdır. Lakin bu yeni müvazinət səviyyənin 

əvvəlki qiymətində (yəni üzgəcin əvvəlki vəziy-

yətində) əldə edilə bilməz, çünki, Q2 əvvəl ki 

   h 

цзэяъ 

Q2 

klapan 

Q1 
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sərfdən çoxdur, bu isə. Rezervuara daxil olan maye-

nin miqdarınında çox olmasını tələb edir. Rezer-

vuara daxil olan mayenin  miqdarı girişdə qoyul-

muş klapanın vəziyyətindən asılıdır. Qdur ki, daxil 

olan mayenin əvvəlindən çox olması üçün klapan 

daha çox açılmalıdır, lakin klapanın açılması üçün 

üzgəc (yəni səviyyə) mütləq aşağı enməlidir. 

Deməli müvazinət yalnız üzgəcin əvvəlkinə nisbə-

tən aşağı vəziyyətində əldə edilə bilər. Bu o demək-

dir ki, tənzimləmə parametri olan səviyyənin qiy-

məti əvvəlki verilmiş qiymətə qayıtmayıb ondan az 

olacaqdır. Rezervusrdan axan mayenin sərfi nə qə-

dər çox dəyişirsə, tənzimləmə parametri də əvvəlki 

qiymətindən o qədər çox fərqlənər. 

 

§9.2   Statik tənzimləmə sisteminin 

xüsusiyyətləri və elementləri. 

Beləliklə statik tənzimləmə sistemləri üçün aşa-

ğıdakı xarakter xüsusiyyətləri qeyd etmək olar: 

a) Statik sistemlərin müvazinət halı tənzimlə- 

nən kəmiyyətin müxtəlif qiymətlərində əldə edilə 

bilər;  

b) tənzim olunan kəmiyyətin hər bir qiymətinə 

uyğun olaraq icra orqanının yalnız bir müəyyən və-

ziyyəti vardır. 
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Həssas elementlə icra orqanı arasında göstərilən 

əlaqəni əldə etmək üçün tənzimləmə konturu statik 

elementlərdən,yəni çıxış kəmiyyəti, giriş kəmiyyə- 

tindən biradlı asılılıqda olan elementlərdən təşkil 

edilir:           )( girçıı XfX   

Bir çox hallarda xətti statik elementlərdən 

istifadə edilir ki, bunlarda da  çıxışıla giriş ara-

sındakı statik əlaqə belə yazıla bilər: 

  )X(
α

X
GIRCIX


  girçıı XX   

 burada  const  olub elementin statizm adlanır. 

 Statik sistemlərdə tənzimləmə parametrlərinin 

qərarlaşmiş qiymətləri ilə yük arasında asılılıq şəkil 

1-də verilən qrafiklə təyin edilə bilər.Obyektin 

yükü öz qiymətini  minQ -dan maxQ -a qədər dəyi-

şərkən tənzimləmə parametri  minX -dan  maxX -a qə-

dər dəyişir, yəni parametrin  qiyməti sabit qalmayıb 

verilmiş qiymətdən fərqlənmir. 

Göstərilən hədd daxilində x-in qiymətlərindən 

biri,məsələn xo qiyməti nominal qəbul edilir.Bəzən  

0X  orta ədədi qiymətə bərabər götürülür: 

 
2

minmax
0

XX
X


  

 Tənzimləmə parametrlərinin (x-in) hər hansı bir 

qərarlaşmış qiyməti ilə onun nominal qiyməti ara- 
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sındakı fərq        0XXX   

Mütləq statik xəta adlanır ki, bu da statik sis-

temlərə   xas olan əsas xüsusiyyətdir.     

Mütləq xətanın parametrik nominal qiymə-

tinə olan nisbətinə nisbi xəta deyilir. 

0

0

00 X

XX

X

X 



Parametrin nisbi dəyişmə həd-

dinə tənzimləmə sisteminin qeyri müntəzəmliyi 

deyilir 

və   ilə işarə edilir     
0

minmax

X

XX 
    

 Yük artarkən tənzimləmə parametrinin qərarlaş-

mış qiyməti azalarsa sistemin qeyri müntəzəmliyi 

mənfi, əks halda müsbət hesab olunar.Stаtik sis-

tеmlərdə tənzimləmə pаrаmеtrinin  qərаrlаşmış qiy-

mətləri ilə yük аrаsındаkı аsılılıq şəkil 2-dəki 

qrаfiklə təyin еdilir 

 

 

 

 

 

 

 

 

Хmin 

Хmax 

Х 

x 

Qmin Q Qmax 
Qyük 

Şəkil 2 
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§9.3. Astatik sistemin tərifi və izahı. 

Obyektə təsir edən həyacanlandırıcı qüvvənin 

müxtəlif qiymətlər almasına baxmayaraq, qərar-

laşmış rejimdə tənzimləmə parametri yenə də öz 

verilmişqiymətini alarsa, belə sistemlərə astatik 

sistemlər deyilir. 

 Şəkil 1-in ikinci hissəsində rezervuarda səviy-

yəni tənzimləyən astatik tənzimləmə sisteminin 

prinsipial sxemi göstərilmişdir.Burada səviyyə də-

yişərkən üzgəc (1) hərəkətə gələrək sürüşkən kon-

taktın (2) səviyyəsini dəyişəcəkdir ki, bu da 

mühərrikə gərginlik verməsinə səbəb olacaqdır. 

Mühərrik hərəkətə gələrək klapan (5)-i hərəkətə gə-

tirəcəkdir.  

 Mühərrik və klapanın hərəkəti o vaxta qədər 

davam edəcəkdir ki, üzgəc və eləcə də sürüşkən 

kontakt(2) öz əvvəlki vəziyyətlərinə, yəni 3 kon-

taktı ilə eyni vəziyyətə qayıtsın.Yalnız bu vəziy-

yətdə sistemdə müvazinət ola bilər, klapanın və 

mühərrikin hərəkəti dayandırıla bilər. 

Burada sürüşkən kontakt (3) tapşırıq vəzifəsini 

görür. Şəkil 2 -də çəndə səviyəni tənzimləyən 

аstаtik tənzimləmə sistеmi qrаfiklə təyin еdilir. 
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Sistemin iş prinsipindən göründüyü kimi, yükün 

müxtəlif qiymətlərində tənzimləmə parametrinin 

eyni qiymətdə qalması üçün icra orqanı (tənzim- 

ləyici klapan) müxtəlif vəziyyətlər ala bilmək 

qabiliyyətinə malik olmalıdır. 

 Yəni verilmiş səviyyəni sabit saxlamaq üşün 

üzgəc tənzimləyici klapanla əlaqələndirilir ki, 

üzgəcin bu vəziyyətində klapan müxtəlif səviyyələr 

ala bilsin. 

 

 

 

 

 

 

δ<0 
δ>0 

_ 
Şəkil 1 

 

                    

h 

1 

Q 

+ 

- 

+ 

rezervuar 

4 3 2 
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§9.4. Astatik tənzimləmə sistemlərinin 

xüsusiyyətləri və elementləri. 

  Beləliklə astatik tənzimləmə sistemləri üşün 

aşağıdakı xarakter xüsusiyyətləri göstərmək olar.  

a) astatik sistemlər tənzimləmə parametrinin 

yalnız verilmiş bir qiymətində müvazinət olur . 

b) astatik sistemlər tənzimləmə parametrinin 

eyni bir qiymətində icra orqanı müxtəlif vəziyyətlər 

almaq imkanına malik olmalıdır. 

Astatik tənzimləmə sisteminin qrafiki 2-ci 

şəkildə göstərilmişdir.Qrafikdən  göründüyü kimi, 

yükün qiymətinin aQdanQ min  qədər dəyişmə- 

sinə baxmayaraq tənzimləmə parametrinin qiyməti 

sabit saxlanır. 

Bu da tənzimləmə sisteminin müvafiq element- 

lərdən təşkil etməklə əldə edilir. Bütün yuxarıda 

deyilənlər ideal statik tənzimləmə sistemləri üçün-

dür. 

Real astatik sistemlərdə birinci şərt müəyyən 

xəta ilə yerinə yetirilir, çünki həqiqətdə tənzimləmə 

sistemini təşkil edən elementlərin müxtəlif xətaları 

və qeyri həssaslıqla zonaları olduğu üçün astatik 

sistemlərdə də, elementlərdə olan qeyri həssaslıqlar 

hesabına müəyyən qədər xəta olur. Odur ki, tən-

zimləmə parametrinin verilmiş göstərilən qiyməti  
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də müəyyən xəta ilə sabit saxlanılır. 

Həssas elementlə icra orqanı arasında yuxarıda 

əlaqəni yaratmaq üçün tənzimləmə konturuna as-

tatik element daxil edilməlidir. Göstərilən halda 

astatik element vəzifəsini elektrik mühərriki görür. 

  Belə ki, mühərrikin klemlərinin onu yerindən 

tərpədə biləcək qədər gərginlik verilərsə, onun çıxış 

valı həmin gərginlik verildiyi müddətdə daim fır-

lanacaq, gərgilik götürüldükdə isə dayanacaqdır. 

Qeyd etmək lazımdır ki, hər hansı bir sistem bir 

həyacanlandırıcı qüvvəyə nəzərən statik, digərinə 

nəzərən astatik ola bilər. 

Məsələn, eyni bir  sistem yükə nəzərən astatik, 

tapşırığa nəzərən statik və əksinə ola bilər. 

Əlbəttə sabitləşdirici sistemlərdə tapşırıq sabit 

kəmiyyət olduğundan,sistemin yükə nəzərən astatik 

tapşırığa nəzərən statik olması, izləyici sistemlərdə 

isə sistemin tapşırığa nəzərən astatik, yükə nəzərən 

statik olması daha vacibdir. 

 Göründüyü kimi astatik sisteminin  tənzimləmə 

parametrinin qiymətini daha dəqiq saxlayır, lakin 

bu sistemlər statik sistemlərə nəzərən daha mü-

rəkkəb və baha olur. Statik və astatik xarakteris- 

tkaların alınması seçilən elementlərdən asılıdır. 

İzodrom tənzimləyicilər də astatik xarakteristikalı  
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tənzimləyicilərə daxildir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§9.5 Fasiləsiz, fasiləli və rele təsirli avtomatik 

tənzimləmə sistemləri 

 İcra orqanına edilən təsirlərə görə avtomatik 

tənzimləmə sistemlərinin növləri və elementləri 

 İcra orqanına edilən təsirin xassəsindən asılı 

olaraq avtomatik tənzimləmə sistemləri Fasiləsiz, 

fasiləli və rele təsirli sistemlərə ayrılır. 

Adətən avtomatik tənzimləmə sistemlərini 

təşkil edən elementlər elə qurulur ki, elementin 

çıxış parametri onun giriş parametrinin fasiləsiz 

funksiyası olur. Belə elementin xarakter xüsusiyyəti 

həmişə onun çıxış parametrinin fasiləsiz  dəyişməsi 

ilə giriş parametrinin fasiləsiz dəyişməsinin uyğun 

Şəkil 2 
Х 

Qmin Qmax 
Qyük 

Tənzimləmənin astatik xarakteristikası 
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olmasından ibarətdir. 

1. Fasiləsiz xarakteristikalı elementə I – şəkildə 

verilən diferensial transformator vericisini misal  

göstərmək olar. Həmin şəkildə vericinin xarak -

teristikası da göstərilmişdir. Xarakteriskadan görün- 

düyü kimi, elementin çıxış parametri X2 giriş 

parametri X1-in fasiləsiz funksiyasıdır. 

Sistem belə elementdən təşkil  edilərsə, fasiləsiz  

təsirli avtomatik tənzimləmə sistemi almış oluruq. 

Beləliklə fasiləsiz təsirli avtomatik tənzim-

ləmə sistemi elə sistemlərə deyilir ki, burada 

sistemin butün elementlərinin giriş və çıxış pa-

rametrləri arasında fasiləsiz funksional əlaqə 

mövcud olsün. 

Fasiləsiz  sistemlərdə bütün tənzimləmə prosesi 

eyni diferensial tənliklə ifadə oluna bildiyindən, 

sistemlərin riyazi tənliyi çox sadə alınır. 

2   Fasiləli və impuls təsirli avtomatik tənzimləmə 

sistemləri. 

Fasiləli və impuls təsirli avtomatik tənzimləmə 

sistemləri elə sistemlərə deyilir ki, burada sistemin 

elementlərindən hər hansı birinin çıxış parametri 

ardıcıl impulslardan ibarət olub, ampilitudu davam- 

etmə müddəti və ya təkrar olunma tezliyi həmin 

elementin girişinə zamanın ayrı-ayrı diskret anla- 
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rında verilən parametrdən asılıdır. 

Fasiləli tənzimləmə sistemləri onunla fərqlənir 

ki, adətən tənzimləmə dövrəsinin diskret anlarda, 

açılıb-bağlanması nəticəsində bu sistemlərin struk-

turunda sıçrayışla dəyişiklik baş verir. 

Tənzimləmə sisteminin idarəetmə dövrəsinin 

diskret anlarda açılıb-bağlanması xüsusi quruluş 

vasitəsi ilə məcburi və dövri olaraq həyata keçirilir. 

Dövrənin açılıb-bağlanma tezliyi, iş rejimindən 

asılı olmayaraq sabit qalır. 

Fasiləli sistemlərdə tənzimləmə müddəti diskret 

aralıqlara   impulslara və fasilələrə ayrılır. İmpuls 

zamanı proses eyni ilə fasiləsiz tənzimləmə siste-

mlərində oldığı kimi gedir 

Fasilə zamanı isə tənzimləyicinin təsiri məcburi 

olaraq kəsilir. 

Fasiləli tənzimləmə prinsipi adətən yavaş gedən 

proseslərin (sobalarda temperaturun tənzimlənməsi, 

qazanlarda temperaturun və təzyiqin tənzimlənməsi 

və s) tənzimlənməsində tətbiq edilir. 

II-ci şəkildə fasiləsiz, fasiləli və impuls tənzim-

ləmə sistemlərində idarəedici siqnalların formaları 

göstərilmişdir. 
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§9.6 Rele təsirli elementlər 

  Bəzən avtomatik tənzimləmə sistemlərində 

rele xarakteristikalı elementlərdən istifadə etmək 

t 0 

V 

t 0 

V 

t 0 

V 

I-şəkildə Fasiləsiz təsirli element 

II-şəkildə fasiləli təsirli element 

III-şəkildə impuls təsirli element 
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 lazım gəlir. 

Bu elementlərdə giriş parametrinin kiçik həd-

lərdə dəyişməsi, çıxış parametrinin müəyyən bir 

qiymətə qədər siçrsyışla dəyişməsinə səbəb olur. 

Belə sıçrayışla dəyişən xarakteristikalı elementlərə 

məlum olduğu kimi rele təsirli elementlər deyilir. 

Sistemə belə bir element daxil edilərsə, rele 

təsirli avtomatik tənzimləmə sistemi almış olaraq. 

 Rele təsirli avtomatik tənzimləmə sistemləri elə 

sistemlərə deyilir ki, burada sistemin element- 

lərindən hər hansı birinin parametri həmin 

elementin giriş parametrinin qiymətindən asili 

olmayaraq sabit qalır, onun işarəsi ilə giriş 

parametrinin işarəsindən asılı olur.1-ci şəkildə rele 

təsirli avtomatik tənzimləmə sistemi göstərilmişdir. 

Rele təsirli sistemlərdə tənzimləmə sisteminin 

dövrəli (bu və ya digər parametrdən asılı olaraq) 

sistemin elementlərindən biri vasitəsi ilə açılıb-

bağlanılır. Adətən bu açılıb-bağlanma təsir 

siqnalının müəyyən qiymətlərində dövrəni açan və 

ya bağlayan hər hansı bir rele vasitəsi  ilə yerinə 

yetirilir. Rele təsirli tənzimləməni digər ele-

mentlərlə də (halqaları, elektromaqnit muftaları  və 

s. ilə) əldə etmək olar. Tənzimləmə sistemlərində 

istifadə olunan rele orqanları, adətən iki və ya üç  
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dayanıqlı vəziyyətə malik  olur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Üç vəziyyətli rele orqanı onun həssas ele-

mentinə təsir edən həyacanlandırıcı qüvvənin 

qiymət və işarəsindən asılı olaraq, icra mühərrikini 

müsbət və mənfi istiqamətlərdə qoşar və onu ta-

mamilə aça bilər 

Üçvəziyyətli rele orqanı olan sistemlərdə uzun 

müddətli skunət halı olmaq mümkün olur, belə ki, 

rele orqanının açıq vəziyyətində icra mühərriki də 

hərəkətsiz dayanır. Üçvəziyyətli rele orqanı olan 

tənzimləyicilər, əsas etibarı ilə proseslərin kobud 

tənzimlənməsi (su səviyyəsinin böyük dəqiqlik tə-

ləb etməyən sobalarda temperaturun tənzim- 

lənməsi və s) üçün geniş miqyasda tətbiq edilir. 

 İkisəviyyəli rele orqanı dayanıqlı açıq vəziyyətə  

Şəkil 1 

 

                    

h 

1 

Q rezervuar 

4 

2 

3 

5 
6 



193 

 

malik deyildir. Bu ―ancaq müsbət istiqamətdə 

bağlı‖  və ya‖ mənfi istiqamətdə ― bağlı vəziyyətinə 

malik ola bilər‖ Aydındır ki, belə bir orqanı olan 

sistem mütləq sönməyən rəqsi hərəkət rejimində 

olacaqdır. 

Ücsəviyyəli rele orqanı olan tənzimləyicilərə 

rəqsli tənzimləyicilər deyilir. 

 Rəqsli tənzimləyicilərin rəqslərin tezliyi adətən, 

obyektin buraxa bildiyi tezliyə nəzərən çox böyük 

oıduğundan tənzimləmə parametrinin rəqsləri əməli 

olaraq çox kiçik alınır. Rəqsli tənzimləyiciləri olan 

sistemlər öz dinamik xassələrinə görə fasiləsiz 

təsirli sistemlərə çox yaxındır. Bu bir çox hallarda 

sistemləri təhlil edərkən parametrlərin dövri 

toplananlarını ataraq, onların orta qiymətini götür-

məyə və belə sistemlərə xətti nəzəriyyə metodlarını 

tətbiq etməyə imkan verir.   
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X FƏSİL 

Bir konturlu və çox konturlu avtomatik 

tənzimləmə sistemləri 

§10.1 Bir konturlu avtomatik tənzimləmə 

sistemləri 

  Avtomatik tənzimləmə sistemləri, onlarda olan 

dövrələrin (konturun) sayından asılı olaraq bir 

konturlu və çox konturlu sistemlərə ayrılır. 

Ən sadə sistemin yalnız bir dairəsi olur.Belə 

sistemlərə birkonturlu sistem deyilir.  

Sadə bir konturlu sistemdə ancaq bir tənzim-

ləmə parametri olur və siqnal yalnız bir yolla 

sistemin bütün elementlərindən keçir. 

1-ci şəkildə sadə birkonturlu sistemin struktur 

sxemi göstərilmişdir. Burada )(tX tənzimləmə pa-

rametri tənzimləyicilərin girişinə verilir. Bundan 

başqa tənzimləyicinin girişinə göstərilən sistem 

üçün tapşırıq olan )(tg  də təsir edir. Tənzimləyici 

daim )()( tgtX   bərabərliyini təmin etməyə çalı-

şır. Xəta siqnalı adlanan      

    )()()( ttXtg   

 tənzimləyicinin girişinə veriləcək onun təsirlənmə- 

sinə səbəb olur. İzləyici sistemlərdə və proqram 

tənzimləmə sistemlərində )(tg  tapşırıq elemen- 

tindən fasiləsiz  olaraq verilir. 
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Birkonturlu sistemin struktur sxemi 

Bir çox tənzimləmə sistemlərində, məsələn 

stabilləşdirmə sistemlərində )(tg  tənzimləyicinin 

içərisində olan etalon element məsələn yay vasitəsi 

ilə yaradılan sabit kəmiyyətdir. Bəzən belə hallarda 

)(tg  müəyyən hədlərdə dəyişdirilə bilər. Bu 

tənzimləyici işə salınarkən və ya uzunmüddətli fasi-

lədən sonra edilir. Obyekt icra orqanına edilən təsir 

vasitəsi ilə idarə edilir. Bu təsir )(tu   ilə işarə edil-

mişdir. 

Təcrübədə daha mürəkkəb konturlara rast gəl-

mək olur. Belə ki, tənzim olunan parametr dəyi-

şərkən tənzimləyici bir neçə idarə orqanına təsir 

edir. Məsələn, buxar qazqnında tənzimləyici eyni 

zamanda həm yanacağın və həm də qazana suyun 

verilməsinə təsir edir. Belə sistem ən azı iki kontura 

malik olur. 

ε(t) 

Obyekt 

Tənzimləyici 

TO 

µ(t) 

X(t) 
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§10.2 Çox konturlu avtomatik tənzimləmə 

sistemləri 

Əgər sistemlərdə tənzimləyici bir neçə həssas 

elementdən alınan siqnallardan təsirlənirsə və ya o, 

bir çox tənzimləmə orqanına təsir edirsə, yaxud 

alınan siqnal bir yolla deyil, bir neçə yolla bir 

elementdən başqasına keçirsə, belə sistemə çox 

konturlu avtomatik tənzimləmə sistemi deyilir. 

Çoxkonturlu sistemlərdə əsas əks əlaqədən 

başqa əlavə-yerli əks əlaqələrdə olur.Əlavə əks 

əlaqələr sisteminin dinamik xüsusiyyətlərini yaxşı-

laşdırmaq üçün istifadə olunur. 

  Çoxkonturlu sistemin struktur sxemi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Təcrübədə sistemin dayanıqlılığını yüksəltmək 

və keçid prosesinin keyfiyyətini yaxşılaşdırmaq  

üçün bəzən tənzimləyiciyə nəinki, yalnız )(t   

ε 

Obyekt 

Tənzimləyici 

µ2 

X 

µ1 
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xətasından asılı olaraq, həmçinin onun törəmələri   

   və   -dən və yа intеqrаllаrındаn аsılı оlаn tə-

sirlər də tətbiq еdilir. Bеlə sistеmlərə törəməyə və 

yа intеqrаlа görə təsirli sistеmlər dеyilir.  

 

§10.3  Çox konturlu avtomatik tənzimləmə 

sistemlərinin növləri. 

   Çох коnturlu аvtоmаtiк tənzimləmə sistе-

mləri əlаqəli və əlаqəsiz sistеmlərə аyrılır. Еyni 

tənzimləmə оbyекtində аyrı-аyrı pаrаmеtrləri tən-

zim еdən tənzimləyicilər bir-biri ilə əlаqələn- 

dirilməyibsə, bеlə sistеmlərə  əlаqəsiz sistеm dеyi-

lir. Əlаqəsiz sistеmlər özləri də müstəqil və аsılı 

sistеm оlmаqlа iкi yеrə аyrılır. 

 Müstəqil əlаqəsiz sistеmlər оnunlа хаrакtеrizə 

оlunur кi, bunlаrdа bir tənzimləmə pаrаmеtrinin 

dəyişməsi bаşqа pаrаmеtrlərin dəyişməsinə səbəb 

оlmur. Оdur кi, hər bir tənzimləmə pаrаmеtri sər-

bəst оlаrаq müаyinə еdilə bilər. Bunа turbа-

gеnеrаtоrlаrdа turbinin sürətinin tənzimlənməsi ilə 

gеnеrаtоrun gərginliyinin tənzimlənməsini misаl 

göstərməк оlаr. 

  Adətən gərginliyin tənzimlənməsi prosesi 

dövrlər sayının tənzimlənməsi prosesinə nisbətən 

çox sürətlə axır. Оdur кi, bu prоsеslərin hər iкi-



198 

 

sinə bir-birindən аsılı оlmаyаn müstəqil prоsеslər 

кimi bахmаq оlаr. 

 Аsılı əlаqəsiz sistеmlər оnunlа хаrакtеrizə 

еdilir кi, bunlаrdа bir tənzimləmə pаrаmеtrinin 

dəyişməsi başqa parametrinin də dəyişməsinə səbəb 

оlur. Bеlə sistеmlərdə müхtəlif pаrаmеtrlərin 

tənzimlənməsinə müstəqil оlаrаq bir birindən аyrı-

lıqdа bахılа bilməz. 

 Аsılı əlаqəsiz tənzimləmə sistеmlərinə süкаnın 

idаrəsi üçün sərbəst idаrə каnаllаrı оlаn аvtоpilоtlu 

təyyаrəni misаl göstərməк оlаr. 

 Əlаqəli sistеm еlə sistеmlərə dеyilir кi, 

burаdа аyrı-аyrı pаrаmеtrləri tənzim еdən 

təmizləyiъilər bir-biri ilə оbyекdən кənаrdа 

əlаqələndirilmişоlur olur 

 Bəzən əlаqəli sistеmlərdə tənzimləyicilər 

аrаsındа əlаqə еlə yаrаdılır кi, tənzimləmə 

prоsеsində pаrаmеtrlərdən hər hаnsı birinin 

dəyişməsi digər pаrаmеtrlərin dəyişməsinə sə-

bəb оlmur. Bеlə sistеmlərə muхtаr sistеmlər 

dеyilir. 
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    XI FƏSİL 

Tənzimlənmə obyektləri tənliklərinin tərtib 

olunma ardıcıllığı. 

§11.1  Obyektdə gedən prosesin tabe olduğu 

fiziki qanunlara əsas parametrləri. 

Tənzimləmə sisteminin hər hansı bir ele-

mentinin və o cümlədən tənzimləmə obyektinin 

diferensial tənliyini tərtib etmək üçün hər şeydən 

obyektdə gedən prosesin hansı fiziki qanunlara tabe 

olunduğunu bilmək lazımdır. Şübhəsiz ki, hər hansı 

bir obyektin tənliyini tərtib edərkən, həmin obyekdə 

təsir edən bütün  amilləri nəzərə almaq çox çətindir. 

Odur ki, hər bir obyektin tənliyini tərtib edərkən 

əsas amillərə fikir vermək və onları nəzərə almaq 

lazımdır. Fırlanma hərəkətində olan bir maşının iş 

rejimini xarakterizə edən əsas parametr kimi onun 

valın bucaq sürətini, içərisində istilik prosesi gedən 

bir obyektin iş rejimini xarakterizə edən əsas 

parametr kimi isə onun temperaturunu və. S qəbul 

etmək olar. Obyektləri xarakterizə edən bu 

ümumiləşmiş əsas parametrlərini asılı olduqları 

kəmiyyətlərdən bəziləri əsas digərləri isə ikinci 

dərəcəli olub, nəzərdən atıla bilər. Məs: içərisində 

istilik prosesi gedən bir qurğuda temperatur tənzim 

edilərkən mühitin qurğuya etdiyi istilik təsirini 
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nəzərə almamaq olar. Fırlanma hərəkətində olan 

maşının rotoru ilə əlaqələndirilmiş hissələr varsa, 

rotorun valına köçürülmüş ətalət momenti rotorun 

vəziyyətindən asılı olaraq dəyişən olacaqdır, lakin 

əksər halda ətalət momentinin rotorun vəziy-

yətindən asılı olduğu nəzərə alınmır və bir dövr 

ərzində sabit qəbul edilərək, orta bir qiymət 

götürülür. Maşının bir dövr etməsi üçün lazımi za-

man tənzimləmə zamanında çox-çox kiçik olduqda 

belə ideallaşdırma tamamilə mümkündür və 

məsələnin həllini xeyli sadələşdirmiş olur. Daha 

sonra fırlanma hərəkətində olan maşının iş rejimini 

xarakterizə edən əsasparametr kimi bucaq sürətini 

qəbul etdikdə, məsələni bir qədər ideallaşdırmış 

oluruq, çünki biz bu halda maşın hissələrinin 

mütləq bərk olduğunu qəbul edir, onun hərəkətə 

gətirən qaz və ya buxar kütləsini nəzərə almırıq.  

Obyektlərin dinamik xarakteriskalarının riyazi 

ifadələrini, yəni onların diferensial tənliklərini 

tərtib etmək üçün, fiziki və kimyəvi qanunlardan 

enerjinin itməməsi və çevrilməsi qanunundan, 

mexanikanın və elektrotexnikanın əsas qanunla- 

rından və. s istifadə olunur. 

Bəzi proseslərin əsas parametrlərinin dəyiş-

mə qanunları. 
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Bəzi proseslər üçün əsas parametrlərin  dəyişmə 

qanunlarını nəzərdən keçirək. Fırlanma hərəkəti 

üçün bucaq sürətinin dəyişmə qanunu aşağıdakı 

kimi yazıla bilər.    M
dt

d
J 


 (1) 

burada J   – ətalət momenti, 

  – bucaq sürəti, 

M –maşının valına təsir edən ümumi momenti. 

Şübhəsizki bu moment hərəkət verici momentlə 

müqavimət momentinin fərqinə bərabərdir. 

İrəliləmə hərəkəti üçün hərəkət sürətinin 

dəyişmə qanunu belə yazıla bilər. 

P
dt

d
m 


     (2)  

burada m  – kütlə;   – hərəkət sürəti; 

P   – ümumi təsiredici qüvvələr 

İçərisində səviyyə tənzim edilən rezervuar üçün 

səviyyənin dəyişmə qanunu aşağıdakı kimi yazıla 

bilər   Q
dt

dh
F       (3)  

burada  F  – rezervuarın en kəsiyi; 

h  – mayenin səviyyəsi; 

Q  – rezervuara daxil olan və ondan xarkteizə 

olan mayelərin fərqi, yəni ümumi həcmi sərfidir. 
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Təzyiqi tənzim olunan qabda təzyiqin dəyişmə 

qanunu belə yazıla bilər 

G
dt

dp

RT

dV
       (4) 

Burada  V  – qabın həcmi; P  – qazın təzyiqi; 

R  – qaz sabiti; T  – mütləq temperatur; G  – 

qaba daxil olan və ondan xaric olan qaz miqdarinin 

fərqidir (kq - larla) 

Qızdırıcı qurğularda temperaturun dəyişmə qa-

nunu belə ifadə edilə bilər 

Q
dt

d
Gc 


        (5) 

Burada  cG  – qızdırılan maddənin çəkisi; 

c – qızdırılan maddənin xüsusi istilik tutumu; 

  – tənzim olunan temperatur; 

Q  – obyektə verilən və ondan xaric olan 

istiliklərin fərqidir. 

 

§11.2  Proseslərin gedişinin ümumiləşmiş 

tənliklərlə ifadəsi idarəedici təsir və yaxud 

obyektin tənliyinin çıxarılması. 

 Göründüyü kimi yuxarıda göstərilən obyekt-

lərdəki proseslərin gedişi aşağıdakı ümumiləşmiş 

bir tənliklə qeyd edilə bilər. 
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B
dt

dH
L       (6) 

 Göstərilmiş tənliyə daxil olan ümumiləşmiş 

koordinatların fiziki mənalarını nəzərdən keçirsək, 

ümumiləşmiş koordinat olan H  –ın ayrı-ayrı 

hallarda prosesin gedişini xarakterizə edən prametr 

olduğunu görürük. Belə ki, hərəkət üçün bu 

parametr, sürət istilik prosesi üçün temperatur, hər 

hansı bir qabın qazla dolub-boşalması halı üçün 

təzyiq və. s olur. Deməli bu parametr həmin 

texnoloji proseslərin aparılması keyfiyyətini xarak-

terizə edən ümumiləşmiş bir kəmiyyət olub, 

yuxarıda adlandırdığımız kimi tənzimləmə para-

metrindən ibarətdir. Tənlikdə göstərilmiş  B kəmiy-

yəti obyektə daxil olan və ondan xaric olan enerjiyə 

və ya maddə miqdarları fərqi olub, keçid prosesində 

obyektin energetik və ya maddələr balansını xarak-

terizə edir. Hərəkətdə olan obyekt üçün bu həmin 

obyektə təsir edən qüvvələr və ya momentlər fərqi, 

hər hansı hidravlik və ya pnevmatik tutumlar üçün 

onlara daxil olan və ondan xaric olan qaz və ya 

maddələr fərqi, istilik prosesləri üçün həmin ob-

yektə verilən və ondan xaric edilən istilik miqdarı 

fərqindən ibarətdir. Beləliklə B kəmiyyəti prosesi 

miqdar  etibarı ilə xarakterizə edən bir amildir. (6) 
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tənliyindən göründüyü kimi, L  kəmiyyəti B -nin 

verilmiş qiymətində tənzimləmə parametrinin 

dəyişmə intensivliyini xarakterizə edən amil olub, 

obyektin tutum əmsalından ibarətdir. 

 

§11.3  Tənzimləmə parametirlərinin sabit 

qalması üçün obyektə olan tələbat. 

Şübhəsiz ki, tənzimləmə parametrinin qiymə- 

tinin sabit qalması üçün obyektə daxil olan və 

ondan xaric olan enerjini və ya maddə miqdarı bir-

birinə bərabər olmalıdır. constH   olması üçün. 

0 xd QQB      (8) 

olmalıdır; 

Burada dQ  – obyektə daxil olan enerji və ya 

maddə miqdarı; 

xQ  – obyektdən xaric olan enerji və maddə miq-

darıdır, ümumi halda (6) tənliyini belə yaza bilərik 

xd QQ
dt

dH
L        (9) 

Qərarlaşmış rejimdə: 

     constHH  0 ,   

     0
000  xd QQB  və ya  

     
00 xd QQ   olur. 
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§11.4  Həyəcanlandırıcı qüvvə anlayışlarının 

elmi izahları. 

Obyektə müqavimət pozularkən parametri veril-

miş qiymətinə qaytarmaq üçün, obyektin ya girişinə 

və ya mıxışına təsir etmək olar. Parametri öz veril-

miş qiymətinə qaytarmaq üçün obyektə olunan təsi-

rə idarəedici təsir deyilir. 

Obyektdə müvazinət vəziyyətini pozan səbəbə 

isə yuxarıda qeyd etdiyimiz kimi həyəcanlandırıcı 

qüvvə deyilir. Deməli, həyəcanlandırıcı qüvvə 

prosesin müvazinət vəziyyətini pozaraq, tənzimlə-

mə parametrini verilmiş qiymətindən uzaqlaşdışrır, 

idarəedici təsir isə onu öz verilmiş qiymətinə qay-

tarmağa çalışır. Həyəcanlandırıcı qüvvə bizdən asılı 

olmayaraq dəyişən olduqları üçün qiyməti və xa-

rakteri əvvəldən məlum ola bilməz. 

Fərz edək ki, hər hansı bir səbəbdən obyektə 

müvazinət pozulmuş və  

ddd QQQ 
0

; 

xxx QQQ 
0  

olmuşdur. Məs: tutaq ki, içərisində səviyyə tənzim 

olunan rezervuarın girişində qoyulmuş klapanın 

açılması nəticəsində rezervuara daxil olan maye 

miqdarı artmışdır. Bunun nəticəsində rezervuarda 
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səviyyə artmağa başlayacaqdır ( hhh  0 ). 

Şübhəsiz ki, səviyyənin dəyişməsi də qaba daxil və 

xaric olan maye miqdarının dəyişməsinə səbəb 

olacaqdır  (əgər obyekt astatik deyilsə) yəni, 

müvazinət pozulduqdan sonra yeni müvazinət 

forması alınana qədər (əgər obyekt statikdirsə) 

obyektə daxil və xaric olan enerji və ya maddə 

miqdarı zaman etibarı ilə sabit qalmayıb, tənzim- 

ləmə parametrinin dəyişməsindən asılı olaraq 

dəyişəcəkdir. 

Fərz edək ki, rezervuarda səviyyəni tənzim 

etmək üçün giriş klapanına təsir edərək onun açıq-

lıq dərəcəsi olan x  -si dəyişirik: xxx  0  onda 

obyektə daxil olan maye miqdarı həm klapanın 

vəziyyətindən və həm də rezervuardakı maye 

səviyyəsindən asılı olacaqdır. Rezervuardan xaric 

olan maye miqdarının isə yalnız səviyyədən asılı 

olduğunu qəbul edək, onda Qd və Qx üçün aşağıda-

kıları yaza bilərik. 

  ),(1 xhfQd     

  )(2 hfQx        

 

 

(10) 
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§11.5  Obyektin alınmış qeyri-xətti tənliyinin 

xətləşdirilməsi. 

Bu funksiyalar əksər hallarda qeyri xətti 

funksiyalar olur. Şübhəsiz ki, bu funksiyaları (9) 

tənliyində yerinə qoysaq qeyri-xətti tənliklər 

alacağıq ki, bunların da həlli və təhlili olduqca 

böyük çətinliklə əlaqədardır. Ona görə də tən-

zimləmə prosesini təhlil etmək üçün əksər hallar da 

alınmış tənlikləri mümkün olduqda mütləq xətti 

tənliklər çəklinə salırlar. Deməli obyektin tənliyinin 

çıxarılmasında atılan ikinci addım alınmış qeyri 

xətti tənliyin xəttiləşdirməkdən ibarətdir. Əgər 

funksiyalar bir adlıdırsa, kəsilən deyillərsə və ya 

kəskin əyrilikləri yoxdursa onda müəyyən inter-

valda göstərilən funksiyaları xəttiləşdirmək müm-

kündür. Tənlikləri xəttiləşdirmək üçün Feylar 

sırasında istifadə olunur. Bunun üçün qeyri-xətti 

funksiyanı nəzərdən keçirilən qərarlaşmış rejimdə 

müvafiq nöqtə ətrafında kiçik artırmalara nəzərən 

sıraya düzürlər, yüksək dərəcədən olan artımları 

kiçik olduqları üçün nəzərədən atılır. 

Məlum olduğu kimi hər hansı F(x) funksiyasını 

Teylor düsturu üzrə aşağıdakı kimi sıraya 

düzmək olar 
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....
!2

2

02

2

00 





















x
xx

dt

Fd
xxx

dx

dF
F   (11) 

 Mötərizələrin indeksi, xəttiləşdirmənin nəzə-

ridən keçirilən qərarlaşmış 0xx   rejimi ətrafında 

aparıldığını göstərir. İkinci dərəcədən yuxarı 

artırmaların kiçik olduğunu nəzərə alaraq (10) 

ifadələrin sıraya düzməklə dQ  və xQ  üçün aşağı-

dakıları alırıq. 

0

0

0

hh

xx

d
dd

dh

dQ
QQ















0

0

hh

xx

d

dh

dQ
h













 










dx

dQ
x d

 

  

   hhh
dh

dQ
QQ x

dx 







 00  

 

 

§11.6  Tənliklərin tərtib edilməsində ölçüsü 

olmayan koordinatlara keçid. 

 Yuxarıda çıxardığımız tənlik artımların  mütləq 

qiymətinə görə qurulmuşdur yəni tənliyi təşkil edən 

hər bir toplananın ölçü vahidi müəyyəndir. Lakin 

tənzimləmə sistemlərinin və həmçinin ayrı – ayrı 

elementlərin öyrənilməsində və müqayisə edilmə- 
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sində ölçüsü olmayan koordinatlardan istifadə et-

mək çox əlverişlidir.  

Beləliklə obyektin və eləcədə tənzimləmə 

sisteminin təşkil edən hər bir elementin tənliyinin 

tərtib edilməsində atılan üçüncü addım, ölçüsü 

olmayan koordinatlara keçməkdir. Bunun üçün 

artımların mütləq qiymətlərini hər hansı bazis 

kəmiyyətlərə bölmək lazımdir, bununlada nisbi 

artımlara keçmiş oluruq. Adətən bazis kəmiyyətlər 

alaraq parametrlərin ya nominal qiymətləri və yada 

nəzərdən keçirilən rejimdəki qiymətləri qəbul 

edilir.Tənzimləmə parametrləri hərəkəti üçün bazis 

kəmiyyəti olaraq onun nəzərdən keçirilən qərarlaş- 

mış rejimdəki 0h  qiymətini qəbul edək; x üçün  mü-

vafiq olaraq, 0x  qiymətini qəbul edərək ; 

     
h

dh
   ;   

x

x
                            (14) 

   İşarə etsək və həmçinin 

hdhhddh  )(  olduğunu nəzərə alsaq (13) 

tənliyi aşğıdakı şəkildə yazarıq. 

 


































0

00

00

hh

xxhh dh

dQ

dh

dQ
h

dt

d
hL
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0

0

0

x
dx

dQ
hh

xx


            (15)  

və ya   

    ;



dt

d
Tc             (16) 

yaxud operator formasında  

    ;)(  PTc           (16
I
)  

olar.burada   ;
0

0

0

hh

xx

d

c

dx

dQ
x

Lh
T













          (17) 

;
0

0

0

00

0

0

hh

xx

d

hh

xx

x

hh

x

dx

dQ
x

dh

dQ

dh

dQ
h


















































   

 

;
dt

d
P    diferensiallama simvolu ; 

 sT – obyektin zaman sabiti, san ilə 

 - obyektin öz-özünə tənzimləmə əmsalı olub, 

ölçüsüz kəmiyyətdir. 

  Çox vaxt (15) tənliyini aşağıdakı şəkildədə  
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yazırlar.   ; k
dt

df
T      (18) 

 

və ya operator formasında 

    ;)1(  kTp         (18
I
) 

Burada    ;


cT
T      ;

1


k   

k -ya obyektlərin gücləndirmə əmsalı deyilir. T  

yenədə yuxarıda olduğu kimi zaman zaman sabiti 

adlanır. Beləliklə, obyektlərin tənliyinin tərtibi qur-

tarmış olur. 

 

§11.7  Xətti diferensial tənliyin ümumi həlli. 

 (16) xətti diferensial tənliyinin ümumi həlli bir-

cinsli tənliyinin inteqralı 1  və xüsusi həlli 2  ilə 

təyin olunur yəni, 21     olur. 

     0 


dt

d
Tc  (19) 

 Bircinsli tənliyin inteqralını 
tce 1  şəklində 

axtaracağıq.  Məlum olduğu kimi (19) diferensial 

tənliyinin xarakterik tənliyi belədir 

     0cT   
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Buradan da, ;
CT


   və ce1

 

Olduğunu tapırıq (16) tənliyinin xüsusi həllini 

tapmaq üçün  -nün birdən-birə sıçrayışla dəyişib, 

sonra isə sabit qaldığını nəzərdə tutcağıq, yəni 

constt    olduğunu qəbul edəcəyik. Onda 

(16) tənliyinin xüsusi həlli belə olacaqdır. 

;2





q
 ;02 

dt

d
 

qs
dt

d
T 


 2

2
  

Beləliklə (16) tənliyinin  ümumi həlli  

   














 t
Tq cCe






 210   

0t  olduqda obyekt müvazinətdə idi və ona görə 

də tənzimləmə parametrinin artımı 0h  eləcədə 

0  idi ( 0hh  )  

Deməli 0t   olduqda  



q
C    və ya 



213 

 
















 t
Tq ce






 1  (20) 

 

§11.8  Tənzimləmə parametrinin öz-özünə 

tənzimləmə əmsalından aslı olaraq dəyişməsi. 

 

    















 t
Tq ce






 1    

 ifadəsindən göründüyü kimi, tənzimləmə para-

metrinin dəyişməsi öz-özünə tənzimləmə əmsalı 

 -nin işarəsindən asılı olaraq müxtəlif olacaqdır. 

Beləki əgər 0 , yəni obyektin öz-özünə tən-

zimlənməsi varsa μ sıçrayışla dəyişib sonra sabit 

qalarsa constq   , onda   tənzimləmə para-

metri zaman keçdikcə yəni qərarlaşmış bir qiymət-

cə,  yəni





q
2   qiymətinə yaxınlaşır. 

 Yuxarıda dediyimiz kimi, belə obyektlərə sabit 

obyektlər deyilir. 

Eger δ>0 olarsa, (20) tənliyindən göründüyü 

kimi, e-ni üstü müsbət  ədəd olur və buna görə də 

θ-nin dəyişmə sürəti getdikcə artır və öz əvvəlki  
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qərarlaşmış qiymətdən getdikcə uzaqlaşır. 

    Egər δ=0 olarsa onda obyektin tənliyi 

;



dt

d
Ts şəklini alırki bu da astatik neytral ob-

yektin tənliyi olub, μ-nün kiçik bir dəyişməsində 

tənzimləmə parametri sabit sürətlə müvazinət 

qiymətindən uzaqlaşması ilə xarakterizə edilir.Bu 

uzaqlaşma 0  olana qədər davam edəcəkdir. 

  t
T

dt
T c

q

c


  

1
    (21) 

(20) tənliyindən göründüyü kimi   yaxınlaş-

dıqda 0  olur. Bu o deməkdir ki,  -nün 

dəyişməsinə baxmayaraq, tənzimləmə paramet- ri 

dəyişəcəkdir. Belə doldurulub daşdırılan rezer- 

vuardan istifadə etməklə hidrostatik təzyiqin sabit 

saxlanmasını misal göstərmək olar. Beləki, burada 

rezervuara axıb gələn mayenin miqdarından asılı 

olmayaraq tez həmişə sabit qalacaqdır.Çünki rezer-

vuar həmişə ağzına qədər dolu olur. 
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§11.9  Sаbit cərəyаn gеnеrаtоru 

Gеnеrаtоr tənzimlənən  kəmiyyət оnun lövbə-

rinin sıхаclаrındаkı gərginlikdir. Sаbit cərəyаn 

gеnеrаtоrun sхеmi şəkil  1-də göstərilmişdir.  

Gеnеrаtоrun iş rеjimindən аsılı оlаrаq tənzim-

ləyici оrqаnın kооrdinаtı оlаrаq yа təsirlənmə 

dоlаğınа vеrilən gərginlik     yа dа ki,      təsirlənmə 

dоlаğının  müqаviməti     qəbul еdilir.        

Yük kimi isə lövbərin cərəyаnı (I), yахud dа 

yük müqаviməti qəbul еdilir. 

 Məsələni sаdələşdirmək üçün аşаğıdаkı şərtləri 

qəbul еdək: lövbərin fırlаnmа sürəti sаbitdir 

),( const  histеrizis yохdur, dоlаqlаrın tеmpеrа- 

turu dəyişmir, lövbərin rеаksiyаsı kоnpеnsаsiyа 

оlunmuşdur və о, nəzərə аlınmır. Lövbərin induk- 

tivliyi və yükü  nəzərə аlınmır, sеlin yаyılmаsı 

(rаssеivаniyа)  25.120.1    sаbit vuruqlu sаyılır.  

Lövbər dоlаğının tənliyi аşаğıdаkı kimi ifаdə 

еdilir.   )()()( tIRtUtE a   (1) 

 Burаdа  )(tE  -gеnеrаtоrun е.h.q.-sidir; 

)(tU - gеnеrаtоrun gərginliyidir; 

aR -gеnеrаtоrun lövbər dоlаğının müqаvimə-

tidir; 

ti  tU

 
tr  
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Şəkil 1. Sabit cərəyan generatorunun  sхеmi 

 

)(tI - lövbərdəki cərəyаn şiddətidir 

Lövbərdə cərəyаn оlmаdıqdа 0)( tI  gеnеrаtоrun 

gərginliyi оnun е.h.q.–sinə bərаbər оlur.Yəni 

     0)( tI , 

оlduqdа       )()( tUtE   

Bu zаmаn gеnеrаtоrun е.h.q-si yüksüz rеjimin 

(хоlоstоqо хоdа) хаrаktеristikаsı ilə təyin еdilir. 

   )( tİfE     (2) 

burаdа tİ -təsirlənmə cərəyаnıdır. 

Təsirlənmə dövrəsinin tənliyi аşаğıdаkı kimidir. 

Rt, 

Lt 

Ut 

r 

U

 

I 

aR

 

const
 

yR
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   )()(
)(

tUtir
dt

tdF
W ttt   (3) 

burаdа tr -təsirlənmə dоlаğının müqаvimətidir. 

е.h.q-sinin yаrаnmаsındа еdən təsirlənmə dоlаğının 

sеlidir. 

Sеli е.h.q. ilə аşаğıdаkı kimi ifаdə еtmək оlаr. 

 (4) 

 (5) 

 

 

Burаdа:а-lövbər dоlаğındаkı pаrаlеl budаqlаrdаkı 

sаrğılаrın sаyıdır; 

P1-cüt qütüblərin sаyıdır; 

N-lövbərin аktiv məftillərinin sаyıdır; 

n-lövbərin dəqiqədəki dövrlər (dövr/dəq) sаyıdır 

Sabit cərəyan mühərrikinin tənliyinin tərtibi 

Keçid prosesində müqavimət momentinin və 

ətalət momentinin hərəkət momenti ilə müva-

zinətləşdiril məsi: Əksər hallarda sabit cərəyan 

mühərrikinin sürətini onun rotoruna verilən gərgin-

liyi dəyişməklə tənzim edirlər. Bu halda təsirlənmə 

dolağına toxunmayıb, onu qidalandıran gərginlik 

saxlanılır. 

Mühərrikin yaratdığı hM   hərəkət momenti keçid 

))(()()( tifctEctФ t

const
NnP

a
C 






1

60
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prosesində mM  müqvimət momenti  və  

;
dt

d
İ


 ətalət momentini müvazinətləşdirməyə sərf 

edilir. 

    ;hm MM
dt

d
İ 


     (1) 

Yaxud     ;MM
dt

d
İ h 


      (2) 

Olur burada I-ətalət momenti, -rotorun bucaq 

sürətidir. 

Maşının hərəkət momentinin rotordan keçən 

cərəyanla mütənasibliyi: Maşının hərəkət momen-

ti rotordan keçən cərəyanına mütənasibdir: 

 rmh İCM      (2) 

Burada  mC  -moment əmsalı, kq/amper 

- rotordan keçən cərəyandır 

mC -moment əmsalı belə təyin olunur 

   
810

81,92




 tm F
a

N
C


   (3) 

Burada  P - mühərrikin cüt qablar sayı 

N -rotorun aktiv mühərriklərinin sayı 
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a -rotorun dövrəsinin cüt paralel dövrlər sayı. 

tФ   -təsirlənmə maqnit selidir. 

Rotorun sürətinin cərəyan və gərginlikdən 

asılılığı: Məlum olduğu kimi, rotorun sürətinin 

cərəyan və gərginlikdən asılılığı aşağıdakı ifadə ilə 

təyin olunur.   
r

rr

C

RiU 
        (4) 

Burada U- rotoru bəsləyən gərginlik, volt 

   Rr-rotorun dövrəsinin müqaviməti, om 

  Cc- əks təsir elektron hərəkət qüvvəsinin əmsa-

lıdır. 

   
810

2
 te F

a

PN
C


    (5) 

 (3) və (5) ifadələrindən göründüyü kimi  

   
81,9

C
Cm       (6) 

eC  və mC     kəmiyyətləri maşının pasportunda veril-

miş nominal kəmiyyətlərə görə (2),(3),(5)-ci düs-

tura əsasən təyin edilə bilər. Belə ki 

 

30


nom

rrnomnom

nom

rrnomnom
e

h

RidRid
C       (7) 
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§11.10  Sabit cərəyan maşınının xarakteristikası: 

 Sabit cərəyan mühərriki. Sabit cərəyan mühər-

riki  sabit cərəyanın elektrik enerjisini fırlanma 

hərəkətinin mexaniki enerjisinə çevirir. Bu qurğu-

dan avtomatik tənzimləmə sistemlərində icra orqanı 

kimi geniş istifadə olunur. Rotorun (lövbər) yarat-

dığı momentin əsas hissəsi xarici yükün idarə olun-

masına sərf olunur. Yüksək fırlanma momenti, 

fırlanma sürətinin geniş diapazonda tənzim oluna 

bilməsi, yığcamlıq, yaxşı yük xarakteristikası 

(statik xarakteristika), yüksək cəldişləmə, qoşulma-

sının rahatlığı, gücünün geniş diapazonda olması və 

s. kimi keyfiyyət göstəricilərinə malik olduğuna 

görə sabit cərəyan mühərrikləri robot–manipulya-

torlarda, lentdartıcı mexanizmlərdə, polad -yayma 

stanlarında, maşınqayırmada, raketdən müdafiə 

qurğularının izləyici sistemlərində və başqa sahə-

lərdə müvəffəqiyyətlə tətbiq olunur. İdarəetmə ob-

yekti kimi, bu mühərrikin idarəolunmasında əsasən 

iki üsuldan istifadə olunur: oyatma dövrəsində if  

cərəyanını dəyişməklə; lövbər (rotor) dövrəsində 

ip  cərəyanını dəyişməklə. Bu zaman giriş (idarə-

etmə) gərginliyi oyatma dövrəsinə fU  və ya lövbər 

dövrəsinə pU  verilir. Digər dövrədəki gərginlik isə 
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sabit saxlanılır. 

 Maşının   fırlanma sürətinin rotora verilən 

gərginlikdən asılı olaraq dəyişməsi (4) tənliyinə gö-

rə  (şəkil 1) göstərildiyi kimi bu asılılıq düz xətt qa-

nunu ilə olub, onun bucaq əmsalı  

    
C

tg
1

     (8) 

bərabərdir.Əgər 0ri  olarsa (ideal yüksüz iş 

rejimi) xarakteristika başlanğıcından keçər lakin 

maşının valında müəyyən qədər yük olarsa mühər-

rikin, ona müəyyən Utər – tərpənmə gərginliyi 

verildikdən sonra hərəkət etməyə başlayacaqdır. 

Şübhəsiz ki, qərarlaşmış rejimdə 

   000 rmmh iCMM    (9) 

       
m

m

r
C

M
i 0       (10) 

Bunları nəzərə alaraq (4) tənliyinə əsasən 

0  qəbul edib, tərpənmə gərginləyənə taparıq. 

Utər= r

m

m R
C

M
          (11)  

0U olan U  Utər intervalında mühərrik 

hərəkət etməyəcəkdir ki, bu da mühərrikin qeyri-

həssaslıq zonasıdır. 
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§11.11  Maşının hərəkət momentinin rotorun 

sürətindən və gərginliyindən asılılığı. 

Rotor dövrəsində keçid prosesinin nisbətən tez 

qurtardığını, yəni həmin dövrənin zaman sabitinin 

kiçik olduğunu nəzərə alaraq (4) tənliyindən ri -in 

tapıb, (8) tənliyində yerinə yazarıq; 
R

CU
i r
r


   

R

CU
CiCM r

mrmh


     (12) 

(12) tənliyindən və həmçinin 1-ci şəkildən görün- 

düyü kimi hM -ın   və U - dan asılılığı xətti qa-

nunla dəyişir. 

Rotorun sürətindən və gərginliyindən asılı 

olan hərəkət momentinin müqavimət və ətalət 

momentlərini müvazinətləşdirilməsi (mühərri-

kin artımlara görə alınmış tənliyidir). 

Odur ki, həmin funksiyanı nəzərdən keçirdiyi-

miz rejim ətrafında ( 0 ; 0U ) sıraya düzüb artım-

lara keçdikdə (12) tənliyini uyğun olaraq  

m

r

rmm
h MU

R

CC
U

R

C
M      (14) 

alırıq. Bu mühərrikin artmlara görə alınmış tənli-

yidir. 
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0    və 0U  –ı bazis kəmiyyətləri kimi qəbul edərək 

 

0





 ;      

0U

U
  

nisbi koordinatlara keçsək  

fm
dt

d
T  


    (15) 

və ya operator formasında  

fmPT   )(     (16) 

alarıq. Burada    
mCU

RP
T

0

01
  ; 

 
0

0

U

Ce  ;   m

m

m M
C

R
f 

0

2

   

 

§11.12  Avtomatik tənzimləmə sistemləri 

tənliklərinin tərtib edilməsi. 

1.Avtomatik tənzimləmə sistemlərinin tənlik-

lərinin tərtib edilməsinin əsas səbəbləri: Avto-

matik tənzimləmə sistemində gedən proseslərin 

nəzəri təhlili üçün həmin sistemin tənliklərini tərtib 

etmək lazımdır. Bu tənliklər tənzimləmə prosesinin 

xüsusiyyətlərini əks etdirməlidir. Həmin tənlikləri 
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tədqiq etməklə, biz tənzimləmə prosesinin xarek-

terini onun sönmə müddətini tənzim olunan kəmiy-

yətin öz nominal qiymətindən nə qədər fərqlən-

diyini müəyyən edə bilərik. 

   Hər bir avtomatik tənzimləmə sistemi ayrı-

ayrı elementlərdən təşkil olunduğundan, tənzim- 

ləmə prosesində baş vərən keçid prosesləri haq-

qında müəyyən mühakimə yürütmək üçün  birinci 

növbədə bu elementlərin xüsusiyyətlərini öyrənmək 

lazımdır. Tənzimləmə sistemini təşkil edən hər bir 

element və eləcədə bütün sistem öz statik və 

dinamik xüsusiyyətləri ilə xarakterizə olunur. 

2.Tənzimləmə prosesinin tənlikləri anlayışı: 

Avtotənzimləmə sistemlərindəki proseslərin nəzəri 

tədqiqi üçün giriş kəmiyyətinin dəyişmə xarakte-

rindən asılı olaraq tənzim olunan kəmiyyətin həm 

qərarlaşmış rejimdə və həmdə zaman etibarı ilə 

necə dəyişəcəyini müəyyən etmək lazımdır. Bu 

asılıliq həm sistemin tənliyinə daxil olan ayrı- ayrı 

eiementlərin tənlikləri ilə və həmdə bütün sistemin 

tənliyi ilə təyin edilə bilər. Prosesin xarakterini təs-

vir edən bütün tənliklər toplusuna tənzimləmə 

prosesi tənlikləri deyilir. 

 Tənzimləmə sisteminin statik tənliklərini bil-

məklə, biz qərarlaşmış rejimdə yükün dəyişməsin-
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dən asılı olaraq, tənzimləmə parametrinin verilmiş 

qiymətindən nə qədər fərqlənəcəyini və ümumuy-

yətlə tənzim parametrinin qərərlaşmış rejimdə 

sistemin elementlərində olan quru sürtünmə və ya 

histerezis xarakteristikalardan asılı olaraq hansı hü-

dud da dəyişəcəyini təyin edə bilərik. Sistemin 

dinamik tənliklərini bilməklə onun keçid prosesində 

özünü necə aparacağını təyin etmək olar. 

Sistemin tənzimləməni almaq üçün əvvəlcə 

ayrı-ayrı elementlərin tənliklərini tərtib etmək la-

zımdır. 

3. Tənliklərin tərtib edilmə üsulları:Yuxarıda 

qeyd edildiyi kimi,hər bir tənzimləmə sistemi 

elementlərdən təşkil olunur.Buna görə də sistemin 

tənliyini qurmaq üçün ilk əvvəl həmin sistemi ayrı-

ayrı elementlərə bölmək və onlarınn tənliklərini 

tərtib etmək lazımdır.Tənzimləmə sisteminin hər 

bir elementine ümumiləşmiş bir element kimi 

baxacağıq. Beləki elementin girişnə (Şəkil1) səbəb 

çıxışına isə nəticə kimi baxacağıq. Qəbul edəcəyik 

ki, çıxış parmetri, giriş parametrini dəyişə bilməz, 

yəni hərəkət çıxışdan girişə doğru verilə bilməz. 

Məsələn: mərkəzdənqaçma rəqqaslı sürət maşının 

çıxış valının fırlanma sürətinin dəyişməsi rəqqasın 

muftasını dəyişir; lakin muftanın hər hansi bir sə-
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bəbdən yerini dəyişməsi, heçdə valın sürətini dəyişə 

bilməz. Belə bir ümumiləşmiş element özünün 

statik və dinamik xarakteristikaları ilə səciyyə-

ləndirilə bilər. 

Yuxarıda deyildiyi kimi, statik xarakteristika qərar- 

laşmış rejimdə çıxış parametri ilə giriş parametri 

arasındakı əlaqəni verir. 

    )( girçıı XfX      

Dinamik xarakteristika isə giriş parametrinin 

dəyişməsi nəticəsində çıxış parametrinin keçid pro-

sesində zamandan asılı olaraq necə dəyişməsini ve-

rir.               );( tXfX girçıı   

Bu xarakteristikaları almaq üçün həmin ele-

mentlərdə gedən fiziki prosesləri  dərindən bilmək 

və həmin elementi xarakterizə edən ümumi- ləşmiş 

koordinatları düzgün seçmək lazımdır. Ümumi--

ləşmiş koordinatlar dedikdə biz sistemin və ya ayrı 

- ayrı elementlərin hərəkətini təyin edən kəmiy-

yətləri nəzərdə tutacağıq. 

4. Avtomatik tənzimləmə sisteminin qeyri-xətti 

tənliklərin xəttiləşdirilməsi:Şübhəsiz ki, hər hansı 

bir avtomatik tənzimləmə sisteminin tənliyini tərtib 

edərkən, sistəmə təsir edən bütün amillərin təsirini 

nəzərə almaq çətindir. Bu halda tənzimləmə pro-

sesinə cüzi təsir edən amillər nəzərə alınmır. Bun-
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dan əlavə sistemdəki proseslər qeyri-xətti tənlik-

lərlə xarakterizə edildikdə, tənzim olunan kəmiy-

yətin zamandan asılı olaraq ümumi halda necə 

dəyişiləcəyini analitik olaraq tədqiq etmək üçün 

qeyri- xətti tənliyi, təqribi- xətti tənliklə əvəz etmək 

lazım gəlir. Qeyri-xətti tənliklərin xətti tənliklərlə 

əvəz edilməsinə sistemin bir neçə ikinci dərəcəli 

parametrlərinin nəzərə alınması müəyyən xətalar 

doğursada mürəkkəb məsələləri müvəf -fəqiyyətlə 

həll etməyə və təcrübədə lazım olan dəqiqliklə 

tənzimləmə sistemini yaratmağa və tədqiq etməyə 

imkan verir. 

 Tənliklərin xəttiləşdirilməsinin əsasını T.A. 

Vişneqradski tərəfindən irəli sürülən mülahizə təş-

kil edir. Bu mülahizənin  əsası ondan ibarətdir ki, 

tənzimləmə zamanı bütün dəyişən kəmiyyətlər öz 

qərarlaşmış qiymətindən çox az fərqlənir. Doğur-

dan da tənzimləmə sisteminin əsas vəzifəsi də məhz 

tənzimləmə parametirinin verilmiş tapşırıqdan az 

fərqlənməsini təmin etməkdir. 

5.Sistemin diferensial tənliyinin tərtib edilməsi: 

Tənzimləmə sisteminin tənliklərini tərtib edərkən 

tənliyə kəmiyyətin mütləq qiymətini deyil, onların 

qərarlaşmış qiymətində olan fərqini yəni artımlar 

daxil etmək daha əlverişlidir. Belə əmsalı adi xətti  
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diferensial tənliklərə keçmək olur. 

    Sistemin diferensial tənliyi artımlara görə 

tərtib  edildikdə aydindir ki, hesablama başlanğıcı 

olaraq sistemin müvazinət halı seçilməlidir.Artımı 

köhnə və ya yeni müvazinət halına nəzərən hesab- 

lamaq olar.Artımı köhnə müvazinət halına nəzərən 

hesabladıqda, riyazi çevirmələrdən sonra sağ tərəfi 

sıfır olmayan diferensial tənlik alınır ki, bunun həlli 

də yeni müvazinət halında tənzim olunan kəmiy- 

yətin, daha doğrusu artım qiymətini verir. Bu statik 

sistemler üçün daha əlverişlidir. Artım yeni 

müvazinət vəziyyətinə nəzərən hesablandıqda 

bircinsli diferensial tənlik alınır.(sağ tərəf sıfıra 

bərabər olur) 

   Diferensial tənliyi artımlarla yazmaq üçün hər 

şeydən əvvəl qərarlaşmış rejimdə  yəni sistemin 

müvazinət halında ümumiləşmiş koordinatlar ara-

sındakı asılılıqları, yəni statik tənlikləri bilmək 

lazımdır. Bundan sonra sistemi müvazinətdən çıx-

mış hesab edərək, keçid rejiminin tənliyini yazmaq 

olar. 

6. Sistemin diferensial tənliyi tərtib edilərkən 

qeyri-xətti tənliklərin xəttiləşdirilməsi: Dinamika 

tənliyindən statik tənliyi çıxaraq artımlara görə 

keçid rejiminin ifadəsini alırıq.Sistemin diferensial 
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tənliyini çıxarakən qeyri-xətti tənliyə malik olan 

elementlərdəki prosesi yuxarıda deyildiy kimi 

təqribi xətti tənliklə ifadə etmək, başqa sözlə 

xəttiləşdirmək lazımdır. Bunun üçün qeyri-xətti 

tənliyi artımlara görə siraya düzməli və sirada 

birdən yuxarı dərəcəli artimları olan hedlari 

atmalıdır. 

Artımlar qrşısında dayanan xüsusi törəmələri 

koordinatların kiçik mütləq artımlarında sabit qəbul 

edərək, artımların mütləq qiymətlərinə nəzərən 

elementin təqribi xətti tənlyi alırıq. 

 Artımlar qarşısında dayanan bu xüsusi törə-

mələr keçirilən müvazinət halında statik xarak-

teristikaya çəkilmiş toxunın bucaq əmsalı olub, 

kiçik artımlar üçün sabit qəbul edilə bilər. 

 Qeyri-xətti xarakteristikaya malik olan hər 

hansı bir elementi və ya sistemi bütün iş diapozo-

nunda tədqiq etmək üçün iş diapozonunu bir sıra 

kiçik intervallara bölərək hər bir interval üçün sabit 

qəbul etmək və həmin intervallar üçün elementin 

tənliyini almaq lazımdır. Bu halda şübhəsiz ancaq 

xüsusi törəmələrin qiymətləri dəyişəcək ki, bu da 

tənlikdəki əmsalların dəyişməsinə səbəb olacaqdır  

7.  Alınmış tənliklərin koordinatlarının nisbi 

artımlarla ifadəsi: 
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Artımların mütləq qiymətlərinə görə aldığımız 

tənliklər ayrı- ayrı elementlərin öyrənilməsində və 

müqayisə edilməsində əlverişli olmadığından koor-

dinatların nisbi artımlarından istifadə edirlər. Bunu 

üçün artımların mütləq qiymətini hər hansı bazik 

kəmiyyətlərə bölürlər. Bazik kəmiyyətlər kimi 

adətən koordinatların, nominal, maksimal və ya 

nəzərdən keçirilən rejimdəki qiymətlər qəbul edilr. 

Beləliklə elementin  və ye sistemin nisbi artımlara 

görə tənliklərini almış oluruq ki, bu halda koordi-

natlar ölçüsüz olduğundan müqayisə üçün əlverişli 

olur. 

 

§11.13  Xalis və keçid gecikmələri. 

Obyektin giriş ilə çıxışı arasındakı  müvazinəti 

pozan səbəbə həyacanlandırıcı qüvvə deyilir.  

Obyektdə müvazinət pozulduqda, tənzimləmə 

parametrinin dəyişməsi həyacanlandırıcı qüvvənin  

dəyişməsi ilə eyni zamanda deyil, müvazinət pozul-

duqdan bir qədər sonra başlanır. Bu onunla əlaqə-

dardır ki, obyektdə gedən prosesdə gecikmə olur. 

Obyektdə iki qrup gecikmə olur: 

a)ötürmə (buna xalis gecikmə də deyilir ) 

b) kecid gecikmələri  
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Şəkildə ötürmə və keçid gecikməsi olan ikitu-

tumlu obyektdə parametrin dəyişmə əyrisi göstəril-

mişdir. a şəkilində obyektə verilən maddə və ya 

enerji dəyişməsi qrafiki, b şəkilində isə tənzim-

ləyicinin ötürücü orqanı ilə yazılmış tənzimləmə 

parametrinin dəyişmə əyrisinin qrafiki verilmişdir. 

Həyacanlandırıcı qüvvənin təsiri altında obyekt-

də müvazinət pozulduğu andan tənzimləmə 

parametrinin dəyişməyə başlaması anınadək 

keçən zaman fasiləsinə ötürmə və ya xalis gecik-

mə müddəti deyilir. 

Bu müddət τ0 ilə işarə edilmişdir xalis gecikmə 

(τ0) elə bir zaman fasiləsidir ki, həmin müddət 

ərzində müvazinətin pozulmasından əmələ gələn 

maddə və ya enerji seli dəyişiklik olan nöqtədən 

məsələn tənzimləyici orqanın qoyulduğu yerdən, 

tənzimləyicinin həssas eiementinin qoyulduğu  

nöqtəyə qədər məsafəni keşir. 

Hər hansı boru kəmərində temperaturu tən-

zimləyərkən, işlək agentin tənzimləyici orqanın-

dan termometrin qoyulduğu yerdən getməsi 

ücün lazım olan zaman fasiləsi xalis gecikmə 

müddəti olacaqdır. 

Xalis gecikmə  tənzimləyici orqandan həssas 

elementə qədər olan məsafə və həmin məsafədəki 
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axının sürəti ilə təyin olunur. Xalis gecikmə, 

şübhəsiz obyektin yükündən asılıdır, çünki yük 

dəyişdikdə axının sürəti də dəyişir.Yük acılır və 

əksinə,sürət azaldıqca gecikmə artır. Keçid gecik-

məsi çoxtutumlu obyektlərə xas olan xüsusiy- 

yətdir. Bu tutumlar arasında istilik. hidravlik və 

başqa müqavimətlərin olması ilə əlaqədardır. Şəkil-

də ikitutumlu obyektdə olan keçid gecikməsi (τn) 

ilə işarə edilmişdir. Şəkildən göründüyü kimi, keçid 

gecikməsi parametrin dəyişməyə başladığı andan 

aşırım nöqtəsindən əyriyə çəkilmiş toxunanın 

zaman oxu ilə kəsişmə nöqtəsinə uyğun ana qədər 

zaman fasiləsi ilə təyin edilir. İkitutumlu obyektdə 

keçid gecikməsinin olması tənzimləmə paramet- 

rinin şəkildə göstərildiyi kimi aşırımı olan əyri üzrə 

dəyişməsinə səbəb olur.çoxtutumlu obyektlərdə 

keşid gecikməsinin yaranması onunla əlaqədardır 

ki, maye,qaz və s. maddə və ya enerji seli bir 

tutumdan digərinə keşərkən tutumlararası müqavi- 

mətlərdə müəyyən qədər ləngidilir. Keçid gecikmə- 

si obyektin yükündən və müvazinəti pozan qüvvə-

nin qiymətindən asılı olmayıb, obyektin konstruksi-

yasından və istismar şəraitindən asılıdır. Məsələn 

istilik qurğularında keçid gecikməsi qurğunun 

hazırlandığı materialın növündən, həndəsi ölçülə-



233 

 

rindən, həmçinin qızdırılan səthin tənzimliyindən 

asılıdır. Ən böyuk gecikmələr temperaturu tənzim 

olunan obyektlərdə olur. Obyektləri və tənzimləmə 

sistemlərini layihə və istismar edərkən gecikmələri 

mümkün qədər azaltmağa çalışmaq lazımdır.  

 

§11.14  Tipik həyacanlandırıcı təsirlər. 

Onların riyazi ifadələri. 

Həyacanlandırıcı təsirin aşağıdakı növləri var 

1.a)Təkan şəkilli həyacanlandırıcı təsirin riyazi 

 ifadəsi və qrafiki aşağıdakı kimidir. 
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5. Birinci dərəcəli  impuls funksiyasının qrafiki və 

riyazi ifadəsi 
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b) Birinci dərəcəli  impuls funksiyasının qrafiki və 

riyazi ifadəsi 
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c). Birinci dərəcəli  impuls funksiyasının qrafiki və 

riyazi ifadəsi 
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6. Dövri həyacanlandırıcı təsir onun qrafiki və 

riyazi ifadəsi
a)  
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 b). Dövri həyacanlandırıcı təsir onun qrafiki və 

riyazi ifadəsi 
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c). Dövri həyacanlandırıcı təsir onun qrafiki və 

riyazi ifadəsi    
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7 .İkinci dərəcəli  impuls funksiyasının qrafiki və 

riyazi ifadəsi 

a)
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b).İkinci dərəcəli  impuls funksiyasının qrafiki və 

riyazi ifadəsi 
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c).İkinci dərəcəli  impuls funksiyasının qrafiki 

və riyazi ifadəsi η 
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§11.15  İKT-nin təhsildə tətbiqi. 

XX əsrdə elmin və texniknanin surətli inkişafi 

ilə əlagədar olaraq informasiya axininin hər an 

hədsiz artmasi və yeniləşməsi bu informasiya 

selinin işləməsi, emal edilməsi və onun tələb olun-

masi istiqamətlərə yonəldilməsi insanlarin imkan 
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dairələrindən kənara cixmişdir. Bu missiya keçən 

əsrin 40 ci illərində yaradilmiş və insan dunyasinin 

ən mukəmməl məhsulu olan komputer texnikasi 

vasitəsilə həyata keçirilir. Hal-hazirda elm və texni-

kanin ele bil sahəsi yoxdur ki informatika  elmi ki-

mi inkişaf etsin.İnformatika elminin inkişafi nəti-

cəsində elm və texnikanin bütün sahələrində yazi 

mədəniyyətindən sonra bəşəriyyətin ən böyük nəa-

liyyati hesab olunan internet yarandi. İnsanlar 

daima yeniləşən informasiya mənbəyi cografi uzaq-

liqdan asılı olmayaraq operativ informasiya muba-

diləsi və rahat ünsiyyət vasitəsi əldə etmişdir. 

İnformatika elminin inkişafi nəticəsində bu gun 

informasiya və kommunikasiya texnologiyalari cə-

miyyətin inkişafina təsir gostərən əsas amillərdən 

birinə cevrilmişdir. Son zamanlarda İKT-nin surətlə 

inkişafi proqram təminatı bazaraında hər cur 

proqram məhsullarının meydana gəlməsinə səbəb 

olmuşdur. 90-ci illərdən başlayaraq Windows 

sisteminin meydana gəlməsilə əlagədar alqoritmik 

dillər sahəsində böyük bir sicrayiş baş verdi. 

Microsoft firmasinin 3 möcüzəsini qeyd edək: 

1.windows sisteminin ozudur 

2. microsoft ofis paneli 

3. 1993 cu ildə yaradilmiş Visual Besic dilidirş 
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Hetda proqrama yeni başlayanlar bele Visual 

Besic-dən istifadə etmişlər. Tez bir zamanda 

Windovs sistemi ücün effektiv proqram əlagələri 

yarada bilər. Bu dilin kodu mürəkkəb olsada 

olduqca şəffafdır. Obyekt yönümlü proqram əhə-

miyyətinin lazımi səviyyədə dərk olunması 

onu  tədrisi zamanı tələblərin uygun qurulmasi və 

geniş tətbiq olunmasi ücün bir cox işlər görül- 

məlidir. Bundan başqa biliyin secilməsi prosesi 

Expert oyunlarından metod kimi istifadə edilir. 

Expert oyunları 3 metodun müəyyən element- lərini 

özündə birləşdirir. 

1.Mütəxəssis hazırlıgında və modelləşməsində 

geniş istifadə edilən işguzar oyunlar. 

2.Diaqnostik oyunlar 

3.Təlimdə istifadə edilən komputer oyunları. 

İşguzar oyunlarin məqsədi müəyyən qrup 

iştirakçilarinin hər hansi fəaliyyətini real mənzə-

rəsini nümayiş etdirməkdir. Təlim, istehsalat və 

elmi texniki tədqiqat xarakterli oyunlar fərglən-

dirilir. Onlar təlim prosesində (məs; təyya- rələrin 

atom stansiya operatorlarının, kosmo- navtların, 

hərbi qulluqcuların təlimi) daha geniş tətbiq olur. 

Komputerlərdə yuzlərlə proqram işguzar oyunlarda 

istifadə olunur. 
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1. Mövge oyunları 

2. dinamik oyunlar 

3.İsifadəcinin süjetə müdaxiləsinin imkan verən 

dialoq oyunları. 

4. Təlim xarakterli oyunlar və s. 

İKT-nin tətbigi bir cox sahələrdı gərarlarin 

gəbul edilməsinə imkan yaradır. Azərbaycanın 

inkişafi butun sahələrdə İKT-nin tətbiqi ilə bağlıdır. 

Müasir mütəxəssis informasiyanın işləməsinin 

komputer üsullarını bilməklə bərabər onları öz 

peşəkar fəaliyyətindədə tətbiq etməyi bacarmalıdır. 

 

§11.16  Siqnalların rəqəmli emalı sistemləri 

Analoq siqnalların real zaman miqyasında 

qəbulu, emalı və ötürülməsi sistemlərinin yaradıl-

ması müasir MP texnikasının aktual məsələlərindən 

biridir. Bu məsələ Siqnalların Rəqəmli Emalı 

(SRE) alanan klassik nəzəriyyənin metodlarına 

əsaslanaraq həll edilir. SRE texnologiyası əsasında 

yaradılmış qurğuların müasir dövrdə əsas tətbiq 

sahələriə aşağıdakılardır: rabitə və idarə sistemləri,  

radiotexnika və elektronika,  akustika və seysmolo-

giya, audio və video cihazları  ölçmə texnikası 

Məlumdur ki, SRE-nin əsas funksiyası müəyyən 

zaman intervallarından bir siqnalların amplitud 
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qiymətlərinin real zaman miqyasında emalından 

ibarətdir. Analoq məlumatın effektiv kodlaşdırılma-

sının, çevrilməsinin, ötürülməsinin və arxivləşdiril-

məsinin əsasını kəsilməz məlumatın yüksək 

dəqiqliklə zamana görə diskretləşdirilməsi və səviy-

yəyə görə kvantlanması təşkil edir. Müasir MP 

texnologiyası əsasında SRE qurğularının yaradıl-

ması prosesində SRE nəzəriyyəsinin məsələləri bir 

neçə mərhələdə öz həllini tapmışdır(şək.1.). 1-ci 

mərhələdə təməlində diskret sistemlər nəzəriyyəsi 

olmaqla Sürətli Furye Çevrilmələri (SFÇ) alqo-

ritmləri əsasında ixtisaslaşmış qurğular yaradılır. 2-

ci mərhələdə rəqəmli filtrləşmə və spektrial analiz 

məsələləri tezliklər baxımından nəzərdən keçirilir. 

Çoxmərhələli filtrləşmə və siqnalların adaptiv emalı 

sonrakı mərhələdə yerinə yetirilmiş və nəticədə 

SRE nəzəriyyəsinin bir-biri ilə əlaqədar aşağıdakı 

istiqamətləri formalaşmışdır (Şək.1)  
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Şəkil.1.1 

Şəkil 1.2 
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§11.17  Rəqəm elektronikasının əsasları. 

Məntiq cəbrinin əsasları.  

Analoq siqnallarından  fərqli olaraq, diskret 

siqnallar əsasında daha sadəc elektron qurğuları 

yaradılır.  Bu elektron qurğuların ikili xarakterindən 

irəli gəlir. Yəni istənilən diskret elektron qurğusun- 

dan çıxışı 2 dayanıqlı vəziyyətə malik olur. Bu həm 

qurğuların etibarlılığını artırır, həm də qurğuları 

standartlaşmağa imkan verir. Ona görə də informa- 

siya proseslərinin intensivləşdiyi bir dövrə insan 

əməyini yüngülləşdirmək və texnoloji proseslər 

daha effektiv idarə etmək məməsələsi ortaya 

çıxdıqda, bəzi mənfiliklərinə görə analoq elektro- 

nikasından imtina edilir. Analoq elektron qurğu- 

larının və analoq hesablama maşınlarının əsas 

mənfiliyi ondan ibarətdir ki, onların həm dəqiqiliyi 

kiçik olur, həm də universal olmur. Daha effektiv 

vasitələr axtarışında məntiq cəbri deyilən yeni bir 

elm ortaya çıxdı. Məntiq cəbrinin mahiyyəti ondan 

ibarətdir ki, təbiətdə baş verən hadisələrə 2 qiymət 

verilir: ―doğru‖ (1) və ―yalan‖ (0). Ona görə də 

diskret elektron qurğularının çıxışı girişdəki gərgin- 

liyin qiymətindən diskret sürətdə asılı olaraq 1 və 0 

qiymətlər alır. 

Məntiq cəbrinin əsas elementar əməliyyatları 
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 ―məntiqi vurma‖, ―məntiqi toplama‖ və ―məntiqi 

inkaretmə‖ dir. 

1.  ―Məntiqi vurma‖ (konyuksiya) 2 və daha 

çox hadisənin eyni zamanda baş verməsi ehtima-

lının əks olunmasını xarakterizə edir (―İ‖, ―AND‖, 

―VƏ‖). Bu əməliyyatın yerinə yetirilməsi cədvəli 

belədir: 

11=1; 10=0; 01=0; 00=0 

2. Məntiqi toplama 2 və ya daha çox hadi-

sələrdən heç olmasa birinin baş vermə ehtimalını 

göstərir (―VƏ‖ , ―YA‖, ―İLİ‖, ―OR‖): 

11=1; 10=1; 01=1; 00=0 

3. Məntiqi inkar hər hansı bir məntiqi hadisənin 

əksini xarakterizə edir (―DEYİL‖, ―YOX‖, ―NET‖, 

―NO‖); 

10;01
_

  

 Məntiqi tolamaya bəzən dizyunksiya məntiqi 

vurmaya konyuksiya məntiqi, inkara isə inversiya  

deyilir: Məntiqi vurma: S=AV; məntiqi toplama: 

S=AV; məntiqi inkar: S=A; AV=A, V; C=A, 

B=A+B. 

 Bütün girişlərdə vahid siqnal olarsa, çıxışda 

―0‖ alınar. Qalan hallarda isə fərqli nəticə olur. 

Girişlərin hər hansı birində vahid siqnal olarsa, çı-



247 

 

xışda vahid olmalıdır.  Girişlərdən birindən istifadə 

edilməzsə, o biri girişə verilən çıxışında onun inkarı 

alınmalıdr. Bu zaman istifadə olunmayan giriş 

birinci halda  o biri girişə birləşdirilir, ikinci halda 

həmin giriş havada saxlanılır, üçüncü halda isə 

müqavimət vasitəsilə gərginlik mənbəyinin müsbət 

qütbünə birləşdirilir. 

  

§11.18  Məntiq cəbrinin əsas qanunları. 

Məntiq cəbrinin əsas qanunları məntiq dəyişənləri 

arasında funksional asılılıqların bərabərliyini təyin 

edir. Yerdəyişmə (kommutativ) qanunu: 

a+b=b+a və  ya ab=b a 

1. Assosiativ qanun: 

(a+b)+s=a+(b+s); (ab)  s=a (b s) 

2. Paylanma (distributiv) qanunu: 

ab+b c=(a+b)  s; 

(ab)   (a c)=ab s 

3. De Morqanın inversiya qanunu: 

a+b=b a; ab=b+a 

4. Əkslik qanunu: a a=0 

5. Üçüncünün ləğv olunması qanunu: a+a=1 

Verilmiş qanunlar əsasında eyni güclü çevrilmələr 

sistemi xidmət edir: 



248 

 

a=a,    a a ... a=a 

a+1=1  a+ab=a 

a1=a  a (a+b) =a 

a+0=a   a+ab = a+b 

a0=0  ab+a c+b c=ab+a c 

a+a+...+a=a ab+a c+b c=ab+b c 

 Məntiqi funksiyaların yoxlanılması üçün 

dəyişənlərə 0 və 1 qiymətlər verməklə düzgünlük 

cədvəli tərtib etmək olar.  

 

§11.19  Məntiq sxemlərinin bəzi tipləri. 

 Tranzistor məntiqi, məntiq əməllərinin və 

diskret informasiyanın digər çevrilmələrini elektron 

qurğuları vasitəsilə reallaşdırma üsulları toplusudur. 

Bu zaman elektron qurğuları bipolyar və sahə 

tranzistorları əsasındaqururlar. Bu sxemlər rəqəm 

inteqral sxemləri şəklində yerinə yetirilir. 

 Rəqəm  inteqral sxemləri 3 tiplə bölünürlər: 

birinci tip sxemlər ümumi emitterli bipolyar 

tranzistor əsasında qurulmu invertorlar əsasında 

reallaşdırılır; ikinci tp sxemlər çevirici tranzistorları 

ümumi  bazalı sxem üzrə qoşulmuş cərəyan çevi-

riciləri əsasında qurulur: üçüncü tip sxemlər ümumi 

kollektorlu sxem üzrə qoşulmuş bipolyar tran-

zistorlu  emitter təkrarlayıcıları əsasında qurulur. 

Birinci tip rəqəm inteqral sxemlərinə rezis- 
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tor-tranzistor məntiqi (RTM); diod–tranzistor 

məntiqi(DTL), tranzistor-tranzistor məntiqi (TTM), 

Şottki diodları və tranzistorları olan tranzistor –

tranzistor məntiqi (TTMŞ) və inteqral injeksiyalı 

məntiq (İİM və ya İ
2
M). 

Bu sxemlərin bəzilərini nəzərdən keçirək. 

1. Rezistor – tranzistor məntiqi ―VƏ YA- 

YOX‖  əməliyyatını yerinə yetirir. Girişlərdən hər 

hansında ―1‖ potensialı olduqda həmin girişə 

qoşulmuş tranzistor açılır və çıxış potensialı ―0‖ 

qiyməti alır. RTM kiçik budaqlanma əmsalına, 

maneəyə davamlı olmadığına və yüksək olmayan 

sürətinə görə elektronikada geniş istifadə edilmir. 

2. Diod-tranzistor məntiqi ―VƏ-YOX‖ əməliy-

yatını yerinə yetirir. Girişlərdən hər hansında‖1‖ 

potensialı olduqda həmin girişə qoşulmuş tran-

zistor açılır və çıxış potensialı―)‖ qiyməti alır. 

VD1-3 diodları  ―VƏ‖ əməliyyatını, VT tran-

zistoru isə ―YOX‖ əməliyyatını yerinə yetirirlər. 

VD2 və VD4 diodları tranzistorun normal açılıb 

bağlanmasını təmin edir. DTM-in maneəyə da-

vamlılığı yüksəkdir. Lakin işləmə sürəti kiçik ol-

duğu üçün sürəti az olan sistemlərdə, məsələn, 

avtomatika sistemlərində və rəqəm proqram idarə-

etməli texnoloji avtomatlarda istifadə edilir.  
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Rəqəm elektroikasında ən çox TTM və 

TTMŞ tipləri yayılmışdır.  

3.  Tranzistor-tranzistor məntiqi adi çoxemiterli  

tranzistorlar əsasında yığılır ―VƏ-YOX‖ əməliy-

yatını yerinə yetirir. TTM elementi ―VƏ‖ 

əməliyyatını yerinə yetirən çoxemitterli tranzis-

tordan (VT1) ibarət giriş kaskadından, adi tranzis-

torlu  (VT2)  fazaayrıcı kaskadından (―VƏ-YA‖ 

əməliyyatını yerinə yetirir), VT3 və VT4 tran-

zistorlarında yığılmış ikitaklı (parafaz) çıxış güc-

ləndirindən ibarətdir. 1 və 2 nöqtələrinə geniş-

ləndirici məntiq elementi VƏ-VƏ YA-YOX‖ 

məntiq əməliyyatı yetirir. 

Girişlərdən hamısında ―1‖ potensialı olduqda 

həmingirişə qoşulmuş çoxemiterli tranzistor VT1 

açılır və çıxış potensialı ―)‖ qiyməti alır.  Əks 

halda çoxemitterli tranzistor VT1 bağlı olduğu 

üçün onun kollektorundan VT2 tranzistorun baza-

sına  cərəyan verilmir və sonuncu da bağlı olur. 

Bu zaman bazasına cərəyan verilən VT3 tran-

zistoru açlılır, bazasına cərəyan verilməyən VT4  

isə bağlıdır. Bununla da çıxışda vahid potensiala 

uyğun gərginlik yaranır.  

TTM sxemlərin fərqli cəhətləri, sürəti prak-

tiki cəhətdən azaltmadan böyük tutuma işləmək 
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qabiliyyəti, maneəyə davamlı  olması və az güc sərf 

etməsidir. 

4. TTMŞ tipli sxemlər adi tranzistorlarda qurul-

muş TTM tipli sxemlərdən yüksək işləmə sürəti və 

gücü az sərf etməsi ilə fərqlənirlər. İşləmə sürətini 

artırmaq üçün doyma rejimində işləyən tranzistorun 

doyma dərəcəsini azaltmaq üçün (doyma 

rejimindən bağlı rejimə daha tez keçmək üçün) 

onun kollektor-baza keçidi Şottki diodu vasitəsilə 

şuntlanır. Doyma olmayan rejimdə Şottki tranzis-

torların  işləməsi onun ―baza-emitter‖ keçid- 

lərində gərginlik düşgülərini artırır və bununla da, 

statik rejimdə sərf olunan cərəyanı (bununla da 

məntiq elementinin sərf etdiyi gücü) azaldır. 

5. İnteqral injeksiyalı məntiq funksional inteq- 

rallaşmış invertorlar əsasında qurulur. O, p-n-p  

tipli tranzistordan (VT1 –cərəyan generatoru) və n-

p-n tipli  tranzistordan (VT2 -invertor) ibarətdir. 

Onlar bir kristalda elə yığırlar ki, VT1 –in baza 

sahəsi VT2 –nin emitter sahəsi ilə, həmçinin VT1-in 

kollektor sahəsi VT2- nin baza sahəsi ilə üst-üstə 

düşür. VT1-in injektr adlanan emitter sahəsi yük 

müqaviməti vasitəsilə qidagərginliyinə birləşir. VT1 

çoxemitterli tranzistor ola bilər, VT2-nin isə adətən 
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elementin məntiq çıxışları adlanan bir neçə 

kollektoru  olur.  

Bu tipli məntiq elementlərinin yüksək işləmə 

sürətinin səbəbi parazit tutumların kiçik olması, 

baza sahəsində yüklərin toplanmasının olmaması və 

siqnalın səviyyələri arasında fərqin  kiçik olmasıdır.   

Yığılma sıxlığına görə (1mm
2
  sahədə 1000 

element) məntiq elementləri MDY strukturlu 

elementlərdən, sərf olunan  gücə görə isə KMDY 

elementlərindən üstündürlər. Bu xassələrinə görə 

inteqral injeksiyalı məntiq elementləri yüksək 

inteqrasiyalı sxemlərin hazırlanmasında, o cümlə- 

dən, mikroprosessor komplektlərinin və yarım- 

keçirici  yaddaş qurğularının reallaşdırılmasında 

istifadə olunurlar. 

Rəqəm inteqral sxemlərinin ikinci sinfi emitter 

əlaqəli tranzistor məntiqi  (EƏTM) elementləridir. 

Onlar yüksək işləmə sürətinə və böyük yükgötürmə 

qabiliyyətinə görə çox geniş istifadə olunurlar. ―VƏ 

YA-YOX/VƏ YA‖ funksiyasını yerinə yetirən 

elementə VT1...VT4 – birinci cərəyan çevrcisininin 

tranzistorları VT5- ikinci cərəyan çevricisinin tran-

zistoru, VT6 və VT7–çıxış emitter təkrar-

layıcılarının tranzistorları, Uq–qida gərgin- liyi, 
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Usür–sürüşmə gərginliyi, Uday–dayaq gərginliyi, Ry 

–yük müqaviməti daxildirlər.  

Emitter əlaqəli tranzistor məntiqi elementinin 

işləmə sürətinin artması onun tranzistorlarının 

doymayan rejimdə işləməsi ilə əlaqədardır. Çıxış- 

dakı emitter təkrarlayıcıları yükün tutumunun 

gecikmə vaxtının azalması çıxış siqnalının səviyyə- 

ləri arasındakı fərqin azalması hesabına əmələ gəlir. 

Lakin sonuncu, elementin maneəyə davamlılığını 

azaldır.  

 Üçüncü sinfə daxil olan rəqəm inteqral sxem-

ləri emitter təkrarlayıcılarında qurulur və müstəqil 

olaraq istifadə olunmur. Onları emitter əlaqəli 

tranzistor məntiqi sxemlərində çıxış kaskadı kimi 

istifadə olunur. 

Bipolyar tranzistorlu rəqəm inteqral sxemləri 

sahə tranzistorlu rəqəm inteqral sxemlərinə nisbətən 

daha yüksək işləmə sürətinə malikdirlər. Lakin 

onların inteqrasiya dərəcəsi az və sərf etdiyi güc 

daha çoxdur. Unipolyar tranzistorlarda qurulmuş 

inteqral injeksiya məntiqi sxemləri istisna təşkil 

edir. Onlar böyük inteqrasiya dərəcəsinə, az güc 

sərfinə və yüksək  işləmə sürətinə malikdirlər. 

Tranzistor məntiqli rəqəm inteqral sxemlərinin  

əsas texniki parametrləri aşağıdakılardır: 
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Məntiqin tipi Siqnalın 1 məntiq elementinə 1 

məntiq elementinin düşən gecikmə vaxtı, ns statik 

səpələnmə  

gücü, mVt 

RTM    10-50   1-30 

DTM   10-50   1-30 

TTM   6-30   2-20 

TTMŞ   3-10   2-20 

EƏTM   0,5-2   2-25 

İ
2
M      <5<0,2 

 

§11.20  Məntiq elementlərinin əsas 

parametrləri. 

Məntiq elementləri aşağıdakı əsas parametrləri 

ilə xarakterizə olunurlar:  

1. Sərfetmə  gücü- məntiq sxeminin 2 vəziyyətində 

(―0‖ və ―1‖) qida mənbəyindən istifadə etdiyi 

gücün orta qiymətinə bərabərdir; 

))(5,0 10

serfserfserf PPP   

Burada P
0

sərf  və  P
1

sərf –uyğun olaraq, çıxışda 

0 və 1 olduqda  məntiq elementinin mənbədən 

götürdüyü gücdər.  

Müasir məntiq sxemlərinin orta sərfetmə 

gücü 300 mVt-dan nanovattlara qədər olur.  
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2. Siqnalın yayılması zamanı ləngimənin orta qiyməti  

və ya sxemin cəldləşməsi – onun dinamik para-

metrləri  ilə  təyin olunur: 
0,1t  – məntiq elemetinin 

―1‖ –dən (yüksək potensialdan) ―0‖ –a (aşağı 

səviyyədə) keçid müddəti: Adətən, məntiq ele-

mentidə siqnalın  ləngiməsi   

)(5,0 kesceldleng ttt   

İfrat yüksək cəldlikli sxemlərin ləngimə vaxtı  

5 ns-dən kiçik olur. Yüksək cəldlikli sxemlərin lən-

gimə vaxtı 5-10 ns, orta cəldlikli sxemlərin ləngimə 

vaxtı 10-100ns, aşağı cəldlikli sxemlərin ləngimə 

vaxtı 100ns –dən böyük olur.  
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