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ON SOZ

Avtomatikanin  osaslar1  fonni  avtomatik
sistemlorin noazari va tacriibi totbiq edilmasinin osas
voziyyatlorini monimsomok moqsadilo Oyronilir.
Hor bir avtomatik sistema bir sira elementlordon
ibarat olan har hans1 avtomatik qurgu daxildir. Ona
gbra avtomatik sistemlarin totbiq edilma tisullarin
Oyronilmasine avtomatikanin elementlorinin asas
xassalori vo is prinsipindon baslamaq lazimdir.
Nohayat, avtomatik qurgularda elementlorin mogso-
douygun secilmasi vo birlosdirilmasi {i¢iin, hom-
cinin avtomatikanin nozori osaslarina yiyolon-
molidir.

Hazirki kitab ali moktobde oxunan miiha-
zirolor osasinda tortib edilmis vo materialin hazir-
lanmasinda nozordo tutulmus programdan konara
cixmamaga cohd edilmisdir. Onuda qeyd etmok
lazimdir ki, programa uygun tortib edilon bu
dorsliyo hal-hazirda ¢ox bdyiik ehtiyac vardir.
Miiasir dovrde elm vo texnikanin siirotlo inkisafi
daha yiiksok ixtisasli kadr hazirlanmasini tolab edir.
Bu iso ali moktoblords tadris olunan fonlor vo onu
todris edon miiollimlor qarsisinda daha yiiksok
toloblor qoyur. Bunlardan biri kimi “Avtomatika-
nin Jdsaslar1” fonninin yaxst moanimsanilmasi, daha
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da tokmillosdirilmosi, genis londirilmasi vo daha
dorindon Gyronilmosi gliniin vacib masalalorindon-
dir.

Ali moktablorin is tocriibasi gostarir Ki, kadr
hazirhginin  keyfiyyoti yalniz professor-miiollim
heyatinin isindon asil1 deyil. Burada yeni, daha asan
monimsonilon sayca ¢ox olan dorsliklorin olmasi-
nin vo tolobalorin mévcud odabiyyat tizorinda
Sorbast isloya bilmasinin do rolu boyiikdiir. Bu
vasait mohz talabalorin fonn iizorinde miistaqil
calismalari, onlarin biliyini darinlosdirmoklo yana-
s1, hom do bir miitoxassis kimi yetismoalorino imkan
verir. Ona goro do, tolobalorin istifado edacayi
dorsliklar istor elmi, istorss do pedaqoji yoniimdon
bu yiiksok tolobata cavab veracok Ssoviyyada
olmalidir. Bu baximdan biitiin sahalords ayri-ayri
fonlor tizro dorsliklorin  olmasit ¢ox vacibdir.
Darslikda xatti avtomatik tonzimloams sistemlarinin
osas anlayiglari, metod vo prinsiplori, obyektlerin
riyazi yazilis formalari, dayaniqliq, telemexaniki
sistemlar vo avtomatik tonzimloma sistemlori ton-
liklorinin tartib edilmosi, tipik hoyacanlandirici to-
sirlor, onlarin riyazi ifadoalori, tonzimlomo para-
metirlorinin sabit qalmasi {igiin obyekta olan talobat
tisullar1 sorh edilmisdir. Dars vosaitindo avtomatik
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tonzimloma nazariyyasinin asas mosalalaring xiisusi
yer verilmisdir. Bunlar1 nozoro alaraq, miixtolif
odabiyyatlarda verilon molumatlar analiz edilorok
bir yera toplanmisdir. Digar torafdon bu fonn tizra
Azorbaycan dilinds yazilmig darsliys bdyiik ehtiyac
oldugunu nozoro alib, hazirki kitabi nosro hazir-
ladig. Darsliyin tortibatinda miixtolif dillords yazil-
mis elmi adobiyyatlardan vo dorsliklordon istifada
edilmisdir.
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Giris

Miiasir istehsalatda, insan omoyini ylingiil-
losdiron texniki vasitolor genis totbiq olunurlar.
Onlara texnoloji amaliyyatlarda insanin istirakini
azad edon mexaniklosdirma vasitalari vo hamginin
bu proseslorin parametrlorina nazarst vo idarsetmo
omoliyyatlarindan insant omokdon azad etmoyo
ikan veron avtomatlagdirma vasitolori aiddir.
Xoyalon minilliklor bundan 6ncoya sayahat edin.
Tosovviir edirsinizmi, adico das, paya, ox vo yayla
silahlanmis qadim insan ov zamani na ¢odar boyiik
cotinlik vo tohliikko ilo qgarsilasib. Sonra bu tohlii-
kadon gorunmag istayan insan onun istiraki
olmadan ov eds bilan alotlor diisiiniib: cala qurub,
Oziiatan qundaqli ox-yay hazirlayib. Bu alotlor
tokmillosorak miiasir dévra godar galib ¢ixib.

Bosoriyyat 6z faaliyyatinin ilk addimlarindan
miixtalif proseslorin avtomatlagdirilmasi ilo moggul
olmusdur. Bels ki, avtomatik qurgular haqqinda ilk
molumatlar, bizim eranin baslangicinda yasamis vo
miiqoddos suyun satilmasi {igiin qurgu (mayelorin
buraxilmasinin prototipi) yaradan Isgondoriyyali
Heronun asarlorindon alinmigdir; qurban masgalinin
yandirilmast zamani mobadin qgapilarin1  agan
pnevmoavtomat Vo marionetkalarin mexaniki
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teatirinda Troyani foth edon gohromanlarin qayit-
mas1 haqqinda sokkiz aktdan (pardadon) ibarat olan
pyesdo avtomat-artistlor oynayan marionet- lorin
(kuklalarin) mexaniki teatirr. Mikrosxem- lordan,
mikroprosessorlardan vo mini-EHM-lardon istifado
edon miiasir avtomatlagdirma vasitolori hotta otraf
miihitin tapsirig vo parametrlorinin mogsadindon
asili olaraq sazlanmaya qodor daxil olan miirokkab
programlar {izro igloyan manipul- yatorlar vo
avtomatik sistemlor yaratmaga imkan verir.

Insanin istiraki olmadan miixtolif obyektlori
verilmis rejimdo saxlaya bilon vo ya insanin omok
foaliyyatini yiingiillosdiron qurgular ¢oxdan malum
idi. Insan sivilizasiyas1 yarandigi andan bu giino
godor 6z ol amayini vo hoyat soraitini yiingiillog-
diron qurgular va vasitalor haqqinda fikirlogir.

Umumiyyatlo texniki vasitalor vo avtomatik
sistemlor miirokkob istehsalat soraititnds islomoya
xidmot edirlor. Onlar isloyarkon (emal edoarkan)
asagidakilar1 nazaors almaq lazimdir: Hoyat yasayi-
simizin asasini tagkil edon bioloji obyekt (bitkilar,
heyvanlar, quslar vo s.) yaxud bioloji va texnoloji
obyektlar(bitkilarla birgs istilikxanalar, heyvanlarla
birge fermalar, quslarla birgo qus damlari-fermalari
Vo S.) idara obyekti kimi. Ona goéra bir torafdon
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bioloji obyektlorin fiziki parametrlorini hiss edon va
onlara tosir etmoyon spesifik Ol¢li ¢eviricilori
(vericilari) digor torofdon inco vo kovrok bioloji
idarsetmo  obyektlorinin  (toxumlar,meyvalor,
yumurtalar va s.) zadalomayan tonzimlayici organ-
lar lazimdir;

- sonayedan forgli olarag istehsalatda texnoloji
proseslori, kond tesarriifati mohsulunun emal1 vo
saxlanilmasi proseslorini yarimg¢iq koasmok, dayan-
dirmaq olmaz, bels ki, kond tasarriifati prose- sinin
dayandirilmasi noinki emal olunan mohsulun
keyfiyyatinin itirilmasina habelo onun kiitlovi
sokildo xarab olmasina gotirib ¢ixarir, texnoloji
proseslor miirokkob, c¢ox sahali olub miixtalif
Mohsullarin istehsali, emali vo saxlanmasi {igiin
coxlu sayda masin vo qurgularin olmasini, hom-
¢inin miixtalif vazifalarin yerina yetirilmasini tamin
edon  proseslorin  avtomatlagdirma  sistemlori
olmasimi tolob edir. Istehsali avtomatlasdirarkon
texniki-igtisadi gostoricilori nazora almali, hamgi-
nin sosial aspektlori-omak soraitini yiingiillosdir-
mok liglin onlarin baha olmasina baxmayaraq
idaroetmoa vo nozarat sistemlorini tothig etmok
lazimdir. ©mok mohsuldarhigmin yiiksaldilmasi,
xidmatgi soxsin (heyyatin) is soraitinin yaxsilas-
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dirtlmast vo buraxilan mohsulun keyfiyyatinin
yiiksaldilmasi ¢ox bdyilik dorocads istehsalatin
mexaniklosdirilmasi vo avtomatlasdirilmasindan
asihidir. Avtomatlagdirmani hoyata kecirmok {i¢iin
istehsal texnologiyasini, avtomatlasdirma vasitolo-
rini, avtomatik idaroetmo vo noazarat sistemlarini,
hamginin onlarin tarkib hissasini tagkil edan texniki
vasitolorin is prinsipini dyronmok vo todgiq etmok
lazim galir.

Avtomatikanin asaslar1 fonni avtomatik sistem-
lorin biitiin sahalords nazari va tocriibi tatbiq edil-
masinin asas vaziyyatlorini manimsomoak moaqsadilo
oyranilir. Hor Dbir avtomatik sistemo bir sira
elementlordon ibarat olan hor hansi avtomatik
qurgu daxildir. Ona goro avtomatik sistemlorin tot-
big edilmo disullarinin 6yranil masina avtomati-
kanin elementlorinin asas xassalari va is prinsipin-
don baslamaq lazimdir. Nohayat, avtomatik qurgu-
larda elementlorin  mogsadouygun secilmasi Vo
birlogdirilmasi ti¢iin, avtomatikanin nozori 2sas-
larina yiyslonmok lazimdir.

Bu giin avtomatik idaro olunan dozgahlarsiz
istehsal1 tosovviir etmok olmur. Istehsalin avtomat-
lasdirilmasi va keyfiyyat problemi ayrilmazdir.

Burada eyni zamanda avtomatik idaraetmays vo
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keyfiyyatin idaro olunmasina ciddi fikir verilmo-
lidir. Avtomatlasdimanin tatbigindon biitiin istehsal
prosesinin keyfiyyati ¢cox asilidir.

Avtomatlasdirilmis istehsalin iqtisadi somo-
roliyinin  zomanatini keyfiyyotin kompleks idara
prinsiplorinin asasi toskil edir. Ollo mohsul istehsali
ilo miiqayisado avtomatlasdirilmis istehsalda on
miiasir vo daqiq keyfiyyasti tayin etmo iisullarindan
istifado  etmoyin  lazimhi§i  goriintir.  Miia-
sir istehsalatda, insan amoyini yiingiillogdiron tex-
niki vasitolor genis totbiq olunurlar. Onlara texno-
loji omoliyyatlarda insanin istirakini azad edon
mexaniklogdirmo vasitalori vo homginin bu proses-
larin parametrlorine nozarat vo idaroetma omoliy-
yatlarindan insant omokdon azad etmoays imkan
veran avtomatlasdirma vasitolori aiddir.

Bosoriyyot 0z faaliyyetinin ilk addimlarindan
miixtolif proseslorin avtomatlagdirilmnasi ilo mos-
gul olmusdur. Bels ki, avtomatik qurgular haqqinda
ilk molumatlar, bizim eranin baglangicinda yasamis
vo miigoddas suyun satilmasi {iciin qurgu (maye -
lorin buraxilmasinin proto tipi) qurban masalinin
yandirilmasi zamani mabadin qapilarini agcan pnev-
moavtomat qurgular haqqinda olmusdur.
Mikrosxemlordon, mikroprosessorlardan vo mini —
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EHM-Iordon istifado edon miiasir avtomatlagsdirma
vasitolori hotta otraf miihitin tapsirigr vo parametr-
lorinin mogsadindon asili olaraq sazlanmaya qodor
daxil olan miirokkob progqramlar iizro isloyon
manipulyatorlar vo avtomatik sistemlor yaratmaga
imkan verir.

Kond tosorriifati toyinath texniki vasitolor vo
avtomatik sistemlor miirokkob istehsalat soraitindo
1slomoyos xidmot edirlor, boyiik sahoalords sopolon -
mis kond tosorriifati idaro obyektlorinin idaro
olunan parametrlori hom fozaya, hom do zamana
goro paylanmiglar. Ona gora do bir verici vo
tonzimloyici organ deyil, idaro zonasinda yerloson
biitlin bioloji obyektlor {i¢clin optimal soraiti tomin
edon vo idaro olunan parametrlorin doyismasi
haqqinda hoqiqi informasiya almaq {i¢iin onlarin
optimal sayin1 miiayyonlagdirmok lazimdir.
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Avtomatikanin asaslari fonninin inkisafinin

gisa tarixi.

Avtomatlagsdirma haqqinda ilkin moalumat bizim
eranin  ovVvallorino tosadiif edir. Diinyada ilk
avtomatlar eramizdan toxminan 140 il avval Misirin
Isgondariyyo sohorinde yasamis yunan ustasi
Ktesibi vo onun sagirdi Heron torofindon yaradil-
misdir. Bu mexaniki vo pnevmatik avtomatlari
tosvir edon Heron Aleksandirlinin adi ilo baglidir
Homin avtomatik cihazlar moshur Isgondoriyys
Ibadotgahinda “mdciizo” gostarmok tigilin tathiq
edilmisdir.

Qadim yunan sozii olan “avtomatos” va ondan
amala galon “avtomat” 6z-6ziina harokat edan apa-
rat demokdir.

Orta asrlorda android avtomatlari yayilmigdirlar
Bu avtomatlar xarici gorniisiine goro har seydon
¢ox insani xatirladirdi. Buna goérads onlar1 “and-
roid” yoni insana banzor adlandirirdilar. Hazirda
onlara bonzar, lakin miiqayisa olunmaz doaracads
miirokkob vo kamil avtomatlar1 “robortlar” adlandi-
rirdilar.

I dovr -Avropadaki sonaye cevriliglori asrinds
(XVII asrin sonu XIX asrin avvali) avtomatikanin
sonayeds tatbiqi ilo baghi maraq amala goldi. XIX
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asrdon etibaron texnika siiratlo inkisaf etmoaya
baslamis, buna gora do istehsal proseslarini nizama
salan vo onlar1 normal idaro eds bilon yeni-yeni
avtomatlar ixtira edilmisdir. Bu sahado Rusiyada
birinci addim, rus mexaniki I.I.Polzunov tarafindan
atilmigdir. O, 1765-ci ildo buxar gazaninda suyun
Saviyyasini sabit saxlayan tanzimlayici (requlyator)
hazirlamisdir. 1784-cii ilds ingilis mexaniki Ceyms
Uatt torafindon ikinci avtomatik tonzimlayici ixtira
olunmusdur. Moarkazdonqgagan avtomat adlandiril-
mis bu cihaz masin-miiharriklorin dovrlor saymni
sabit saxlamaq tiglindiir. Saviyys tonzimlayicisi hal-
hazirda avtomobil karbiratorlarinda, moarkozdon-
qagma firlanma siirot tonzimloyicilori iso dizel
avtomobil miiharriklorinds, buxar turbinlorinds,
toyyaralorin reaktiv miiharriklorinds tatbig olunur-
lar. Onlar is rejimini stabillogdirirlor.

1852-ildo akademik A.M.Iyapinov avtomatik
tonzimlomonin Xatti nozariyyasinin doqiq riyazi
osasin1 vermisdir.

1857-ci ildo N.I.Konstantinov olektromagnit
stirat tonzimlayicisini toklif etmisdir.Elektro- texni-
kada ilk avtomatik qurgular E.X.Lens va B.S.
Yakobinin goarginlik tanzimlayicisi va V.H. Cikal-
yovun qOvs lampasi igilin diferensial tonzimlo-
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yicisidir (XIX asrin ortalar1). Avtomatik tonzimlo-
yicilorin yaranmasi ilo avtomatik tonzimloma
(idaroetmo) nozoriyyasi do inkisaf etmoys baslayir.
Avtomatik tonzimloma (idaroetms) nozoriyasi tizra
ilk sanball1 osorlor akademik P.L.Cebisev vo
Peterburg Texnoloji Institutunun professoru 1.A.
Visneqradski torofindon dorc olunmusdur. Visneq-
radski avtomatin tonzimlomoa nazariyyasinin bani-
sidir. Bu dovrdes tonzimloma nazariyyasinin inkisafi
masinlarin siiratlorinin tonzimlonmoasi ilo xarakte-
rizo olunur.

II dovr-Avtomatik tonzimloma nazariyyasinin
inkisafi yeni sonaye sahasinin-energetika, elektro-
mexanika, istilik texnikasi, kimya emaledici sonaye
nogliyyat, rabito vo s-nin yaranmasi va inkisafi ilo
baslamisdir. Ilk dovrlorde masinlar vo onlardaki
proseslor miirokkoblasdikca onlarin avtomatik ton-
zimloma texnikalariin qarsisinda yeni talablor yiik-
sok doaqiqlik, miirokkab olagali sistemlorin yaran-
mas1 Kimi masalalar goyulurdu.

Buna gorodo bir prosesin bir nego parametring
eyni zamanda avtomatik tosir etmok yarandi.Yani
geyri-xatti vo gecikmoa masalalarinin halli problemi
yarandi. Diskret sistemlarin tonzimloma proseslari
meydana ¢ixdi. Bu problemlarin halli Gigiin hesabla-
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manin mithondis metodlarini vermok lazim goldi.

[gorisina pul atanda igmali su veran ilk avtomat
eramizdan olli il qabaq Isgondariyyado (misir) qu-
rulmusdur. Robot-¢ex sozidiir 1921-ci ildon termi-
nologiyaya daxil edilmisdir. Capek qardaslar1 tors-
findon miirokkob omoliyyatlar1 icra edon avtomat-
dir, 6z agilli harokatlori ilo insan1 xatirladir.

1934-cii ildo 1.N.Veznisenski bir neco tonzim-
lonan parametri olan sistemlorin tanzimlonmasinds
aftonomluq prinsiplorini hazirlamigdi.

Avtomatik tonzimlayicilorin elmi nazariyyasini
yaradan I.A.Visneqradski avtomatik tonzimloma
nozariyyesinin banisi sayilir.

Yaponlar matboxdo is goran robot diizaltmislar.
O, stokani tutub aparir, hotta gab yuyur. Tokioda
elektron universam ag¢ilmisdir. Alici istodiyi mali
se¢dikdon sonra xiisusi diiymoni basir. Robot anba-
ra daxil olan signali qobul edir, torozido g¢okdiyi
orzaqi kigik arabaya yigib alicinin yanina gotirir.
Arabaya toxunan Kkimi robot nozakstco deyir:
“Salam, sizo xidmoat etmayimo c¢ox sadam. Secdi-
yiniz mallarin qiymoati bu godordir”. Yaponiyada
kimya zavodlarinda, partlayict maddslor olan sex-
lordo bas veran giiclii yanginlari sondiirmok iigiin
yeni masin ixtira edilmisdir. Siiriiciisiiz islayon va
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uzagq mosafadon idars edilon masinda oda davamli
telekamera ilo yanasi, insan iniltisini vo qisqirigini
“tutan” cihaz qurasdirilmigdir. O sas esidon Kimi
daya naraq oraya insan ii¢lin tohliikasiz olan kopiik
buraxir. Tonzimloma nazoariyyasinin masalalori ilo
olagodar olaraq “Masin hoarokatinin tonzimlonma
nozariyyasi” adli ilk rus dorsliyinin miiallifi olan
N.E.Jukovski tonzimloma nazariyyssine bdyiik toh-
fo vermisdir.

1932-ci ildo amerika alimi Naykvist elektron
giiclondiricilorin dayanigl isi tigiin tezlik kriteriya-
sin1 toklif etmisdir. Bu kruteriya avtomatik tonzim-
lomo sisteminin (ATS) tohlili vasintezinin bir sira
miihondis metodlarimi  veran  A.V.Mixaylovun
(1936) oasarlorinds timumilasdirilmis vo avtomatik
tonzimlonmaya tatbiq istigamatinds inkisaf etdiril-
misdir.

1940-c1 ildon sonraki dovrds avtomatik tonzim-
lomoa nozariyyasi vo avtomatika biitovlikdo keyfiy-
yatCa yeni inkisaf tapir. Bu sanayenin biitiin sahalo-
rinin misilsiz texniki toraqqisi vo homg¢inin miasir
texniki vasitalorin vo avtomatlasdirma metodlarinin
yenidan islonmasilo baglidir. Ogar 40-c1 illara gadar
avtomatikada dayaniqliq masalalori islonmissa,
bundan sonraki dovrds isa tonzimlomoa keyfiyyati
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todgiq olunmaga baslanmisdir. Tsipkin vo I.N.
Voznesenski dayaniqliq doracasi iizro keyfiyyatin
tohlili metodunu (1945) toklif etdilor. V.V. Solo-
dovnikov tezlik xarakteristikalar1 tizro keyfiyyatin
giymatlondirilmasi metodunu toklif etdi vo trapes-
sokilli xarakteristikalarin (1949) komoyilo kegid
proseslorinin qurulma metodunu isloyib hazirladi vo
zonginlosdirdi.

Avtomatik tonzimloma nazariyyasinin 1V dov-
riinii ohato edon 1950-1960-c1 illords isa ¢oxsayli
diodlarin, triodlarin, tristorlarin va s. amala galmasi
bas verdi. Bu elementlor iso xalgq tosorriifatinin
miixtolif saholorinin avtomatlagdiriimasinda totbiq
olunmaga bagladilar, bu elementlori osrin mociizasi
do adlandirmaq olar, ona goroki, onlar hiidudsuz
xidmat miiddatine yiiksok vibrasiya doziimlii-
lilylina, genis giic va gorginlik diapazonuna malik-
dirlar.

V dovr 1960-1970-ci illori shatoedir. Bu dovrds
ISo avtomatikanin Vo hesablama texnikalarmin daha
yeni elementlori: integral-mikrosxemlor yarandi.
Hesablayict masinlarin qosulmasi tii¢iin imkan ya-
randi. Hesablayici masmin uzunmiiddoatli vao ope-
rativ yaddasinda boyiik miqdarda komiyyatlorin
saxlanmasi prosesin nainki texniki, hatta igtisadi
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optimallasdirilmasini hoayata kegirmaya inkan verir.

VI dovr 1970-1990-c1 illeri ohato edir. Bu
dovrdo isa radiotexnikanin vo hesablama texnikasi-
nin genis profilli novlari yayilmaga basladi.Yoni bu
dovrdo avtomatikanin hom integral hom do
funksional sxemlarindan ibarat elementlarindan
genis istifado olunmusdur. Bu da elektron aparat-
larin vo kompyuterlorin primitiv varianti olan
EHM-in yaranmasina gatirib ¢ixardi.

VIl-halolik sonuncu dovrii iso kompyuterlor
ohato edir. Bunlar haqqinda genis danismaga
ehtiyac yoxdur. Ciinki bu xtisusi kurslarda dyrani-
lir. Yalniz onu qeyd etmok Kifayotdir ki, bu giin ki,
kompyuterlor bu yeddi dovrii ohato edon avtomat-
lasmanin mohsuludur.

Yoni kicik tonzimlayicilorin avtomatlagsmasin-
dan baslayib boylik miirokkab ¢ox sayli amoaliy-
yatlar1 yerina yetiron aparatlarin vo EHM-in bu giin
avtomatlasmis moahsulu kompyuterlordir.
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Avtomatikanin dovrlar iizrs inkisaf tarixini
aks etdiran cadval.

Ne | Hlor Alimlor Kosflor
1 Bizim Heron Mexaniki pnevmatik avto-
e.9 Aleksandrli matlar
r .
2 Orta . . Androidlar-robortlarin acdadlari
asr Bir qrup alimlor
3 i.i Polzunov Buxar qazamimin a\{tc?n?atlk qida
1765 tonzimloyicisi
4 Uott Buxar maslann av.to.n?atlk suirat
1784 tonzimloyicisi
. Avtomatik tonzimlamanin xotti
> 1852 AM .Lyapinov nozariyyasi
. Elek it st nzim-
6 N.I.Konstantino © tromaqmjc Sut ot tonzi
1857 layicisi
' Y . . —
7 | 1866 A.LSpakovski anacagii mlqdarm.l (.byls
diran tanzimlayici.
8 | 1869 V.N.Cikolev Diferensial tonzimloyici
. Birbasa tosir edon tonzim-
9 | 1876 | i.AVisnegradski froasa ol ELaTl 1o
layicilar
10 | 1877 A.P.Davidov Elektron sinxron izlayici
Eaos, | T
V. u X
11 | 1909 P.Z.Cebisov 1 ey %9
nizamlama nazariyyasi ila
A.Stodola
yekunlag- dird1.
12 | 1934 | 1.N.Voznesenski Muxtar tonzimloma prinsip-

lorini hazirlayib
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Avtomatik tanzimlama sis-

131 1938 AV-Mixaylov temlarinin tezlik metodlari
14 | 1940 | V.S.Kulebakin Tonzimlama nozariyyasinin
inteqral giymati
19501 . . Y arimkegirici elementlor:
15 960 Bir grup alimlor diodlar, triodlar
16 19601 Bir arup alimlar Hesablama texnikasi, inteqal
970 arup ° mikro sxemlari
Radioelektronikanin vo
19701 . . : .
17 Bir qrup alimlor hesablama texnikasinin genis
990 C
profilli névlori
18 | 1990 Kompyuterlor
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I FOSIL
§1.1Avtomatlasdirmanin monasi.

Miiasir istehsalat masin vo aqreqatlarin moahsul-
darliginin fasilosiz yiiksoldilmoasi, istehsal olunan
mohsulun keyfiyyatinin artirilmasi vo onun maya
doyorinin asagi salinmasi ilo xarakterizo olunur.
Elm vo texnikanin qarsisinda duran on miihiim
masalolordon biri istehsalatin avtomatlasdirilmasini,
texniki soviyyonin yliksoldilmasini, avtomatlas-
dirma  vasitolorinin ~ siirotli  inkisafim  tomin
etmokdon ibarotdir.

Miiasir istehsalati xarakterizo edon amillorden
biri do ayri—ayr1 proseslor arasinda ¢oxsayli miix-
talif olagolorin olmasi1 va onlarin doqiq ardicilligi-
dir. Fasilosiz vo axin istehsali, eloco do ayri—ayri
omoliyyatlarin boyiik siirotlo icra edilmosi idare-
etmonin insan torofindon praktiki olaraq yerina yeti-
rilo bilmoyan coaldislomays, doqigliys vo obyektiv-
liya olan tolablorini daha da artirir.

Texnikanin inkisafi ilo olaqodar xalq tosorrii-
fatinin bozi sahslorinds insana zororli tosir gostoron
bir sira proseslor (elektromaqnit siialanma, ultrasos
rogslori vo s.) movcuddur. Tabiidir ki, bu proses-
lorin nozarst vo idaro olunmasi xiisusi qurgular vo
sistemlarsiz miimkiin deyildir. Boazi texnoloji pro-
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seslor yiiksok vo algaq temperaturlar, yiiksok sos
tozyiqi ilo miisahido olunur ki, bu da insanin proses
gedon zonadan uzaglasdirilmasini tolob edir.

Yiiksok keyfiyyotli mohsulun istehsal1 praktiki
olaraq texnoloji prosesin biitliin amoliyyatlarina no-
zarat edilmosini vo lazim goalorse, avadanligin para-
metrlorinin cald doyisdirilmasini zoruri edir ki, bu
da insan t¢lin mimkiin deyildir vo onun istiraki
olmadan yerina yetirilmolidir.

Bu soraitdo miiasir istehsalatin idars olunmasin-
da (informasiyanin alinmasi, onun emal1 vo prose-
sin miivafiq elementlorino tosir edilmosi) insanin
komayina avtomatik qurgular galir.

Avtomatik qurgular insan miidaxilosi olmadan
miixtolif proseslori idars vo nozarat edon qurgular-
dir. Bu halda noinki insan omayi azad olunur, hom
do omoliyyatin yerino yetirilmo siirati vo doqiqliyi
artir ki, bu da son naticado omok mohsul- darligim
xeyli artirir.

Hal hazirda sonayenin avtomatlagdirilmasi iigiin
miixtalif avadanliqlarin istehsali daim artir, eloco do
elm vo texnikanin son nailiyyatlorino osaslanan
avto-matik qurgularin yeni novlari yaradilir va tot-
biq edilir. Hal-hazirda istehsalat proseslorinin
miixtalif sahalorinds ¢oxlu sayda avtomatik idaroet-
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ma qurgulart vo elementlari yaranib totbiq olunur.

Molumdur ki, texnoloji proseslorin kompleks
mexaniklosdirilmasi, elektriklosdirilmasi vo avto-
matlasdirilmasi miiasir xalq tasarriifatinin asas inki-
saf istigamotidir. Respublikamizin xalq tosorriifati-
nin inkisafinda bu ii¢ masalonin-mexaniklasdir-
manin, elektiriklosdirmanin vo avtomatlasdirmanin
vohdati xiisusi mona kasb edir. Yani mohz texnoloji
proseslorin yiiksok mexaniklosdirilmasi vo genis
elektriklosdirmo, avtomatlasdirmanin ¢ox sahali tot-
bigino gotirib ¢ixarir.

Miiasir xalq tosorriifatinda istehsal proseslorinin
avtomatlasdirilmast magsinh istehsalin inkisaf etap-
larindan biridir. Avtomatlagsdirma insam agir fiziki
omokdon azad etmoklo yanasi onun istehsali idara
etmosinds yaxindan komok edir.

Avtomatlasdirma vo mexaniklosdirmo anlayis-
larin1 garisiq salmaq olmaz.

Mexaniklasdirma dedikda al amayinin masin
enerjisi ila avaz olunmast nazarda tutulur va bu za-
man magimn idarasi insan tarafindan hayata keci-
rilir.

Avtomatlasdirma-isa mexaniklasdirmanin da-
ha yiiksak marhalasidir. Bu zaman idaraetma fun-
ksiyasint avtomatik qurgular yerina yetirir. Na-
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ticada avtomatlasdirma nainki, amayi hatta onun
idarasinida mexaniklagdirir.

Avtomatlagdirma zamani amoliyyatin siiroti ye-
rina yetirilmoa doaqiqliyi boyiik sigrayisla artir. Bu da
mohsuldarligin artmasina gatirib ¢ixarir.

Avtomatlagdirma ziyanli vo uzaqda olan proses-
lorin insanin bilavasits istiraki olmadan idarasine
imkan yaradir. Buraya kimyavi, niivo proseslarinin
Vo pilotsuz ugan aparatlarin avtomatik idara olun-
masi1 aiddir.

Miiasir elmi texniki toraqginin naticasinda elo
bir istehsal prosesi yoxdur ki, orada avtomatlagdir-
ma totbiq olunmasin. Miiasir toSovviiro gora avto-
matikanin torifini asagidaki kimi vermok olar:

Avtomatika texnologiya proseslarini insanin
bilavasita istiraki olmadan yerina yetirmaya imkan
veran, texniki vasita va metodlarin camini ahata
edan elm va texnika sahasidir.

Avtomatik idars istehsalat proseslorinin insanin
bilavasits istiraki olmadan idars edilmasidir.

Istehsalat proseslarinin avtomatik idars edilmosi
Vo insanin bilavasito istiraki olmadan ona nazarot
edilmasi prosesin avtomatlasdirilmasidir.

Avtomatlasdirma—masin istehsalinin elo inkisaf
etmis saviyasidir ki, burada istehsal proseslarinin
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idara edilmasinda bilavasits insan istirak etmir, ha-
min vozifoni avtomatik cihaz yerinoa yetirir. Ardicil
suratdo eyni amoliyyatlarin tokrar olundugu kiitlovi
momulat istehsali avtomatikanin miihiim tatbiq
sahosidir. Avtomatlasdirmaq dedikdo istehsal pro-
sesinds avtomatik qurgular totbiq etmokdir.
Avtomatik tonzimlomo idarsetmonin sado hali
olub idars olunan obyektin i§ rejiminin verilmis
giymotds sabit saxlanilmasi vo ya miiayyon trayek-
toriya {lizro doyisdirilmasindon ibaratdir. Bu zaman
obyekto gostarilon moagsadyoniimlii tesir insanin
istirak1 olmadan texniki qurgularin (burada tonzim-
loyicinin) komayi ilo hoyata kegirilir. Idaroetmo
tonzimlayiciya nisboton daha genis anlayis olub
imumiyyatlo obyektin igini yaxsilagsdiran istonilon
moaqsadyoniimlii amoliyyatdan ibaratdir.
Avtomatikanin xtlisusi metodlar1 va texniki vasi-
talori, bir-birindon miithiim masafads yerloson goxlu
miqdarda masin vo qurgularin isini vahid texnoloji
prosesda birlasdirmoys imkan verir. Avtomatikanin
bela sistemlari telemexanik sistemlar adlanir.
Telemexanika idara amrlarinin avtomatik
masafaya verilmasinin, hamginin obyektiv vaziyyati
haqqindak: informasiyanin nazariyyasini va texni-
ki vasitalarini ahata edan elm va texnika sahasidir.
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Biitiin istehsal proseslorindo avtomatlasdirma-
nin totbiqi asagidaki miisbat doyisikliklora Sobab
olur.

—NMohsuldarligi yiiksaldir vo is soraitini yaxsilas-
dirr, istehsal olunan mohsulun miqdarini artirmaqla
is¢ilori monoton zehni vo agir fiziki omokdon azad
edir.

—Istehsal olunan mohsulun maya doyorini asag
salir va ictimai istehsalin effektivliyini yiiksaldir.

Istehsal proseslorinin avtomatlasdirilmasi xiisu-
si avtomatik vasitalorin (avtomatlarin) komoayi ilo
hoyata kecirilir. Bu avtomatlar 6zlori do ¢ox sayli
miixtalif elementlorin birliyindan ibarotdir. istehsal
proseslorinin avtomatlagdirilmasi zamani buraxilan
mohsulun keyfiyyati yiiksalir. Moahsulun maya do-
yari asag1 disiir, istehsal proseslarinds istirak edon
texnoloji avadanliglarin istismar miiddoti artir, is¢i
qiivvasino gonast olunur. Avtomatlasdirmanin bu
istiin cohatlorini nozoro alaraq istehsal sahalorini
avtomatlasdirmadan avval hamin sahalor mexanik-
logdirilir, sonra homin sahs tigiin hazirliq goriiliir.
Istehsal saholorini avtomatlasdirmagq iigiin elm vo
texnikanin son naliyyatlorinin naticasinds yaranan
texnoloji proseslori idaro etmok {i¢iin avtomatlas-
dirmanin elementlarindan vo miixtalif elektron he-
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sablama masinlarindan istifado olunur. Hazirda is-
tehsalata totbiq olunan avtomatlasdirma osason 3
novo boliiniir.

1) tok- tak avtomatlasdirma;

2) kompleks avtomatlasdirma

3) tam avtomatlasdirma

Tok-tok avtomatlasdirma zamani istehsal saho sinin
bir hissasi avtomatlasdirilir, bir vo ya bir ne¢o para-
metr bir-birindon asili olmadan avtomatik idars olu-
nur.

Kompleks avtomatlagdirma zamani isa bir sexin va
ya bir hissanin avtomatlasdirilmasi nazards tutulur.
Belo avtomatlasdirmada idara olunacaq texnoloji
parametr bir-birindon asili ola bilarlor. Belo avto-
matlasdirmada avtomatikanin elementlorindon isti-
fado olunur.Tok-tok avtomatlagdirmaya nisbaton
kompleks avtomatlasdirmada EHM-dan vo idaro et-
mo markazindon istifads edilir.

Tam avtomatlasdirma zamani yalniz texnoloji pro-
sesdo istirak edon osas parametrlo yanagi istehsal
prosesinin gedisi ticlin lazim olan avtomatik para-
metrlordan do istifado olunur.
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§1.2 Avtomatikanin asaslari fanninin asas
anlayislar.

Avtomatikanin istonilon sads vo miirakkab qur-
gular bir-birilo slagodar olan ayri-ayr1 elementlor-
don ibaratdir. Avtomatik sistemin, fiziki kamiyyatin
keyfiyyst yaxud miqdarca gevrilmosi bas veron
hissasine avtomatikanin elementi deyilir. Ayri-ayri
qurgularin elementlori 6z aralarinda qarsiligh ola-
goys malikdir. Odur ki, avtomatikanin element-
lorinin ikinci vazifasi ¢evrilmis tasiri avvalki band-
don sonrakia Stiirmokdir. X - kemiyyati elementin
giri; Y — komiyyati isa elementin ¢ixi1s signali ad-
lanir. Bozi elementlordo X komiyyati giris komi-
yatindon alinmis enerji hesabina Y komiyyati ¢ev-

rilir. Digor elementlards bu ¢evrilmo iiciin Z slave
enerji manbayi lazim golir. Avtomatikanin biitiin
elementlori enerji geviriCiloridir. Onlarin girising
X komiyyoti verilir, ¢ixisinda iso Y komiyyati
almnir.

Tonzim olunan parametrin verilmis qiyma-
tindan meyl etmasini (farglanmasini) hiss edan
elementa él¢ii elementi deyilir.

Tanzim olunan parametrin meyl etmasi natica-
sinda signal alan va tanzimlama obyektina tasir

gostaran elementa tanzimlayici element deyilir.
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Tanzimlama obyektina tasir etmakla onda ke-
cid prosesi amala gatiran xarici tasira haya-
canlandirict tasir deyilir. Tanzim olunan para-
metrin verilmis qiymatini avtomatik sabit saxlayan
yaxud verilmis qanun iizro dayisdiron qurguya
tanzimlayici (requlyator) deyilir.

Bir-birila garsihigh tasira malik olan va ve-
rilmis tanzimlama ganununun yerina yetirilmasini
tamin edan tanzimlama obyekti ila avtomatik
tanzimlayicinin mazmununa avtomatik tanzimla-
ma sistemi (ATS) deyilir.

Texniki prosesi hayata kegiran vasitalarin
mazmununa idara olunan obyekt deyilir.

Har hanst qurulusdaki yaxud sistemdsKi tex-
niki prosesi diizgiin yerina yetirmak iiciin lazim
olan qaydalarin (qanunlarin) mazmununa isloma
alqoritmi deyilir. Verilmis islama algoritmini ye-
rina yetirmak magsadila idara olunan obyekta
xaricdan edilan tasirin xarakterini tayin edan
qaydalarin (qanunlarin) mazmununa idara alqgo-
ritmi deyilir.

Idara alqoritming (verilmis qanuna) miivafiq
olaraq idara olunan obyekta tasir géstaran qu-
rulusa avtomatik idaraedici qurulus deyilir.
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Avtomatik sistemin bilavasito xarici tasiro very-
lon hissasina giris, islomo alqoritmine miivafiq ola-
rag bilavasito idaroetmo prosesini hoyata kegiron
hissasing ¢ixis deyilir. Alqoritm, ilk verilonlori ax-
tarilan noticoya ¢eviron amoliyyatlarin mazmun vo
ardicilligini toyin edon gaydalardir. Alqoritm s6zii
orta osr 0zbok riyaziyyat¢ist ©l-Xorozmin adindan
amoala galmisdir.

Bir-birila gqarsiigh tasira malik olan va ve-
rilmis idaraetma ganununun yerina yetirilmasini
tamin edan idara olunan obyektlo avtomatik ida-
raedici qurulusun mazmununa avtomatik idara-
etma sistemi (AIS) deyilir.

Avtomatik sistemin, fiziki komiyyatin keyfiyyat
yaxud miqdarca ¢evrilmoasi bag veran hissasine avto
matikanin elementi deyilir. Ayri-ayr1 qurgularin
elementlori 6z aralarinda garsilighi alagays malik-
dir. Odur ki, avtomatikanin elementlarinin ikinci
vozifasi ¢evrilmis tasiri avvalki banddon sonraki
bonds otliirmokdir.

Daxilinda is¢i prosesi tanzim olunan obyekta
tanzimlama obyekti deyilir. Qiymati gabagcadan
miiayyan edilmis saviyyada sabit saxlanilan va ya-
xud verilmis program iizra dayisan Kamiyyata tan-
zim olunana parametr deyilir.

36



Fiziki kamiyyatlarin sabitliyi tamin olunursa,
ona tanzimlama deyilir.

Giris va cixis kamiyyatlari fiziki kamiyyatca ey-
ni olub, giris signalint giiclandiran elementa giic-
landirici deyilir.

Nazarat yaxud idara olunan kamiyyati étiir-
mak va galacakda emal etmak iiciin alverisli siq-
nala ¢eviraon qurulusa cevirici deyilir.

Idara olunan kamiyyatin talab olunan dayisma
ganununru miiayyan edan qurguya tapsirici ele-
ment deyilir.

Idara signalina miivafiq olaraq obyektin ton-
zimlayici elementinin yerini dayisdiron qurulusa
icar elementi deyilir.

Obyekta daxil olan enerjinin, yaxud materialin
axinint dayismak yolu ila idaraetma obyektina tan-
zimlayici orqaninin komayila gostaran qurguya ic-
ra mexanizmi deyilir.

§1.3. Avtomatik qurgular
Avtomatik qurgular sistemi biitiin avtomatlas-
dirma vasitalarinin asasim toskil edir, ¢iinki bunla-
rin kémayi ilo biitlin mexanizmlarin va qurgularin
islomasi aqreqatin, xattin va S. avvalcadan miiayyan
edilmis vahid is rejimino tabe edilir. Masalan,
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tokmo istehsalinda goliblorin vurulub ¢ixarilma-
sinin avtomatik xattini, mexaniki emelin avtomatik
Xattini, avtomatlasdirilmis qizdiric1 peglarin vo ya
emal edilon asyalarin (detallarin, qovsaglarin) no-
zarot edilmasi ti¢lin avtomatlari qurmazdan avval,
belo bir mosaloni hall edirlar: verilon Xxottin,
aqreqatin, dozgahin avtomatik qurulusu hansi
sistemdo olmalidir, yoni emal edilon vo ya nozarat
olunan mamulatlar masinlarin hans1 mantagasindan
kecmolidir, osya bu montogolordo hansi emal
omaliyyatindan ke¢molidir vo hansi tisullar, vasito-
lorlo emal olunmalidir, nohayat bu isi gororkon
fohlonin istiraki nadon ibarat olmalidir.

Avtomatik qurgular sistemi istehsalat proses-
lorindo yerino yetirilon kompleks omoaliyyatlari,
masalon, nozarot, miithafizo, idars, nizamlama va
emal omaliyyatlarin1 shato edir: mohz bu slamat-
lorino gbro bunlara avtomatik qurgular sistemi
deyilir: avtomatik noazarst, avtomatik miihafizo,
avtomatik idars, avtomatik nizamlama va s. Av-
tomatik qurgu sistemlori avvalca gertyoj vo sxemlor
soklinds islonib hazirlanir; sonra iso, cihazlarda,
mexanizimlorda Vo qurgularda hoyata kecirilir.
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§1.4 Avtomatik idaraetma nazariyyasinin
maqgsadi va vazifalari

e Avtomatik idaroetmo nozariyyasinin mogsadi
avtomatik sistemlorin qurulmasinin imumi prin-
siplori vo hesabatin1 6yronmokdir. Avtomatik siste-
mlorin islonmosi vo layiholondirilmasi asagi- daki
marhalalordan ibarstdir:
e idaro olunan obyektin 6yranilmasi, onun xarak-
teristika vo parametrlorinin dii¢ar oldugu is soraiti
Vo tasirlarin tayini;
e sistemo togdim olunan moanbalorin miioyyan
edilmasi;
e funksional sxemin se¢ilmosi; avtomatik siste-
min prinsipial sxeminin islonilmasi;
e sistemin statik xassalorina tagdim olunan taloblor
asasinda sistemin elementlarinin va parametrlarinin
hesabat1 va secilmoasi;
e sistemin dinamikasin1 xarakterizo edon struktur
sxemin tartibi;
e sistemin dayanigliginin todqiqi;
e sistemin dinamik xassalarina taqdim olunan te-
lablar asasinda qurgularin parametrlorinin se¢ilmasi
laboratoriya soraitindo yaxud modullasdirici qurgu-
larda sistemin todqiqi vo sxemdo miivafiq doyi-
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siklik edarak biitovliikdo sistemi layihalondirmak,
hazirlamaq vo quragdirmag;

e real soraitdo sistemi qurmaq (sazlamag), avto-
matik sistemin tocriibs (sinaq) istismarti;

e tocriiba istismarinin naticalorini {imumilas-
dirmok vo sistemin tokmillogdirilmosi iizro tovsi-
yalar tortib etmok;

Avtomatik sistemi layihalondirma vo todqiq
mosalaloari statik vo dinamik rejimlorin birgs baxil-
mas1 naticasindo holl edilmolidir. Belo ki, avto-
matik sistemo daxil olan obyektlor vo elementlor
texnikanin istanilon sahasine aid ola bilor. Ona gora
do avtomatik sistemlorin statika vo dinamikasinin
imumi metodlarinin Gyronilmesi yalniz mexani-
kanin yaxud istilik texnikasinin, yaxud elektrotex-
nikanin yaxud radiotexnikanin predmeti ola bilmoz.
Bununla belo malumdur ki, avtomatik sistemlarin
statika vo dinamikasinin ¢ox miihiim masalalori
istonilon texnika sahasinds eyni riyazi vo tocriibi
metodlarla hall olunur. Ona goéro avtomatik ida-
roetmo nazoriyyasi adli xiisusi elm sahosi yaran-
misdir. Bu fonn biitlin gapali avtomatik sistemlor
iclin imumi olan qurulma prinsiplarinin, biitov-
liikdos sistemin statik vo dinamik xassalorinin tadqiq
metodlarini, ona toqdim olunan keyfiyyat talablori
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osasinda elementlorin  parametrlorinin  se¢ilmo
metodlarin1 6yranir. Nozariyyonin miihiim sahoalo-
rindon biri avtomatik sistemlarin cobri, diferensial
va basqa tonliklorinin hallinin tohlili vo giymatlon-
dirilmasidir. Bazan bu magsad iigiin ehtimal nazo-
riyyasi, informasiya, variasion hesablama metodlari
totbig olunur.

Miiasir dovrda istehsalat proseslarinin avtomat-
lagdirilmas1 texniki toraqginin osas istiqamatlorin-
dondir.

Avtomatlagdirma miixtalif omaliyyatlari siiratlo
vo dogiq icra etmoklo omok mohsuldarligini va
istehsalat madoniyyatini yiiksoldir, istehsalatin ol-
verisli idaro olunmasini tomin edir. Istehsalatda
texnoloji  proseslorin  avtomatlagdirilmasi  tokca
igtisadi cohotdon deyil, elaco do texniki vo ictimai
baximdan da boyiik shamiyyato malikdir. Biitiin
bunlar amayin xarakterinin kokiindon doyigsmasina
komok edir. Miixtalif saholords avtomatikanin ge-
nis totbiq edilmasi zehni omoakls fiziki amok ara-
sindaki forqin aradan qaldirilmasina xidmet gos-
torir.

Avtomatikanin asaslar1 fanni avtomatik sistem-
lorin biitiin istehsalatlarda nazari vo tocriibi tatbiq
edilmasinin asas vaziyyatlarini monimsamak magsa
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dilo oyronilir. Hor bir avtomatik sistemo bir sira
elementlordoan ibarat olan hor hansi avtomatik qur-
gu daxildir. Ona goro avtomatik sistemlarin tatbiq
edilmo isullarinin  dyranilmosine  avtomatikanin
elementlorinin asas xassalori va is prinsipindon bas-
lamaq lazimdir. Nohayat avtomatik qurgularda ele-
mentlorin magsado uygun segilmosi Vo birlosdi-
rilmasi tiglin hamginin avtomatikanin nazari asasla-
rina yiyalonmoalidir.

Fannin mogsadi masin vo qurgularin avtomatik
idaroetmoa sisteminin Gyranilmasidir. Fonn &yranil-
dikdan sonra golocok miitoXassis avtomatlagdirma
sahasinda nozari biliklari tocriibi masalalarin, o
ciimlodon asagidakilari hall igilin tothig etmoyi
bacarmalidir:

o miixtolif istehsalin avtomatlasdirilmasinin texno-
loji asaslarini, avtomatlagdirmanin texniki vasito-
lorinin qurulusunu, is prinsipini, osas xarakteristi-
kalarin1 va se¢ilma metodlarini bilmali;

e proseslorin avtomatlasdirilmas: sxemlarina va
onlarin is prinsiplarine balod olmali;

e avtomatlagdirmanin mexaniki vasitolori asasin-
da texnoloji proseslorin avtomatlagdirma sxemlori-
nin qurulmasini va totbiq edilmasini.

[stehsalin avtomatlasdirmasi elektriklondirma-
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nin yeni marholasi vo yiiksok pillasidir. Texnoloji
proseslorin avtomatlasdirmasi komplekt mexanik-
losdirma morhalasidir. Bu texnoloji proseslari bila-
vasito idaro etmok vo bu funksiyalar1 avtomatik
qurgulara otiirmok vozifolorindon insanin azad edil-
masini tomin edir.

Texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmasi za-
mani enerjinin, materiallarin vo informasiyalarin
alinmasi, ¢evrilmosi, 6tiiriilmasi vo istifado edilmasi
xiisusi texniki vasitolorin va idarsetms sistemlarinin
komayi ila yerina yetirilir

§1.5 Olcii cihazlarmin tasnifati.

Avtomatikanin asaslart fanninda istor nazori,
istorsado prakrik islorin yerina yetirilmasi zamani
Olcii cihazlarindan genis istifado olundugu iigiin
Ol¢ii cihazlarmin tosnifatini agagidaki kimi veririk.

Olgiilon komiyyati 6lgu vahidi ilo bilavasita va
ya dolay1 yolla miiqayisoa edon quruluslara olgii
cihazlar deyilir. Olgu cihazlarmi bir sira cohatloro
gora asagidaki kimi qruplasdirmaq olar.

Olcii kamiyyatlarina gora.

a) temperatur 6l¢an cihazlar.

b) Tozyiq va seyroklik 6l¢an cihazlar.

c) Sorf vo miqdar dl¢an cihazlar.
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d) Saviyyas o6lgan cihazlar.

e) Keyfiyyat gostaricilorini 6lgan cihazlar
Olgiilon kamiyyatin giymatinin ifads etma iisul-
larna gors ol¢ii cihazlar.

a) miiqayisasi ol ilo aparilan cihazlar.

b) gostarici cihazlar.

¢) geydedici cihazlar.

d) hesablayici cihazlar.

e) signalverici cihazlar.

f) kombins edilmis cihazlar.

Miiqayisasi al ila aparilan cihazlarda 6lgiilon ko-
miyyatin 6l¢ii vahidi ilo miiqayisasi ol ilo operator
torofindon aparilir. Moasalon torozido gokmok, metr-
lo 6lgmoak.

Gostorici cihazlarda olgiilon kamiyyatin giymati
skalada aqrab vasitasilo gostarilir.

Qeydedici cihazlarda o6lgiilon kamiyyatin giymati
avtomatik olaraq diaqram kagiz1 tizarinds qeyd edi-
lir.

Hesablayic1 cihazlar miioyyon vaxt arzinds 6l¢ii-
lon kamiyyatin comini gostarir.

Signalverici cihazlar 6l¢iilon kamiyyat talab edilon
giymats ¢atdiqda isiq vo ya $as vasitasilo signal ve-
rir.

Kombina edilmis cihazlar eyni zamanda yuxarida
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gostarilon xassalordon bir negasino malik olur. Mo-
solon gostarici vo geydedici cihazlar vo comlayici
cihazlar va s.

Vazifalarina géra olgii cihazlarini asagidaki

qruplara ayirmagq olar:

Isci olcii cihazlari-bilavasito istehsalatda istifads
olunur. Konstruktiv cohoatdon sads qurluslu vo isdo
etibarlidir. Isci 6lcii cihazlarina texniki 6l¢ii cihaz-
larida deyilir.
Nazarat va laboratoriya ol¢ii cihazlar: is¢i Olgl
cihazlarmin yoxlanilmasinda va elmi-tadqiqat isle-
rindo istifads olunur.isci 6lcii cihazlar: nazarst-6lcii
cihazlar1 ilo bilavasito onlarin qoyulduglar1 yerdo
Vo laboratoriya 6l¢ii cihazlari ilo laboratoriya sorai-
tindos yoxlanilir.
Niimunavi va etalon ol¢ii cihazlar-6l¢ii cihazlari-
nin yoxlanmasinda vo daracalonmasinds istifado
edilir. Etalon 6l¢ii cihazlar 6l¢ii vahidlarini meteo-
roloji daqigliklo saxlayir vo onlardan bir etalon va-
hid kimi istifads olunur.

§1.6 Olcii skalalariin névlari.
Olgiilon parametrlorin giymatlorini  gdstarma
quruluslarina gors 6lcii cihazlarii asagidaki {i¢c no-
Vo ayirirlar.
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1.Gostorici cihazlar-gostormoa qurulusu 6lgii skalasi
Va agrabdan ibaratdir.

2 Yazici cihazlar-gostarma qurlusu galom va diag-
ram kagizdan ibaratdir.

3 Comlayici cihazlar-gostorma qurlusu hesablayici
mexanizmdan ibaratdir.

Ikinci cihazlar sferblat ilo tohciz olunur. Sfer-
blat 6l¢ii cihazlarmin bir hissasi olub, {izorindo ska-
la vo cihazi xarakterizo edon molumatlar gostoarilir.

Sferblat formalarina géra miistavi, silindirik va
konussokilli, konstruksiyalarma goro iSa harokat
etdirilo bilon va tarpanmoz olur. Sferblat tizorinds
gostorilon skalalar diizxatli, qovssokilli vo dairavi
olur. Uzarinda kamiyyatlorin gdstorilma xarakterina
goro skalalar miintozom va qeyri miintozom olur.

Miintozom skalalarda komiyyatlor arasindaki
mosafalor biitiin skala boyunca eyni olur. Qeyri
miintozom skalalarda iso komiyyatlor arasindaki
masafalor miixtalif olur.

Sifir noqtasinin yerino gora skalalar birtorofli,
ikitorofli va sifirsiz olur. Birtorafli skalalarda sifir
noqtosi skalanin baslangicinda, ikitorofli skalalrda
Isa sifir noqtasi skalanin ortasinda yerlagir. Sifirsiz
skalalarda sifir noqtosi olmur skala olgiilon para-
metrin har hansi giymatindon baslayir.
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11 FOSIL
Avtomatik idaraetma sistemlari haqqinda
iimumi malumat.
§2.1 Avtomatik tanzimlayicilar.

Sistem miixtalif xarici qiivvalorin tasiri ilo
miivazinatdan cixarilarkan, verilmis tanzimloma
parametrini avtomatik olaraq sabit saxlayan
qiivvalor onu miiayyan ganun iizra dayison qu-
ruluslu avtomatik tanzimlayicilor deyilir.

Avtomatik tonzimlomo sistemlorino daxil olan
tonzimlayicilori togkil edon elementlor-relelor, ter-
mo-ciitlor, burgon yaylari, miixtalif giiclon- diricilar,
elektrik miiharriklori, klapanlar va s no godor miix-
tolif olsalarda onlar1 {i¢ asas qrupa bolmok olar.

1  Hassas elementlor

2 Icraedici elementlor

3 Araliq alags yaradan vo ya idaroedici elementlor.
Hasas va ya olcii elementlarinin-vazifasi nazarat
olunan parametrin doayigmasini hiss edorak ilk sig-
nali yaratmaqdan ibaratdir. Bu signal araliq alage
elementlorindon kegorok icra orqanina tosir edir.
Hassas vo ya 0l¢ii elementlori kimi yayli membran-
lar, tizgaclor, fotoelementlor termociitlor, dayison
miiqavimatli korpiilar va s don istifads edilir.

Icraedici elementlor—araliq olagoe yaradan ele-
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mentlordon alinmis signaldan asili olaraq birbaga
obyektos tasir edir va enerji yaxud maddo migdarini
doyisir ki, bu da tonzimlomo parametrinin doyis-
masina sabab olur. Miixtalif novlii klapanlar, ventil-
lor, reostatlar, mihoarriklor vo s icraedici element-
lordir.

Arahq slage yaradan vo ya idaraedici ele-
mentlarin voazifasi hassas elementlordon alinmis
signalin iizorinds miixtalif riyazi amoliyyat aparib,
ona lazimi istigamatda Vo giymotds icra elementino
vermokdon ibarotdir. Bir sozlo icraedici element-
lorda tonzimloma sistemloarinin istonilon kimi isle-
masi tiglin 1daraetmsa signalinin hazirlanmasi moss-
lasi hall olunur. Araliq olage yaradan elementloroa
misal olaraq miixtalif nov giiclondirici, faza va tez-
lik doyisdiricilori, hesablayicilari, paylayicilari,
miixtalif novli oks alage elementlorini géstarmok
olar. Bazi sistemlords araliq slags yaradan element-
lor sox sado olur lakin oksor hallarda araliq alage
yaradan elementlor sistemlorin dinamik xiisusiy-
yotlorini yaxsilagsdirmaq {igiin totbiq olunan miix-
tolif diferensiallayic1 giiclondirici va ciirbaciir oks
alagoli elementlordon toskil olunmus miirakkob bir
sistemo cevrilar.

Istor hossas, istorsads icra vo araliq yaradan
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Vo ya icraedici elementlars biz sonralar bir imumi-
losmis element kimi baxacagig. Bu timumilogmis
clementin giris parametrino Sobab, ¢ixis para-
metrina iso natico kimi baxacagiq. Belo timumilos-
mis element Oziiniin statik vo dinamik xarakteris-
tikalar1 ilo Xxarakterizo olunur. Statik xarakteristika
Qorarlasmis rejimdo elementin ¢ixig parametri ilo
giris parametri arasindaki statik olagoni verir.
Xo = F(Xg)

Dinamik xarakteristika ilo giris parametrlarinin
zamandan asili olaraq doyismasi ilo alagodar olaraq
¢ix1s parametrinin zamana gora doyismasini Verir,
yoni elementin keg¢id prosesindo Oziinii neco apar-
masini xarakterizo edir.

X = F(X it

§2.2 Avtomatikanin elementlari.

Avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlori avto-
matik idaroetmo sistemlorindon forqgli olaraq idaros-
etmo prosesindo insanin aktiv istirakim1 nozords
tutur. Belo sistemlordo do avtomatik idaroetmo sis-
temlorinds oldugu kimi asas qurgu rolunda elektron
hesablama masin1 (kompiiter) vo yaxud kompiiter
qrupu (hesablama morkazi) mithiim shomiyyot kosb
edir.
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Avtomatlagdirilmis idaetmo sistemlorinds no-
zarat, informasiyanin yigilmasi, onun saxlanilmasi
vo emal1 omoliyyatlar1 avtomatlasdirilir. Lakin ope-
rativ informasiyanin emalinin naticolorinin qiy-
motlondirilmasi, qorar qobul edilmosi bilavasito in-
san torafindon hoyata kegirilir.

Umumi halda avtomatikanin elementi X giri-
sino va Y ¢ixisina malik olan g¢eviricidir.

Giris komiyyati fiziki komiyyatlorin ani qiymaot-
lori (siirat, tocil, tozyiq, temperatur, yerdoyisma, Co-
royan, gorginlik va s.), sinusoidal vo impuls elektrik
komiyyatlorinin amplitud qiymsatlori (Coroyanin vo
yaxud gorginliyin), fiziki komiyyatlorin tezliyi vo
s., ¢c1x1s komiyyati 19 qiymating vo xarakterino goro
miixtalif olan elektrk signali ola bilor.

Avtomatik sistemlarin va onlarin elementlarinin
osas vozifasi texnoloji prosesin vo avadanliin
vaziyyati haqqinda ilkin informasiyanin alinmasi;
informasiyanin qobulu, g¢evrilmasi vo oOtiiriilmasi;
informasiyanin saxlanilmasi, emal olunmasi va ida-
ro komandalarinin formalasdirilmasi; komanda in-
formasiyasindan obyekto Vo yaxud proseso tosir et-
mok Vva operator ila alaga yaratmaq magsadlari va s.
ticlin istifado olunmasindan ibaratdir.

Qeyd olunan sistemlarin analizi gostarir ki, isto-
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nilon avtomatik sistemdo ii¢ osas bond ayirmaq
olar:

o0lcmd bondi. Buraya nozarot, tonzim vo ya idaro
olunan parametrin soviyyosi haqqinda informasiya
veran miixtalif nov vericilor aiddir;

aralig band. Buraya signallar1 idaroetmo moq-
sadlori {igiin giiclondiron vo miinasib soklo salan ¢e-
virici qurgular aiddir;

icra bandi idaroetmo signallarin1 gobul edon vo bi-
lavasito idara obyekting tosir edon iCra bandi-komp-
leks mexanizmlor vo yaxud elektriki giic qurgulari.

Avtomatik sistemlorin geyd olunan bondlori
ayri-ayr1 elementlordon togkil olunur vo onlarin ko-
mayilo sistemlorin 6lgma, idarsetms vo iCragi funk-
sional qovsaqlar1 qurulur.

Yerino yetirdiklori funksiyalara goro avtoma-
tikanin element vo qurgulart veriCilora, giiclondi-
ricalora, kommutasiya qurgularina, iCra mexaniz-
mloring, informasiyam ilkin vo emal qurgularina,
uzlasdirict vo komakgi element vo qurgulara ayri-
lirlar (bu element vo qurgulardan ¢oxu analiz edilon
sistemlordo istifado olunmusdur). Avtomatikanin
elementlori asagidakilardir.

Vericilar idars olunan kamiyyat hagqinda olan in-
formasiyani qabul edir vo onu idaraetmo mogsadlori
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liclin miinasib olan formaya cevirir. VeriCilorin bo-
yiik bir hissosi giris qeyri-elektrik signalini X
elektrik Y signalina g¢evirir.
Giiclondiricilor-avtomatika elementi olub, giris
signalin1 giiclondirmok iiclin istifado olunurlar.
Guclandiricinin vazifasi idarsedici element toro-
findon yaradilan idarsedici tosirin giymatini icra
mexanizmini harakato gotira bilon giymota godor
giiclondirmakdir. Kémokg¢i enerji manbayindon al-
dig1 enercinin néviindon asili olaraq giiclondiriCilor
elektrik, hidravlik, pnevmatik vo kombino olunmus
(elektrohidravlik, elektropnevmatik va digor) novle-
ring ayrilirlar.

Ozlorinin yiiksok hossasligina, bdyiik giiclon-
dirmo amsalina malik olmalarina vo rahat istismar
edildiklorino goro elektrik giiclondiricilori daha ge-
nis totbiq olunurlar.

Icra qurgulart (mexanizmlori) idaro obyektino
idaraedici tosir yaradan avtomatika elementloridir.
Onlar idars obyektinin tonzimloyiCi organinin vo-
ziyyatini elo dayisirlor ki, idara olunan parametr
Oziiniin verilmis qiymatino uygun olsun. Giic vo ya-
xud burucu moment soklinds idarosedicCi tasir yara-
dan icra qurgularina giic elektromaqnitlorini, elekt-
romaqnit va elektromexaniki muftalari, miithorriklo-
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r1 misal gdstormak olar. Istifado olunan enercinin
noviindon asili olaraq miihorriklor elektrik, hidrav-
lik, pnevmatik ola bilarlor. TonzimloyiCi organin
voziyyatini doyison iCra qurgular1 kimi giiclon-
diricilor va relelor ds istifads edils bilarlar.
Rele—avtomatikanin kommutasiya elementi olub,
giris komiyyati miioyyon qiymots catdiqda c¢ixis
komiyyati sigrayisla doyison qurgudur. Relelor hom
do coxkanalli sistemlords signallarin avtomatik ida-
ro olunan kommutatorlar1 kimi, verilonlori yigma va
otlirmo sistemlorindo, avtomatik nozarst, signaliza-
siya, bloklama vo s. sistemlorindo do genis istifado
olunurlar.

Informasiyanin ilkin emal qurgular sistemin ve-
rilon 1§ alqgoritmini tomin etmok moqsadi ilo girigo
daxil olan signallar tizorindo miixtalif ¢evirmoalor vo
omoliyyatlar aparirlar.

Uzlasdirici vo kdmokgei element vo qurgular ida-
roetma sistemlorinds onlarin parametrlorini yaxsi-
lagdirmaq, asas elementlorin funksianal imkanlari-
n1 genislondirmak tigiin istifado olunurlar. Bels ele-
ment vo qurgulara transformatorlar, reduktorlar,
gorginlik vo Ccoroyan stabilizatorlari, kommuta-
torlar, mithafizs, signalizasiya, induksiya qurgulari
va s. aid edils bilar.
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Hassas element - termociit, elektrik miigavimot ter-
mometri, diafragma vo s. tonzimlonan parametrin
giymati dlgiilocok yerds goyulur.

Ceviricinin Vvazifasi hassas element torofindon ya-
radilan enerjini ona miitonasib basqga enerji noviino
cevirmokdir.

Gostarici giirulug-tonzimlonon parametrin cari giy-
Motini gostorir.

Qeydedici qurulus tonzimlonon parametrin qiy-
motini diaqram kagizi tizarinds geyd edir.
Idaraedici elementa ceviricidon vo ya bilasasito
hassas elementdan verilon signal tonzimlonan para-
metrin tapsiriq qiymoti ilo miigayiso olunur. Ida-
roedici elementin ¢ixisinda alinan signal giiclon-
diriciys vo ya idars edici elementin ¢ixisinda alinan
icra mexanizmini horakot etdirmak iiciin kifayat
godor oldugda icra mexaniuzmine 6tiiriiliir. Idare-
edici elementlora misal olaraq saplo vo gapayicini
(pnevmatik cihazlarda), axin borusunu (pnevmatik
cihazlarda), elektrik kontaktlarini (elektrik cihaz-
larinda) va s.gostormok olar.

Tapsirict qurulus - tonzimlonon parametrin tapsiriq
giymatini avtomatik tonzimlomo sistemino daxil
etmokdir.
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Izodrom mexanizmi oks-olago vo qabaglayici quru-
lus alava quruluslar olub, tanzimlayicilarin tasir xa-
rakteristikalarin1 yaxsilagdirmaq {igiindiir. ©ksalago
miisbat vo monfi, sort vo yumsaq olur. Avtomatik
tonzimlayicilards an ¢ox moanfi oks alagadoan istifa-
da olunur.

Icra mexanizmi idaroedici elementdon gondarilon
signala gora tonzimloyici orqani bu vo ya diger
istiga-motdo harokat etdirir.

Tanzimlayici organ-tonzimlonon parametrin veril-
mis tapsiriq gqiymoatinds saxlamaq {igiin obyekto ve-
rilon maddi vo ya enerji miqdarint doyisdirir. Agar
vasitasila al il tanzimlomadan avtomatik tanzimle-
Ma Ya Va aksina kegirilir.

§ 2.3 Avtomatikanin klassik misali olan
rezervuarda suyun saviyyasinin tonzimlonmasi

Biitiin avtomatik proseslorin yekunu onlarin
avtomatik idars olunmasidir, avtomatik idara olun-
manin osasini 1S9 avtomatik tonzimlonmo toskil
edir. Tonzimlonmonin on diizgiin aydin vo godim
normal niimunasi rezervuarda suyun saviyyasinin
tonzimlonmosidir. Ona goro do bu proses avtomati-
kanin klassik misali adlanir. Belaliklo bu isin moaq-
sadini aydinlasdirmaq ¢ox vacib mosalalordondir.
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Proses zamani agsagidaki qurgular tolob olunur.
1. Rezervuar.
2. Rezervuara tokmok ii¢iin su.
3. Rezervuarin nisanlanmis girisi vo ¢1xisi.
4. Rezervuarda suyun soviyyosini tonzimlomok
iclin lazim olan avtomatik qurgu vo onun element-
lori. Miiayyan olunmus cihaz vo avadanliglar iizra
151 yering yetirmazdon avval onun ayani tasviri ilo
tanis olaq.
1. Rezervuarin girisindon ona lazimi miqdarda su
tokmok.
2. Rezervuarda suyun soviyyesinin ovvalcodon
miuloyyan edilmis hiindiirliikds saxlamaq.
3. Hossas element, araliq qol vo icra edici element
0z funksiyalarii yering yetirmok tigiin hazir olma-
lidir.

Avtomatik proses li¢iin avadanliglar 2 osas
hissadon ibaratdir.

1. Tonzimlonan hisso

2. Tonzimloyon hissa.

Tonzimlonon hissa- rezervuar, tonzimloyon hisso-
tizgoc, qol, klapan. Miioyyon prosesi hoyata
kecirmoak {i¢iin isin icrast asagidaki sortlorlo miioy-
yonlasir. Giriso vo c¢ixisa malik olan rezervuarin
igarising girisdon daimi olaraq Q; migdarda su to-
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kiiliir, rezervuarin ¢ixisindan isa Q, migdarda su
axir. Rezervuarda suyun soviyyosini ovvolcodon
mioyyon olunmus hiindiirliikdo H sabit qalmasi
liclin asagidaki sort 6donilmolidir.

Q, =Q, = const (1)

Molumdur ki, miixtalif sobablordon xarici qiiv-
valarin tosiri ilo bu sart pozula bilor. Yoni yuxarida
geyd olunan barabarlik pozular. Q, # Q,

Bu zaman prosesi tonzimloyan avtomatik qur-
gu dorhal faaliyyata baslayir. Qeyd olundugu kimi
qurgu miixtalif hissolordon ibaratdir. Onlardan biri
lizgoc rezervuardaki suya salinmisdir. Suyun artib-
azalmasindan asili olaraq bu iizgoc asagi vo ya yu-
xar1 qalxa bilir. Uzgac qol ilo alagelondirilmisdir.
Qolun osas foaliyyati lizgocls klapan arasinda slago
yaratmaqdan ibaratdir. Sxemdon goriindiyti kimi
{izgac asag1 diisonds klapan yuxar qalxir. Uzgac
yuxar1 qalxanda klapan asag: diisiir. iki istiqgamotdo
horarkot etmok qabiliyyatino malik olan klapanin
osas vozifosi kranla rezervuara tokiilocok suyun
miqdarini artirib, azaltmaqdan ibaratdir.

Prosesin tanzimlonmasi asagidaki kimidir.
ovvaldo geyd etdiyimiz (1) barabarliyi pozularsa

yoni H -1 soviyyasi asag1 diisdiikdo ilizgocdo asa-

giya dogru yonolir. Bu zaman qol vasitosilo kranin
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qarsisini koson klapan agilir. Yoni o yuxariya dogru
horokot edir. Noticodo rezervuara tokiilon suyun
miqdar1 ¢oxalir. Bu hal H -1n oavvalki soviyyosi vo
giymoti borpa olunana godor davam edir. Qiymat
borpa olunduqgdan sonra klapan Oziiniin ovvalki
voziyyetino gayidir. Orta soviyyado yerlosir. Rezer-
vuarda suyun saviyyesi H miioyyon olunmus qiy-
moatindan ¢ox olduqda tizgac yuxari qalxir. Klapan
asagiya dogru horokot edir. Bu da rezervuara daxil
olan suyun gabagini kosir vo naticods rezervuara to-
kiilon suyun miqdar1 azalir. Bu hal (1) baraborliyi
dogru olana godor davam edir. Bu proses zamani
asagidaki naticolar oldo olunmusdur.
1. Rezervuarda suyun soviyyasi sabit saxlanilma-
lidur.
2. Bu soviyyani sabit saxlamaq ii¢lin onun giris
va ¢cixisindaki suyun miqdari barabar olmalidir.
3. Rezervuardaki suyun miqdar1 azaldigda klapan
kran vasitasile axan suyun miqdarin artirir.
4. Rezervuarda suyun miqdart artdigda klapan
kran vasitasilo axan suyun qabagini kasir.
Rezervuarda suyun saviyyosini tonzimloyon
qurgu prosesi insanin kdmoyi olmadan avtomatik
yering yetirir.
1-rezervuarin girisi;
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2- rezervuar;

3- rezervuarin ¢ixisi;

4-iizgac;

5-qol (araliq idaraedici yiik); 6-klapan.

Sakil 1 Rezervuarda suyun saviyyasinin tonzimlonmasi

§2.4 istehsalat proseslorinin avtomatlasdirma
formalar.

Avtomat (avtomatik qurgu) cihaz insanin miida-
xilosi olmadan mogsodyonlii foaliyyot gdstora bilon
texniki qurgudur. Belo cihazlardan giindslik hoyati-
mizda genis istifado edirik. Avtomatlasdirilmis y1-
g1m masinlarinda vo avtomatlasdirilmis xotlordo qo-
zet vo jurnallar hazirlanir, ¢ap olunur vo qgablas-
dirthir. Avtomatlagdirilmis xotlordo qida mohsullari
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cokilir, biikiiliir, gablagdirilir vo yerlosdirilir. Liftlor
do avtomatlasdirilib. Artiq ¢oxdandir lift¢i deyilon
insanin xidmotindon istifado edilmir. Metroda bizi
avtomatlasdirilmis nozarat¢i-turniket qarsilayir. Bo-
yiik sohorlordo nagliyyatin horokotino avtomatlasdi-
rilmis sistem nozarat edir. Moisotdo iso getdikco da-
ha ¢ox belos cihazlara-paltaryuyan, gabyuyan masin-
lara, soyuduculara, matbax kombaynlarina, proqg-
ramlasdirilmis radio vo elektrik cihazlarina miira-
ciot olunur.Istehsalatda avtomatlagsdirma insan1 agir
omak tolob edon, saglamliga zoror vura bilocaok is-
larin yerina yetirilmasindon azad edir, amak moh-
suldarligini yiiksaldir. Avtomatlagdirma avtomobil,
tekstil, qida sonayesinin ayrilmaz hissosidir. Kond
tosarriifatin1 da bu giin avtomatlasdirilmis qurgula-
rs1z tasovviir etmok olmaz. Ortiilii sitilliklordoa, in-
kubatorlarda yumurtalarin secilmosi, yerlosdiril-
mosi vo qablasdirilmasinda ¢ox cesidli avtomatlas-
dirilmis qurgular sistemi foaliyyst gostorir. Avto-
matik sistemlor bir-biri ilo slagads olan, miiayyan
funksiyalar1 yerino yetiron vo imumiyyatlo, biitiin
idaraetma prosesini, basqa sozls, ilkin informasi-
yanin alinmasini, informasiya signalinin giiclondi-
rilmoasini vo onlarin idarsedici signallara ¢evrilmo-
sini, icra mexanizmloring tasirini vo s. tamin edon
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element vo qurgulardan togkil olunur. Artiq nego il-
lordir ki, xalq tosorriifatinin istonilon sahosindo av-
tomatika vo telemexanika sistemlori genis totbiq
olunur. Bu da agir vo ¢ox omok sorf olunan islori
mexaniklogsdirmayo, insanin istehsalati asan idars
etmasinad kdmak etmoklo mohsulun maya doyorini
asag1 salir vo amok mohsuldarligini yiiksoldir.

Istehsalat proseslorinin avtomatlasdirma forma-
lar1 oldugca ¢ox vo miirokkabdir. Bu miixtalifliys
baxmayaraq avtomatik sistemlori istehsal proseslo-
rinin xarakterindon, hacmindan va qarsiya qoyulan
tolobatlardan asili olaraq avtomatik sistemlorin bozi
asas novlari ils tanis olaq.

1 Avtomatik nazarat

2 Avtomatik isasalma va saxlama

3 Avtomatik miihafizs

4 Avtomatik tanzimlama

5 Avtomatik idaraetma

Avtomatik sistemlori homminin ac¢iq vo qapah
avtomatik sistemlors bolmak olar.

Ag1q avtomatik sistemlorin asas xiisusiyyati on-
dan ibaratdir ki, bunlarda obyektin voziyyatino no-
zarat edon sistemlorin isi onu idars edon sistemin isi
ilo olagalondirilir Belo sistemlora miixtalif novli
nozarat miihafizo va agiq idaraetma sistemlarini mi-
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sal gostormoak olar.

§2.5 Avtomatik nazarat sistemi

Avtomat nazarat qurgulan istehsal prosesino,
masin vo mexanizmlorin isino nozarat edir vo no-
zord carpan doyisikliklor hagqinda xobordarliq sig-
nali Otliriir. Avtomat nazarat istonilon avtomatlas-
dirilmus prosesin ilk pillasidir. Avtomat nozarat qur-
gular1 istehsal prosesino, masin vo mexanizmlorin
15ino nozarat edir vo nozoro carpan doyisikliklor
haqqinda xobardarliq signali otiirtir.

Nozaratin osasinda miigayisa durur, masalon,
hazir detalin 6lgiilori ilo gertyojda verilonlari. Noza-
rot omoliyyatlarina istehsal edilon mohsulun va sorf
edilon enerjinin hesablanmasi, horarats, dovretmo
tezliyina, gorginliyo, bir sozlo, texnoloji prosesda
ohomiyyotli hesab edilon har sahoayo nozarot aid edi-
lir.

Avtomat nozarat hor hansi bir prosesin gedisini
insanin istiraki olmadan miiayino etmok demokdir.
Bu avtomatikanin texniki vasitalari ils alds edilir.

Avtomat nozaroat cihazlari bozon momulat-
larin novlors ayrilmasi va markalanmasi kimi islori
do yerino yetirir Diyircokli yastiq tigiin kiiraciklora
avtomat nazarat vo Ol¢iilorine goro cesidlonmasi
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sxemi sokil 2-do gostorilmisdir.

Elektrik zanciri (1) siyirmosi dartilir, bu za-
man o(2) lingi vo (4) qapag buraxir. Kiiraciyin
kiitlasinin tasiri altinda qapaq agilir va kiiracik top-
layiciya diisiir. Kigik ol¢iilii kiiraciklor névbati no-
zarot qurgusuna qodar sarbast diyirlonir. Sonra (3)
yay1 (4) qapagi baslangic halina gatirir. (7) gaykasi
kiirociklorin diyirlondiyi navalgca boyu nozarot vo
cesidlomo isini yerino yetirmok li¢lin hazir voziy-
yotdoq urasdirilib. Ogor kiiraciyin diametri norma-
dan artiqdirsa, (6) stoku (gol) vasitasilo (8) elastiki
kontakt1 basir vo onu konarlasdirir.

Prosesi xarakterizo edon miixtalif parametrlors
nazarat olunur. istehsal edilon momulatin &lgiile-
rinin norma daxilindo olmasina islok mexanizm-
larin-drossellorin, siyirtmolarin, klapanlarin vaziy-
yatino miixtalif texnoloji proseslorin gedisini xarak-
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terizo edon temperatur, tozyig, sorf, Saviyys, gor-
ginlik va s bu kimi fiziki amillarin doyismasins av-
tomatik nozarot vasitasi ilo goz yetirilir.

Avtomatik nozarat miirokkob bir amoaliyyat olub
avtomatik hesablama, 6l¢gmoa vo hesablama kimi bir
sira sado amoliyyatlardan toskil olunur. Avtomatik
nozarat sistemlori timumi halda (HE) hassas ele-
mentdan, (AE) araliq elementindon, (IE) icra ele-
mentindon vo birlosdirici xottlordon ibarat olur.
Sxemds avtomatik nozarot sisteminin struktur sxe-
mi gostorilmisdir. Burada obyekti xarakterizo edon
parametrin doyismosini hosas (6l¢ii) element hiss
edir, onun ¢ixisinda ilk impuls yaranir. Hassas ele-
mentds yaradilmis impuls araliq “slage-yaradici”va
ya idaro edici adlanan elementlordo giiclondirilir,
lazim olsa sokili doyisdirilir vo tizorinde miixtolif
omoaliyyat aparilaraq icra organina verilir, naticada
nozarat olunan obyekti doyisiklik sas, is1q yaz1 soki-
linda geyd olunur.

Avtomatik nazarst sisteminds nozarst edilon
obyektdo icraedici tosir gostorilmir, burada ancaq
parametrin doyismosino nozarat edilir. Onun ov-
valcadon verilmis giymatina gaytarilmasi, tiglin heg
bir amoaliyyat aparilmir. Ona gora avtomatik nazarat
sistemlori asiq sistemlordir.
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Avtomatik nozarat sistemloarino sobada tempe-
raturun doyismosini avtomatik geyd edon sistem-
lori, buxar gazaninda buxarin tozyiqini yolverilon
giymatindon konara ¢ixmasini va ya isiq sokilindo
Xabar veron vo iimumiyystlo har hansi texnoloji
prosesin normal gedisinin pozulmasini avtomatik
geyd edon qurluslar1 misal géstarmok olar.

fcra elementinin yerino yetirdiyi omoliyyatdan
asili olaraq avtomatik nazarot sistemlorini {i¢ névo
ayirmagq olar.

a) avtomatik signal vermo, burada parametrin
xarakterik va ya hall giymatlori signal olur.

b) avtomatik gostormo-burada noazarst olunan
parametrin giymoti ostarilir.

c) avtomatik geydetmo-burada nozarat olunan
parametrin qiymoti diagram kagiz {izorindo geyd
olunur.

OLCU IDAR® iCRA
. EDICI ORQANI
ORQANI ORQAN
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§2.6 Avtomatik miihafiza va avtomatik
idaraetma sistemlari.

Ayri-ayrt magin, mexanizm vo qurgularin nor-
mal is rejimlori pozularkan, goza hallarinda homin
qurluslarin xarab olub, isdon ¢ixmalarinin garsisini
almaq ii¢iin igladilir. Avtomatik miihafiza sistemlori
energetik qurgularda, domiryol nogliyatinda vo ra-
bito sistemlorindo genis totbig olunur. Avtomat
miihafizo qurgulan avadanligi (dozgahlari, miihor-
riklori, generatorlari, maisot cihazlarini) va cihazlari
zodalonmadoan qoruyur. Bu qurgular normal proses-
don azaciq yayinma zamani masin vo dozgahlarin
isini dayandirir. Sado avtomat hor bir monzildo
vardir—bunlar elektrik qoruyucularidir.Avtomatik
idaraetms sistemlarina optimal idarsetms sistemlari
do deyilir. Bu sistemlor idaro olunan obyektlor 6z
baslangic voziyystindon tapsiriq vaziyystino keg-
dikdoa, sistemo tothig edilon mohdudliglar sahasin-
do, prosesin effektivliyini xarakterizo edon miisy-
yon kriterinin 6ziiniin ekstermal (maksimal vo mini-
mal) qiymatino c¢atmasimi tomin edir. Avtomatik
idaroetmoa sistemlori asason iki hissadan ibarat olur.

1 Idaroetms obyektindan

2 Idaroedici qurulusdan

Idaroedici qurulus oksar hallarda miixtalif tipli
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idaroedici hesablama masinindan ibarat olur. Bu
idaroedici hesablama masim1 mixtolif miirokkab
idaraetmo algoritmlarini hall edir. Avtomatik ida-
roetmo sistemlori iki boyiik sinfs ayrilir.
a) aciq avtomatik idaraetma sistemlari
b) qapalt avtomatik idaraetma sistemlari,
Avtomatik idarsetma sistemlorinin tasnifati bir
sira cohatloro goro idaraedici tasira, isosalma prin-
siplorina riyazi yaziliglarina, vazifalorine va s goroa
aparila bilar. Optimal idaroetmo sistemlori dedikdo,
moalum monada an yaxsi Vo magsadouygun sistem-
lar nazarda tutulur.

§2.7 Aciq idaraetms sistemi.

Miixtalif mexanizm vo qurgulan isosalma da-
yandirma tormozlama, reverslomo miiayyan bucaq
gadoar firlatma va s bu kimi amaliyyat yerina yetir-
mok ti¢iin istifads olunur. Agiq avtomatik idaraetma
sistemlarinda, nazarat sistemlarindan forgli olaraqg,
noazarat funksiyasi olmayib ancaq obyekta tasiretmoa
omoliyyat1 aparilir. Buda sokildo idaroetmo siste-
minin strukturu kimi gostorilmigdir.
IDARO

EDIcCi
ORQAN |j¢—

OLCU

OBYEKT «—| ORQANI
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Belo sistemlordo obyekt idaroetmo organina
tapsiriq vermoklo idara olunur.Bu tapsiriq ya insan,
ya da avtomatik qurulus torofinden verilir. Idaro-
edici element iso icra orqani vasitasilo obyekto tosir
gostorir. Burada insan idaroetmo prosesine ciizi
qiivva sorf edir. Belo avtomatik idaroetma sistemina
turbogenerator, buxar qazani vo s qurgularin is
rejimlarini operator montagoasindan idars edilmasini
misal gostormok olar. Nazarat sistemlori kimi ida-
roetms sistemloridos aciq sistemlor olub ¢ixislari ilo
girislori arasinda heg bir oks alags olmur.

Agiq idaretma sistemlori 6z névbasinds iki yera
bolintir.

1 Sart program iizrs islayan sistemlar.

2.Hayacanlandirici tasira gora isloyan sistem-
lar.

e Sort proqram iizra igloyan sistemlords idariedici
tosir idarosedici elementdoan obyekts verilir. Burada
imumiyyatlo a¢iq sistemloarda, idarsedici elementin
e girisino Verilon tapsiriq komiyyati tonzimlomo
obyektinin ¢ix1s parametri ilo miigayisa olunmur

e Hoyacanlandirici tasira gora isloyan sistemlara
e “Ponsele-Cikolev” prinsipi ilo isloyan sistemlor-
do deyilir. Bu sistemlordo ¢ixis parametrinin hor
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hansi digar tosir naticasinds 6z tapsiriq qiymatindan
meyl etmasi nozors alinmur.

§2.8. Avtomatik isasalma va saxlama
sistemlari.

Miixtalif masin, mexanizm vo qurgularin mosa-
fodon iso salinmasinda va saxlanmasinda, bir vaziy-
yatdon vo ya rejimdon basqasina kegirilmasinda tot-
biq edilir. Bu sistemlor agiq sistemlar sinfino daxil-
dir. T tapsirigr AE araliq elementinda giiclondiril-
dikdan va ya basqa signal néviins gevrildikdon son-
ra IE icra elementino gondorilir.

Burada IE icra elementi vozifosini O obyektinin
tipindon asili olaraq tonzimlayici klapan, elektrik
miiharriki, rele kontaktlart vo s gora bilar. Sokil

. TAPSIRIQ
iCRA ARALIQ

ELEMENTI ELEMENTI
| —
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§2.9. Avtomatik axtaris sistemlari. Avtomatik
gabaqglama idaraetma sistemlari.

Avtomatik axtaris sistemliri—elo sistemlordir ki,
burada idarsedici tasirlor miioyyan bir istiqamotds
doyisdirilorak, onlarin istehsal prosesinin is rejimi-
no tosiri dyranilir vao garsida qoyulan moagsads nail
olmagq tigtin idaraedici tosirin istigamati toyin edilir.
oslinda bu sistemlordo 6z-6ziinii avtomatik sazla-
yan sistemlorin bir noviidiir.

Avtomatik gabaglama idaroetmo sistemlari elo
sistemlordir ki, burada ovvalcadon xarici amillorin
tosiri Olgiilorok qarsiya qoyulmus moagsads nail ol-
maq {i¢iin obyektin vo prosesin modelino asasan
idaraedici tasirlorin giymatlori hesablanib tapilir vo
obyekto lazimi istiqgamotdo tosir edilir. Istor 6z-
Oziinii sazlayan va istorsads obyektds axtaris aparan
avtomatik idaroetma sistemlarinin qurulmasi tigiin
obyetin riyazi modelina ehtiyac yoxdur. Belalikls,
istehsal prosesinin avtomatlasdirilmasinda qarsiya
qoyulmus moaqgsads nail olmaq iigiin iki név axtaris
tisulundan istifads olunur.
1.Qbyektin oziinda axtaris aparan idaraetma siste-
mi.

2. Obyektdan kanarda axtaris aparan idaraetmoa
sistemi.
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e Obyektin 6zlindo axtarig aparan idaroetmo Ssis-
temlorindon istifads edilorss idarsedici orqanin vo-
ziyyatini obyektin ¢ixisinda Ol¢iilon vo ya hesabla-
maya gors toyin olunan gostaricilor ekstremum ola-
na godoar doyisir .

Bu halda obyektin statik xarakteristikas1 miitlaq

ekstremuma malik olmalidir, vo o muxtalif amilla-
rin tasiri naticasinda oavvalcadon moalum olmayan
hor hansi bir qanun tizro doyigmalidir.
o Obyektdon konarda axtarig aparan avtomatik
idaraetmo sistemlorindon istifado edilorsa obyektin
riyazi modeli molum olmalidir. Bu halda prosesin
ayri-ayrt parametrlori adoton tonzimlayicilor vasi-
tosi ilo sabitlosdirilir.

Obyektin verilmis ganun tizra idars etmok {igiin
lazim1 giris vo ¢ixis parametrlori hesablayici masina
verilarak tanzimlayicilarin tapsirigi hesablanilib ta-
pilir vo sonra hesablanmis giymatlora gérs tonzim-
loyicilorin tapsirigr doyisdirilir.

§2.10 Telemexaniki sistemlarun tarifi va
izahu.
9gar nazarat, idaraetma va tanzimlama obyekt-
lari ila idaraedici mantaQa arasinda masafa béoyiik
olarsa, hamin obyektlarin avtomatlasdiriimast
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iiciin xiisusi texniki vasitalardan istifada olunur
ki, bunlara da telemexaniki sistemlari deyilir.

Yerli avtomatlagdirma formalarina vo vozifo-
lorina uygun olarag telemexanik sistemlor telesig-
nalizasiya, teledlgmo Vo teleidars sistemlorino bolii-
nur.

Telemexaniki sistemlari yerli avtomatik qurgu-
lardan onunla farglanir ki, bu sistemlara slava rabi-
to kanali, qabuledici va verici quruluglar daxil olur.

Verici qurluslar signali rabito kanalina vermok
ticin onu olverisli sokilo salmaqg vazifasini ifads
edir. Qobuledici quruluslar iso rabito kanalindan go-
lon signali gobul edorok yenidon sistemin digor ele-
mentlorina vermokdon 6tiirii onu alverisli sokilo sal-
magq igiln istifade olunur. Bunlarin struktur sxem-
lori géstorilmisdir.

Telenozarat sistemlorino misal olaraq energetik
sistemloarin ayri-ayr1 mantagoalorinds garginliyi, tez-
liyin vo s 6lgmoloarrini, neft quyularinin mosuldarhi-
gin1 vo tozyiginin uzaq masafodon 6l¢iilmasini va s
gostarmoak olar.

Teleidaro qurluslarina misal olaraq energetik
sistemlordo markazi dispeger mantagesindan siste-
mo daxil olan elektrik stansiyalarindaki generator
Vo basqa aqereqatlarin idara olunmasi, nasos stansi-
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yalarinin, boyiik soharlords kiigo vo meydanlarin
isiglandirilmasinin uzaqdan avtomatik idars olun-
masini géstarmok olar.

Daha miirokkob mosalolori idaro etmok iigiin
kibernetik metodlardan va kibernetik qurgulardan
istifado olunur. “Kibernetika” termini elmdo yeni
deyildir. Kibernetika soziiniin miioyyan tarixi mo-
nas1 vardir. Bu istilah yunan dilinds siikangi mo-
nasini veran “Kibernetos” s6zlindon gotiirtilmiisdiir.
Kibernetika sozii gomilori idaroetmo haqqindaki
elm monasinda vaxtilo yunan filosofu Platon taro-
findon do isladilmisdir. Kibernetika terminini ilk
dofo 1834-cii ildo fizik A.Amper islotmisdir. Ame-
rika riyaziyyatgist N.Viner bu termini yeni mona
verarok 1947-ci ilds kibernetikani canli orqanizm-
lords vo masinlarda idara gqanunlarini Gyranan elm
adlandirmigdir. Kibernetika idaroetmo sistemlori,
formalar, iisul vo vasitalori hagqinda elmdir. Umu-
miyyatlo,kibernetikaya asagidaki torifi vermok olar:

Canli orqanizmlor, magsinlar va onlarin bir-
lagmalarinda, yani camiyyatda gedan proseslari
idara edan va bu proseslari bir-birilo iimumi qa-
nun Vva gqaydalar: dyranan elma kibernetika de-
yilir.

Kibernetika idaraetmo sistemlari, tisul va vasi-
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tolori haqqinda elmdir. Kibernetikanin totbiq sahasi
olduqgca genisdir

TELEMEXANIKI SISTEMININ
STRUKTUR SXEMI
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ITI FOSIL

§3.1 Tanzimlama sistemlarinin tarifi va izahu.

Obyekto verilon parametrin qiymoatini sabit
saxlayan va ya onu har hanst qanun iizro dayison
qapali dinamik sistemlora avtomatik tonzimlomoa
sistemlori deyilir.

Miixtolif masin, aparat vo aqreqatlarin is rejim-
larinin insanin istiraki olmadan texniki qurgularin
komayi 1lo sabit saxlanilmasi vo ya miioyyon qanun
lizro doyisdirilmosi avtomatik tonzimlomo adlanir.

Tonzim olunan masinlar, aparatlar vo aqreqatlar
tonzimloma obyekti adlanir. Obyektlordo bas veran
proseslorin fiziki mahiyyastindon asili olaraq onlari
texniki, texnoloji, energetik, bioloji va s. obyektlora
ayirirlar.

Obyekto mogsadyonlii idaro tosiri géstoran tex-
niki qurgu tonzimloyici (imumi halda idars qur-
gusu) adlanir. Tonzimloyici ilo obyektin vohdoti
tonzimloma sistemi adlanir. Obyektin tonzimloayici
ilo birlogdirilmo qaydasi tonzimlomo sisteminin
qurulusunu toyin edir.

Tonzimlomonin problem kimi meydana ¢ixmasi
obyekto tosir edib onu 6z tarazliq voziyyeotindon
meyl etdirmaya calisan ziyanli qilivvalorin movecud
olmas1 ilo olagadardir. Belo qiivvalor hayacan-
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landirict tosirlor adlanir. Istonilon tonzimloma siste-
minin asas vozifosi hoyacanlandirici tosirlori kom-
pensasiya edib obyektin normal is rejimini borpa
etmokdon ibarotdir.

Idars vo hayacanlandirict tasirlor obyektin giris
koordinatlari, tonzimlonon komiyyatlor iso ¢ixis
koordinatlaridir. Uygun olaraq, birinci ndv girislor
idara girislori, ikincilor isea hayacanlandict tosir
girislori adlanir. Informativlik baximindan hoyacan-
landirict tasirlor nozarat olunan (6lciilon) vo nozarot
olunmayan tosirlors ayrilirlar.

Bundan sonra biz tonzimloma vo gapali avto-
matik idaroetmo sistemlorindon danisacagiq. Ton-
zimloma sistemlori qapali idaroetmo sistemlarinin
bir hali kimi gobul edilo bilor. Qapali avtomatik
idaroetma sistemlari (vo ya sadacs olaraq avtomatik
idaroetma sistemlori) tonzimlomoa sistemlarina nis-
boton daha genis monada isladilir. Qapali avtomatik
idaraetmo sistemlori miixtalif cihazlarin tonzimlo-
yici qurgularin, hesablayici masinlarin vo S avtoma-
tik qurgularin elo birlosmasindon toskil edilir ki,
sistemoa xarici tasirlor oldugda idaraetmo tosirlarini
doyismakla qarsiya qoyulmus moagsada nail olmag
miimkiin olsun. Miixtalif novlii 6z-6ziinli avtomatik
sazlayan, avtomatik axtarig aparan vo idaroedici to-
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sirlori toyin edon gabaglama sistemlarini bels siste-
mlora misal gostormok olar.

Qapal sistemlaride 6z novbasinda iki yera ayir-
magq olar.

1. Meyl etmaya gora isloyan sistemlor

2. Oz-oziinii avtomatik sazlayan sistemlor.

Meyl etmoya gora isloyan sistemlords tonzim-
lonon parametr tapsiriq qiymotindon meyl etdikdo
tonzimlayici parametr kamiyyat, yaxud keyfiyyatco
bu va ya digar istigamotds doyisdirilir. Meyl etmo-
Yo gora isloyan qapali sistemlorio “Polzunov-Uatt”
prinsipi ilo isloyan sistemlords deyilir.

Qapal1 sistemlorin diger novii 6z-0zlinli avto-
matik sazlayan sistemlardir-onlar1 shats edon miihit
doyisdikds, yaxud da is prosesindo xarici miihitdo
vo obyektds doyisikliklor oldugda 6z strukturunu,
parametrlarini va ya harokat programlarini els doayi-
sirlor Ki, verilmis optimallasdirma kriteriyas1 tomin
edilsin. Oz-6ziinii avtomatik sazlayan sistemlordo
hesablama texnikasindan vo mantiqi qurluslardan
genis istifado olunur. Bu hesablama texnikast vo
montiqi qurluslar is rejimi haqgda molumat alaraq re-
jimi optimal, yani moaqgsads uygun vaziyyata gatir-
mok {iglin sistema tosir edir. Meyl etmays gors
islayan gapali sistemlor yerina yetirdiklori tapsiriga
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gora li¢ yero ayrilir.

a) avtomatik stabillosdirma.

b) programli tanzimlama (idaraetma) sistemlari.
c) izlayici sistemlar.

§3.2 Avtomatik tanzimlama sistemlarinin
siniflari (sabitlosdirici, proqram, va izlayici).

Avtomatik tonzimloma sistemlarinin tosnifati
bir sira cohatlora gora idarsedici tasira, islomoa prin-
siplaring, vazifaloring va s. gors iki bdyiik sinfs ay-
rilir. Aciq va qapah

Avtomatik idaroetmonin ilkin inkisaf morholo-
sindo praktiki olaraq yalniz bir ndv tonzimlomodon
-¢c1x1s komiyyatinin sabit saxlanilmasini tomin edon
tonzimlomadon istifado olunurdu. Sonralar texni-
kanin vo texnologiyanin inkisafi ilo olagadar olaraq
avtomatik idaroetmonin vo tonzimlomonin ndvlori
artmaga bagladi. Tonzimlo manin yalniz oks slagali
istemlor vasitosilo aparildigini nozords tutmaq la-
zimdir.

Verilmis tapsirigin doyismo formasindan asi-
I olaraq avtomatik tanzimlomoa sistemlari 6z
noévbasinds ti¢ boylik sinfa boliiniir:
a) sabitlasdirici,
b) program
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C) izlayici

Avtomatik tonzimlomonin asas novlori

1. Stabillosdirma.Tonzimloyici parametrin qiymo-
tini hoyacanlandirict tosirlordon asili olmayaraq
buraxila bilan hadd daxilinds sabit saxlayan sistem-
lora stabillosdirici tonzimlomoa sistemlori deyilir.
Belo sistemlordo tapsiriq sabit kemiyyat olur.

y=Y, +A(X)

Y - tanzimloamo parametri,
Y. -tonzimloma parametrinin tapsiriq giymati,

A(X) —Tonzimlonon parametrin X parametrin-

don asili olan tapsiriq qiymotindon meyl etmasi.
Bu halda moagsad tonzimlonon komiyyatin qiy-
maotini sabit saxlamagdan ibaratdir:

y=g+A, = const
Stabillogdirma rejiminds isloyon ATS-lor gorarlas-
mis voziyyatda ( t=o0 ndqtasinda) A, statik xota-

sinin movcud olub-olmamasindan asili olaraq iki
yera boliintirlor:

a) statik tonzimlomo sistemlori, A, #0;

b) asstatik tonzimloma sistemlori, A,=0.

Uygun olaraq tonzimlomonin novii do statik vo
ya asstatik tonzimloms adlanir. Bu anlayislar tapsi-
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riq zamana goro doyison funksiya 9 = g(t) oldugu
halda da 6z qlivvesini saxlayir.

Sakil 1-do statik a) vo astatik b) sistemlordo bas
veran kegid proseslori gostorilmisdir. Statik sistem-

lordo tenzimlonon komiyyotin qiymoti miioyyen A
xatasi ilo saxlanilir. Bu xatanin 6zi do sabit olma-

yib § vo f qiymotindon (yoni yiikdon) asili olur.
Statik sistemlar sads olduglarina gors onlar ¢ox bo-
yiik doqiqlik tolob olunmayan obyektlorin tonzim-
lonmasinds genis istifado olunurlar. Lazim goldikdo
daha miikommal tonzimlomo ganunu segmoklo sta-
tik xotan1 aradan qaldirib statik sistemi astatik siste-
mo ¢evirmak olar. Astatik sistemlorin osas ¢atisma-
yan cohati astatizmi, yoni A,=0 sortini tomin edon

tonzimloma ganununun g(t) vo f(t) funksiyalarinin
tipindon asili olmasindadir. Sokil 1
v

2 g
Fiv
S, D=0
= /ﬁk = {ﬁk I
£ £
i A=)
z=(] — b 0 — b
a:l t=c0 b) t=mm

Sokil 2-do soviyyenin genis yayilmig statik a) vo
astatik b) tonzimlomo sistemlori gostorilmisdir.
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Sakilds 1-lizgac, 2-saviyyanin cari qiymatine uygun
golon siirlison slriingac, 3-tapsiriq slriingaci, 4-
reversiv mithorrikdir (icra orqani). Hor iki sokildo
maye sorfi Q hoyacanlandirici tosir (yiik) rolunu
oynayir. Birinci halda sxemin miikammal olmamasi
sobobindon soviyyonin tapsiriq qiymoti ilo cari
(faktiki) qiymati arasinda miioyyan A, forqi yaranir

vo bu forq Q yiikiiniin giymotinden asili olaraq
doyisir. Sokil 2

Ikinci halda iso soviyyonin cari qiymati onun tap-
siriq qiymoti ilo miigayiso olunur vo forq signali
reversiv miitharriki lazimi istigamatdo horokoto goti-

ron £ A, gorginliyi soklindo meydana ¢ixir. Miihor-

rik klapani o vaxta godor horokot etdirir ki, soviy-
yanin doyismasi naticasindo A,=0 olsun. Bu halda 2

stirlingaci 3 tapsiriq sliriingacinin qarsisina galir vo
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saviyyanin cari qiymati onun tapsiriq qiymating xo-
tasiz barabor olur.

2. Program iizra tonzimloma. Program ton-
zimlomo (idaraetmo) sistemlori Tonzimlonan para-
metr zamana gora avvalcadon molum olan ganun
(program) iizro doyisdirilir. Bu sistemlords tapsiriq
zamanin funksiyast olub, zamandan asili olaraq
doyisdirilir. y=1(z)

f(r) - tonzimlomo parametrinin zamana gora
doyisma proqramidir

Programli tonzimlomo sistemlorindo stabillog-
dirmo sistemlorindon forqli olaraq tapsiriq signali
sabit olmayib, gabaqcadan verilmis proqram iizro
doyisir. Praktikada osas etibar ilo proqram tizro is-
layan iki ndv sistemlardan istifads olunur.

a) vaxt g =g(t) - programli sistemlor

b) faza 9 =9(X,Y, ) - programli sistemlar.

Eyni zamanda kombino olunmus garisiq prog-
ram iizro isloyon sistemlor do movcuddur.

Vaxt proqramli sistemlordon rejimlori zaman
lizro gqabaqcadan verilmis trayektoriya iizra doyis-
dirilon proseslori tonzimlomak {i¢iin istifade olunur.
Misal {i¢iin, detallarin molum temperatur diaqrami
lizra tavlanmasi; agac lifindon vo ya yonqardan ha-

zirlanan plitolorin verilmis tozyiq diaqramu iizro
83



preslonmosi va s. hallarda.

Foza proqramli sistemlordon metallar1 verilmis
profil iizro kosmok vo emal etmo proseslorindo isti-
fado olunur. Kombino olunmus programli tonzim-
loma sistemlorindon kosmik stansiyalar1 va siini
peyklori verilmis orbito ¢ixarmaq {igiin istifado
olunur. Bu halda hom zaman, hom do foza trayek-
toriyasi verilmis etalona tabe olmalidirlar.

Programlar xiisusi qurgu olan proqram vericisi
torofindon gabaqcadar verilmis alqoritm {izroa hasil
olunurlar. Proqram tonzimloma sistemlori do statik
va astatik ola bilarlor vo adaton oks alaga prinsipi
osasinda qurulurlar.

3. Izlayici sistemlor. 1zloyici sistemlor-elo sis-
temlordir ki, onlarda tonzimlonon parametrin doyis-
dirilmasi va saxlanmasi ganunu avvalcadan malum
olmur. Tanzimlonan parametrin tapsiriq qiymati Xa-
rici parametrlordon vo ya proseslordon asili olaraq
miayyan edilir. Bu xarici parametrlor vo ya pro-
seslar tonzimlonmir. Bu sistemlorda tapsiriq sarbast
bir funksiya olub, avvalcadon malum olmur. izle-
yici sistemlor iimumi sokildo

Yy=Xvoya Y=KkX
tonliklori ilo xarakterizo olunur.
Burada X sistemin doyisma ganunu avvalcadan
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moalum olmayan zamandan va ya digar parametr-

lordon astli olan giris parametridir. K ise omsadir.
Miiasir texnikada bir nego tonzimlomo para-
metri olan avtomatik tonzimlomo sistemlori get-
gedo daha genis miqyasda tothiq edilir. Belo
sistemlor ¢ox hallarda qarisiq sistemlir sinfino aid
edilir ki, bu da vahid bir miirokkab sistem kimi
stabillosdirici, program va izlayici tonzimloma
sistemlorinin birlosmasindan ibaratdir. izloyici sis-
temlorin proqram Uzra isloyon sistemlordon prin-
sipial forqi yoxdur. Burada forq yalniz tapsiriq 9(t)
signalinin gabaqcadan moalum olmayan qanun iizro
doyismosindon ibarotdir. Bu doyismonin xarakteri
adoton obyektin 0Oziinii neco aparmasindan asil
olur. Misal tgiin, idara olunan zenit topunun hars-
kot edorok ucus trayektoriyasi qabagcadan molum
olmayan hadofi izlomasi.
Izlayici sistemlor tonzimlomonin ovvalde sorh
olunmus istonilon funda-

¥ A mental prinsipi osasinda qu-
e rula bilor. Sokil 3-do tapsi-
5 (1) : riq signali xatti qanun lizro
i doyison oks olagali izlayici
t=e= t  gistemde bag veron kecid
Sokil 3.

prosesi gostarilmigdir.
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Texniki cohatdon, proqram iizrs isloyan sistem-
lordon forq ondan ibarotdir ki, burada verilmis al-
goritm Uzra isloyon proqram vericisi avozind ob-
yektin foaliyyotini izloyon qurgunun olmasidir (yu-
xaridaki misalda, radar qurgusu).

§3.3 Tanzimloma parametrlari va tanzimloma

obyekti.

Hor hansi bir texnoloji qurguda,masin vo mexa-
nizmdo gedon fiziki proses bir va ya bir ne¢o pa-
rametrlo xarakterizo oluna bilor. Is prosesindo bu fi-
ziki komiyyatlor ya sabit saxlanilir vo ya molum
qanun {izra doayisdirilir. Bu fiziki kamiyyatlors para-
metrlor deyilir. Obyekt yerina yetirmok istadiyimiz
prosesin mohdud mokanda aparilmasini vo idars
oluna bilmasini tomin edon qurgudur. Masalan,
miixtalif masinlar, aparatlar, aqreqatlar, sobalar vo
S. Proses—mexaniki, kimyovi, bioloji, energetik,
istilik va s. proselarindan ibarat ola bilor. Obyektlor
onlarin yerino Yetirildiyi fiziki proseslorin noviina
gora tosnifat olunurlar. Masalon, mexaniki vo elekt-
ro-mexaniki proseslori yerina yetiron robotlar, ho-
rokot edon va ucan aparatlar, miixtalif miiharriklor;
texnoloji proseslari yerina yetiran reaktorlar, metal
oriden sobalar, o ciimlodon, kiitlodoyisma Vo istilik
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proseslorinin bag vermasini tomin edan rektifikasiya
kolonlart vo qizdiricilar (soyuducular); energetik
proseslorin bas verdiyi turbinlor, transformatorlar
Vo S.

Mosolon elektrik generatorunun is rejimi onun
sixaclarinda olan gorginliyin vo ya tezliyin giymati
ilo elektrik miiharriki onun valinin dovrler sayi ilo
soba onda olan temperatur ils, rezervuar icarisinda
olan mayenin saviyyasi ilo; kompressor quyusu
oraya verilon havanin miqdari ilo va s.

Bu parametrlor konkret sortlora uygun olaraq ya
miioyyon ganun iizra doyigmoli, yaxud Konar qiivvo
lor va s rejimlarinin doyismasindon asili olmayarag-
sabit galmalidir.

Obyektin is rejimini xarakteriza edan sabit
saxlanmasi, yaxud har hansi bir qanun iizra da-
yismoasi talob oiunan parametrlara tanzimlama
parametrlari deyilir.

Icorisindo har hansi texnoloji proses gedan
qurguya, masin vd mexanizma tanzimlama ob-
yekti deyilir.

Obyektin is rejimini xarakterizo edon asas amil-
lordon biri onlarm yiiklaridir. Obyektin yiikii dedik-
do hor hansi bir texnoloji vo s mogsadlor tigiin sorf
olunan enerji migdari1 va ya madds miqdar1 nazarda
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tutulmalidir. Obyektdo gedon vao miioyyan sortlors
riayat edilmosini tolob edon proseslor ¢cox miixtalif
istilik, Kimyavi, elektrik va s. olur. Yiiklor miiayyan
mohsuldarliq ii¢iin hesablanilir vo qurulur. Is pro-
sesindo mohsuldarhigin doyismosi obyektin yiikii-
niin doyismosina sabob olur. Masoalon elektrik ener-
jisinin sorf olunmasi ganunauygun olaraq doyismir,
cinki elektrik miiharrikinin, sobalarin va basqa
islodicilorin  d6évrays tesadiifon qosulub-agilma-
sindan asilidir.

Tonzimlomoa obyektlarinin  xassalorindan biri
onlarin enerji vo ya madda toplamag gabiliyyatidir.
Bu xiisusiyyot onunla olagoedardir ki, hor bir ob-
yekta enerji va ya maddoanin obyektdan xaric olun-
masina qarst miioyyon miigavimot vardir. Para-
metrin qiymoti yalniz o zaman sabit galar ki, ob-
yekto daxil olan vo ondan xaric olan madds vo ya
enerji miqdar1 bir-birina barabar olsun.

§3.4 Avtomatik tanzimlama sistemlari.

Avtomatik tanzimlayici ila tanzimlama obyeti
birlikda avtomatik tanzimlama sistemini taskil edir.

Sokil 1-da avtomatik tonzimloma sistemloarinin
struktur sxemi gostorilmisdir.

Gorilindiiyti kimi sistem asasan tanzimlomos ob-
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yektindon, avtomatik tonzimloayicidon vo program

qurulusundan ibarat olan qapali bir sistemdir.
Tanzimloma sisteminin ¢ixis1 ilo girisi ara-

sinda yaradilan alagaya bas aks alage deyilir.

Burada X, sabit saxlanilmasi vo ya her hansi
bir qanun lizro doyismasi tolob olunan tonzimloma
parametridir.

Tonzimloma prosesi tosirinin qapali kontur tizra
bir elementdon digarino verilmoasi ilo xarakterizo
olunur. Bu prosesds istirak edon biitiin fiziki para-
metrlor  Xy; X,; X35 X,; X5 bir-birindon  asilidir
va bir-birina tasir edir. Odur ki, bu prosesas sistemin
ayri-ayr1 elementlorindo gedon proseslorin comi ki-
mi deyil, tam bir dovri proses kimi baxmaliyiq.
Tonzimlomo sistemlarini togkil edon elementlori bir
istigamatli elementlor kimi, yoni signali yalniz bir
torafo vermok gabiliyyatina malik olan elementlor
Kimi nozordo tutacagiq. Beloki. elementin c¢ixis
parametrinin doyismasinin giriso tasir eda bilmadi-
yini gobul edirik.

Tonzimlomo sistemlorinin ayri-ayri elementlo-
rina sistemdan kanarda baxila bilmaz. Masalan ton-
zimloma obyektinds prosesin neca getdiyini bilmo-
don tonzimloyicinin yaxst vo ya pis islomasi hag-
qinda danismaq miimkiin deyildir.
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Tonzimlayici ilo tanzimlomo obyektinin isi bir-
go todqgiq edildikdon sonra avtomatik tonzimlayici-
nin keyfiyyati olub-olmadigini s6ylamak olar.

Beloliklo tonzimlomo prosesinds tasirlorin gapa-
11 kontur tizra bir elementdan digarina verilmasi av-
tomatik tonzimlamo sisteminin asasini togkil edir.

Elementlarin bir-birina etdiyi tasirlara, yani
X1 X5, X33 Xy X parametrlari ila ifado olunan
biitiin tasirlara tanzimlama sisteminin daxili tasir-
lari deyilir.

Lakin qapali kontur taskil edan bu daxili
tasirlardan basqa sistem xarici miihitlo da miiay-
yan alagada olur yani sistema xaricdan miiayyan
qiivvalar tasir edir ki, bunlara da xarici tasirlar
deyilir.

Tanzimlama parametrinin verilmis qiymatina
gaytarmaq iigiin tanzimlayicinin obyekta tasir
edan Xs signalina idaraetma signali deyilir.

Tanzimlama parametrinin cari gqiymati ila ve-
rilmis qiymati arasindaki farQa Xata signal deyilir.
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Tonzimloma sistemina edilon xarici tasirlordon
biri do tonzimloyicinin araliq olago yaradan ele-
mentlorino verilon enerjidir. Tonzimlayiciya tosir
edon belos bir qiivva, normal doydurma rejimi po-
zularkon mosalon gidalandirici sobakonin garginliyi
doyisarkan, pnevmatik gidalandirma zamani boru
komarindoa tozyiq doyisorkon vo hallarda meydana
cixir. Normal qgidalandirma rejimi goézlondiyi hal-
larda isa sistemin bu yerinds xarici tasir olmur.

Sistema tasir edon tigiincii vo on asas xarici qiiv-
Va tanzimlomo obyektina tasir edon qiivvadir Ki, bu-
da obyektin yiikiiniin doyismasindan ibaratdir.

Umumiyyatlo avtomatik tanzimloma sistemlo-
rini miivazinatdon ¢ixaran biitiin bu tasirloro hoaya-
canlandirict qiivve deyilir.

Hoyacanlandirici qilivvalorin tonzimlomo para-
metrina tasirini hayrcanlandirict qiivvoya goro Vo
ya parametrin doyismasina gora tonzimlomoklo
kompensasiya etmok olar.
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IV FOSIL
Avtomatik tanzimloma sistemlarinin tapsiriga vo
enerji manbayindan istifadasina gora novlari.

§4.1 Birbasa va dolayr avtomatik tanzimlama

sistemlari

Icra mexanizmloarini harokato gotirmok iiciin ko-
nar enerji monbayindon istifado edib etmomalo-
rindon asili olaraq tonzimlayicilor vo elocads ton-
zimlomo sistemlori iki ndv olur.

1. birbasa tanzimloma sistemi

2. dolay1 tanzimloma sistemi

Icra orgami kanar enerji manbayindan istifada
olunmadan yalniz tanzimlayicinin hassas elemen-
tinda yaranmis qiivva hesabina harakata Qatiri-
larsa, bela sistemlara birbasa tasir edan tanzim-
lama sistemlari, tanzimlayicilara isa birbasa tasirli
tanzimlayicilar deyilir.

Xarici enerji monbayindan istifado etmadon
hossas elementin ¢ixis signalini giiclondirmakls ton-
zimloayici orqani horokoto gatiron sistemlora bila-
vasito tonzimlomo sistemlori deyilir. Saviyyanin
statik tonzimloma sistemi buna misal ola bilar.

Belo tonzimlayicilar, tonzimlomoa parametri 6z
verilmis qiymatindon forglondikds hassas ele-
mentdo yaranmis qiivva icra mexanizmini horakoto
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gotirmoak ticiin kifayot godor olduqda tatbiq edilo bi-
lor. Bu isa yalniz tonzimlayicinin hassas elementi
boyiik giico malik oldugu hallarda miimkiindiir.

Cox vaxt verilmis texnoloji prosesin qorar-
lasmis rejimdon forglonmasi  naticasinds hossas
elementdo omolo golon qiivve gram ilo ol¢iildiyi
halda icra elementini horokato gotirmak iigiin lazim
olan qiivvs yiiz kilogramlarla 6l¢iiliir. Bu halda icra
orqanini harokato gotirmok {igiin xarici enerji
monbayindan istifads edilir. Belo hossas element-
don alman signal hor hansi bir (hidravlik, pnev-
matik, elektron, elektrik masin va s) giiclondiriciya
verilir vo burada konardan alinan enerji (elementi)
hesabina icra elementinin idarasi ti¢iin lazim olan
hadda gadar giiclondirilir.

9gar tanzimlayicinin icra elementini harakata
gatirmak iiciin har hanst bir kanar enerji manba-
yindan istifada edilarsa bela tanzimlayicilara dolay:
tasir edan tanzimlayici deyilir.

Dolayi tasir edan tonzimlayicilords tonzimloma
parametrinin doyismasi naticasinds hassas element-
do yaranan, qiivve ancaq araliq elementlori harokoto
gatirir ki, bunlar da icra orqanini horokata gatirmak
liclin lazim olanenerji (tozyiq altinda olan mayeni,
elektrik enerjisini va s) kanar manbadan lazimi isti-
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gamatdo vo tolob olunan miqdarda icra organina
buraxirlar. Belo tonzimloyicisi olan sistemlora do-
lay1 tonzimlomo deyilir ki, burada tonzimlomo pa-
rametri doyisarkon icra orqaninin vaziyyatini doyis-
mok {igiin lazim olan qiivvo konar monbadon alinan
enerji hesabina oldo edilsin. Birbasa vo dolayi
tasirli bir ne¢a tanzimloms sistemini nazardan kegi-
rok.

§4.2 Garginliyin birbasa tanzimlonmasi

Gorginliyin birbasa tonzimlonmasini nazarden
kecirok. Bunun ii¢ciin birbasa tonzimlomo sxemin-
don on sadasini—generatorun goarginliyinin tonzim-
lonmosini miisahido edok. Moalumdur ki, gene-
ratorun gorginliyini tonzim etmok ii¢iin komiir
tonzimlonmasindan istifads olunur. Bu generatorun
tasirlonma dovrasine qosulmus komiir saybalardan
yigilan siitun olub tanzimloma miigavimati vazifa-
sini goOrlir. Sltunun miiqavimati saybalar1 sixan
qiivvadon asili olub, asagidaki sokildo (sokil 1)
gostarilon ganun tizro doyisir yani sixma qiivvasi Na
godor artarsa, miigavimatdo 0 qodor azalar. Sxemdo
hossas element vozifosini generatorun sixaclarina
qosulan EM elektromaqniti ifads edir. Generatorun
sixaclarindaki garginlik na gadar gox olsa, elektro-
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magqnitin dartma qiivvasi do bir 0 godor ¢ox olar.
Bu qilivvays yayin dartilma qilivvasi oks tosir gos-
torir. Gorginliyin verilmis qiymoatinda bu qiivvalor
qarsiligh surotdo miivazinatlosir. ©gor generatorun
gorginliyi artarsa, onda elektromaqnitin 16vbarinin
dartma qiivvesido artir vo kOmiir siitununa olan
tozyiq azalir. Noticodo komiir reostatin miigavimati
artir vo tosirlonmo dolaginin coroyani azalir. Coro-
yanin azalmasi 16vbari Kason qiivvalor miivazinatlo-
sona godor davam edir. ©gor gorginlik azalarsa,
onda yayin tasiri ilo komiir siitunda olan tozyiq artir
Vo onun miiqavimoti azalir. Noticodo tasirlonmo
Coroyani qiivvalorin miivazinati alinana qodor artir.
Bu iso gorginliyin artaraq verilmis qiymotine
yaxinlagmasina sabob olur. Garginliyin birbasa ton-
zimlonmoasinin grafiki
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Gorlindiiyli kimi bu halda icra orqani olan
komiir stitunun vaziyyatinin doyismosi hassas ele-
ment olan elektrik miiharrikinds alinan qiivve hesa-
bina oldo edilir.

EM

—\A/\/\ﬁ—l_m_’?

Sakil 2 Garginliyin birbasa tanzimlanmasinin
sxemi
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§4.3 Siiratin birbasa tanzimlonmasi.

Siiratin birbasa tonzimlonmasi sxemini trubinin
firlanmasinda O6yronok. Burada miixtalif hoyacan-
landiric1 qlivvalor soraitinds miiharrikin nominal
firlanma siirotinin sabit saxlanmasi tolob olunur.
Hoyacanlandirict qiivve olaraq mitharrikin yiikiiniin
doyismasini gobul edok. Miihorrikin valinin firlan-
mas1 mexaniki reduktor vasitasi ilo hossas elementa
verilir.Yik doyisorkon masin valinin vo bununlada
olagodar olaraq hossas elementin 1-valinin firlanma
stiratlori miivafiq siirotdo doyisir. Qurguda hossas
element kimi morkozdon qagma tonzimlayicisindan
istifado edilir. Miihorrikin firlanma siirati doyi-
sorkon hossas elementin 2-yiiklori morkozdon
qacma qlivvasi ilo 3-yayin tosir qiivvesinin forgi
naticosindo yuxari vo asagi horokat edir. Homin
horakot araliq alages elementlari olan 4-mufta va 5-
qgol vasitasi ilo tonzimlayici element olan 6-klapana
verilir ki, bu da tonzimlomo parametrinin verilmis
giymoati barpa olunana godar turbino maye verilmo-
sini, yiikiin doyismoasine miivafiq olaraq artirir vo
ya azaldir. Tonzimloyici hassas elementin yay1 vasi-
tosi ilo miiayyan bir rejima sazlanmus olur. Sokil 3

1-val, 2-yiiklar,3-yay,4-qol,5-klapan
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Sakil 3 Siiratin birbasa tanzimlanmasi.

§4.4 Tazyiqin birbasa tanzimlanmasi.
Indi tozyiqin birbasa tonzimlonmosi sxemini
nazardon kegirok (sokil 3) Bu zaman igarisinds p
tozyiqli gaz olan rezervuar tonzimlomo obyektidir,

Q, sorfinden va ya diger hoyacanlandirict qiivve-
lordon, mosalon-qazin temperaturunun doyismo-
sindon asili olmayaraq rezervuarin igarisindoki p

tozyiginin sabit saxlanmasi talab olunur.
Sarfin doyismasi ila har hansi bir basqa hoya-

100



canlandirict qiivvonin tasiri altinda tonzimlomo pa-

rametri (rezervuardaki qazin P tozyiqgi) doyisir.
Tonzimlomoa parametrinin doyismasini hossas ele-
ment membran (2) hiss edir. Rezervuardaki gazin
tozyigindan va yayin (3) sixilma qiivvasindon asili
olarag membran bu va ya digar toroafs gorilir. Mem-
branla olagoalondirilmis qol (4) tonzimloyici kla-
panin (5) vaziyyatini doyisdirmoklo rezervuara ve-

rilmis qazin Q, miqdarini doyisdirir. Bu hal rezer-

vuarda plan gazin tozyiqi verilmis qiymoto bora-
barlagsana godar davam edir.

Q )
<3

Sakil4 Tazyiqinin birbasa tanzimlanmasi.
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§4.5 Garginliyin dolayr tanzimlanmasi.

Bir sira sado sistemlor istisna olmaqla miiasir
idaraetmo sistemloarinin oksariyyati dolay1 tonzim-
lomoyo asaslanir. Gorginliyin, siiratin va tozyigin
dolay1 tonzimlonmasini nazardon kegirok.
Gorginliyin, dolay1r tonzimlonmasinda tonzimloyi-
cinin vazifasi, yiikiin doyismasi va ya digar hayacan
-landiric1 qiivvalorin tasiri zamani sabit corayan
generatorunun sixaclarindaki Uy gorginliyini sabit
saxlamaqdir.

Tonzimlayicinin hassas elementi (2) selonoiddir.
Generatorun (1) sixaclarindaki gorginlik azalib
artarsa selonoidin 16vbarinin saviyyosi doyisir,
potensiometrin (3) siirglisiinii do 6zii ilo borabor
horokot etdirir ki, 16vbar horokat edorkan
servomiiharrik tonzimlayici element vazifasini icra
edon reostatin (5) siirgiistinii bu vo ya digor torofa
harokat etdirmoklo generatorun tasirlonma coraya-
nin1 doyisdirir. Bu da reversiv servomiiharriki (4)
doyduran coroyanin qiymoatini vo lazim golorso
istigamotini doyisir. Tasirlonma carayaninin doyis-
mosi  generatorun sixaclarindaki  gorginlik 6z
verilmis qiymatina barabar olana gadar davam edir.
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Sakil 5. 1-Generator, 2-hassas element selenoid,
3- potensiometr, 4-servomiiharrik, 5-reostat

§4.6 Siiratin dolay1 tanzimlonmasi.
Siirotin ~ dolay1  tonzimlonmasini  trubinin
firlanma stiratinin  tonzimlonmasi ilo  Syranok.
Burada tonzimlayicnin voazifasi turbinin rotorunun
firlanma siiratini (®) sabit saxlamaqdir. Turbin
valinin  firlanma siiroti  hassas element olan
morkozdongagma raqqasi il Olgiiliir. Hossas ele-
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ment giiclondirici elements qol vasitoasi ilo tosir edir.
Gliclondirici element kimi iki porsenli zalotnikdon
istifado edilmisdir. Yiik azalarkon turbin valinin
firlanma siirati artir. Morkaz- dongagma ragqasinin
yiiklari bir-birindon aralanir miifta yuxari qalxir vo
belaliklo zalotnikin porsenlori asagi enir. Nasosdan
golon yag borusu ilo servomiihorrikin yuxari
hissasino  daxil olur. Servomiihorrikin asagi
hissasindo olan yag iso boru ilo yardim¢i baka
axidilir. Noticodo servomii- harrikin porsenlori
asag1 horokat edir ki, bu da tonzimlayici element
vasitasi ilo trubino verilon suyun miqdarini azaldir.
Bu hal turbino verilon suyun miqdarint onun
valindaki yiikiino miivafiq olana qgodor davam
edir.Valdak1 yiik artarkon elementlor avvalki halda
gostarilon istigamatin oksina horakot edir. Siiratin
dolay1 tonzimlon- masinin is¢i sxemi siiratin birbasa
tonzimlon- masinds oldugu kimidir, sadaca forq
giiclondirici element kimi iki porsenli zalotnikdon
istifado edilmosidir. Digar proseslar demok olar ki,
eynidir,

§4.7 Tazyiqin dolay1 tanzimlonmasi.
Tozyiqin dolay1 tanzimlanmasinds tonzimlayi-
cilorin  vazifasi tonzimlomo obyektinds (masalon
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qaz kamerasinda p tozyigini sabit saxlamagdan
ibaratdir.(sokil 3) Q yukunun doyismosi obyektdoki
(1) tonzimlomo parametrinin doyismasino Sabob
olur. Burdon yayindan manometrik spiral yaydan
ibarat olan hossas element (2) 6z aciq ucu ilo
16vhoni (3) idara edir. Bu 16vha uclug (4) ils
birlikds giiclondirici

element vazifosini icra edir. Lovho ucluga tosir
edorok konar enerji monbayindon membranli
servomiiharrika (5) verilon sixilmig havanin tazigini
idaro edir. Membranli servomiiharrikdoa tonzim-
layici element olan klapana (6) tasir edarak obyekts
verilon Q. 0@az miqdarini miivafiq suratdo
doyismoklo sistemin miivazinatini borpa edir va
tonzimlomo parametrinin 6z verilmis qiymatine
yaxinlagmasina sabob olur.

Bu vo bundan oavvalki dolayr tonzimlomo
sistemlorindo aydin goriiniirki, hossas elementda
yaranan kigik bir qiivvo tonzimloyicinin biitiin
sonraki elementlarinin da harakata galmasina sabab
olur. Aydindir ki, icra elementinds yaranan qiivve
tonzimlayici elementin tarpanan hissasini talab olu-
nan siiratlo harakat etdira bilmak {igiin kifayat gador
boylik gqiymoato malik olmalidir.
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Sakil 6 Toazyiqginin dolay: tanzimlanmasi.

Biitiin dolay1 tonzimloma sistemlorinds belo bir
qiivvo, yani hassas elementds alinan kigik qiivvanin
giiclonmosi, xiisusi elementdo alinan  kigik
qivvenin giliclonmasi, xiisusi manbalordon alinan
olavs enerjidon (yag, sixilmis hava, elektrik ener-
jisi) istifado etmok hesabma oldo edilir.
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Qararlasmis rejimdo tonzimlayicinin ¢ixisin-
dan alinan signalin onun girisina verilan signala
olan nisbatina tanzimlayicinin giiclonma amsah
deyilir.

Giiclondirma amsali anlayisi tonzimlomo  siste-
minin ayri-ayri elemenrino do aid edilir. Bu halda
ona elementin giiclondirmo omsal1 deyilir.

Beloliko yuxarida gostorilon misallardan aydin
gormok olur ki, dolayr tasirli tonzimlayicilorin
giiclondirms amsalina nisbaton ¢ox-¢ox artirila bilar.

Birbaga tosir edon tonzimloyicilor 6z kons-
truktiv quruluslarina goro sads, istismarlar1 asan vo
1sda daha etibarli olur. Lakin bunlarin hassaslig1 az
Vo icra elementini hoarokoto gotirmok {igiin yarat-
diglar1 qiivve kicik olur ki, bu da hamin tonzim-
layicilarin totbigq sahosini xeyli azaldir. Dolay1 tasir
edon tonzimlayicilor 6z miirokkabliyino baxmaya-
raq icra elementini harokato gotirmok fii¢iin lazim
olan qlivvoni yaratdigdan, hamginin istanilon
tonzimlomos ganununu idarsetms signalinin tasir
ganununu ve lazimi doqiqliyi yarada bildiklari tigiin
genis yayilmisdir.
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V FOSIL.
§5.1 Vericilar, novlari va xarakteristikalari.
Istehsal proseslorinin avtomatlasdiriimasinda
avtomatikanin miixtolif elementlorindon istifads
olunur.

1) Vericilar.

2) Olcii sxemlori ,

3) Relelar.

4) Giiclandiricilar.

5) icra mexanizmlari.

Vericilorin vazifasi ondan ibaratdir ki, onlarin
parametrlori olgiilocok va tonzim olunacaq obyekt-
lorda yerlosdirilir, ol¢giilacok parametrlori hiss edir,
onu goabul edir va alverisli sokilo salaraq avtomati-
kanin sonraki elementlorino gondorir.

Qurulusuna, is prinsipino Vo Olgiilorina gora
miixtalif vericilordan istifads olunur.

Konstruksiyasina va is prinsipina gora vericilori
2 qrupa boliirlar.

1) parametrik vericilar

2) generator vericilar

Umumuyyatla hor iki tip vericilordo oksor hal-
larda vericinin girisino qeyri elektrik komiy-
yatlarin dayismasi verilir. Vericinin ¢ixisindan isa
elektrik kamiyyatlori alinir.
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Parametrik vericilords vericinin girisino verilosi
geyri elektrik komiyyatlorin doyismosi naticado
vericinin dziiniin ( R,I,C,M) parametrlarinin birinin
doyisir. Ona gorada belo vericiloro parametrik veri-
cilor deyilir.

Parametrik vericilor miigavimot doyismoaloring
gbra 2 qrupa ayrilir.

1) aktiv miiqavimatli vericilor: kontakt ve-
ricilori, penzometrik vericilari, reostat vericilari
Va termomiiqavimatli vericilar.

2) Reaktiv miiqavimatli vericilor: induktiv
v tutum vericilari.

Generator vericilorindo iso vericinin girisino
verilon bir elektrik koamiyyatinin doyismasindan
vericinin ¢ixiginda doyiskon elektrik harokat qiiv-
Vosi yaranir.

Parametrik vericidon istifado etdikdo olave
enerji moanbayindan istifados olunur.

Generator vericilorindo isa buna ehtiyac du-
yulmur.

Giris parametrinin ddyismasinin ¢ixis para-
metrinin dayismasina olan nisbatina vericinin

o - Ay
hassashgi deyilir. =2
gL dey A
Vericinin garti isarasi belodir._X y

109



§5.2 Qiivva va tazyiq vericilari.

Qiivva Vo tozyiq vericilorinin is prinsipi onlara
olunan tasir ilo amolo goalon mexaniki yerdayisma
prinsipine asaslanir.

Molumdur ki, avtomatikada avtomatik cihaz vo
qurgulardan genis istifado olunur. Bu cihaz va qur-
gularin oksoriyyatindo hossas element kimi veri-
cidon istifado olunur. ©vvalki miihaziralordon mo-
lumdur ki, hassas element prosesi xarakterizo edon
parametrdo bas veran hor hansi doyisikliyi dorhal
hiss edir, bunu digor organlara g¢atdirir. Homin
organlar iss bas vemis doyisikliyi avvalki vaziyyato
qaytarir. Vericilor oldugca hassas olmagla yanasi
xuisusi gobuledici hissaya malikdirlor. Qabuledici
hissonin voazifasi qlivva Vo tozyiqin tosiri ilo
yaranmis siqnali gobul etmokdoan ibaratdir. Qabu-
ledici organin konstruksiyasindan asili olaraq veri-
cilori miixtalif qruplara bolmok miimkiindiir.

1. Mexaniki geabuledici organa malik olan vericilar:
buraya aiddir: mayili, porsenli, membranli, sifonlu,
monometrik va s.

2. Elektrikli gobuledici organa malik olan vericilar:
buraya aiddir: elektrik radiometrik.

3. Texniki gobuledici: buraya aiddir: biitiin istilik
qiivvalarinin tasirina maruz galan vericilar va
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tenzometrli vericilor.

Qeyd olunanlar1 sxematik sokildo asagidaki ki-

mi ifada etmak mumkiindiir

Qiivva va tazyiq

vericilari
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§5.3 Mayeli mexaniki organa malik
vericilar.

Adindan molum oldugu kimi mayeli gobul-
edicida vericinin gobul edici hissasi maye sothdir o
homds vericinin 6tiirmo funksiyasini yerino yetirir.
Yoni miioyyon konstruktiv qurlusa malik olan
vericinin biitlin funksiyasin1 onun igarisine tokiil-
miis maye hoyata kegirir. Bu vericilor ¢oxlu névloro
malikdir. Mayeli vericilor. Miiayyon funksiyalari
yerina yetirorkon sistema ¢evrilirlor. Onlarin en ge-
nis yayilmis novlari sokillords verilmisdir.

U-sokilli vericinin is prinsipi birlogsmis gablar
prinsipina asaslaniri. Bu sistem borudan vo kigik re-
zervuardan ibarotdir. I¢arisine maye tokiilmiisdiir.
Adi halda yani normal voaziyystds rezervuardaki
suyun saviyyasi ilo borudaki suyun saviyyasi eyni

olmalidir vo U harfini xatirladir. Bu zaman hom re-
zervuar, hom do boru P, vo P, tozyigine moruz
qalir. Daha dagiq desok sistems tasir edon P vo

P, qiivvalori bir-birino borabor olmalidir P, =P,
Proses zamani konar qiivvonin tasiri ilo yuxaridaki
sort pozuldugda AP qiivvasi amala golir. Daha do-
gig desok maye sathins tosir edon qiivve Xarici to-
sirloro miivafiq olaraq doyisdikde amala golon AP-
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ni asagidaki formulanin komoyilo toyin etmok
mimkiindiir.

AP=P,~P, (1)
Burada AP -tozyiglor forqidir.
P, -rezervuar tarafindan mayeys olunan tazyiq qiiv-
vasidir.
P, -isa boru tarafindan (xarici tosir) mayeys olunan
tozyiq qlivvasidir,

Sxemdan goriiniir ki, AP -in mévcudlugu bo-
ruda H hiindiirlityii yaradir. Bu hiindiirliitkdo yer-
lasan mayenin miqdar tazyiqler forgi AP -ys bora-
bar olur.

Asagidaki formulanin komoayils toyin edilir.
AP = 5h (2)

Burada 7 - mayenin sixligidir. h-boruda amolo
golmis maye siitunun hiindiirliytidiir.

AP -maye sathinin moruz galdig1 tozyiq qiiv-
vasinin doyismis giymatidir.

U -sokilli sistemdo maye AP -ni gobul edir vo
otirtr. AP -nin giymatini iso (2) formulasi ilo tayin
edilir. h-boru boyunca yuxar1 qalxan ( P qiivve-
sinin tasiri ilo) mayenin hiindiirliytidiir.
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S$akill.U sakilli mayeli gabuledici organa malik vericinin
sxemi

§5.4 Zangli sistema malik mayeli vericilar.

Vericinin bela adlandirilmasinin Sababi odur ki,
icorisine maye tokiilmiis rezervuarin maye sathins
kosik dordbucaqgli gab salinmigdir. Maye sathindo
bas veran doyisikliyi hor hansi xarici qlivvanin
tosiri ilo foaliyyata baslayarkan bu sveller zang sasi
cixarmaqla maye sothino daxil olur. Sokildon gorii-
niir ki, rezervuarin igarisine maye tokiilmiisdiir.
Asag1 hissasindon ortadan i¢i bos boru yerlosdiril-
migdir. Bu boru vasitasi ilo maye sathi P; tozyiqi
tosir gostorir. Rezervuardaki suyun iizorine igi dolu
yarim dordbucaqli soklinda iki torafli boru salin-

migdir. Adi halda bu boru maye sothinin iizorinds
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yerlogir. Pi-tozyiginin giymoti doyisorkon sokilda
goriindiiyii Kimi naticads zongli borunun yaratdigi
P, tozyiqi asagidaki formulanin komoyilo toyin
edilir.

P, =2/ (3)

Burada h- mayenin hiindiirliiyti, 7 -sixlig1, 2-iso
homdo iki torofli oldugunu gostorir. Yoni maye
sothi P, tozyiqini daha doqiq desok tozyigini do-
yismis qiymoatini gabul edarok 6tiiriir.

77
T
/ /
/ /
/ /
? ?
h= d —H
—

$akil2. Zangli mayeli gabuledici organa malik
vericinin sxemi.
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§5.5 Hidrostatik diferensialli mayeli
gabuledici organa malik verici

Bu sistem ona goro hidrostatik adlanir ki, ma-
yenin statik doyismasins asaslanir, difernsial adlan-
dirilmasina sobab iso bu doyismenin ¢ox kigik o6l-
clilordo boyiik doqigliklo aparilmasini siibut edir.
Hidrostatik sistemlords dairadon asilmig G ytikiin-
don istifado olunmusdur. G-agirligina malik olan
yiik daira boyunca harokst edir. Bu yiik adi halda
P =P, daironin agirliq morkozindon asilmisdir.
Maye sothi xarici qiivvanin tasirina moaruz galarkan
normal vaziyyayi pozulur vo G agirliginda yiik «
bucagi godor yerini doyisir. Tabii ki, bu zaman ma-
yedo miiayyan miqdarda hoarokat edorok o bucagi
altinda yerlosor. Bu bucag1 qiymati ¢ox kicik do ola
bilor. Yani on ki¢ik doyismalords maye hiss edorok
a bucgl yaradir. Maye sothinin hiss etdiyi tozyiq
doyisikliyi (4) formulasinda oaks olunur.

P, =aG 4)

Burada o - kanar qiivvalarin tasiri mayenin ye-
rini doyismasi ilo yaranan bucaqdir.

G -isa sistemdos foaliyyat gostoran dairs yiikii-
niin agirhgidir.

Mayeli gabuledici organa malik vericilor bir si-
ra monfi vo miisbat xiisusiyyatloro malikdir. Miisbot
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xiisusiyyatlori agagidakilardan ibaratdir.

estabil va doqiq 6lgmo Vo 6tiirmoa gabiliyyatine

malikdirlor

e-yiiksok etibarlidir.

e- uzun omiirliidiir.

e-asan istifado gabiliyyatino malikdirlor.

Monfi xiisusiyyotlori asagidakilardan ibaratdir.

»-boyiik ol¢iiliidiirlor.

*-homiso saquli vaziyyatdo olmagi talob olunur.

Monfi vo miisbat xiisusiyyatlori miiqayiso etdik-
don sonra malum olur ki, geyd olunan noq- sanlara
baxmayaraq avtomatik sxemlords doqiglik talab
olunan momentlarindo mayeli vericilords genis isti-
fads olunur.

lpl

Sakil3.Hidrostati diferensialli
mayeli gabuledici organa
malik vericinin sxemi




§5.6 Mexaniki gobuledici organa malik vericilar

Otraf miihitin doyisikliyini nazara alan memb-
ranl sifonlu vo manometrik borulu vericinin konst-
ruksiyanin va is prinsipinin 6yranak

oOtraf miihit dedikda vericilorin cisma nozarst
etdiyi sistemin olagodo oldugu miihit gostaricilori
hava vo miixtolif qazlarin kompleksi soklinds toza-
hiiri deyo bilorik. Onlarin hamisini tasirini tozyiq
qiivvasi hesab etirik. Homin tozyiqi isa P ilo isaro
edirik. Istonilon halda otraf miihit maddslorini
tonzimloma sistemina ilkin tasirini hiss edan verici
oldugu ti¢iin 0 mexaniki gabuledici organa malik
olmalidir. Normal halda yani sistemin gorarlagmis
rejimdo foaliyysti zamami mexaniki qgobuledici
organa malik verici otraf miihitin tasiri olan P -ya
reaksiya vermir. Bu o demokdir ki, P -nin giymati
normative uygundur. Ogar 0 normativ qiymat pozu-
larsa bunun mexaniki gobuk edici organ darhal hiss
edorak gobul etdiyi signali Gtiiriicti hissonin komayi
ilo sistemo c¢atdirir. Qeyd olunanlar1 daha aydin
sokildo dork etmok iiciin membranli silfonlu va
manometrik borulu vericilorin konstruksiyani va is
prinsipini sakil (1,2.3) tizra dyranak .
. Membranh vericinin sokil 1-doki konstruk-
siyasinin analizi onun asagidaki hissalordan ibarat
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olmasini gostarir.

1. Boru (P tozyigini gobul edoan)

2. Membranli 16vha sath

3. Stok

4. Dastok

5. Kontak olagalori

Bu vericinin gobul edici hissasi membrandir.
Otiiriicii hissosi stok vo dostokdir. Membran 6zii
miixtalif novlardan ibaratdir.

1. Miistavi sathli membran

2. Metallik gafrilonmis membran

3. Agilib-baglanan membran

4. Yumusaq membran

1. Adindan molum oldugu kimi miistovi Sathli
membran Oziniin miistovi Sothinin kdmoayi ilo
dayison P signalim1 qobul edir. Normal halda o 6z
miistoviliyini saxlayir. Normativ giymat pozularkan
miivagQati olaraq mistaviliyini itirir. Sistem normal
foaliyyatini barpa etdikdon sonra yenidan avvalki

formasina qayidir.

2. Metallik qgafrilonmis membranlar iso yiiksok
ayilmo gabiliyyatine malik olmagla xiisusi metallik

borularin qafi formasinda yigimindan amals golir.

Signalin tosiri ilo bu gafrilor yigilib agilmaq

gabiliyyatino malik olur.
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3.Agilib-baglanan membranlar tozyiq relelarin-
do genis totbiq olunur. Onlar giinbozi formasinda
tozyiqi gobul edorok releni agib-baglamaga xidmot
edirlar.

4. Yumsaq membranlar olduqca yiiksok elastik-
liyo malik olurlar. Yoni ¢ox yumsaqdirlar. Ona goro
do yumsaq membranlarin totbiqi zamani olava
yaydan istifads edilir. Yumsaq membiranlar adaton
benzin vo yaxud yaga davamli maddo hopdurulmus
rezindon kaprondan vo ipakdon hazirlanirlar.

Membranli vericilor ¢ox dagiq Vo stabil 6lgma
gabiliyyatino malikdirlor. Etibarli vo uzun omiirlii-
diirlar. Membranli vericinin 1§ prinsipi agsagidaki ar-
dicilligla hayata kegcirilir.

P-tozyiqi boru vasitasilo membran sathina tasir
gostorarok onun formasini doyismoklo stoku haro-
koto gotirir. Stok 6z ndvbasinda qol ilo slagalon-
dirilmisdir. Qol va kontak slagslorini hars- koto
gatirmak qgabiliyyatino malikdir. P tazyiginin do-
yismasi stok vasitasilo qolu harokat etdirorok kon-
takt olagolorinin faaliyyatini tomin edir.

120



A 3

| —

 E—

Il 33

gmulmll
lTI

§5.7 Qafrilonmis silfonlu verici.

Sokil 2-do gafrilonmis silfonlu verici gostaril -
migdir. Sifon yigilib agilma qabiliyystino malik
olan nazik divarli xiisusi metallik materialdan
hazirlanmigdir. Sifonun yuxari iist hissasine dostok
birlogdirilmisdir. Bu doastok xiisusi agrablo olage-
dardir. Oqrab 6z novbasinda kontak olagolari ilo
digar torafdon isa torpanmoz miistovi ilo Dbirlos-
misdir.

Silfonlu vericinin is prinsipi asagidaki kimi
hayata kegirilir. P-tozyiq qiivvasinin normativ qiy-
moti doyisorkon silfon formasini doyisir. Tozyiq
artanda o sisib qafrilori yekelondirir. Tozyig nor-
mativ giymotindon azaldiqda isa silfon kigilorak
gafrilori biiziisdiiriir. Har iki halda silfonun vaziy-

Sokil 1
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yatinin doyismosi doastok vasitasilo aqraba tasir edo-
rok onun kontakt slagolorini tomin edir.

[

Sokil 2 Qafrilanmis mexaniki
gabuledici organa malik
vericinin sxemi J

tp
§5.8 Manometrik borulu verici.

Sokil 3-do  manometrik borulu vericinin
qurulus sxemi Vverilmisdir. Bu verici asagidaki
hissalordon ibaratdir. Nazik divarli yiiksok elastik-
liya malik boru, agrab, 6l¢ii skalali manometr vo
kontakt olagalori. Vericinin asas hissasini nazik
divarli elastik boru togkil edir. Ona goérada onun
yuxarl hissasi yarim oval sokilindo ayilorak
manometrin agrabi ilo birlosdirilmisdir.Vericinin is

prinsipi  kimidir. P qiivvasi xiisusi boru vasitasilo
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manometrik boruya tosir gostorir. Bu tasirin notico-
sindo borunun oval hissesi formasimi saxlaya da
bilar, itirada bilar. Yani tozyiq ¢oxaldiqda ovalliq
artacag, tozyiq nisboton azaldiqca ovalliq azalacaq.
Istonilon anda oval agrablo slageds oldugu iiciin
agrobin manometrik skalasi ii¢clin saga vo sola
dogru horokat etdirsok kontakt olagoni foaliyyato
gatirar.

Sakil 3 Manometrik borulu mexaniki
gabuledici organa malik vericinin sxemi

§5.9 Kontakt vericilari.
Kontakt vericilori vasitasilo kicik xotti yerdos-
yigsmolori, hazir momulatlarin saymi §lgmok miim-
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kiindiir. Eyni zamanda bu 6l¢ii vasitasilo bir vo ya
bir ne¢o elektrik dovralorini agib

baglamaq olar.Asagida sado kontakt vericisinin
is prinsipi gostarilir.
1- Sayi olgiilocok detal
2- Harakat eds bilon mexanizmlar
3- Elektromagnit relesi
4- Elektrik miiqavimat relesi ac¢iq vo normal baglh
5- kontaktlar

3
V—Y——,
A

A ¢ an ¢_/a_nL
D) e

7/ N J
////////////1// //

Say1 Olciilocok detal konveyerin iisti ilo
horakat etdikdos diyircok detalin iistiindoki ¢ixintiya
yaxin-lasdiqda (2) kontaktlar1 yaranir,naticada (p)
elektrik magqgnit relesi iso diisiir 6z normal agiq
kontaktini baglayir, baglh kontaktini agir.

Beloliklo saygaca (1) detalinin kegmasi barads
signal gondorilir.

124



§5.10.Reostat vericilari.

Reostat vericilari vasitasilo xatti vo ya bucaq
yerdayismalarini, saviyyani va s kamiyyatlari dl¢-
mak va ya moasafays vermak miimkiindiir.

Reostat vericilorini hazirlamaq ii¢in d = 0,2 +
0,5mm olan nixrol naqillardon istifado olunur.
Asagida sado reostat vericisinin qurlusu gostoril-
misdir. Vericilorin girisino Xotti yerdoyismo veril-
dikda onun aktiv (Ry) miiqavimati doyigir, naticodo
dovronin coroyan siddoti doyisir. Vericinin ¢ixi-
sinda ¢ix1s garginliyi doyisir.

| R-R
I ¢
R $-—4—
. RX UQIX
Ugix =IR X 13RI 5 U, /@"

‘ __ _* A 4
U(;lx
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Saviyyanin reostat vericisi vasitasilo istifadoyo
verilmasi.

R'RX
1
< ®--o 7'y
Uc;lx
R Ulez J(H)
o--o—Y
(|
r____

§5.11 Tenzometrik verici.

Tenzometrik verici vasitasi ilo boyiik qlivve-

lori, Xatti yerdoyismo deformasiyalari, temperaturun,

aktiv miigavimatin va s kamiyyatlori 6l¢gmok miim-
kiindiir.

Tenzometrik vericini hazirlamaq ti¢iin d = 0,01

+ 0,05mm olan platin nagildon istifads olunur.

Vericinin 1§ prinsipi tenzoeffekto osaslanir. Ten-

zoeffekt o demokdir ki, hor hansi bir naqili dartdig-

da vo ya sixdiqda onun Olgiilori doyigmir. Noticodo

homin nagillarin elektrik miigavimati do dayisir.
I
RX: pg
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Verici hazirlamaq tgiin istifade olunan naqili
ziqzaq sokildo hazirlayirlar, nazik cigala kagizinin
tizorino kley vasitasilo yapisdirilir. Hamin verici
parametrlori Glgiilocok detalin tizarine BF-2 vo ya
BF-6 kleyi vasitasilo yapisdirilir.

Asagida sads tenzometrik vericinin qurulusu
gostorilmisdir.

1- vericinin hassas elementi olan nagqil

2-nazik cigala kagiz ,

3- ucluqg

"’—E :
oo
/

Ry I ZI
a

\ 4

Vericinin tenzometrik omsali asagidaki kimi toyin
edilir.

Tenzometrik vericinin ¢ixisi sabit carayan ilo
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qidalanan korpii sxemlorino verilir.

A

AR/R]

dartilm

sixilm A/

§5.12 Termomiiqavimoat vericilari

Termomiiqavimot Vvericilori vasitasilo oksar
hallarda temperaturun giymati 6l¢iiliir vo masafoya
gondorilir. Vericinin is prinsipi metal naqillorin
milgavimatinin temperaturdan asili olaraq doyisme-
sina asaslanir. Nagillorin miigavimatinin tempera-
turdan asili olaraq doyigsmosi asagidaki formula ilo
hesablanir.

R =R,(l+at)

R -t -temperaturdaki naqilin miigavimatidir.

R, - 0° -doki miiqavimatdir.
a- naqilin miigavimatinin temperaturdan asil
olarag doyismo omsali
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Termomiiqavimat vericisini hazirlamaq {igiin
mis vo platin nagillordan istifads olunur.

Asagida sado termomii-qavimat vericisinin qu-
rulusu gostorilmisdir dielektrik materialdan hazir-
lanan karkas

1
2 1-vericinin hassas ele- 11 / )
menti olan mis vo ya platin
naqil 3-metal ortiikdiir (miix- - 3

tolif tasirlordan vericini gqoru-
maq tg¢iin) mis nagildon ha-
zirlanan termomiigavimot ve-
ricilorino TSM deyilir (termo _
miigavimat metodu) //////,
Olgii haddi -50++180s.

Platin nagildon hazirlanan termomiigavimoato TSP
deyilir. Olgii haddi -200™-650"s

Vericinin ¢ixis1 sabit vo ya dayison carayan ilo
isloyan korpii sxemloari ilo verilir.

L {

§5.13 Fotoelektrik vericilari
Fotoelektrik wvericilori vasitosi ilo Xotti yer-
doyismolori, temperaturu, mayelorin sixligini,vo ya
soffafligini, detallarin sathinin tomizliyini va basqa
komiyyatlori 6lgmok miimkiindiir.
Fotoelektrik vericilarinin is prinsipi fotoeffekto
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osaslanir. Asagida sado fotoelektrik vericilorinin is
prinsipi verilmisdir.
)

’5\: | f) |
I) If |~]f
f.o

] D

U(;n :jf Rj
U, =T
F—>R,—1-U,

Forz edokki, fotoelektrik wvericisi vasitasilo

temperaturu Slgiiriik.
A

— O
f.o
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§5.14 Tutum vericilari.

Tutum vericilarids reaktiv, miiqavimat,tutum va
parametrik vericilora aiddir. Tutum vericilori vasi-
tosi ilo xotti vo bucaq yerdoyismasini, mayenin
sixlhigini, nomliyini va s kamiyyatlori 6lgmok miim-
kiindiir. Tutum vericilorido giriso verilon dielektrik
komiyyatlorin doyismasi naticasinds vericinin tutu-
mu doyisir.

Tutum vericilorinin har ikisinin ¢ixis1 dayisan
coroyan ilo qidalanan korpii sxemlorino verilir,
Asagida sado tutum vericilorinin gostorilmisdir.

Ad

RS SRS

¢- kondensatorun 16vhalari arasindaki mihitin
dielektri kegiriciliyi.
S- kondensator 1ovbarinin sahasi.

&S
d-16vhalor arasmdaki mosafa C, = 0,0885

Ogor € vo S sabit olsa kondensatorun tutumunun
doyismasi yalniz d-dan asili olur. Onda tutum veri-
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cisi vasitasi ilo xotti yerdoyisma olgiiliir.

Ogor S ilo d sabit olsa kondensatorun tutumu
16vhalor arasindaki dimetrik kegiricinin doyismo-
sindon asili olur. Onda bels verici vasitasi ilo maye-
nin sixligini, materialin namliyini 6l¢gmok miimkiin
olur.

&S =C0Nnst; dS=const C,=f(d) C, =f(t)

Bozi hallarda belo vericidon asili olaraq bucaq
yerdoyismolori ilo do olgiiliir. Onda kondensator
16vhalori yarimdairs halinda hazirlanir.

Wmerial

T

C, = f(e)

Mayelarin sixliginin 6l¢iilmasi
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§5.15 Generator vericisi. Termoelektrik
Vverici

Termoelektrik verici vasitasi ilo asasan termo-
ciitiin giymeoti Ol¢iiliir vo moasafoya gondorilir. Ter-
moelektrik vericinin ig prinsipi termoeffekts osas-
lanir. Istehsalatda termoelektrik vericilorina termo-
ciitlor deyilir. Termociitii hazirlamaq ti¢iin 2 miixto-
lif materialdan hazirlanan elektrodlardan isti-fada
olunur. Bu elektrodlarin bir ucu gaynaq olunur. Bu
uca isti uc deyilir, o biri uca ise Sarbast uc va ya
soyuq uc deyilir. Istehsalatda termociitii hazirlamagq
iclin aliminumdan, platindon, xromdan, vo domi-
don istifado olunur. Termociitiin soyuq tiicii konar-
dan temperaturun sabit oldugu miihitdo yerlosdirilir
isti ucu iso temperaturu Olgiilocok obyektdo yer-
losdirilir. Sado termociitiin sxemi asagida veril-

misdir.

Sarbast uclarda yaranan elektrik harokat qiiv-
valarinin giymati

En (tto) =Eug = Ens (to)
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§5.16 Pyezometrik verici

Pyezometrik verici vericinin vasitasi ilo Xatti
yerdoyismolori, qiivvalori, dartilma vo sixilma
deformasiyalarini, temperaturun, tozyiqin vo S
kamiyyatlari 6l¢mak olur.

Pyezometrik vericinin is prinsipi pyezoeffekto
osaslanir. Belo vericilor hazirlamaq iiclin kvas
kristalindon istifado olunur. Asagida pyezometrik
vericinin sxemi verilmisdir.

E = f(F)
E F

( 74-++++++++l

TTT T T T+ T
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VI FOSIL
§6.1 Ol¢ii sxemlari .

Istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasinin
osas elementlorindon biri do dlcii sxemidir. Olgii
sxeminin vozifasi vericilordon alinan signallart ol-
verigli sokilo salaraq 0l¢li cihazlarina vermokdon
ibaratdir. Bu zaman 3 6l¢ti sxemindon istifads olu-
nur.

1). Korpti 6lgii sxemi

2). Kompensasiya 0l¢li sxemi

3). Diferensial 6lcii sxemi

Korpii 6l¢ii sxemi vasitasi ilo aktiv vo reaktiv
miigavimatin qiymati doqiqi 6l¢iiliir.
Qidalanmasina goro korpli 6lgii sxemi 2 clir olur.

1) Sabit carayan ilo gidalanan korpii sxemino
sabit korpii olcii sxemi deyilir.

Bu sxem vasitasi ilo aktiv miiqavimat doyismo-
sini 6lgmok miimkiindiir. Asagida sabit carayan ilo
qidalanan korpi 6lgli sxemi verilmisdir. AC diog-
nali korpiliniin qidalanma diognali, BD diognalina
iso 6l¢ii diognali deyilir. Olgii diognalindan kegan
coroyan Jy adlanir.

U(Rle — Rz R4)
Rq (Rl + R3XR2 + R4)+ R1R3(R2 + R4)+ R2R4(R1 + R3)

Jo=
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R4

R¢- qolvonometrin daxili miigavimatidir.

Korpii 6l¢li sxeminin tarazlagmasi {i¢iin bir ta-
razliq sorti var. ©gor korpiinun garsi-qarsiya duran
qollarinin miigavimatinin hasili bir-birino borabor-

dirso, J, =0
RR,=R,R,, J,=0
Bu tarazliq sortindoan istifadoe edoarok korpiiniin

qollarindaki miigavimatdon K, = R;R4 tapiriq.
3

3. Dayisan carayan korpii sxemi

21:R1+jxl;
Zzsz_sz;
Zs :R3+jX3;
Z,=R,—jX,

Qollardaki miigavimatlor kompleks miiqavimatlor
oldugu ii¢iin onlarin giymotlori yuxaridaki kimidir.
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21=Z g ! ;
ZZZZ f 172 ;
Z.=7 € 1P3
Z4:Z E 94
Dayisan carayan ilo isloyan isloyon korpii sxem-
lorin iki tarazliq sorti var.
Z]_Z3:ZzZ4
P11t P3=0204
Ogor bu sortdon biri pozularsa, onda korpii dlgii
sxemi tarazliqgdan cixar. Hor iki korpili sxemindan
istifado edorok istehsalatda temperaturu, 6lgmok

mumkundiir.
[ _ o © ®

§6.2 Kompensasiya olcii sxemi.
Kompensasiya 6l¢gmo sxemina bazon istehsa-
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latda “0” metodu ilo 6lgmo Vo ya miigavimot 6l¢ii
metodu ilo olgmo deyilir. Kompensasiya Olgii
sxemloari ilo boyiik horokatlor, temperaturun doyis-
moasinin 6l¢gmok miimkiindiir. Belo sxemlor vasitosi
ilo istehsalatda termoelektrik (termociitiin) verici-
lorin soyuq uclarinda yaranan elektrik horokot qiiv-
valarinin doqiq 6l¢mok iiglin istifado olunur. Kom-
pensasiya Olc¢li sxemlari potensiometr adlanir.

Temperaturu 6l¢an cihazlarin daxilinds yerloson
Kompensasiya 6l¢ii sxemi gostarilmigdir.
E,. =0,0186B
|- Is¢i coroyan dovrosi
I1- normal element dovrasi
[11-termociit dovrasi

Olgii aparmaq iiciin K acarmmi U nozarot

vaziyyatina goyurug. ©gar qalvonometrin gostarici-
si “0” deyilso ona I dovrads is¢i coroyani yaran-
migdir. Onu yaratmaq liclin R, balans miigavi-
motini olimizlo o, vaxta kimi doyisirik ki, qal-
vonometrin gostorisi “0” olsun. K acarini 0lgii vo-
ziyyatina gaytarag. ©gor’0” gostarmirss olimizlo R,
dostayini o vaxta kimi harokot etdiririk ki, galvo-
nometrin gostarisi “0 olsun”.
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Ex
¢ Iel K 6 /T,
Cihazin skala {izorinds axtardigimiz E, gorginliyi-

nin giymotini goriirik II dovroa oldugundan BD
noqtalorindaki potensiometr fargi E4- a barabordir.

§6.3 Diferensial olcii metodu.
Diferensial 6l¢ti sxemi vasitasi ilo aktiv vo reak-
tiv miigavimatin giymatlorini 6l¢mok miimkiindiir.

E =E,
Z,+AZ
R, =R,
I,#0

I, #1,
11 :jz
Z,=2,

Asagida diferensial 6l¢li sxemi gostorilmisdir.
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O sort daxilindo galvonometrin gostorisi “0”
olur. Hoar hansi sababdon Z, —nin qiymati AZ qoador
doyisarsa AZ—in giymatini tapmagq {i¢iin I dovradoki
Zymiigavimatinin slirgiisiinii o vaxta kimi harokot
etdirmoliyik ki, qalvonometrin gostorisi “0” olsun.
Axtardigimiz AZ qiymatini Z, iizorindoki skaladan
goturirik. Sakil diferensial 6l¢ii sxemi

Z1 Z+AZ
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VII FOSIL
GUCLONDIRICILOR. VO CEVIRICILOR
§7.1 Elektrik signallarim giiclondiran

qurgular

Istehsal proseslorinin  avtomatlasdirilmasmnimn
asas elementlorindon biri do giiclondiricilordir .

Giiclondirici dedikdo elektrik signalinin saviy-
yasini artiran qurgu nazarda tutulur.

Miixtalif texniki masalalarin hallinda, masalan,
elektrik vo geyri—elektrik kamiyyatlorinin 6l¢iilmo-
sindo, radiosignallarin Gtiirtilmasinds vo gabulunda,
texnoloji proseslarin nazarstinds vo avtomatlasdiril-
masinda elektrik signallarmin giiclondirilmasi zoru-
roti yaranir. Bu funksiyalar1 gorginliyi, coroyani vo
giicti gliclondiron qurgular yerina yetirirlor. Miiasir
giiclondirici qurgularin asasini bipolyar vo saho
tosirli tarnzistorlar va integral mikrosxemlar togkil
edirlor. Integral mikrosxemlords yigilmis qurgular
yiiksok hassasliga, is siirating, etibarliliga, somo-
raliliys, kicik olgiilora vo kiitloya malik olurlar va
cox kicik (gorginliyi 10"V, coroyan1 10™'A, giicii
10Vt heddindo olan) elektrik signallarini giiclon-
dira bilirlar.

Giclandiricilarin magsadi ondan ibaratdir ki,
elementlordon alinan signallar bazan ¢ox zaif olur.
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Homin signallar giiclondirorok avtomatikanin bas-
ga elementlorino vera bilsin. Qurulusuna, is prin-
sipina, giiclondirms amsalina vo d6lgmalarine gora
avtomatikada goro avtomatikada miixtslif nov giic-
londiricilordon istifads olunur.

Qidalandirici enerji noviine gora giiclondiricilor
3 nova ayrilir

1) elektrik giiclondiricilori

2) pnevmatik giiclondiricilor

3) hidravlik giiclondiricilor

Elektrik giiclondiricilori qurlusuna goéra 2 név
olurlar:

1) elektron giiclondiricilori

2) 2) maqnit giiclondiricilori

Elektron giiclondiricilori 2 yers boliiniir.

1) gorginlik giiclondiricilori

2) carayan giiclandiricilori

Gorginlik giiclondiricilori do algaq yiiksok tez-
likli giiclondiricilora ayrilir. Hor bir giiclondirici
sxemlordo 4 qiitblii sokilda gostarilir.

CIXIS giris

Giciondirma

Hor bir giiclondirici bagqa elementlordon 6zii-
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niin giiclondirms omsali, giris vo ¢ixis miiqavi-
matlori vo giiclondiricilorin 6ziinds istifads olunan
miishat vo moanfi oks alago ilo farglonir.

Har bir giiclondiricinin ¢ixis parametrinin
giris parametrina olan nisbati onun giiclandirma
amsal adlamir

= G
giris
Elektron giiclandiricids caroyana gors giiclon-

. J
dirmo omsali K; ==
gir

Goarginliya gora giiclondirmo omsali g _ Yo

) Ugir
Elektron giiclondirmods giiclondirmo omsali K=
10° —dur. Elektron giiclondiricilori.

Elektron masinlar1 vo yarimkecirici cihazlar
tizarinda qurulur,onlarin hassasligi va giiclandirma
omsali bagqa giiclondiricilora nisbaton bdyiikdiir.
Belo giiclondiricilor avtomatikanin idaroetma sis-
temlarinda genis totbiq olunur.

§7.2 Magqnit giiclondiricilari.

Magqnit giiclondiricilorinds giiclondirms omsali
boyiikdiir. K=10°-dir. Belo giiclondiricilorin horokot
edon hissalori yoxdur, otaloti nisboton kigikdir,
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isloma etibari artiqdir. Maqnit giiclondirmoalori ham
sabit, hom do doyison carayan ilo gidalanir. Sabit
Coroyan giris coroyanidir. O idaroedici coroayan
adlanir. Dayison gorginlik iso ¢ixis gorginliyidir.
Ona yiik coroyanida deyilir. Bozi hallarda magnit
giiclondiricilorinin giiclondirmo omsalini artirmaq
moqsadi ilo oks istifado olunur. Asagida sado
maqnit giiclondiricilorin sxemi gostorilmisdir. Cora-
yanin giymati.

U U
"L JR+R,F+(ol)
;.U u
"L JR+R,F +(eL) I U I
U CI1X
—‘ ..............
R Jj
i 5 (Do—( | | D {,Eﬁ
Wa .| ’ : d
R DM g

§7.3 Pnevmatik giiclandirici
Yeyinti vo ylingiil sonaye saholorinin avtomat-
lagdirilmasinda pnevmatik giiclondiricilordon genis
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istifado olunur. Pnevmatik giiclondiricilor sixilmig
hava hesabina isloyan giiclondiricilordir. Belo giic-
londiricilor on ¢ox partlayis vo yangin tohliikasi
olan yerlorda goyulur. Pnevmatik giiclondiricilorin
giiclondirme omsali K=10>-dir. Asagida sado
pnevmatik giiclondiricilorin sxemi verilmigdir.

1
h
"i/l"/Iz 4

>
- 6
P
— II_
1- qapayici, 3 OIXI
2. soplo;
3- drosel;
4- oks tosir yayi;
5. porsen;

6. -horokot edon stok.

Giris signallart doyisdikds, yani qapayict saquli
istigamatda vaziyyatini doyisdikda soplo igarisinda
olan 10-15 atmosfer tazyiqds olan havanin bir his-
sasi atmosfers ¢ixir.Qalan hissalari iso porsenin alt
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hissasina verilir. Porsen saquli istiqamotdo horokot
edir. Girise verilan signal 10° giiclondirilorak cixisa
verilir.

§7.4 Hidravlik giiclondirici

Hidravlik giiclondiricilor sixilan maye vo yag-
larin hesabina isloyan boyiik qlivvalar talob olunan
yerlarda bels giiclondiricilordan istifads olunur.

Sixilmayan maye vo yaglarin tozyiqi 10-15
atmosfer olan K=10%c00010°

Asagida sado hidravlik giiclondiricilorin sxemi

verilmisdir

Cixas
P !UF? |
\/ \7. /
N
7T 1N
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§7.5 Elektrik giiclandiricilarinin tasnifat1 vo

asas parametrlari

Is rejimino gora giiclondiricilor iki sinifa: Xotti
Vo geyri — xatti rejimli giiclondiricilora boliiniirlor.

Xotti rejimli giiclondiricilords ¢ixis siqanli for-
maca giris siqnalina yaxin, tohriflor iso minimal
olmalidur.

Qeyri—xatti rejimli giilondiricilor giris signalinin
ani giymatlorini ¢ixisa nisbaton miitonasib 6tiira bil-
mirlar. Belo giiclondiricilor giriso verilon sinusiodal
signali impuls signalina ¢evirmok va impuls signal-
larin1 giiclandirmak {igiin istifads olunur.

Biitiin giiclondiricilori asagidaki alamatlors gora
farglondirmak olar:

Giiclondirilon signalin tezliyino gora:

1. asag tezlik giiclondiricilori (ATG), 10 hs—dan
20 khs - o godar signali giicloandirmak tigiin,

2. yiiksok tezlik giiclandiricilari (YTG) — 100 khs
Vo daha yiiksok radio tezlikli signallarin giiclan-
dirimasi;

3. IYT giiclondiricilor (optik diapazona gador);

4. genis zolaqli giiclondiricilor—bir ne¢o hs—don bir
ne¢d Mhs - o gadarki diopazonda elektrik signalla-
rinin giiclondirilmasi;

5. sabit carayan giiclandiricilori (SCG)
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Toyinatina gora carayan, garginlik vo giic giic-
londiricilori moévcuddurlar. Giiclondiricl kaskad-
larin imumilasdirilmis sxemi sokilda (sok.1) gosto-
rilib. Giiclondiricinin girisino (1 — 2 sixaclari) Ey
e.h.q giymatine vo Ry daxili miigavimatine malik
olan giris sinali manbaya birlogdirilib. Kigik giiclii
girig signali xeyli bdyiik glico malik gidalandirma
monbayinin enerji

Qida monbayi
\4
1| Gﬁclanﬂrici 1 3
I T
E K
R R R R
I
_ |
o>
2 4

a)

Sakil.1 Giiclandirici kaskadlarl_n_it'-mumilagdirilmig sxem-
lari: a) carayan giiclandiricisi; b) garginlik giiclandiricisi
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Qida manbayi

R_1 Ly R ’g)
7y — ] I' >
N\ E
) U(ir R R E] @ KU R
, _ I_
O
2 4 b)

masraofini idars edir. Belaliklo, idaroedici ele-
mentdon (mosalon tranzistordan) vo giiclii gida-
landirma moanbayindan istifads etmoklo giris signa-
linin giiclinii artirmaq imkani yaranir.
Giiclondiricinin ¢ix1is dovrasinda giiclondirilmis
signal foaliyyat gostorir vo bu, R

motli KU
K7, gorginlik monbayinin (sok.1.b) movcudlugu

w GIX1$ miiqavi-

gir 9orginlik monbaoyinin (sok. 1.a) vo ya

ilo sxemdo oks etdirilib. Gorginlik giiclondiricisi
tglin Ry >>R,, vo R, >>R_, olsun. Bu halda giris

Vo ¢ix1s dovralorinds corayanlarin kicik doyismalori

yiikda gorginliyin boyiik doyismalarina sabab olur.
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Corayan giiclondiricisi giris vo ¢ixig dovralo-
rinin garginliyinin va giiciiniin kicik giymatlorinda
cixis dovrasinda caroyanin talob olunan giymatini
tomin etmolidir. Coroyanmi giiclondirma rejimi o
zaman oldo edilir ki, R, <<R, vo R <<R, ol-
sun. Giic giiclondiricilorinda iss R, =R, Vo
R., =R, sorti tomin edilmolidir.

Osas komiyyat parametlorindon biri giicloan-
dirmo omsali K, , coroyana goro K, Vo giico

goro K, omsallar farglondirilir:

K — Upu
Ugir
I

KI — ¢l ’
Igir
P

KP _ _¢su ’
I:)gir

Hardaki U, Ugir, lew lgir cixis vo girisdo
gorginlik vo coroyanin doayison toskiledicilorinin
amplitud giymatidir; Pg, vo P, girisde va ¢ixigda
signalin giictidiir.Oksar hallarda giiclondirma amsa-
lin1 igin rahatligi Gigiin boyiik qiymotlords logarif-
mik vahidlarlo, desibellorlo (dB) ifads edirlor:

K, (dB) = 20lgK;
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K, (dB)=20IgK, ;

K, (dB) =10IgK |
Giiclondiricilor bir vo ya bir neco kaskaddan
ibarat olur.Cox kaskadli giiclondiricilor {i¢iin onun

giiclondirmo omsali ayri—ayr1 kaskadlarin giiclon-
dirmo omsallainin hasilino borabrdir:

Ky = Kyr - Kyz - Kyg oo Ky
Coxkaskadli giiclandiricilorin desibellorlo ifads
edilmis giiclondirma omsali ayr1 — ayr1 kaskadlarin
giiclondirma amsallarinin comindoan ibaratdir:
K(dB) = K,(dB) + K, (dB) +........ + K, (dB)

Digar vacib parametr giiclondiricinin f.i.o - dir.

P

Elektriki Mo = Fﬁ” ;

(o]
Po—anod va kollektor gida monbayina sarf olu-
nan guc
P —biitiin manbalardan sorf olunan giicdiir

P

Sonaye f.i.o. P, = —=
onaye f.i.o P

§7.6.Elektron va elektromexaniki tutum
ceviricilori.
Bu ceviricilar elektrik kondensatorlarin is prin-
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sipi osasinda qurulublar. Elektrik kondensatorlari
iki tipli olurlar:
1. Sabit vo doyison elektrik kondensatorlar;

2. Sabit vo idars olunan elektron kondensatorlar.
Bu kondensatorlar varikaplar adlanirlar. Kondensa-

tor passiv elektrik elementidir. Elektrik kondensa-
torlart asagidakilardan ibaratdir.

1. Iki metalik elekrodan, hansilar ki, dosomalor
adlanur.

2. Dielektrik materialdan, hans1 ki, iki metallik
elekrodlarin arasinda yerlosir.

Dosomolorin formasindan asili olaraq konden-
satorlar iki yera boliintirlor:
1. Yasti kondensatorlara. Bunlarin elekrodlar
plastin sakilinda olur.
2. Silindrik kondensatorlara

Kondensatorun tutumu asagida gostarilon para-
metrlordon asilidir:
1. Elekrodlarin formasindan, onlarin 6l¢iilorindon
va onlarin qarsiligh yerlosmasindaon.
2. Dielektrikin materialindan vo onun fiziki xiisu-
siyyatindon
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Yast1 kondensatorun tutumu C bu diistur ilo toyin

olunur: C =ga§

¢, - dielektrik keciciliyi
S - Lovhanin bir torafinin sahasi
d - Lovhoalorin arasmda olan mosafa

Silindrik kondensatorun tutumu C bu distur ilo to-

yin olunur: C:gogaﬂ
RZ
In—=
Rl

R

-—/’__—‘




Bu ceviricilorin i prinsipi giris informativ
parametrin tosiri altinda kondensatorun tutumun
doyisilmasi asasinda qurulub. Giris informativ para-
metri ola biloar:

3. Mexaniki informativ parametri
4. Elektrik informativ parametri
Bu halda kondensatorun tutumu bu ifados ilo doyisir
C=¢g¢, S
d
Burada ¢, — dielektrikin vakuumda kegciciliyidir.

Tutum ¢eviricilari bucaqglt vo xatt yerdoyigsmoe-
lorinin, rezervuarlarda mayelarin soviyyalarin,
mayelorin konsentrasiyalann, miixtolif materiallann
ritubotini elektrik 6lgii sistemlorindo istifado olu-
nur.

Tutumlu yasti-paralel ¢eviricilorindo hansilarda
ki bir 16vha o biri l16vhoys gore horokat edir, bun-
larin ¢i1x1s xarakteristikalar1 diiz xatlidir (sokil 1).

/ ct
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Havali tutum yasti-paralel ¢eviricilorindo han-
silarda ki, lovholorin arasinda olan mosafo doyisir

bunlarin ¢ixis xarakteristikalar1 diiz xotli deyil
(sokil2)

' |

do

X L

Tutum yasti-paralel ¢eviricilorindo hansilarda
ki, dielektrik plastin horokot edir onlarin ¢ixis Xa-

C

rakteristikasi diiz xotlidir

Konstruktiv xiisusiyyatlorinden asili olaraq ol¢ii
ceviricilorinin hacmi 0,1 bir ne¢co min pikofaradaya
qodor doyisir. Belo kicik doyismolori hiss etmok
yiiksok tezlikli generatorlar istifado olunurlar.
Tutum ceviricisi generatorun tezlik tapsiran kon-
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turuna qosulur. Belo variantda generatorun tezliyi

bu diistur ilo toyin olunur:
1
27/LC
Burada L - generator konturunun induktivliyidir.
Gorginlik soklindo verilon parametri tezlik

f =

signalina ¢evirmok {i¢lin ¢ox vaxt varikapli idaro
olunan generatorlar istifado olunur. Varikap gor-
ginliklo idara olunan yarimkegirici elementdir.

Cs
H . 2
—
R1
C
([ VT,

| C R_T_ C“\b) C
L, i —2
, Cs Rs

T Sokil 4

O yarimkegirici diodun asasinda diizalir va elektrik
sxemlorindo bu sokildo ifado olunur. Varikap
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tutumun gorginlikdon asiligi bu diistur ilo toyin

olunur: oG
U

1+t
Uk

Cox vaxt tutum ceviricilori temperatur cevi-
ricilort kimi isifado olunur. Belo c¢eviricilords
informativ parametr hansi ki, temperaturun tosiri
altinda dayisir tutumun dielektrik keciciliyidir.

Tutumun dielektrik kegiciliyi temperaturun
tosiri altinda bu diistur ils togdim olunur:

& =&,(1+aAT)
Burada ¢; - temperatur T - do tutumda istifads olu-
nan dielektrik materialin ke¢iciliyidir;
&, - temperatur T, dielektrik materialin kecici-
liyidir;
a - dielektrik materialin temperatur omsalidir;
AT =T -T,

Tutum c¢eviricilori geyri-inersial ¢eviricilordir.

§7.7 induktiv 6l¢ii ¢eviricilori.
Induktiv dlgii ceviricilori osas funksiyasi hor
hansi bir elementiin vaziyatinini ya yerdoyismasini
proporsional elektrik signala ¢evirmokdir. Bunlar
cox six, faydali vo etibarli ceviricilordir vo osason
magin vo cihaz istehsalinda istifado olunurlar.Bu
157



ceviricilor sarmmmalarin yerlosmasindon vo onlarin
gosulma sxemindon asil1 olaraq béliintirlor

1.Differensial - transformatorlu ¢eviricilora

2.Y arim korpii - ceviricilora

Asagida oan ¢ox istifado olunan bir taktli induk-
tiv Ol¢li ceviricisinin sxemi vo onun statik xarak-
teristikas1 gostorilib (sokil5).

Sakil 5 Birtaktli induktiv ceviricinin sxemi va statik
xarakteristikast

Sokilds S sarinma; R-sarinma il ardicil qosulan
miigavimat; M-mil (tobago maqgnit materialindan
diizolir); L-16vbor. Induktiv ceviricinin ¢ix1s signali
miiqavimat R—don gotiiriiliir. Induktiv gevirici
dayison gorginlik monbasindon qidalanir.

Gorginliyintezliyi 50-5000Hz. Induktiv o6lgii
ceviricisinda 16vbar giic parametrinin tasiri altinda
0z vaziyyatini dayisir. Dayisma prosesinin natico-
sindo milin va lovborin arasinda olan mosafonin 5
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giymoati do doyisir. Masafonin 8 qiymoti goxalanda
induktivlik L azalir vo elektrik dovrodon axan
coroyanin qiymati ¢oxalir. Bunun naticosido miiga-
vimot R diison gorginliyin qiymoti do artir.
Mosafonin 8 qiymoti azalanda induktivlik L coxalir
vo miigavimat R diison gorginliyin qiymati azalir.
Tosvir olunmus proses c¢evicinin statik xarak-
teristikasindan da goriiniir. Diistur
U=r"1()
induktiv ¢eviricinin ¢ixis xarakteristikasi adlanir.
Induktiv geviricisindo sarmmanin induktivliyi bu
diistur ilo toyin olunur: L, = (47-10°W?s)/5
Burada W-sarinmalar say1; S-hava arakosiminin
kondalon sahasi; Ceviricinin ¢ixis signali(garginlik)
aktiv miigavimotdo R, formallasir.
U,R,6

U cix — 2
W, SW

Burada U, - qida manbayin garginliyi; x,- magnit
kegiriciliyi, vakuum tigiin induktiv ¢eviricinin ¢ixis
signalin tezliyi doyison qida manbayin tezliyina.

Bir taktl induktiv ¢eviricinin nodgsant onun
harakat edan 16vbari elektromaqnit sahasinin giiciin
tosiri altinda olmasidir. Buna gors bir taktl induk-
tiv ¢eviricinin inco giris mexaniki signallarla
(moasalon oqrobli cihazlar-manometrlar, elektrik 61-
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¢l cihazlar1 vo s.) geyri miimkiindiir. Bu hallarda
iki taktli induktiv ceviricilori istifade olunur. Iki

taktli ¢eviricilor konstruktiv icra edilmosindon asihi
olaraq bolliniirlor:

1. Lovbari diiz xatnon harokat edon ceviricilara
2 Lovbari dondorilmo xotloa isloyan g¢eviricilora

l
|< nrix >| : M /
Z—— > §|§_l ‘5' —: A

Sakil 6. ki taktl induktiv ceviricinin sxemi va statik

xarakteristikasi
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VIII FOSIL

OBYEKTLORIN XARAKTERISTIKALARI

§8.1 Obyektin dinamik xarakteristikasi

Obyektds tonzimloma parametrinin kegid pro-
sesindo zaman etibar1 ilo neco doyismoasi hamin
obyektlorin dinamik xarakteristikalarindan asilidir.

Obyektds miivazinat gaflotan pozularkan tan
zimloma parametrinin zamana gora doyisma ay-
risi prosesin zaman xarakteristikas1 vo obyektin
dinamik xarakteristikasi adlanir.

Gostorilon xarakteristikalar hom hesablama,
hom do tocriiba yolu ilo olds edilo bilor. Miixtolif
obyektlorin dinamik xarakteristikalarint miiqayiso
edo bilmok {i¢iin obyektdo miivazinot pozan ho-
yacanlandirict qiivvonin sicrayigla ani olaraq do-
yisdiyi vo sonra iso zaman etibari ilo sabit qaldigi
nozordo tutulur. Avtomatik tonzimloms nozariy-
yasindo tadqiqatlar bilavasito obyektdo deyil, on-
larin riyazi yazilislari, yoni riyazi modellori osa-
sinda aparilir. Burada obyekt dedikds, tonzimlomo
obyektini, bilitovliikdo tonzimlomo sistemini, onun
ayri-ayrt manqgalarin1 vo ya qovsaqlarini basa diis-
mok lazimdir.

Riyazi model obyektin giris va ¢ixis doyisonlori
arasindaki asililigr ifado edir vo analitik (tonliklor

161



vasitasilo), grafik (nomoqramlar, struktur sxemlar,
graflar), odadi vo ya linqvistik cadvallor soklinda
verilo bilar.

Avtomatik tonzimlomo nazariyyasindo adoton
dinamik obyektlor, yoni voziyyoti zamana goro
doyiso bilon obyektlor Syrnilir. Belo obyektlorin
tonliklorini almaq tiglin osason ii¢ iisuldan istifado
edirlor:

-analitik adlanan vo fundamental fiziki miina-
sibotlora (analitik mexanika, termodinamika, elekt-
rotexnika, mados Vo enerjinin saxlanilmasi va s. qa-
nunlar1) asaslanan {isul;

-obyekto miioyyon test signallar1 verib, cixis
doyisonin reaksiyasiin tohlilina osaslanan aktiv
isul;

-statistik dinamika maSoalasi olan vo obyektin
giris vo ¢ixis doyisonlorinin passiv statistik veri-
lonlorinin islanilmasine asaslanan iisul.

Obyektlorin 6z xarakteristikasina gora dayaniqli,
dayanigsiz, va neytral ola bilar.

§8.2. Avtomatik tanzimlama sistemlarinin
dayamqghgi
Istonilon tonzimlomo sistemini layiho edorkon
ilk névbads onun dayanigli olmasii tomin etmok
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lazimdir. Lakin sistem eyni zamanda keyfiyyot
gostaricilorini do 6domoli oldugundan dayaniqliq
zoruri xassasi olsa, da kafi sayila bilmoz. ©gor sis-
tem (obyekt) 6z normal is rejiminds uzun miiddot
isloya bilirss, belo sistem praktiki cohstdon da-
yaniqli sayila bilor. Dayaniql sistemdo vo ya ob-
yektdo girisin kigik doyismosino tonzimlonon ko-
miyyatin doa ki¢ik doyismasi uygun golir.

Dayaniqliq sistemin daxili vo ya moxsusi xii-
susiyyati oldugundan onu xarici qiivvalorin (idaro
vo hoyacanlandiric1 tosirlor) tipi vo doyismo xa-
rakteri ilo olagoalondirmok olmaz. Belo ki, idare
tosirini miioyyon qaydada doyigsmoklo hotta daya-
nigsiz obyekti normal rejimdo islotmok olar. Buna
misal olaraq vertolyotun, niive reaktorunun, start-
dan sonra raket dasiyicisinin va s. idaro olunmasini
gostormok olar. Bu sobabdon dayaniqliq sistemi
tarazliq voziyyatindon c¢ixaran xarici qiivvalorin
tosiri  kosildikdon sonra onun sorbast suratde
avvalki vaziyyetine qayitmaq qabiliyyati 1lo xarak-
terizo olunur. Olbatts, bu xilisusiyysat xarici
quivveolorin tosiri kosildiyi anda sistemin harada
olmasindan, yani baglangic vaziyystindon do asili-
dir.

Baslangic voziyyatlo slagodar olaraq asagidaki
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hallar1 forglondirirlor:

1. Xarici qiivvolorin tosiri kosildikdon sonra
sistem (obyekt) istonilon X, €R" baslangic ve-
ziyyotindon ovvalki tarazliq vaziyystine miioyyan
xota daxilindo gayidirsa, belo sistemlor biitdvliikdo
vo ya qlobal dayaniql sistemlor adlanirlar.

Ogor tarazliq noqtosino gqatmaq sonsuz t — oo
vaxtda bas verirso, onda deyirlor ki, sistem asimp-
totik dayaniqlidir. Qlobal dayanigliq xatti sistemlor
uclin  xarakterikdir. Qeyri-xatti  sistem- lorda
miuloyyan baslangic voziyyatlori tigiin sistem daya-
niqli, digorlori iiglin 1s9 dayanigsiz ola bilar.

Oz-6ziina tonzimloma xiisusiyyati olan ob-
yektlards miivazinat pozularsa, tanzimloma pa-
rametri kecid prosesi qurtardigdan sonra yeni
giymat ahir. Belo obyektlora dayamiqh obyektlor
deyilir.

Yuxarida gostorildiyi  kimi, 6z-6ziina ton-
zimloma xiisusiyyati olan obyektlards miivazinat
pozularsa, tanzimloma parametri ke¢id prosesi
qurtardigdan sonra yeni giymoat alir. Belo ob-
yektlara dayamigh obyektlar deyilir.

Obyektin 6z-6ziina tonzimlonmasina gadar ¢ox
olarsa, tonzimlomo parametrinin oavvalki giymo-
tindon farglonmasi bir o godor az olur.
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Yuxarida geyd edildiyi kimi elo obyektlor var-
dir ki, onlarin 6z-6ziina tonzimlonmasi 0 godar bo-
yiikdiir ki, obyektds tonzimloyici qoyulmasina eh-
tiyac olmur.

Dayaniqli obyektlordo hor zaman barpa qiiv-
valori yaranir. Bu qiivvalor miivazinot pozuldugda
tonzimloma parametrlarinin avvalki miivazinat qiy-
motino qaytarmaga calisir.

Dayaniqli obyektloro misal olaraq yiikii ventil-
yator xarakteristikali masinlari—hidravlik trubinlori,
parli toyyaro miiharriklarini va s gostor- mok olar.
Bu masinlarda miigavimot momenti siiratin ikinci
Vo daha yiiksok doarocolorino miitonasib olaraq
doyisdiyi iiglin, siirat arttb vo ya azalarkon omalo
goalon barpa qiivvesi yeni miivazinat vaziyyatinin
yaranmasina sobab olar. Saokil.1 a vo b-do uygun
olaraq biitovlikdo dayanighh (a) vo sistemlorin
mexanikadan gotlriilmiis modellori gostorilmisdir.

A0

N 4
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Burada (a) ilo kiirociyin tarazlig noqtosi qeyd
edilmisdir. Sakil.1 b ¢evrilmis raqqasa aiddir.

Miioyyon tip qeyri-xotti  sistemlor iigiin
biitovliikkds dayanigliq anlayisi
miitlaq dayaniqliq adlanir. -\
2.9gor dayaniqliq mosale- -
sinin qoyulusunda baslangic \/ /
sortlor oblastt X, €9 -nin sar-

hoddi gabaqcadan toyin olunmayibsa va bu oblastin
istonilon gadoar kicik ola bilmasi nazords tutulubsa,
bu tip dayaniqliq kigiklikds vo ya lokal dayaniqliq
adlanir. Bu halda real dayaniqliq oblast1 layihag¢inin
nazards tutdugundan bdyiik ds ola bilor (B oblasti)
(sokil.2). Lokal dayanighigi toyin etmok iigilin
A.M.Lyapunovun birinci isulundan istifads olunur.
3.9gor dayaniqliq masalaesinin  qoyulusunda
sistemin tarazliq halina gqayida bilacayi baslangic
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sortlor oblast1 X, € B qabaqcadan toyin olunmus-

dursa, bu tip dayaniqhq boylklikds dayanigliq
adlanir. Bu tip dayaniqliq miihondis masalolori
liclin daha yonamlidir vo A.M.Lyapunovun ikinci
(birbasa) tisulu ilo tadqiq edilir (bax sokil 2).
Kigiklikde vo boyiiklilkde dayaniqliq sistemin
(obyektin) 6z xiisusiyyati olmayib, todqigat iisuluna
aiddir. Aydindir ki, ogor biitovlikdo dayaniqliq
sorti Odonilirso, eyni zamanda boylklikdo vao
kiciklikdo dayaniqliq sortlori do 6donilocokdir.

§8.3.Dayaniqsiz obyektin zaman xarakteritikasi.

Istonilon baslangic voziyystdo olan sistem
zaman artdiqca tarazlig noqtesindon sonsuz
uzaqlasirsa, belo sistemlor biitovliikkdo dayanigsiz
sistemlor adlanirlar.  Oz-6ziina  tanzimlanmasi
manfi olan obyektlora dayanaqsez obyektlar
deyilir.
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Belo obyektlordo borpa qiivvasi  nainki,
tonzimlomo parametrini avvalki miivazinat qiymo-
tino gotirmir, oksino onu miivazinat vaziyyatindon
dahada uzaqlasdirir. Belo obyektlorin zaman xarak-
teritikasi sokil do gostorildiyi kimidir.

Bu obyektloro misal olaraq yiiksiiz is rejimindo
isloyan va siiratinin tonzim edilmosi tolob edilon
dizel miharrikini gostarmok olar. Yiiksiz is
rejiminds dizel miiharrikinin valinin dovrlor sayi
ona verilon yanacagin miqdarindan asili olaraq do-
yigir. Buna uygun olaraq miiharrikin orta indikator
tozyiqi P; —nin dovrlor sayindan asililigini sxem-
dori  kimi  gostormok olar.
Homin sxemds miigavimot
qiivvalorine uygun olan kogii-
rilmis tozyiqin giymati Ps ilo
isaro edilmisdir. Sxemdon go-

A(D

rindiiyi  kimi dovrler say1
artdigca hom daxili indikator
tozyiqi hom do Kkogiiriilmiis
miiqavimotlor tozyiqi artir, lakin daxili indiqator
tozyiginin, artimi kogiriilmiis miigavimatlor tozyi-

»
»

qinin artimindan daha bdyiik olur. Bu ayrinin
kosismo noqtasi miiharrikin yiiksiiz islomo is re-
jimini tayin edir.
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Hor hansi bir sobobdon miiharrikin dovrlor say1
doyisarsa mos. Azalarsa sxemdon goriindiiyli kimi
kogitiriilmiis P; tozyiqi Ps don az olacaqdir ki, bu da
masinin dayanmasina sabob olacaqdir.Ogor dovrlor
say1 artarsa oksina P;tozyiqi Ps-don bdyiik olacaqdir
ki, buda masmin siiratinin kaskin artmasina sabab
olacaqdir. Belaliklo gostorilmis yiiksiiz is rejimindo
miivazinat pozuldugda miiharrikdo yaranan boarpa-
edici qiivvolor onun dovrlor sayina miivazinot
vaziyyatino qayitmasina komok etmoayib, oksina
homin vaziyyatdon uzaglasmasina sabab olur.

Elo obyektlords vardir ki, xarakteriskalarinin bir
hissasinds dayaniqli,bir hissesinds dayanigsiz olur.
Buna asinxron miihorriki misal gostormok olar.
Sxem 2 b asinxron miiharrikin harakatverici mo-
menti ilo dovrlor say1 arasindaki ig xarak- teriskasi
verilmisdir. Burada absis oxunda -nin, ordinat
oxunda isa harakatverici momentin M;, giymatlori
verilmisdir. ®=0 oldugda M, harokat momenti M,
iso salma momentino borabar olacaqdir. Masina
gostarilon My, miigavimot momentinin onun siire-
tindon asili olmadigmi qobul edok. Sokildan
goriindiiyli kimi AB intervalinda siiratin artmasi ilo
maginin horokotverici momenti azalir. AS inter-
valinda isa siiratin artmasi ila harokatverici moment
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artir. Siibhasiz ki, S; noqtesindo masinin iglomasi
dayaniqli, S; dayanigsiz olacaqdir. Beloliklo S;
noqtasinds miiharrikin 6z-6ziine tonzimlonmasinin
monfi oldugunu, S, ndqtasinds iso miisbat oldugunu
gortriik.

Asinxron miitharriki

Mm

o
ev

P1
Ps
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§ 8.4 Neytral obyektlar.
Xarici qlivvolorin tosiri kosildikdon sonra sis-
tem yeni tarazliq noqtosino golorso vo belo tarazliq
noqtolorinin say1 sonsuz olarsa,
helo sistemlor neytral sistemlor

- -~

_ L adlanir.Sokil 1-do neytral sis-
Al Ao A» emin mexaniki modeli gos-
Sekil 1 torilmisdir. Bu halda sistem

aperiodik dayamiqliq sorhod-

dindo olur. Belo ki, sokildo gostorilon miistovini
sonsuz ki¢ik bucaq altinda oysok kiiracik siirot
alaraq tarazliq voziyystindon sonsuz uzaqlasacaq-
dir.

Ragslarin amplitudu baslangic vaziyyatdon asili
olur. Sistem bu halda da neytral sistem adlanir.

Praktikada slirtiinmo qiivvosini tam aradan
qaldirmaq miimkiin olmadigindan sistemin bu
voziyyatdoki sorbost horokoti uzun miiddot davam
edo bilmir. Dempfirloma omsalinin sifirdan ciizi
meyli naticosindo sistem dayaniqli rogsi vo ya
dayanigsiz ragsi hala kecir.

Oz-6ziina tonzimlanmasi olmayan obyekt-
lara neytral obyektlar deyilir.

Neytral obyektlordo barpa qiivvesi olmur. Se-
kilda birinci tartib neytral obyektlorin zaman xarak-
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teriskas1 gostorilmisdir. Belo obyektlordo miivazinot
pozuldugda tonzimloms parametrinin  doyismo
stirati hayacanlandirici qlivvanin giymatine miitona-
sib olaraq doyisir.

Ogar hoyacanlandirici1 giivvenin giymati sabit-
dirsa, tonzimlomo parametrinin doyismo siirati do
sxemdo gostorildiyi kimi sabit qalacaqdir.

Neytral obyekt miixtalif yiiklordo tonzimloma
parametrinin yiiklards tonzimloma parametrinin is-
tonilon gqiymotinds miivazinatds ola bilar.

Mosalon rezervuara daxil olan maye miqdari,
ondan axan maye miqdarina borabor olduqda,
hamin rezervuardaki saviyya istanilon giymotdas ola
bilor. Bu boarabarlik pozulduqda iss rezervuar ya
dolub dasacaq ya da bosalacaqdir

A
¢
Neytral
obyektin zaman

»
|

Oz-6ziina tanzimloma daracasi, yaxud o6z-
6ziina tanzimlama parametri.

Yuxarida geyd etdiklorimizdon goriiniir ki, 6z-
Oziina tonzimlomoa, obyektlordos olan kegid pro-
seslorinin xarakterino boyiik tosir gostarir. Oz-
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0ziino tonzimlomo amsali (9) ilo xarakteriza olunur.
Buna 0z-oziina tanzimlama tanzimlama daracasi
deyilir.
Oz-6ziino tonzimloma doaracasi bels toyin edila
: d(o. —
bilor. ) @ QZ)=O|—Q

dy dy

Burada -Q; —baxilan anda obyekto daxil olan,
Q- isa obyektdan xaric olan maye, gaz, istilik va s.
nisbi miqdari.

Q — baxilan anda obyekta daxil olan vo ondan
xaric olan maddalor miqdarinin nisbi forgi.

y- tonzimlomo parametrinin nisbi doyismasidir.

Oz-6zlino tonzimloma tonzimlomo omsali ob-

yektin yiiklindon asilidir.

§8.5 Obyektin zaman sabiti va yiiriis zaman.

Obyektdo gedon kecid prosesini xarakterizo
edon ikinci osas parametr obyektin zaman sabitidir.
Yuxarida gostormisdik ki, 6z-6ziina tonzimlomasi
olan bir tutumlu obyektds daxil olan va ya ondan
xaric olan madds vo ya enerji miqdar1 sigrayisla
doyisdirilorsa tonzimloma parametri sokildo gos-
torildiyi kimi eksponental oyri iizro doyisocokdir.
Bu ayri bels bir xiisusiyyato malikdir onun istonilan
noqtasine g¢okilon toxunan diiz xottin homin pa-
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rametrin gorarlagsmis rejim qiymotini [y(o0)] iifiqi
diiz xotlo goériindiiyli noqto biitiin  voziyyoatdo
toxunma noqtasindon eyni T mosafasinda durur.
Istonilon ndqtodo bu oyriye cokilon toxunan diiz
Xott homin noqtods tonzimlonon parametrin do-
yismo stiratini xarakterizo edir.

Parametr 6z baslangic siiratini saxlamagla
yeni gorarlasmis qiymating ¢atmasi ii¢iin lazim
olan vaxta obyektin zaman sabiti (hamin pa-
rametra gora) deyilir.

Obyektin isoburaxma vaxti ilo zaman sabiti ara-
sindaki asililigi 6tlirmo amsali ilo ifado etmok olar.
T F,

- _

F

ot y

T, =pT

Ksi- 0tlirmo amsali; Fy- hoyacanlandiricr tosir;
F,-impuls zaman ayrisinin absis oxu ilo amalo
gotirdiyi sahasidir.(strixlonmis saha ).

Oz-6ziina tanzimloma gabiliyyatine malik
olan obyektin zaman xarakteristkalar:

Bu oayrinin istonilon noqtasindon ¢okilmis to-
xunan Xxattin tonzimlomo parametrinin gorarlasmis
giymoti xatti
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ilo kasigdiyi noqtaya godar kegon zaman (T) homiso
sabitdir. Istonilon ndqtads ayriys ¢okilmis toxunan
Xott homin ndqtado tonzimloma parametrinin
doyisma siiratini xarakterizo edir. Belo ki, toxuna-
nin bucaq omsall (tangensi) parametrin doyismo
stiratidir.Baglangic noqtada ayriya ¢okilmis toxuna-
nin bucaq amsali parametrin baglangicindaki ds-
yismo siiratini verir.

Demoali parametr ilk baslangic siirati ilo doyis-
mosindo davam etsoydi 6z gorarlagsmis giymatini T
zamandan sonra alard.

Elacada tanzimlama parametri ayriya istanilan
nogtada cokilmis toxunan bucaq amsali ila tayin
olunan siiratla ( yani parametrin hamin négtadaki
dayisma siirati ila) dayismasinda davam etmis ol-
saydr yena da Qararlasmis giymatini T zamandan
sonra alardi. Bu zamana obyektin zaman sabiti
deyilir.

Ogor obyektin yiikii sifir (on kigik) olsa idi
obyekto verilon maddo miqdar1 iso sigrayisla 6z
sifir giymotindon maksimal yiiko uygun olan qiy-
motino gadar doyissaydi parametr maksimal siiratlo
dayisordi.

Parametrin bu maksimal siiratla oz giymatini
stfirdan maksimuma qadar dayismasi iiciin lazim
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olan zamana obyektin yiiriis zamani deyilir.
Yiiriis zamam T, ilo isaro olunur. Obyektin

yiirlis zaman1 (T,) onun zaman sabiti ilo asagidaki
Kimi olagodardir.

T,=2-T
Burada Z - obyektin yiiklonma amsali olub, ba-

xilan rejimdoki yiikiin maksimal yiiko olan nisbati
ila tayin olunur.

Obyektin T, —yiirlis zamani onun tutum om-

salindan asilidir.Beloki, tutum omsali boyiik ol-
duqca yiirlis zaman1 da o godar boyiik olur.
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IX FOSIL
Statik va astatik tanzimlama sistemlari
§9.1 Statik sistemin tarifi va izahi.
Qararlasmus rejimda tonzimlomo paramet-
rinin 6z verilmis qiymotino tam daqiqgliklo ga-
yidib qayitmamasindan asih olaraq tanzimlams
sistemlari-statik va astatik sistemlara ayrilir.
1. Statik sistem elo sistema deyilir ki, burada kegid
prosesi qurtardigda, yoni Qorarlasmis rejimdo ob-
yekto tosir edon hoyacanlandirici giivvonin har bir
giymatina uygun olaraq, tanzimloma parametri ho-
min qiivvodon asili olan yeni qiymati alir. Belo ki,
statik sistemlordo hoayacanlandiric1 qiivvanin qiy-
motinin doyismasine uygun olaraq tonzimlomo
parametri do miivafiq suratdo doyisir,

Sokil 1-do rezervuardaki su saviyyasinin statik
tonzimlomosi sxemi gostorilmisdir. Goriindiyi ki-
mi bu sxemds hassas element olan tizgac icra or-
qani olan Klapan ila sort alagalidir, yani hassas ele-
mentin har bir vaziyyatino uygun olaraq icra ele-
mentinin yalniz bir miivafiq vaziyysti vardir.
Sistemin miivazinat halinda olmasi {i¢iin rezervuara
daxil olan va ondan xaric olan mayenin miqdar1 bir-
birina barabar olmalidir, yani

Q1 :Qz
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Sakil 1. Suyun saviyyasinin statik tanzimlanmasi

Yalniz bu halda tonzimlomo parametri olan
saviyya doyismoyib sabit qalmalidir Forz edok ki,
hor hansi bir sobobdon rezervuardan olan axan

mayenin Q, miqdart artmig Q2 =Q, +AQ, v

Q, > Q, olmusdur. Bu halda mayenin soviyyosi
asagl olarsa bu da lizgoc asagi diismasinae Ssabab
olacaqdir. Uzgoc asag1 diisorkon 6zii ilo seort ola-
gads olan giris klapanini avvalkina nisbaton daha
cox agacaqdir. Rezervuara daxil olan, mayenin
miqdar1 artacaqdir. Saviyyenin asagi diismosi Yye-
nodo, rezervuara daxil olan mayenin miqdari
rezervuardan axan mayenin miqdarina borabor da-
yanacaqdir. Lakin bu yeni miivazinat Saviyyanin
awvalki giymatinda (yani {izgacin avvalki voziy-
yatinds) oldo edilo bilmaz, ¢iinki, Q, ovval Ki
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sarfdan ¢oxdur, bu isa. Rezervuara daxil olan maye-
nin miqdarininda ¢ox olmasi tolob edir. Rezer-
vuara daxil olan mayenin miqdar girisdo qoyul-
mus klapanin voziyyatindon asilidir. Qdur ki, daxil
olan mayenin avvalindon ¢ox olmasi iiglin klapan
daha ¢ox acilmalidir, lakin klapanin agilmasi iigilin
tizgoC (yani soviyys) miitlogq asagi enmolidir.
Demoli miivazinat yalniz {izgocin avvalkina nisbo-
ton asag1 vaziyyatinds alds edilo bilor. Bu 0 demok-
dir ki, tonzimloma parametri olan saviyyanin qiy-
moti oavvalki verilmis qiymoata qayitmayib ondan az
olacaqdir. Rezervusrdan axan mayenin sorfi no go-
dor ¢ox doyisirso, tonzimlomo parametri do avvalki
giymatindan o gadar ¢ox farglonar.

§9.2 Statik tanzimlama sisteminin
xiisusiyyatlari va elementlari.
Beloliklo statik tonzimloms sistemlori tigiin asa-
gidaki xarakter xiisusiyyatlori geyd etmok olar:

a) Statik sistemlorin miivazinat hali tonzimlo-
non kamiyyatin miixtalif giymatlorinda oldo edilo
bilar;

b) tanzim olunan kamiyyatin har bir giymatino
uygun olaraq icra orqaninin yalniz bir miisyyan vo-
ziyyati vardir.

180



Hassas elementls icra orqani arasinda gostorilon
alageni aldo etmak iigiin tonzimloma konturu statik
elementlordan,yoni ¢ixis kamiyyati, giris kamiyyo-
tindon biradli asililigda olan elementlordon toskil
edilir: Xew = T(Xgir)

Bir c¢ox hallarda xotti statik elementlordan
istifado edilir ki, bunlarda da ¢ixisila giris ara-
sindaki statik alags bels yazila bilar:

1 —
X = ;(Xem) axgn - Xgir

[ P

burada o =const olub elementin statizm adlanir.

Statik sistemlords tonzimloma parametrlorinin
gorarlagmis giymatlori ilo yiik arasinda asililiq sakil
1-do verilon grafiklo toyin edilo bilor.Obyektin
yukil 6z qiymetini Q. -dan Q. -a godor doyi-
sarkan tonzimlomo parametri X . -dan X ., -a go-
dor dayisir, yani parametrin giymati sabit qalmayib
verilmis qiymotdon forglonmir.

Gostarilon hadd daxilinda x-in giymatlarindon
biri,masalon X, giymati nominal geabul edilir.Bazan
X, orta adadi giymats barabar gotiiriiliir:

Xmax + Xmin
2

Tanzimloma parametrlarinin (x-in) har hansi bir

gorarlasmis qiymati ilo onun nominal giymati ara-

X, =

181



sindaki forg AX =X =X,

Miitloq statik xota adlanir ki, bu da statik sis-
temloro Xas olan asas xiisusiyyatdir.

Miitloq Xatanin parametrik nominal qiymo-
tina olan nisbatina nisbi xata deyilir.

AX X=X

XO 0 XO
dina tanzimlama sisteminin qeyri miintazoamliyi
deyilir

% Parametrin nisbi dayisme had-

5= X = Xy
XO

Yiik artarkon tonzimloma parametrinin gorarlas-
mig qiymoti azalarsa sistemin geyri miintozomliyi
moanfi, oks halda miisbat hesab olunar.Statik sis-
temlordos tonzimlomo parametrinin Qorarlagsmis qiy-
motlori ilo yiik arasindaki asililiq sokil 2-doki
qrafikls tayin edilir

X A

va 9§ ilaisars edilir

Xina Sokil 2

X
Xmin

Qmin Q Qmax Qyﬁk



§9.3. Astatik sistemin tarifi va izahi.

Obyekta tasir edan hayacanlandirict gitvvanin
miixtolif qiymatlar almasina baxmayaraq, Qqarar-
lasmis rejimda tanzimlama parametri yena da 6z
verilmisqiymatini alarsa, bela sistemlara astatik
sistemlar deyilir.

Sakil 1-in ikinci hissasinda rezervuarda saviy-
yani tonzimloyan astatik tonzimloma sisteminin
prinsipial sxemi gostorilmisdir.Burada soviyya do-
yisarkon tizgac (1) horokata golorak siiriiskan kon-
taktin (2) soviyyasini doyisocokdir ki, bu da
miiharriko gorginlik vermosina sobab olacaqdir.
Miiharrik harakata galorak klapan (5)-i harokats go-
tiracakdir.

Miiharrik vo klapanin horoksti 0 vaxta godor
davam edoacokdir ki, lizgaC vo elaca do siiriigkan
kontakt(2) 6z avvalki vaziyyatloring, yani 3 kon-
takti ilo eyni voziyysto gayitsin.Yalniz bu voziy-
yotdo sistemdo miivazinot ola bilor, klapanin vo
miiharrikin horokoti dayandirila bilar.

Burada siirliskon kontakt (3) tapsiriq vozifosini
goriir. Sokil 2 -do ¢ondo soviyani tonzimlayan
astatik tonzimlomos sistemi qrafiklo toyin edilir.
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M - Sakil 1
4 ~ 3 2/
=

rezeviat ey

y
A AR AR e e e

Sistemin is prinsipindon goriindiiyii kimi, yiikiin
mixtalif giymatlorinds tonzimloms parametrinin
eyni giymotdo galmasi ii¢iin icra organi (tonzim-
loyici klapan) mixtoalif voziyystlor ala bilmoak
gabiliyyatino malik olmalidir.

Yoni verilmis soviyyani sabit saxlamaq tsiin
tizgoc tonzimlayici Kklapanla olagealondirilir ki,
tizgacin bu vaziyyatinds klapan miixtalif saviyyalor
ala bilsin.

A A

5<0 >0

v
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§9.4. Astatik tanzimlama sistemlarinin
xiisusiyyatlari va elementlari.
Beloliklo astatik tonzimlomo sistemlori {isiin
asagidaki xarakter xiisusiyyatlori géstarmok olar.

a) astatik sistemlor tonzimlomo parametrinin
yalniz verilmis bir qiymoatindo miivazinat olur .

b) astatik sistemlor tonzimlomo parametrinin
eyni bir giymotindos icra orqan1 miixtalif vaziyyatlor
almaq imkanina malik olmalidir.

Astatik tonzimlomo sisteminin qgrafiki 2-ci
sokildo gostorilmisdir.Qrafikdon goriindiyli kimi,
yiikiin qiymatinin Q,;, —dan Q—a godar doyisma-
sina baxmayarag tonzimloms parametrinin giymati
sabit saxlanir.

Bu da toanzimlomas sisteminin miivafiq element-
lordon toskil etmoklo oldo edilir. Biitiin yuxarida
deyilanlor ideal statik tanzimloma sistemlori {igiin-
diir.

Real astatik sistemlords birinci sort miioyyan
xata ilo yerina yetirilir, ¢linki haqgigatds tanzimloms
sistemini togkil edon elementlorin miixtalif Xotalar:
Vo geyri hassasligla zonalar1 oldugu iigiin astatik
sistemlorda da, elementlords olan geyri hassasliglar
hesabina miioyyan godar xota olur. Odur ki, ton-
zimloma parametrinin verilmis gostarilon giymati
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do miiayyan Xata ilo sabit saxlanilir.

Hossas elementls icra orqani arasinda yuxarida
olageni yaratmag ic¢iin tonzimlomo konturuna as-
tatik element daxil edilmalidir. Gostorilon halda
astatik element vozifosini elektrik miihorriki goriir.

Belo ki, miiharrikin klemlarinin onu yerindon
tarpada bilacak gadar garginlik verilarss, onun ¢ixis
vali hamin gorginlik verildiyi miiddstdo daim fir-
lanacaq, gorgilik gotiiriildiikds isa dayanacaqdir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, har hansi bir sistem bir
hoyacanlandirici qlivvaya noazoran statik, digarina
nazaran astatik ola bilar.

Masalon, eyni bir sistem yiiko nazaron astatik,
tapsiriga nazaran statik vo oaksino ola bilar.

Olbatto sabitlosdirici sistemlordo tapsiriq sabit
komiyyat oldugundan,sistemin yiiko nozaran astatik
tapsiriga nozoron statik olmasi, izlayici sistemlordo
ISo sistemin tapsiriga nozaron astatik, yiiko nozaran
statik olmas1 daha vacibdir.

Goriindiiyli kimi astatik sisteminin tonzimloma
parametrinin qiymotini daha doqiq saxlayir, lakin
bu sistemlor statik sistemlora nozoron daha mii-
rokksb vo baha olur. Statik vo astatik xarakteris-
tkalarin alinmasi segilon elementlordon asilidir.
Izodrom tonzimlayicilar do astatik xarakteristikali
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tonzimlayicilara daxildir.

A

X = —r

Sokil 2

I
I
I
I
I
I
I
‘ I

-

in Qmax Qyﬁk

!
!
!
!
!
!
!
.
Qm

Tonzimlomanin astatik xarakteristikasi

§9.5 Fasilasiz, fasilali va rele tasirli avtomatik
tanzimlama sistemlari
Icra orqamina edilon tasirlora géra avtomatik
tanzimlama sistemlarinin noviari va elementlari

Icra orqanma edilon tosirin xassasindon asili
olaraq avtomatik tonzimlomo sistemlori Fasilssiz,
fasiloli vo rele tosirli sistemlors ayrilir.

Adaton avtomatik tonzimlomo sistemlarini
togkil edon elementlor elo qurulur ki, elementin
¢iX1$ parametri onun giris parametrinin fasilosiz
funksiyast olur. Bels elementin xarakter xiisusiyyati
homiso onun ¢ix1s parametrinin fasilasiz doyismasi
il giris parametrinin fasilosiz doyigsmasinin uygun
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olmasindan ibaratdir.

1. Fasilosiz xarakteristikali elemento | — sokildo
verilon diferensial transformator vericisini misal
gostormoak olar. Homin sokildo vericinin xarak -
teristikast da gostorilmisdir. Xarakteriskadan goriin-
diiyli kimi, elementin ¢ixis parametri X, giris
parametri X;-in fasilosiz funksiyasidir.

Sistem belo elementdon toskil edilorss, fasilasiz
tosirli avtomatik tonzimloma sistemi almis olurugq.

Belaliklo fasilasiz tasirli avtomatik tanzim-
lama sistemi elo sistemlara deyilir ki, burada
sistemin butiin elementlorinin giris vo ¢ixis pa-
rametrlori arasinda fasilasiz funksional alage
movcud olsiin.

Fasilosiz sistemlords biitiin tonzimloma prosesi
eyni diferensial tonliklo ifado oluna bildiyindan,
sistemlorin riyazi tonliyi ¢ox sads alinir.

2 Fasilali va impuls tasirli avtomatik tanzimlama
sistemlari.

Fasilali vo impuls tosirli avtomatik tanzimlomas
sistemloari elo sistemlora deyilir ki, burada sistemin
elementlorindon hor hansi birinin ¢ixis parametri
ardicil impulslardan ibarat olub, ampilitudu davam-
etmo miiddati vo ya tokrar olunma tezliyi homin
elementin girisino zamanin ayri-ayri diskret anla-
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rinda verilon parametrdon asilidir.

Fasiloli tonzimloma sistemlari onunla farglonir
ki, adaton tonzimlomo ddvrasinin diskret anlarda,
acilib-baglanmasi naticasinds bu sistemlarin struk-
turunda sigrayisla doyisiklik bas verir.

Tonzimloma sisteminin idaroetmo dovrasinin
diskret anlarda acilib-baglanmasi xiisusi qurulus
vasitasi ilo macburi vo dovri olaraq hoyata kegirilir.

Dovronin agilib-baglanma tezliyi, is rejimindon
asili olmayaraq sabit qalir.

Fasiloli sistemlords tonzimlomo miiddoti diskret
araliqlara impulslara va fasiloloro ayrilir. impuls
zamani proses eyni ilo fasilosiz tonzimlomo siste-
mlorinds oldig1 kimi gedir

Fasilo zamani iso tonzimlayicinin tasiri macburi
olaraq kasilir.

Fasilali tonzimloma prinsipi adston yavas gedon
proseslarin (sobalarda temperaturun tonzimlonmasi,
gazanlarda temperaturun va tozyigin tonzimlonmasi
va S) tanzimlanmasinda totbiq edilir.

I1-ci sokilda fasilasiz, fasilali va impuls tonzim-
loma sistemlorinds idaroedici signallarin formalari
gostorilmisdir.
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VA I-sokilds Fasiloasiz tasirli element

° N ¢

\ I1-sokilds fasilali tasirli element

miih |

; "

I11-sokilda impuls tasirli element

IIRIRCR TN
.

§9.6 Rele tasirli elementlar
Bozon avtomatik tonzimlomo sistemlorindo
rele xarakteristikali elementlordon istifado etmok
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lazim golir.

Bu elementlarda giris parametrinin kicik had-
larda dayismasi, ¢ixis parametrinin miiayyan bir
qiymata gadar sicrsyisla dayismasina sabab olur.
Bela sicrayisla dayison xarakteristikall elementlara
malum oldugu kimi rele tasirli elementlar deyilir.

Sistemo belo bir element daxil edilarss, rele
tosirli avtomatik tonzimlomo sistemi almis olaragq.

Rele tasirli avtomatik tanzimloma sistemlari elo
sistemloro deyilir ki, burada sistemin element-
lorindon  hor hansi birinin parametri hamin
elementin giris parametrinin qiymotindon asili
olmayaraq sabit galir, onun isarasi ilo giris
parametrinin isarasindon asili olur.1-ci sokilda rele
tosirli avtomatik tonzimlomo sistemi gostorilmisdir.

Rele tasirli sistemlords tonzimlomo sisteminin
dovrali (bu vo ya digor parametrdon asili olaraq)
sistemin elementlorindon biri vasitasi ilo agilib-
baglanilir. Adoton bu agilib-baglanma  tosir
signalinin miioyyan giymatlarinde dovroni agan va
ya baglayan hor hansi bir rele vasitasi ilo yerino
yetirilir. Rele tosirli tonzimlomoni digor ele-
mentlorlo da (halgalari, elektromaqnit muftalart va
S. ilo) aldo etmak olar. Tonzimloma sistemlarinda
istifads olunan rele orqanlari, adaton iki v ya ii¢
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dayanigli vaziyyato malik olur

o

4~

ST, 2
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o J

Sakil 1

Uc vaziyyotli rele organi onun hossas eie-
mentino tosir edon hoyacanlandirict  qgiivvonin
giymat vo isarasindon asili olaraq, icra mitharrikini
miisbat vo monfi istigamoatlordo qosar vo onu ta-
mamils aga bilor

Ugvaziyyatli rele organi olan sistemlorde uzun
miiddatli skunat hali olmaq miimkiin olur, bels ki,
rele orqaninin agiq voziyystinds icra miihorriki do
harokatsiz dayanir. Ugvoziyyatli rele orqani olan
tonzimlayicilor, asas etibar1 ilo proseslorin kobud
tonzimlonmasi (su saviyyasinin boyiik daqiglik to-
lob etmoyan sobalarda temperaturun tonzim-
lanmoasi va s) tiglin genis miqyasda tatbiq edilir.

Ikisaviyyali rele orqani dayaniqli agiq voziyyato
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malik deyildir. Bu “ancaq miisbat istigamatdo
bagli” va ya” moanfi istigamoatds ““ baglh vaziyyatine
malik ola bilor” Aydindir ki, belo bir organi olan
sistem miitloq sonmoayan ragsi horokot rejiminds
olacaqdir.

Ucsaviyyali rele organi olan tanzimlayicilara
ragsli tanzimlayicilar deyilir.

Ragsli tanzimlayiciloarin ragslerin tezliyi adaton,
obyektin buraxa bildiyi tezliys nozaron ¢ox bdyiik
ordugundan tanzimloma parametrinin ragslori amoali
olaraq ¢ox kigik alinir. Ragsli tanzimlayicilari olan
sistemlor 6z dinamik Xassalorino goro fasilosiz
tosirli sistemlora ¢ox yaxindir. Bu bir ¢ox hallarda
sistemlori  tohlil edorkon parametrlorin  dovri
toplananlarini ataraq, onlarin orta qiymatini gotiir-
maya Vva belo sistemlara Xxatti nozariyys metodlarini
totbiq etmoya imkan verir,
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X FOSIL
Bir konturlu va ¢ox konturlu avtomatik
tanzimloma sistemlari
§10.1 Bir konturlu avtomatik tanzimlama
sistemlari

Avtomatik tonzimlomo sistemlari, onlarda olan
dovrolorin (konturun) saymndan asili olaraq bir
konturlu va ¢ox konturlu sistemlors ayrilir.

on sada sistemin yalniz bir dairasi olur.Bela
sistemlara birkonturlu sistem deyilir.

Sado bir konturlu sistemds ancaq bir tonzim-
lomo parametri olur vo signal yalniz bir yolla
sistemin biitiin elementlarindan kegir.

1-ci sokildo sada birkonturlu sistemin struktur
sxemi gostorilmisdir. Burada X(t) tonzimlomo pa-
rametri tonzimlayicilorin girigina verilir. Bundan
basqa tonzimloyicinin girisino gostorilon sistem
ticlin tapsiriq olan g(t) do tasir edir. Tonzimlayici
daim X (t) = g(t) borabarliyini tomin etmoya cali-
sir. Xota signali adlanan

g(t) - X(t)=&(t)
tonzimloayicinin girigina verilocok onun tasirlonma-
sina sobab olur. izlayici sistemlordo vo program
tonzimlomo sistemlorindo g(t) tapsiriq elemen-
tindon fasilosiz olaraq verilir.
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Obyekt $

p(t)

| X(0)

Tonzimlayici

g(t)

Birkonturlu sistemin struktur sxemi

Bir ¢ox tonzimlomo sistemlorinds, mosalon
stabillosdirma sistemlorindo g(t) tonzimlayicinin
icarisinds olan etalon element masalan yay vasitasi
ilo yaradilan sabit komiyyatdir. Bozon belo hallarda
g(t) mioyyan hadlordo doyisdirilo bilor. Bu
tonzimlayici igo salarkan va ya uzunmiiddatli fasi-
ladan sonra edilir. Obyekt icra orqanina edilon tasir

vasitasi ilo idars edilir. Bu tosirU(t) ils isars edil-
migdir.

Tacriibodo daha miirokkab konturlara rast gol-
mok olur. Belo ki, tonzim olunan parametr doyi-
sorkon tonzimloyici bir ne¢o idaro orqanina tosir
edir. Masalon, buxar gazqninda tonzimlayici eyni
zamanda hom yanacagin vo hom do gazana suyun
verilmasina tasir edir. Belo sistem an azi1 iki kontura
malik olur.
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§10.2 Cox konturlu avtomatik tanzimlama
sistemlari

Ogor sistemlordo tonzimloyici bir ne¢o hossas
elementdon alinan signallardan tasirlonirse vo ya o,
bir ¢ox tonzimlomo orqanina tasir edirso, yaxud
alman signal bir yolla deyil, bir nego yolla bir
elementdon basqasina kegirso, belo sistemoa ¢ox
konturlu avtomatik tonzimlomo sistemi deyilir.

Coxkonturlu sistemlordo osas oks olagadon
basga olave-yerli oks olagolordo olur.Olavo oks
alagolor sisteminin dinamik xiisusiyyatlorini yaxsi-

lagdirmagq iigiin istifada olunur.
Coxkonturlu sistemin struktur sxemi

Obyekt

>

1P}

X
y Tonzimloayici
88

Tocriibada sistemin dayaniqliligini yiiksaltmok
Vo kecid prosesinin keyfiyyatini yaxsilagdirmaq
ticlin bazon tonzimlayiciya noinki, yalniz &(t)
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Xotasindan asili olaraq, hamginin onun téramolori

g vo &" -don va ya integrallarindan asili olan to-
sirlor do totbiq edilir. Belo Sistemlora téromaya Vva
ya inteqrala goro tasirli sistemlor deyilir.

§10.3 Cox konturlu avtomatik tanzimlama

sistemlarinin novlari.

Cox xonturlu avtomatix tonzimlomo siste-
mlori alagali vo olagesiz sistemlora ayrilir. Eyni
tonzimlomo obyektinds ayri-ayri parametrlori ton-
zim edon tonzimlayicilor bir-biri ilo oalagelon-
dirilmayibsa, belo sistemlora oalagesiz sistem deyi-
lir. Olagoasiz sistemlor 6zlori do miistaqil vo asili
sistem olmagla ixi yero ayrilir.

Miistaqil alagasiz sistemlor onunla xaraxterizo
olunur ki, bunlarda bir tonzimloma parametrinin
doyismasi basga parametrlorin doyismasina sabab
olmur. Odur xi, har bir tonzimlomo parametri Sor-
bost olarag miiayino edilo bilor. Buna turba-
generatorlarda turbinin siiratinin tonzimlonmoasi ilo
generatorun goarginliyinin tanzimlonmasini misal
gostarmoaxk olar.

Adaton gorginliyin  tonzimlonmasi  prosesi
dovrlor saymin tonzimlonmasi prosesina nisbatan
cox siiratlo axir.  Odur i, bu proseslarin har iki-
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sina bir-birindan asili olmayan miistaqil proseslor
kimi baxmaq olar.

Asili olagesiz sistemlor onunla xarakterizo
edilir xi, bunlarda bir tonzimloma parametrinin
doyismasi basqa parametrinin do doyismasina sobab
olur. Belo sistemlordo miixtolif parametrlorin
tonzimlonmasina miistaqil olaraq bir birindon ayri-
ligda baxila bilmaz.

Asili alagasiz tonzimloma sistemlarins siikanin
Idarasi ligiin sorbost idara kanallari olan avtopilotlu
toyyarani misal gostormox olar.

Ilagoali sistem ela sistemlara deyilir i,
burada ayri-ayr1 parametrlori tonzim edan
tomizlayinilar bir-biri ilo obyexdan kanarda
alagalondirilmiselur olur

Bazan olagali sistemlords tanzimlayicilar
arasinda olaga elo yaradihr ki, tanzimloms
prosesinda parametrlordan har hans1 birinin
dayismasi digar parametrlarin dayismasina sa-
bab olmur. Belsd sistemlara muxtar sistemlar
deyilir.
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XI FOSIL
Tanzimlanma obyektlari tanliklarinin tartib
olunma ardicilhg.
§11.1 Obyektds gedan prosesin tabe oldugu
fiziki qanunlara 3sas parametrlari.

Tonzimlomo sisteminin  hor hans1 bir ele-
mentinin vo o ctimladon tonzimlomo obyektinin
diferensial tonliyini tortib etmok {igiin hor seydon
obyektda gedan prosesin hansi fiziki ganunlara tabe
olundugunu bilmak lazimdir. Siibhasiz Ki, har hansi
bir obyektin tanliyini tartib edarkan, homin obyekds
tosir edan biitiin amillari nozars almaq ¢ox ¢atindir.
Odur ki, hor bir obyektin tonliyini tortib edorkon
asas amillara fikir vermok vo onlar1 nazara almaq
lazimdir. Firlanma harokoatinds olan bir masinin is
rejimini xarakterizo edon osas parametr kimi onun
valin bucaq siiratini, i¢arisinds istilik prosesi gedon
bir obyektin is rejimini xarakterizo edon osas
parametr kimi isa onun temperaturunu va. S gobul
etmok olar. Obyektlori xarakterizo edan bu
imumilogsmis osas parametrlorini asili olduglari
komiyyatlordon boazilori osas digorlari iso ikinci
doaracali olub, nazardan atila bilor. Mas: igarisinds
istilik prosesi gedon bir qurguda temperatur tonzim
edilorkon miihitin qurguya etdiyi istilik tosirini
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nozoro almamaq olar. Firlanma horokotindo olan
masinin rotoru ilo alagolondirilmis hissalor varsa,
rotorun valina kogiriilmiis otalot momenti rotorun
vaziyyatindon asili olaraq doyison olacaqdir, lakin
oksor halda otalot momentinin rotorun vaziy-
yatindon asili oldugu noazors alinmir vo bir dovr
arzindo sabit gobul edilorok, orta bir giymat
gotiiriiliir. Masinin bir dovr etmaosi ligiin lazimi za-
man tonzimlomo zamaninda ¢ox-¢ox kigik oldugda
belo ideallasdirma tamamilo miimkiindiir vo
mosalonin hallini xeyli sadslosdirmis olur. Daha
sonra firlanma horakatinds olan masinin is rejimini
xarakterizo edon osasparametr kimi bucag stiratini
gobul etdikda, mosaloni bir godor ideallagdirmis
olurug, ¢iinki biz bu halda masin hissalorinin
miitlog bark oldugunu gobul edir, onun harokato
gatiran gaz va ya buxar kiitlasini nazars almiriq.

Obyektlorin dinamik xarakteriskalarinin riyazi
ifadalorini, yoni onlarin diferensial tonliklorini
tortib etmok tigiin, fiziki vo Kimyavi ganunlardan
enerjinin itmamasi Vo c¢evrilmasi ganunundan,
mexanikanin vo elektrotexnikanin asas ganunla-
rindan va. s istifads olunur.

Bazi proseslarin asas parametrlarinin dayis-
M3 qanunlari.
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Bozi proseslor tigiin osas parametrlorin doyismo
qanunlarini nazordon kegirok. Firlanma horokati
icin bucaq siiratinin doyismo qanunu asagidaki

. : d
kimi yazila bilor. Jd_ctu:M (1)
burada J - otalot momenti,

(@ —bucaq siirati,

M —masinin valina tasir eden iimumi momenti.

Stibhasizki bu moment harakat verici momentlo
miigavimat momentinin fargino borabardir.

Irolilomo horoketi {iciin  horokot siiratinin
doyismo ganunu belo yazila bilor.

do
m dt =P (2)

burada M —kiitlo; U — harokoat siirati:

P — iimumi tosiredici qiivvalor

[corisinda soviyys tonzim edilon rezervuar iigiin
saviyyanin doyismo ganunu asagidaki kimi yazila

bilor g 3)
dt
burada F - rezervuarin en kosiyi;
h — mayenin soviyyssi;
Q - rezervuara daxil olan vo ondan xarkteizo
olan mayelarin fargi, yoni iimumi hacmi sorfidir.
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Tozyiqgi tonzim olunan gabda tozyiqin doyismo
ganunu bels yazila bilor
av dp _q

RT dt

(4)

Burada V — qabin hocmi; P — qazin tozyiqi;

R — gaz sabiti; T — miitloq temperatur; G —
gaba daxil olan va ondan xaric olan gaz migdarinin
forqidir (kq - larla)

Qizdirict qurgularda temperaturun doyismo qa-
nunu bels ifads edils bilor

do
G — =
¢ 4t Q (5)
Burada GC — qizdirilan maddanin ¢oakKisi;
C — qizdirilan maddanin xiisusi istilik tutumu;

@ — tonzim olunan temperatur;

Q - obyekto verilon vo ondan xaric olan
istiliklorin forqidir.

§11.2 Proseslarin gedisinin imumilasmis
tanliklarla ifadasi idaraedici tasir va yaxud
obyektin tonliyinin ¢ixarilmasi.

Gorlindiiyli kimi yuxarida gostorilon obyekt-
lordoki proseslorin gedisi asagidaki timumilogmis
bir tanlikls geyd edils bilor.
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L9H _
dt
Gostorilmis tonliys daxil olan timumilosmis

B (6)

koordinatlarin fiziki monalarini nazardon kegirsok,

imumilosmis koordinat olan H —n ayri-ayn
hallarda prosesin gedisini xarakterizo edon prametr
oldugunu goriirik. Belo Ki, harokat iigiin bu
parametr, siirat istilik prosesi liglin temperatur, har
hans1 bir qabin gazla dolub-bosalmasi hali {iclin
tozyig va. s olur. Demoali bu parametr hamin
texnoloji proseslorin aparilmasi keyfiyyatini xarak-
terizo edon {mumilogsmis bir komiyyat olub,
yuxarida adlandirdigimiz kimi tonzimlomo para-
metrindan ibaratdir. Tonlikda gostorilmis B komiy-
yati obyekta daxil olan va ondan xaric olan enerjiys
Vo ya maddos miqdarlar forqi olub, kegid prosesinda
obyektin energetik vo ya maddslor balansini xarak-
terizo edir. Horokotdo olan obyekt {igiin bu hamin
obyekts tasir edan qiivvalor va ya momentlar forqi,
hor hansi hidravlik vo ya pnevmatik tutumlar {i¢iin
onlara daxil olan vo ondan xaric olan gaz vs ya
maddolor forqi, istilik proseslori iiciin hamin ob-
yekto verilon vo ondan xaric edilon istilik miqdari
forgindon ibarotdir. Belaliklo B komiyyati prosesi
miqdar etibar ilo xarakterizo edon bir amildir. (6)
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tonliyindon goriindiiyli kimi, L komiyyati B -nin
verilmis  qiymoatindo tonzimloma parametrinin
doyismo intensivliyini xarakterizo edon amil olub,
obyektin tutum amsalindan ibaratdir.

§11.3 Tanzimlama parametirlarinin sabit
qalmas ii¢iin obyekta olan talobat.
Siibhasiz ki, tonzimlomoa parametrinin giymo-
tinin sabit qalmasi tglin obyekto daxil olan vo
ondan xaric olan enerjini vo ya maddo miqdar1 bir-
birina barabar olmalidir. H =const olmas: ti¢iin.
B=Q, -Q,=0 (8)
olmalidir;
Burada Q, — obyekto daxil olan enerji vo ya
madds miqdart;
Q, — obyektdan xaric olan enerji vo madds mig-

daridir, imumi halda (6) tonliyini bels yaza bilorik
dH
L2 0, - 9
dt Qd Qx ( )
Qorarlagmus rejimdo:
H=H, =const,
B, =Q, —Q,, =0 voya

Q. =Q, olur.
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§11.4 Hayacanlandirici qiivvo anlayislarinin
elmi izahlan.

Obyekto miigavimat pozularkon parametri veril-
mis qiymating qaytarmaq U¢iin, obyektin ya girisino
Vo ya mixigina tosir etmok olar. Parametri 6z veril-
mis qiymatino qaytarmaq ii¢iin obyekto olunan tosi-
1o idaraedici tasir deyilir.

Obyektdo miivazinat vaziyyatini pozan sabsba
iso yuxarida qeyd etdiyimiz kimi hoyacanlandirici
qiivvo deyilir. Demoali, hayacanlandirict qiivve
prosesin miivazinat voaziyyatini pozarag, tonzimlo-
Mo parametrini verilmis qiymotindon uzaqlasdisrr,
idaraedici tosir iso onu 6z verilmis qiymatine gay-
tarmaga calisir. Hoyacanlandirici qiivva bizdon asili
olmayaraq doyison olduglar {i¢iin qiymoati vo Xa-
rakteri ovvaldon molum ola bilmoz.

Forz edok ki, har hansi bir sobabdon obyekts
miivazinat pozulmus vo

Qs =Qq, +AQy;

olmusdur. Mas: tutaq ki, igarisinds soviyys tonzim
olunan rezervuarin girisindo qoyulmus klapanin
acilmas1 noticosindo rezervuara daxil olan maye
miqdar1 artmusdir. Bunun naticasinds rezervuarda
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soviyyo artmaga baslayacaqdir ( h=h,+Ah ),
Stibhasiz ki, saviyyanin doyismasi do gaba daxil vo
xaric olan maye miqdarinin doyismosino Sabob
olacagdir  (ogor obyekt astatik deyilsa) yoni,
miivazinot pozuldugdan sonra yeni miivazinot
formas1 alinana qodor (ogor obyekt statikdirso)
obyekto daxil vo xaric olan enerji vo ya madds
miqdar1 zaman etibar1 ilo sabit galmayib, tonzim-
lomo parametrinin doyismosindon asili olaraq
doyisacakdir.

Forz edok Ki, rezervuarda saviyyoni tonzim
etmok ti¢iin giris klapanina tosir edorok onun agiq-
liq doracasi olan X -si doyisirik: X =X, +AX onda
obyekto daxil olan maye miqdari hom klapanin
vaziyyatindon vo hom do rezervuardaki maye
saviyyasindan asili olacaqdir. Rezervuardan xaric
olan maye miqdarinin isa yalniz saviyyadon asili
oldugunu gobul edok, onda Qg Vo Qy tigiin asagida-
kilar1 yaza bilarik.

= f (h,
Q, = f.(h,x) (10)

Qx = f2 (h)
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§11.5 Obyektin alinms geyri-xatti tanliyinin

xatlosdirilmasi.

Bu funksiyalar oksor hallarda qeyri xotti
funksiyalar olur. Siibhosiz ki, bu funksiyalar1 (9)
tonliyindo yerino qoysaq qeyri-xatti tonliklor
alacagiq ki, bunlarin da halli vo tohlili oldugca
boylik cotinliklo olagodardir. Ona goéro do ton-
zimloma prosesini tohlil etmak tigiin oksar hallar da
almmis tonliklori miimkiin oldugda miitloq xatti
tonliklor ¢okling salirlar. Demoli obyektin tonliyinin
cixartlmasinda atilan ikinci addim alinmis qeyri
xotti tonliyin xoattilosdirmakdon ibarstdir. Ogor
funksiyalar bir adlidirsa, kosilon deyillorso vo ya
kaskin ayriliklori yoxdursa onda miiayyon inter-
valda gostorilon funksiyalar1 xottilogdirmok miim-
kiindiir. Tonliklori xottilosdirmok {iiglin Feylar
sirasinda istifado olunur. Bunun {i¢lin geyri-xotti
funksiyani nazordon kegirilon qgorarlagmis rejimdo
miivafiq noqto otrafinda kigik artirmalara nozoron
siraya diiziirlor, ylksok dorocodon olan artimlar
kicik olduglar1 li¢iin nazaradon atilir.

Malum oldugu kimi har hanst F(X) funksiyasini

Teylor diisturu iizro asagidaki kimi siraya
diizmok olar
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2 2
FO+( Z’; ]x X, - Ax+[ ddtlzz jx X - %-l— (11)
Motarizalorin indeksi, Xattilosdirmonin nozo-
ridon kegirilon qorarlasmis X = Xy rejimi otrafinda
aparildigim1  gostorir. Ikinci doracodon yuxar
artirmalarin  kigik oldugunu nozoro alaraq (10)

ifadalorin siraya diizmoklo Q4 vo Q, iigiin asagi-

dakilart alirng.
Q)™ [dej“ dQ
=Q, + =t | ane| | Ak Dee
Qi Qdﬁ( ah )XXO + i), X+ "
Q=0 (dQ jh h, -Ah

§11.6 Toanliklarin tartib edilmasinda ol¢iisii

olmayan koordinatlara kecid.

Yuxarida ¢ixardigimiz tonlik artimlarin miitloq
giymatina gors qurulmusdur yani tonliyi toskil edan
hor bir toplananmn 6l¢ii vahidi miiayyandir. Lakin
tonzimlomo sistemlarinin vo homginin ayri — ayri
elementlorin Gyronilmasinds va miigayisa edilmo-
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sindo Olciisii olmayan koordinatlardan istifado et-
moak cox oalverislidir.

Beloliklo obyektin vo elocodo tonzimlomoa
sisteminin toskil edan har bir elementin tonliyinin
tortib edilmasindo atilan iiclincii addim, Ol¢isi
olmayan koordinatlara ke¢mokdir. Bunun igiin
artimlarin  miitloq giymotlorini hor hansi bazis
komiyyatlors bolmok lazimdir, bununlada nisbi
artimlara kegmis olurug. Adaton bazis kamiyyatlor
alaraq parametrlorin ya nominal giymatlori vo yada
nozordon kegirilon rejimdaki giymatlori  qobul
edilir.Tonzimloma parametrlari harakati {i¢iin bazis
Komiyyati olarag onun nozordon kegirilon gorarlas-

mis rejimdoki h, giymatini gobul edok; Xiiglin mii-
vafig olarag, X, giymatini qobul edorok ;
dh AX

(PZF , ,U=7 (14)

[saro etsok Vo homg¢inin

dh=d(h+Ah)=dAh oldugunu nazars alsaq (13)
tonliyi aggidaki sokilds yazariq.

h=hy
Cn () (@)
dt dh ), \dn ),
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dQ\"™
AR e

Vo ya
d
T-Lhdp=u; (16)
dt
yaxud operator formasinda
(T.P+0)p=p; (16"
Lh _
olar.burada Tc=———5> (17)

%(dej

dx -

h (de] (A )™
°I\ dh heh, dh o |

) (de )
[ L

dx ), .
d

P= o » diferensiallama simvolu ;

T, — obyektin zaman sabiti, san il

0 - obyektin 6z-6ziina tenzimloma smsali olub,
Ol¢iisliz kamiyyatdir.
Cox vaxt (15) tonliyini asagidak: sokildada
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df

yazirlar. T= gt +o=Kku; (18)
Vo ya operator formasinda
(T, +De=ku; (18
T 1
T=-"5; k==—;
Burada 5 5

K -ya obyektlorin giiclondirme omsali deyilir. T
yenads yuxarida oldugu kimi zaman zaman sabiti
adlanir. Belalikla, obyektlarin tonliyinin tortibi qur-
tarmus olur.

§11.7 Xatti diferensial tanliyin iimumi halli.
(16) xotti diferensial tonliyinin Gmumi halli bir-

cinsli tonliyinin inteqrali @, va xiisusi halli @, ilo

tayin olunur yani, ® =@, +@, olur.
d
T = d—qto +op=0 (19

Bircinsli tonliyin inteqralin1 @, = ce” soklinda

axtaracaglq. Moalum oldugu kimi (19) diferensial
tonliyinin xarakterik tonliyi belodir

TA+5=0
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Buradan da, 4 = _T_; vo ¢ =CE
C

Oldugunu tapiriq (16) tonliyinin xiisusi hallini
tapmaq tlig¢lin 4 -niin birdon-birs si¢rayisla doyisib,
sonra iso sabit qaldigin1 nozords tutcagiq, yoni
M= p =CONSt oldugunu qobul edocayik. Onda

(16) tonliyinin xiisusi halli bels olacaqdir.

_ My, d€02 _
s T
T d(DZ —

Belaliklo (16) tonliyinin {imumi halli

9

7
§0:¢0+§01+¢2:Fq+ Ce "

t =0 olduqda obyekt miivazinatdo idi vo ona goro

do tonzimlomo parametrinin artim: Ah =0 elocado
¢ =0 idi (h="hy)
Demolit =0 oldugda

y7,
C:;q Vo ya
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O=—— 1-e (20)

§11.8 Tonzimloms parametrinin 6z-6ziind
tanzimloma amsalindan ash olaraq dayismasi.

ifadosindon goriindiiyii kimi, tonzimloma para-
metrinin doyigsmosi 0z-6ziina tonzimlomoa omsali

O -nin isaresinden asili olaraq miixtolif olacaqdur.
Beloki ogor 0 >0, yoni obyektin 6z-6ziino ton-
zimlonmasi varsa p sigrayisla doyisib sonra sabit
qalarsa 44 = t, =CONSt  onda ¢ tenzimlomo para-
metri zaman kecdikco yani gorarlasmis bir qiymat-

co, yoni?: = % giymoting yaxinlagir.
Yuxarida dediyimiz kimi, belo obyektlors sabit
obyektlar deyilir.
Eger 0>0 olarsa, (20) tonliyindon goriindiiyt
Kimi, e-ni Gstli miisbat odad olur vo buna goéra do
@-nin doyisma siirati getdikca artir vo 6z avvalki
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gorarlasmis qiymatdon getdikco uzaqlasir.
Egor 0=0 olarsa onda obyektin tonliyi
d
T, :d_(to = 4; soklini alirki bu da astatik neytral ob-
yektin tonliyi olub, p-niin kicik bir doyismasinds
tonzimlomo parametri sabit siirotlo miivazinot
giymatindon uzaqlasmas: ilo Xarakterizo edilir.Bu

uzaglasma 4 =0 olana gador davam edacokdir.

1 4,
fp=fjudt=T—t (21)

(20) tonliyindon gériindiiyii kimi 0 — % yaxinlas-
digda ® =0 olur. Bu o demokdir ki, 4 -niin
doyismasina baxmayaraq, tonzimlomo paramet- ri
doyisacakdir. Belo doldurulub dasdirilan rezer-
vuardan istifade etmoklo hidrostatik tozyigin sabit
saxlanmasini misal gostormak olar. Beloki, burada
rezervuara axib golon mayenin miqdarindan asili
olmayaraq tez homiso sabit qalacaqdir.Ciinki rezer-
vuar hamise agzina qoadar dolu olur.
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§11.9 Sabit corayan generatoru

Generator tonzimlonon Kkomiyyat onun 16vbo-
rinin  sixaclarindaki gorginlikdir. Sabit coroyan
generatorun sxemi sokil 1-do gostorilmisdir.

Generatorun is rejimindon asili olaraq tonzim-
loyici orqanin koordinati olaraq ya tosirlonma
dolagina verilon gorginlikU, ya da ki, i, tosirlonmo
dolaginin miiqavimati I, gobul edilir.

Yik kimi iso 16vborin coroyani (I), yaxud da
yiik miigavimati gobul edilir.

Moasaloni sadolosdirmok tiglin asagidak: sartlori
gobul edok: 16vbarin firlanma siirati sabitdir

(@ =const), histerizis yoxdur, dolaglarin tempera-

turu doyismir, lovborin reaksiyasi konpensasiya
olunmusdur vo o, nozoro alinmir. Lovbarin induk-
tivliyi vo yiikkii nozoro alinmir, selin yayilmasi
(rasseivaniya) 0 =1.20+1.25 sabit vuruqlu sayilir.

Lovbor dolaginin tonliyi asagidaki kimi ifado

edilir. E@)=U@®)+R-1t) (1)
Burada E(t) -generatorun e.h.q.-sidir;
U(t) - generatorun garginliyidir;
R, -generatorun lovbor dolaginin miigavimo-
tidir;
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Ut Rt‘ R
Lt a
U R,

Sakil 1. Sabit carayan generatorunun sxemi

| (t) - 16vbardoki carayan siddatidir
Lovbarda carayan olmadigda 1(t) =0 generatorun
gorginliyi onun ¢.h.q.—Sins barabar olur.Yoni
I(t) =0,
oldugda E®)=U()
Bu zaman generatorun e.h.q-si yiiksiiz rejimin
(xolostoqo xoda) xarakteristikasi ilo toyin edilir.

E=f (]t) (2)
burada 1, -tasirlonma coroyanidir.

Tasirlonma dovrasinin tonliyi agagidak: kimidir.
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dF(t)

oW i) =Ut) G

burada [; -tosirlonme dolaginin  miigavimatidir.

¢.h.g-sinin yaranmasinda edon tasirlonmo dolaginin
selidir.
Seli e.h.q. ilo asagidaki kimi ifads etmok olar.
D(t) =c-E(t) =c- f (i (1)) (4)
60-a ()

C= = const
Pl.n.N

Burada:a-16vbar dolagindaki paralel budaqlardaki

sargilarin sayidir;

P1-ciit qiitiiblorin sayidir;

N-16vbarin aktiv maftillorinin sayidir;

n-16vbarin dagiqadaki dovrlar (dévr/daq) sayidir
Sabit carayan miiharrikinin tanliyinin tartibi

Kecid prosesindd miigavimdt momentinin vJ

atalot momentinin horakat momenti ilo miiva-

zindtlasdiril masi: Oksor hallarda sabit coroyan

miiharrikinin siiratini onun rotoruna verilon gorgin-

liyi doyigsmokls tonzim edirlor. Bu halda tasirlonma

dolagina toxunmayib, onu qidalandiran gorginlik

saxlanilir.

Miiharrikin yaratdigi M, horokst momenti kegid
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prosesinds M, miiqvimst momenti va

do
1 Ev otalot momentini miivazinatlosdirmayas sorf
edilir.
.dw _
[a M m = M h1 (1)
.dw
Yaxud ]E:Mh_M; )

Olur burada I-atalot momenti, w -rotorun bucaq

stiratidir.

Masinin harakot momentinin rotordan kec¢on
cordyanla miitanasibliyi: Masimin haroket momen-
ti rotordan kecon coroyanina miitonasibdir:

M, =C, 1, 2
Burada C, -moment omsali, kq/amper
- rotordan kegon caroyandir
C.,, -moment omsali bels toyin olunur
c_ N
27-9,81a

Burada P - miiharrikin ciit gablar say1

F-10° 3)

N -rotorun aktiv miiharriklorinin say1
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d -rotorun dévrasinin ciit paralel dévrlor sayu.

D, _tasirlonms magnit selidir.

Rotorun siiratinin carayan va garginlikdan
asithhigi: Molum oldugu kimi, rotorun siiratinin
carayan va gorginlikdon asililigi asagidaki ifads ilo
U-iR,

c @

Burada U- rotoru baslayan garginlik, volt
R;-rotorun dovrasinin miigavimati, om
C.- oks tosir elektron harokat qiivvasinin amsa-
lidir.

toyin olunur. @=

PN

C, = > R, -10° (5)
(3) va (5) ifadalarindon goriindiiyii kimi
C
Co=3a1 (6)

C. vo C,, komiyyatlori masmin pasportunda veril-
mis nominal komiyyatlora gora (2),(3),(5)-ci diis-
tura asason tayin edilo bilar. Belo ki

AoonlrmomRr JromlinemR

_ “nom'rnom' ‘r _ “nom'rnom' ‘r
C, = e monr = Spenien (7)
nom h
nom
30
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§11.10 Sabit carayan masiminin xarakteristikasi:

Sabit coroyan miiharriki. Sabit coroyan miihor-
riki — sabit coroyanin elektrik enerjisini firlanma
horokotinin mexaniki enerjisino ¢evirir. Bu qurgu-
dan avtomatik tonzimloms sistemlorinds icra orqani
kimi genis istifado olunur. Rotorun (I6vbor) yarat-
di1g1 momentin asas hissasi xarici yiikiin idars olun-
masina sarf olunur. Yiiksok firlanma momenti,
firlanma stirotinin genis diapazonda tonzim oluna
bilmosi, yigcamliq, yaxsit ylk xarakteristikasi
(statik xarakteristika), yiiksok coldisloma, qosulma-
sinin rahatligi, giiciiniin genis diapazonda olmasi vo
s. kimi keyfiyyot gostoricilorina malik olduguna
goro sabit coroyan miihorriklori robot—manipulya-
torlarda, lentdartict mexanizmlords, polad -yayma
stanlarinda, masinqayirmada, raketdon miidafio
qurgularmin izloyici sistemlorindo vo basqa saho-
lordo miivaffaqiyyatla totbiq olunur. idaroetmo ob-
yekti kimi, bu miiharrikin idarsolunmasinda asason
iki tisuldan istifado olunur: oyatma dovrosindo f;

coroyanini doyismoklo; 16vbar (rotor) dovrasindo
p; coroyaninmi doyismoklo. Bu zaman giris (idaro-

etmo) gorginliyi oyatma dovrasine U; va ya lovber

dovrasino U verilir. Digar dovradoki gorginlik iso
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sabit saxlanilir.

Masmin @ firlanma siirotinin rotora verilon
gorginlikdon asil1 olaraq doyismosi (4) tonliyino go-
ro (sokil 1) gostorildiyi kimi bu asililiq diiz xatt qa-
nunu ils olub, onun bucaq amsali

tg== (8)

barabordir.Ogor |, =0 olarsa (ideal yiiksiiz is
rejimi) xarakteristika baslangicindan kegor lakin
maginin valinda miiayyan godor yiik olarsa miihor-
rikin, ona miioyyon U, — torpanmo gorginliyi
verildikdon sonra harokot etmoys baslayacaqdir.
Siibhasiz Ki, qorarlasmis rejimdo

Mho :Mm0 :CmirO (9)
) M., 10
1, = 0
= (10)

Bunlar1 nozoro alaraq (4) tonliyino osason
@ =0 gobul edib, toarpenma gorginloysno tapariq.
M

Utarz C_m Rr (11)

m

U=0 olan U=+ U, intervalinda miihorrik
horakot etmoyacokdir ki, bu da miiharrikin qeyri-
hassasliq zonasidir.
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§11.11 Masimin harakat momentinin rotorun
siiratindon va garginliyindan asilihigi.
Rotor dovrosindo kegid prosesinin nisboton tez
qurtardigini, yoni homin dévronin zaman sabitinin

kicik oldugunu nozoro alaraq (4) tonliyindon I, -in

. . . U-C
tapib, (8) tonliyinds yerino yazariq; I, = R ad
: U-Co

M,=C,.I, =C, L (12)

(12) tonliyindan vo homginin 1-ci sokildon goriin-
dityii kimi M,-m@ vo U - dan asililigi xotti ga-
nunla doyisir.

Rotorun siiratindon va garginliyindan asih
olan harakst momentinin miigavimat vo atalat
momentlorini miivazinatlosdirilmasi (miiharri-

kin artimlara gora alinms tanliyidir).
Odur ki, homin funksiyani nozordon kegirdiyi-

miz rejim otrafinda (@,;Uy) siraya diiziib artim-

lara ke¢dikds (12) tonliyini uygun olaraq
-0 CCa . (14
R R,
alirlq. Bu miiharrikin artmlara goro alinmis tonli-

yidir.
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@y Vo U, —1 bazis komiyyatlori kimi gobul edarok

_Ae AU
v @, ; U,

nisbi koordinatlara ke¢sok

d
de—f+&p=ﬂ—fm (15)

Vo ya operator formasinda

(TP +0)p=pu— fm (16)

19, RP
alariq. Burada To= uc,

m

5: e ) fm: RZ
U, Contdo

AM

§11.12 Avtomatik tanzimlama sistemlari
tonliklarinin tartib edilmasi.
1.Avtomatik tanzimlama sistemlarinin tanlik-
larinin tartib edilmasinin asas sabablari: Avto-
matik tonzimloma sisteminds gedan proseslarin
nazari tohlili tigtin hamin sistemin tonliklarini tortib
etmok lazimdir. Bu tonliklar tonzimloma prosesinin
xtisusiyyatlorini oks etdirmolidir. Homin tonliklori
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tadgiq etmoakls, biz tanzimloms prosesinin xarek-
terini onun sénmo miiddatini tonzim olunan komiy-
yatin 6z nominal giymoatindon na godor forglon-
diyini miiayyan eds bilarik.

Hor bir avtomatik tonzimlomo sistemi ayri-
ayr1 elementlordon toskil olundugundan, tonzim-
lomo prosesindo bas voron kegid proseslari hag-
gqinda miioyyon miihakimo yliiriitmak {iclin birinci
névbada bu elementlarin xiisusiyyatlorini 6yronmok
lazimdir. Tonzimloma sistemini toskil edan har bir
element vo elocads biitiin sistem 0z statik vo
dinamik xiisusiyyatlori ilo xarakteriza olunur.
2.Tanzimloma prosesinin tonliklori anlayist:
Avtotonzimloma sistemlarindoki proseslorin nazori
todqiqi tiglin giris kamiyyatinin doyigsmo xarakte-
rindon asili olaraq tanzim olunan kamiyyatin ham
Qorarlagsmis rejimdo Vo homdo zaman etibari ilo
neco doyisaCayini miioyyan etmok lazimdir. Bu
asililig hom sistemin tonliyino daxil olan ayri- ayri
eiementlorin tonliklari ilo vo hamda biitiin sistemin
tonliyi ilo toyin edilo bilar. Prosesin xarakterini tos-
vir edon biitiin tonliklor toplusuna tonzimloma
prosesi tonliklari deyilir.

Tonzimlomo sisteminin statik tanliklorini bil-
maklo, biz gorarlagmis rejimds yiikiin doyismosin-
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don asili olaraq, tonzimloma parametrinin verilmis
giymatindon na godar farglonacayini va iimumuy-
yatlo tonzim parametrinin gorarlasmis rejimdo
sistemin elementlorinds olan quru siirtiinmo Vo ya
histerezis xarakteristikalardan asili olaraq hansi hii-
dud da doyisocayini tayin edo bilorik. Sistemin
dinamik tonliklorini bilmokls onun kegid prosesindo
Oziinii neco aparacagini toyin etmok olar.

Sistemin tonzimlomoni almaq tiglin ovvalco
ayri-ayri elementlorin tonliklorini tortib etmoak la-
zimdir.

3. Tonliklorin tortib edilma iisullari:Yuxarida
geyd edildiyi kimi,har bir tonzimloms sistemi
elementlordon togkil olunur.Buna gora do sistemin
tonliyini qurmagq ii¢iin ilk avval homin sistemi ayri-
ayri elementloro bélmok va onlarinn tonliklarini
tortib etmak lazimdir.Tonzimlomo sisteminin hor
bir elementine Umumilosmis bir element kimi
baxacagiq. Beloki elementin girisno (Sokill) sabob
¢ixigina isa natico kimi baxacagiq. Qobul edacayik
ki, ¢ixis parmetri, giris parametrini doyigo bilmaz,
yani harokat ¢ixigdan giriso dogru verilo bilmoaz.
Masalon: morkozdangagma roaqqasli siirat masinin
¢ixis valmin firlanma siiratinin dayismasi raqqasin
muftasin1 doyisir; lakin muftanin hor hansi bir so-
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babdan yerini doyismosi, he¢ds valin siiratini doyiso
bilmoz. Belo bir timumilosmis element 0Oziiniin
statik vo dinamik xarakteristikalar1 ilo SaClyyo-
londirila bilor.

Yuxarida deyildiyi kimi, statik xarakteristika qorar-
lasmis rejimde ¢ixis parametri ilo giris parametri
arasindaki olagoni verir.

Xe = F(Xg)

Dinamik xarakteristika iso giris parametrinin
doyismasi naticasinds ¢ixis parametrinin kegid pro-
sesinda zamandan asili olaraq neco doyigsmasini ve-
rir. X, = (X4t

Bu xarakteristikalar1 almaq ti¢iin homin ele-
mentlorda gedon fiziki proseslori darindon bilmok
va hamin elementi xarakterizo edon timumi- logmis
koordinatlar1 diizgiin se¢mok lazimdir. Umumi--
losmis koordinatlar dedikds biz sistemin va ya ayri
- ayn1 elementlorin horakatini toyin edon komiy-
yatlori nozords tutacagq.

4. Avtomatik tanzimlama sisteminin geyri-xatti

tanliklarin xattilasdirilmasi:Siibhasiz Ki, har hansi

bir avtomatik tanzimloma sisteminin tonliyini tartib

edarkan, sistomo tasir edon biitiin amillarin tasirini

nozors almaq ¢otindir. Bu halda tonzimloms pro-

sesina ciizi tosir edon amillor nozars alinmir. Bun-
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dan olavo sistemdoki proseslor geyri-xatti tonlik-
lorlo xarakterizo edildikds, tonzim olunan komiy-
yotin zamandan asili olaraq timumi halda neco
doyisilocayini analitik olarag todqig etmok {igiin
geyri- Xatti tanliyi, tagribi- xatti tonliklo avaz etmoak
lazim golir. Qeyri-xatti tonliklorin Xatti tonliklorlo
avaz edilmasina sistemin bir nega ikinci daracali
parametrlorinin nozora almmasi miioyyan Xotalar
dogursada miirokkob masalalori miivaf -faqiyyatlo
hall etmoya Vo tocriibado lazim olan doagigliklo
tonzimlomo sistemini yaratmaga vo todqiq etmoya
imkan verir.

Tonliklarin  xottilosdirilmasinin  asasmi T.A.
Visneqradski torafindon irali siiriilon miilahizo tos-
kil edir. Bu miilahizonin asas1 ondan ibaratdir ki,
tonzimloma zamani biitiin doyison kemiyyatlor 6z
Qorarlasmis giymatindan ¢ox az farglonir. Dogur-
dan da tenzimlomo sisteminin asas vazifasi do mohz
tonzimlomo parametirinin verilmis tapsiriqgdan az
farglonmasini tomin etmokdir.
5.Sistemin diferensial tanliyinin tartib edilmasi:
Tonzimloma sisteminin tonliklorini tortib edorkan
tonliya kamiyyatin miitlaq giymatini deyil, onlarin
Qorarlasmis qiymotinda olan forgini yani artimlar
daxil etmok daha slverislidir. Belo amsali adi xatti
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diferensial tanliklara ke¢moak olur.

Sistemin diferensial tonliyi artimlara goro
tortib edildikds aydindir ki, hesablama baslangici
olaraq sistemin miivazinot hali se¢ilmalidir. Artimi
kohno Vo ya yeni miivazinot halina nozoron hesab-
lamaq olar.Artim1 kéhno miivazinat halina nozoran
hesabladiqda, riyazi ¢evirmolordon sonra sag torofi
sifir olmayan diferensial tonlik alinir ki, bunun halli
do yeni miivazinot halinda tonzim olunan komiy-
yatin, daha dogrusu artim qiymatini verir. Bu statik
sistemler TUc¢lin daha olverislidir. Artim yeni
miivazinat Voziyyotino nozoron hesablandiqda
bircinsli diferensial tonlik alinir.(sag torof sifira
barabar olur)

Diferensial tonliyi artimlarla yazmaq ti¢iin hor
seydon ovval gorarlasmis rejimdo  Yyoni sistemin
miivazinot halinda timumilosmis koordinatlar ara-
sindaki asililiglari, yoni statik tonliklari bilmak
lazimdir. Bundan sonra sistemi miivazinatdon ¢ix-
mis hesab edarak, kegid rejiminin tonliyini yazmaq
olar.

6. Sistemin diferensial tanliyi tartib edilarkan
geyri-xatti tanliklarin xattilasdirilmasi: Dinamika
tonliyindon statik tenliyi ¢ixaraq artimlara goéro
kecid rejiminin ifadosini aliriq.Sistemin diferensial
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tonliyini ¢ixarakon qeyri-xoatti tonliyo malik olan
elementlordoki prosesi yuxarida deyildiy kimi
togribi  xotti tonliklo ifado etmok, basqa sozlo
Xottilosdirmok lazimdir. Bunun iglin qeyri-Xatti
tonliyi artimlara goro siraya diizmoli vo sirada
birdon yuxari dorocali artimlar1 olan hedlari
atmalidir.

Artimlar grsisinda dayanan xtsusi toromalori
koordinatlarin ki¢ik miitloq artimlarinda sabit qabul
edorok, artimlarin miitlaq giymatlorina nazaran
elementin toqribi xatti tonlyi aliriq.

Artimlar qarsisinda dayanan bu xiisusi tore-
moalor kecirilon miivazinot halinda statik Xarak-
teristikaya ¢okilmis toxunin bucaq omsali olub,
kicik artimlar ti¢iin sabit gobul edilo bilar.

Qeyri-xotti xarakteristikaya malik olan hor
hans1 bir elementi vo ya sistemi biitlin is diapozo-
nunda tadqiq etmok figiin is diapozonunu bir sira
kigik intervallara bolarak har bir interval {iciin sabit
gobul etmok vo homin intervallar tigiin elementin
tonliyini almaq lazimdir. Bu halda siibhasiz ancaq
xtisusi toromoalorin giymotlori doyisoacak ki, bu da
tonlikdaki amsallarin dayismasina sabab olacaqdir

7. Almmuis tanliklarin koordinatlariin nisbi
artimlarla ifadasi:
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Artimlarin miitloq giymatlorine goro aldigimiz
tonliklor ayri- ayr1 elementlorin 6yranilmasinds vo
miiqayiso edilmasinds slverisli olmadigindan koor-
dinatlarin nisbi artimlarindan istifads edirlor. Bunu
ticlin artimlarin miitloq giymatini har hansi bazik
komiyyatlora boliirlor. Bazik komiyyatlor kimi
adoton koordinatlarin, nominal, maksimal va ya
nozordon kegirilon rejimdoaki giymatlor gobul edilr.
Belaliklo elementin vo ye sistemin nisbi artimlara
gora tonliklorini almis oluruq ki, bu halda koordi-
natlar 6l¢iisiiz oldugundan miiqayiso liciin olverishi
olur.

§11.13 Xalis va kecid gecikmalari.

Obyektin giris ila cixist arasindakt miivazinati
pozan sababa hayacanlandirict giivva deyilir.

Obyektdo miivazinat pozuldugda, tonzimlomoa
parametrinin doyigsmasi hayacanlandirici qiivvanin
doyismasi ilo eyni zamanda deyil, miivazinat pozul-
dugdan bir godar sonra baslanir. Bu onunla alage-
dardir ki, obyektdo gedon prosesdo gecikmo olur.
Obyektds iki grup gecikmo olur:

a)otiirmo (buna xalis gecikmo do deyilir)

b) kecid gecikmalori
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Sokilda 6tiirmo vo kegid gecikmasi olan ikitu-
tumlu obyektds parametrin doyismo oayrisi gostaril-
misdir. a sokilindo obyekto verilon madds vo ya
enerji doyismosi qrafiki, b sokilindo iso tonzim-
loyicinin Otiirlicti orqan1 ilo yazilmig tonzimlomo
parametrinin doyismo oyrisinin qrafiki verilmisdir.
Hayacanlandiric1 qiivvanin tasiri altinda obyekt-
do miivazinot pozuldugu andan tonzimloma
parametrinin dayismaya baslamasi anmadok
kecan zaman fasilasina otiirma vo ya xalis gecik-
ma miiddati deyilir.

Bu miiddot Ty ilo isaro edilmisdir xalis gecikmo
(to) elo bir zaman fasilosidir ki, homin miiddat
arzindo miivazinatin pozulmasindan amolo golon
maddos vo ya enerji seli doyisiklik olan noqtadon
moasalon tonzimloyici orqanin qoyuldugu yerdon,
tonzimlayicinin  hassas eiementinin  qoyuldugu
noqtaya godar mosafani kesir.

Hoar hansi boru kamarinds temperaturu tan-
zimlayarkan, islok agentin tanzimlayici orqanin-
dan termometrin qoyuldugu yerdan getmasi
iiciin lazzim olan zaman fasilosi xalis gecikma
miiddati olacaqdr.

Xalis gecikmo tonzimloyici organdan hassas
elements godor olan mosafo vo homin masafadoki
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axinin sirati ilo toyin olunur. Xalis gecikmo,
siibhosiz obyektin yiikiindon asilidir, ¢linki yiik
doyisdikdo axinin siirati do doyisir.Yiik acilir va
oksina,siirat azaldigca gecikmo artir. Kegid gecik-
mosi  ¢oxtutumlu obyektloro xas olan xiisusiy-
yotdir. Bu tutumlar arasinda istilik. hidravlik va
basqa miigavimatlorin olmasi ilo alagodardir. Sokil-
do ikitutumlu obyektds olan kegid gecikmasi (t,)
ilo isars edilmisdir. Sokildon goriindiiyti kimi, kegid
gecikmosi parametrin doyismoys basladigi andan
asirim  noqtasindan  ayriya ¢okilmis toxunanin
zaman oxu ilo Kesismoa noqtasine uygun ana qoador
zaman fasilasi ilo toyin edilir. Ikitutumlu obyektdo
kecid gecikmasinin olmasi tonzimlomoa paramet-
rinin sokildo gostorildiyi kimi asirimi olan oyri iizro
doyismasino Sabob olur.¢oxtutumlu obyektlords
kesid gecikmoasinin yaranmasi onunla oslagadardir
ki, maye,gaz vo s. maddo vo ya enerji seli bir
tutumdan digarino kesorkon tutumlararast miigavi-
motlordo miioyyan godar longidilir. Kegid gecikmo-
st obyektin yiikiindon vo miivazinati pozan qiivve-
nin giymotindan asili olmayib, obyektin konstruksi-
yasindan vo istismar goraitindon asilidir. Masoalon
istilik qurgularinda kecgid gecikmosi qurgunun
hazirlandigi materialin noviindon, hondasi dlgiile-
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rindan, homg¢inin qizdirilan sathin tonzimliyindon
asilidir. ©On boyuk gecikmoalor temperaturu tonzim
olunan obyektlords olur. Obyektlori va tonzimloma
sistemlarini layiho vo istismar edoarkon gecikmolori
miimkiin qodor azaltmaga calismaq lazimdir.

§11.14 Tipik hayacanlandirici tasirlor.
Onlarin riyazi ifadalari.
Hoyacanlandirici tosirin asagidaki ndvlori var
1.a) Tokan sakilli hoyacanlandirici tasirin riyazi
ifadasi va grafiki asagidaki kimidir.
{r < 0oldugda0 )
7 > Ooldugdal vy

o) T
b) Verilmis gqrafiko uygun tonlik asagidaki
Kimidir.

1(z-
B {z‘ < 0oldugdal ()

7 > 0oldugqda0 L >

»

Cc).Verilmis qrafiko uygun tonik asagldalzl
kimidir.

( ) 7 < r,0ldugda 0 A1(1:-10)
T—17,)=
°" |7 >r,0ldugda 1

v

A
\ 4
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( . )_ 7 <1 —71,0lduqda 0
FTP)7 > 1 oldugdal

1(t+70)

To

v

d [
< »

5. Birinci daracali impuls funksiyasinin qrafiki vo
riyazi ifadosi

1

O« 7 <z oldugda—

s(r)=1()={ Y
a) > 1,7 < 1,0lduqdal

A 5(1)

v
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b) Birinci daracali impuls funksiyasinin grafiki vo

riyazi ifadosi

4 5(1)

d(t-10)

To

To

To0

A

5(1—70):1'(2'—1'0):

P
<

v

1
7, <7 <7, +7,0ldugda—

Ty

> 17, +7,,7 < 7,0/duqdal

c). Birinci daracali impuls funksiyasinin qrafiki vo

riyazi ifadosi

d(t-10)

i

Tu

To

A
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1
- - l[dugda —
S(r+1,)=1(r+7,)= wr o7, +7 oldugda T,

7> 1,7 A—(r, —7,)0ldugda 0

6. DOvri hoyacanlandiric1 tosir onun grafiki va
7 < 0oldugda 0

L N
ryazl IfangIa) 2 {rZOoIduqda f(z+T)

b). Dovri hayacanlandirict tosir onun qrafiki vo
riyazi ifadosi

7 < 0oldugdaO
f(z)=

7 > Oolduqdaf (z +T)

A

f(t

c). Dovri hayacanlandirict tasir onun grafiki vo
7 < 0olduqdaO

riyazi ifadosi T (z) = {r > Ooldugda f(z+T)
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f(z

v

7 kinci dorocoli impuls funksiyasinin qrafiki vo

riyazi ifadssi 49y
a) 1
~
g
N TU
) - T
Ty é"\
A 4
O <z < r,oldugda +
T, u
{4 1
1(z)=17z, <7 <2¢,0/dugda— —
Tu

-

z <10 ;7> 2¢z,0ldugdaO

b).Ikinci doracali impuls funksiyasinim qrafiki vo

riyazi ifadasi
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f(t

v

A 4

y'y

7, A7 <7,+7,0ldugda +

T, u

1
1"(r —7,) =47, +7, 97 <7,+21, oldugda——;

u

T 71, ;7> 7,4+ 27,0ldugda0l

v

1"C7)

Ty

A

YT

<€
\ 4

Tu

2T

¢).Ikinci daracali impuls funksiyasinin qrafiki

Vo riyazi ifadasi
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< t 1" 1)

A\ 4

_ 2T

<«

v

a
2T

—7,>7 <—(r, —7, Joldugda + 21
T

u U

1(z +74)=1— (¢, —7,) > 7 <—(z, - 27, )oldugda— 1

2
u

> 17, ;7 <—(z, — 2z, Joldugda0

§11.15 IKT-nin tohsilds tatbigi.

XX asrdo elmin vo texniknanin suratli inkisafi
ilo olagodar olaraq informasiya axininin hor an
hodsiz artmasi vo yenilosmosi bu informasiya
selinin islomasi, emal edilmasi va onun talob olun-
masi istigamatloro yonoldilmasi insanlarin imkan
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dairslorindon konara cixmisdir. Bu missiya kecon
osrin 40 ci illorindo yaradilmis vo insan dunyasinin
on mukommol mohsulu olan komputer texnikasi
vasitasilo hoyata kegcirilir. Hal-hazirda elm va texni-
kanin ele bil sahasi yoxdur Ki informatika elmi Ki-
mi inkisaf etsin.Informatika elminin inkisafi noti-
cosinda elm vo texnikanin biitiin sahslorinde yazi
modoniyystindon sonra basoriyyatin on bdyiik noa-
liyyati hesab olunan internet yarandi. Insanlar
daima yeniloson informasiya monbayi cografi uzaq-
ligdan asili olmayaraq operativ informasiya muba-
dilosi vo rahat linsiyyat vasitosi oldo etmisdir.
Informatika elminin inkisafi noticosinda bu gun
informasiya vo kommunikasiya texnologiyalari co-
miyyatin inkisafina tasir gostoron asas amillordon
birina cevrilmisdir. Son zamanlarda IKT-nin surotlo
inkisafi proqram tominati bazarainda hor cur
program mohsullarinin meydana golmosina sobab
olmusdur. 90-ci illordon baglayaraq Windows
sisteminin meydana golmasilo oslagadar alqoritmik
dillor sahosindo boyiik bir sicrayis bas verdi.
Microsoft firmasinin 3 mociizasini geyd edok:

1.windows sisteminin ozudur

2. microsoft ofis paneli

3. 1993 cu ilda yaradilmis Visual Besic dilidirs
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Hetda programa yeni baslayanlar bele Visual
Besic-don istifado etmislor. Tez bir zamanda
Windovs sistemi ticiin effektiv proqram olagolori
yarada bilor. Bu dilin kodu miirokkob olsada
oldugca soffafdir. Obyekt yoniimlii proqram oho-
miyyotinin  lazimi  soviyyado dork olunmasi
onu todrisi zamani toloblorin uygun qurulmasi vo
genis totbiq olunmasi iiciin bir cox islor goriil-
molidir. Bundan basqa biliyin secilmosi prosesi
Expert oyunlarindan metod kimi istifado edilir.
Expert oyunlari 3 metodun miiayyan element- lorini
0ziindo birlosdirir.

1.Miitoxassis hazirhiginda vo modellogsmoasindo
genis istifads edilon i1sguzar oyunlar.

2.Diagnostik oyunlar

3.Talimdo istifads edilon komputer oyunlari.

Isguzar oyunlarin moqgsodi miioyyon qrup
istirake¢ilarinin hor hansi foaliyystini real monzo-
rosini niimayis etdirmakdir. Telim, istehsalat vo
elmi texniki todqigat xarakterli oyunlar forglon-
dirilir. Onlar tolim prosesindo (mos; toyya- ralorin
atom stansiya operatorlarinin, kosmo- navtlarin,
horbi qullugcularin tolimi) daha genis totbiq olur.
Komputerlords yuzlorlo program isguzar oyunlarda
istifads olunur.
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1. Movge oyunlart

2. dinamik oyunlar

3.Isifadocinin siijeto miidaxilosinin imkan veran

dialog oyunlari.

4. Tolim xarakterli oyunlar vo s.

IKT-nin totbigi bir cox saholord:r gorarlarin
gobul edilmaesine imkan yaradir. Azorbaycanin
inkisafi butun sahalordo IKT-nin totbiqi ilo baglidr.
Miiasir miitoxossis informasiyanin islomosinin
komputer {tsullarin1 bilmoklo borabor onlar1 6z
pesaokar faaliyyatindados totbiq etmayi bacarmalidir.

§11.16 Signallarin ragomli emah sistemlari

Analoq signallarin real zaman miqyasinda
gobulu, emali vo 6tiiriilmasi sistemlorinin yaradil-
mas1 milasir MP texnikasinin aktual masalalarindon
biridir. Bu mosalo Signallarin Rogomli Emali
(SRE) alanan klassik nozoriyysnin metodlarina
osaslanaraq hall edilir. SRE texnologiyasi osasinda
yaradilmis qurgularin miiasir dovrdo osas totbiq
saholorio asagidakilardir: rabito vo idara sistemlori,
radiotexnika vo elektronika, akustika va seysmolo-
giya, audio va video cihazlar1 06lgmo texnikasi
Molumdur ki, SRE-nin asas funksiyasi miiayyan
zaman intervallarindan bir signallarin amplitud
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giymatlarinin real zaman migyasinda emalindan
ibaratdir. Analog molumatin effektiv kodlasdirilma-
sinin, ¢evrilmasinin, Otiiriilmasinin vo arxivlogdiril-
moasinin  asasint  kasilmaz  molumatin  yiiksok
dogigliklo zamana gora diskretlosdirilmasi va Saviy-
yoyo goro kvantlanmasi toskil edir. Miiasir MP
texnologiyast osasinda SRE qurgulariin yaradil-
mas1 prosesindo SRE nazariyyasinin masaloalari bir
ne¢o Mmoarhalodo 6z hallini tapmusdir(sok.1.). 1-ci
morholoda tomalinda diskret sistemlor nazariyyasi
olmaqla Siirotli Furye Cevrilmoalori (SFC) alqo-
ritmlori asasinda ixtisaslasmis qurgular yaradilir. 2-
ci morhalada ragamli filtrlosma va spektrial analiz
masalalari tezliklor baximindan nazardon kegirilir.
Coxmorhalali filtrlogsma Vo signallarin adaptiv emali
sonraki moarhalada yerino yetirilmis va noticada
SRE nozariyyasinin bir-biri ilo oslagodar asagidaki
istigamatlori formalasmigdir (Sak.1)
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Diskret sistemlar nazariyyasi

Ragamli filtrlagma

L]

RF

Sokil.1.1

Diskret unitar gevrilma
; Spektrial analiz
Kvantlama 'S=FC
o Tatbiglar " +

. SRE metodlarinin asas masalalan

| Signallarin ragamli emali(SRE ) istigamatian

P

Signallarm ragamli
tezlik seleksiyast

Signallarm Stratli
Emal alqoritmlari

Signallarin adaptiy
va optimal emalt

= SF
o = -
Nitgin ragotnli \H‘“‘r‘, / g T
Dicat Tathialar Tasvirlarin ragamli
emall § q
emall
Sokil 1.2 .SRE nazariyyasinda asas tadqiqat istigamatlori
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§11.17 Roaqom elektronikasinin asaslari.
Mbontiq cobrinin asaslari.

Analoq signallarindan forqli olaraq, diskret
signallar osasinda daha sadoc elektron qurgular
yaradilir. Bu elektron qurgularin ikili xarakterinden
irali golir. Yoni istonilon diskret elektron qurgusun-
dan ¢ixis1 2 dayanigl vaziyyato malik olur. Bu hom
qurgularm etibarliligini artirir, ham do qurgulan
standartlagsmaga imkan verir. Ona gora do informa-
siya proseslorinin intensivlosdiyi bir dovro insan
omoyini yiingiillosdirmok vo texnoloji proseslor
daha effektiv idaro etmok momaosalosi ortaya
cixdiqda, bozi manfiliklorina goro analoq elektro-
nikasindan imtina edilir. Analoq elektron qurgu-
larinin  vo analoq hesablama masinlarinin osas
monfiliyi ondan ibarotdir ki, onlarin hom doqiqiliyi
kigik olur, hom do universal olmur. Daha effektiv
vasitolor axtariginda montiq cobri deyilon yeni bir
elm ortaya ¢ixdi. Moantiq cobrinin mahiyyati ondan
ibaratdir ki, tabistds bas veran hadisalora 2 qiymat
verilir: “dogru” (1) vo “yalan” (0). Ona goro do
diskret elektron qurgularinin ¢ixisi girisdoki gorgin-
liyin qiymatindan diskret siiratds asili olaraq 1 vo 0
qiymatlor alir.

Montiq cobrinin asas elementar omaliyyatlari
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29 (13

“montiqi vurma”, “montiqi toplama” va “montiqi
inkaretmo™ dir.

1. “Montiqi vurma” (konyuksiya) 2 vo daha
cox hadisonin eyni zamanda bas vermosi ehtima-
linin oks olunmasini xarakterizo edir (“I”, “AND”,
“VO”). Bu amoliyyatin yerino yetirilmosi codvali
belodir:

1n1=1; 1~ 0=0; 0n1=0; 0~ 0=0

2. Montiqi toplama 2 vo ya daha cox hadi-
solordon heg¢ olmasa birinin bas vermo ehtimalini
gostarir (“VO”, “YA”, “ILI”, “OR”):
1u1=1;1u0=1;0u1=1; 0u0=0

3. Mantiqi inkar har hans1 bir mantiqi hadisanin
oksini xarakterizo edir (“DEYIL”, “YOX”, “NET”,
“NO”);

1=0,0=1

Montiqi tolamaya bozon dizyunksiya montiqi
vurmaya konyuksiya mantiqi, inkara iso inversiya
deyilir: Mantiqi vurma: S=A n'V; mantiqi toplama:
S=AuUV; montiqi inkar: S=A; AUV=A, V,; C=A,
B=A+B.

Biitiin girislordo vahid signal olarsa, ¢ixisda
“0” alinar. Qalan hallarda iso forqli natico olur.
Girislorin hor hansi birindo vahid signal olarsa, ¢1-
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x1sda vahid olmalidir. Girislordon birindon istifado
edilmozsa, o biri giriso verilon ¢ixiginda onun inkari
almmalidr. Bu zaman istifado olunmayan giris
birinci halda o biri giriso birlosdirilir, ikinci halda
homin giris havada saxlanilir, {i¢iincii halda iso
miigavimat vasitasilo gorginlik monbaoyinin miisbat
qiitbiino birlosdirilir.

§11.18 Montiq cabrinin asas qanunlari.
Montiq cabrinin asas qanunlarit montiq doyisonlori
arasinda funksional asililiglarin baraborliyini toyin
edir. Yerdoyisma (kommutativ) qanunu:

atb=b+avo yaanb=bna

1.  Assosiativ ganun:
(at+b)+s=a+(b+s); (anb) ns=an(bns)

2. Paylanma (distributiv) ganunu:
anb+bnc=(ath) ns;
(@anb) n (anc)=anbns
3. De Morqganin inversiya ganunu:
atb=bna; anb=b+a
4. Okslik ganunu: ana=0
S. Ucgiinciiniin logv olunmasi qanunu: a+a=1
Verilmis qanunlar asasinda eyni giiclii ¢evrilmalor
sistemi xidmot edir:
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a=a, anan..na=a

at+l=1 atanb=a

anl=a an(atb) =a

a+0=a atanb =atb

an0=0 anb+anctbnc=anb+anc

a+at+..+a=a anb+anct+bnc=anb+bnc

Montiqi funksiyalarin  yoxlanilmasi {igiin
doyisonlors 0 vo 1 giymatlor vermokla diizgilinliik
codvali tortib etmok olar.

§11.19 Montiq sxemlorinin bazi tiplari.

Tranzistor montiqi, montiq omollorinin va
diskret informasiyanin digar ¢cevrilmoalarini elektron
qurgulari vasitasila reallagsdirma tisullart toplusudur.
Bu zaman elektron qurgulari bipolyar vo saho
tranzistorlar1 asasindaqururlar. Bu sxemlor rogom
inteqral sxemlari soklinds yerina yetirilir.

Rogom inteqral sxemlori 3 tiplo bolliniirlor:

birinci tip sxemlor Umumi emitterli bipolyar
tranzistor osasinda qurulmu invertorlar osasinda
reallasdirilir; ikinci tp sxemlor ¢evirici tranzistorlar
imumi bazali sxem iizro qosulmus coroyan ¢evi-
ricilori asasinda qurulur: {igiincii tip sxemlor imumi
kollektorlu sxem 1tzro qosulmus bipolyar tran-
zistorlu emitter tokrarlayicilar1 asasinda qurulur.
Birinci tip rogam inteqral sxemlarina rezis-
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tor-tranzistor montiqi (RTM); diod-tranzistor
montiqi(DTL), tranzistor-tranzistor montiqi (TTM),
Sottki diodlar1 vo tranzistorlar1 olan tranzistor —
tranzistor montiqi (TTMS) vo inteqral injeksiyali
montiq (iiM ve ya I°M).
Bu sxemlorin bazilarini nazardon kegirak.
1. Rezistor — tranzistor montigi “VO YA-
YOX” amoliyyatimi yering yetirir. Giriglordon har
hansinda “1” potensiali oldugda homin girigo
gosulmus tranzistor agilir vo ¢ixis potensiali “0”
qiymoti alir. RTM kicik budaqlanma omsalina,
maneays davamli olmadigina va yiiksak olmayan
stiratina gora elektronikada genis istifads edilmir.
2. Diod-tranzistor mantiqi “VO-YOX” omoliy-
yatin1 yerino yetirir. Giriglordon hor hansinda”1”
potensiali olduqda homin giriso qosulmus tran-
zistor acilir vo ¢ixis potensiali®)” qiymati alir.
VD1-3 diodlart  “VO” omoliyyatini, VT tran-
zistoru iso “YOX” omoliyyatin1 yerino yetirirlor.
VD, vo VD, diodlar1 tranzistorun normal agilib
baglanmasin1 tomin edir. DTM-in maneays da-
vamlilig: yiiksokdir. Lakin isloma siirati kigik ol-
dugu tgiin siliroti az olan sistemlords, mosalon,
avtomatika sistemlorinds vo rogom proqram idare-
etmoli texnoloji avtomatlarda istifads edilir.
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Rogom elektroikasinda on ¢ox TTM vo

TTMS tiplori yayilmisdir.
3. Tranzistor-tranzistor moantiqi adi ¢oxemiterli
tranzistorlar asasinda yigilir “VO-YOX” omoaliy-
yatim yerina yetirit. TTM elementi “VO”
omoliyyatin1 yerino yetiron ¢oxemitterli tranzis-
tordan (VT;) ibarat giris kaskadindan, adi tranzis-
torlu (VT,) fazaayrict kaskadindan (“VO-YA”
omoliyyatint yerina yetirir), VI3 vo VT, tran-
zistorlarinda yi1gilmis ikitakli (parafaz) cixis giic-
londirindon ibaratdir. 1 vo 2 ndqtolorine genis-
londirici montiq elementi VO-VO YA-YOX”
montiq amaliyyat1 yetirir.

Giriglordon hamisinda “1” potensiali oldugda
homingiriso qosulmus coxemiterli tranzistor VT,
acilir vo ¢ixis potensiali “)” qiymoti alir. Oks
halda g¢oxemitterli tranzistor VT; bagh oldugu
ticin onun kollektorundan VT, tranzistorun baza-
sina carayan verilmir vo sonuncu da bagh olur.
Bu zaman bazasina coroyan verilon VTj; tran-
zistoru aclilir, bazasma coroyan verilmayon VT,
150 baglidir. Bununla da ¢ixisda vahid potensiala

uygun gorginlik yaranir.

TTM sxemlorin forqli cohatlori, siirati prak-

tiki cohotdon azaltmadan bdoyiik tutuma islomok
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qabiliyyati, maneaya davamli olmasi va az giic sorf
etmosidir.

4, TTMS tipli sxemlor adi tranzistorlarda qurul-
mus TTM tipli sxemlordon yiiksok islomo siiroti vo
giicli az sorf etmosi ilo forqlonirlor. Islomo siiratini
artirmaq liciin doyma rejiminds igloyon tranzistorun
doyma dorocosini  azaltmaq iiglin @ (doyma
rejimindon bagh rejimo daha tez kegmok iigiin)
onun kollektor-baza kec¢idi Sottki diodu vasitasilo
suntlanir. Doyma olmayan rejimdo Sottki tranzis-
torlarn  islomosi onun ‘“baza-emitter” kecid-
larinds gorginlik diisgiilorini artirir vo bununla da,
statik rejimdo sorf olunan coroyani (bununla da
montiq elementinin sorf etdiyi giicii) azaldir.

5.  Inteqral injeksiyali montiq funksional integ-
rallagmis invertorlar osasinda qurulur. O, p-n-p
tipli tranzistordan (VT; —carayan generatoru) va n-
p-n tipli tranzistordan (VT, -invertor) ibaratdir.
Onlar bir kristalda elo yigirlar ki, VT; —in baza
sahasi VT, —nin emitter sahasi ilo, hamg¢inin VT1-in
kollektor sahasi VT,- nin baza sahasi ilo iist-listo
diisiir. VTi-in injektr adlanan emitter sahosi yiik
miigavimati vasitasilo qidagarginliyina birlasir. VT,
coxemitterli tranzistor ola bilar, VT,-nin isa adaton
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elementin montiq ¢ixislart adlanan bir nego
kollektoru olur.

Bu tipli montiq elementlorinin yiiksok islomo
stirotinin  sobobi parazit tutumlarin kicik olmasi,
baza sahasinds yliklorin toplanmasinin olmamasi va
signalin saviyyalari arasinda forqin kigik olmasidir.

Yigilma sixligma gora (Imm*  sahodo 1000
element) montiq elementlort MDY  strukturlu
elementlordon, sorf olunan giico goro iso KMDY
elementlorindon {istiindiirlor. Bu xassolorino goro
inteqral injeksiyali montiq elementlori yiiksok
inteqrasiyali sxemlorin hazirlanmasinda, o climle-
don, mikroprosessor komplektlorinin vo yarim-
kecirici  yaddas qurgularmin reallagdirilmasinda
istifads olunurlar.

Roagom inteqral sxemlarinin ikinci sinfi emitter
olagali tranzistor montiqi (E9TM) elementloridir.
Onlar yiiksok isloma siirating vo boyiik yiikgotiirma
gabiliyyatina gors ¢ox genis istifads olunurlar. “VO
YA-YOX/VO YA” funksiyasim1 yerino yetiron
elements VT;...VT, — birinci corayan ¢evrcisininin
tranzistorlar1 VTs- ikinci corayan ¢evricisinin tran-
zistoru, VTg vo VT;—cixis emitter tokrar-
layicilarinin  tranzistorlari, Ug—qida gorgin- liyi,
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Ugi—stirismo  gorginliyi, Uy, —dayaq gorginliyi, Ry
—yiik miigavimoti daxildirlor.

Emitter olagoli tranzistor montiqi elementinin
islomo siiratinin artmast onun tranzistorlarinin
doymayan rejimdo islomosi ilo olagodardir. Cixis-
daki emitter tokrarlayicilar1 yilikiin tutumunun
gecikma vaxtinin azalmasi ¢ixis signalinin saviyyo-
lari arasindaki forqin azalmasi hesabina omalo golir.
Lakin sonuncu, elementin maneoys davamliligini
azaldir.

Ucgiincii sinfo daxil olan rogom inteqral sxem-
lori emitter tokrarlayicilarinda qurulur vo miistaqil
olaraq istifade olunmur. Onlar1 emitter olagoali
tranzistor montiqi sxemlorindo ¢ixis kaskadi kimi
istifads olunur.

Bipolyar tranzistorlu rogom inteqral sxemlori
saho tranzistorlu rogom inteqral sxemlorino nisbaton
daha yiiksok islomo siirotino malikdirlor. Lakin
onlarin inteqrasiya doracasi az va sorf etdiyi giic
daha c¢oxdur. Unipolyar tranzistorlarda qurulmus
inteqral injeksiya montiqi sxemlori istisna togkil
edir. Onlar boyiik inteqrasiya dorocosing, az giic
sorfinog vo yiiksok isloma siiratino malikdirlar.

Tranzistor montiqli rogom inteqral sxemlorinin
asas texniki parametrlori asagidakilardir:
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Montiqin tipi Signalin 1 mantiq elementino 1
montiq elementinin diison gecikmo vaxti, ns statik

sopalonmao

glcl, mVt

RTM 10-50 1-30
DTM 10-50 1-30
TT™M 6-30 2-20
TTMS 3-10 2-20
EOTM 0,5-2 2-25
M <5<0,2

§11.20 Montiq elementlorinin asas
parametrlori.
Montiq elementlori asagidaki osas parametrlori
ilo xarakterizs olunurlar:

1. Sorfetma giicii- montiq sxeminin 2 voziyyatindo
(“0” vo “1”) qida monboyindon istifado etdiyi
gliciin orta qiymaotina borabordir;

P.. =05(P2)+P..)

serf erf

Burada Pomf %) Plsarf—uygun olaraq, ¢ixisda
0 vo 1 oldugda montiq elementinin monbadon
gotiirdiiyii glicdor.

Miiasir montiq sxemlorinin orta sorfetmo
giici 300 mVt-dan nanovattlara qador olur.
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2. Signalin yayilmasi zamani loangimonin orta qiymati
vo ya sxemin caldlosmasi — onun dinamik para-

: : 1,0 . ..
metrlori ilo toyin olunur: U — montiq elemetinin
“1” —don (yliksok potensialdan) “0” —a (asagi
soviyyado) kecid miiddoti: Adoton, montiq ele-
mentido signalin longimaosi

— 0’5 (tceld + tkes )

[frat yiiksok coldlikli sxemlorin longimo vaxti
5 ns-don kigik olur. Yiiksok coldlikli sxemlorin lon-
gimo vaxtt 5-10 ns, orta coldlikli sxemlorin longima
vaxtt 10-100ns, asag1 coldlikli sxemlorin longimo
vaxt1 100ns —don boyiik olur.

tleng
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Kitab “STAR”¢cap evinda sahifalanmis va ¢cap edilmisdir.

Capa imzalanib: 20.04.2022
Format: 60x90 1/16.
Hacmi: 16.18 ¢.v., Tiraj: 200 ad.
Sifaris Ne 496
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