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Ma’ruza 1.Kirish.Avtomatlashtirishxagidatushuncha.
Texnologikjarayonlarniavtomatlashtirishmuammelarimavzusidagi ma'‘ruza
mashg ulotining texnologik xaritasi (2 soat).

Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish nima va uni
tuzishda nima magsad bor.

Texnologik ob"ektning ishlashini boshqgarishdan gisqacha bayon.

Kimyo - texnologiya tizimlari haqida ma lumotlar.

- axborot vaaloqa.

- kirish, chiqgish va ichki parametlar va ular hagidaaxborotlar.

Texnologik tizimlarni boshgarish turlari:

- uzluksiz boshqarish tizimlari.

- diskret boshgarish tizimlari.

- lokal boshqarish.

- bog langan boshqarish.

- Katta tizimni boshqarish.

Ozig-ovgat texnologiyasini rivojlanishi xalgimiz uchun birinchi darajali
ahamiyatga ega bo’lgan ozig-ovgat sanoatini, aholini turmush farovonligini
oshishiga, mustaqgil davlatimizning iqtisodiy va madaniy rivojlanishiga
vaxayotimizni kundan-kunga osishigaolib keladi.

Ishlab chiqgarishni rivojlanishi, nafakat ozig-ovqat turlarini ko paytirish
bo Imasdan, sanoat texnik taraqqgiyotini, zamonaviy texnologiyalarni go o llash,
go’l mehnatini kamaytirish, jarayonlarni barcha tomondan optimal boshgarish,
igtisodiy samaradorlikni o"stirish kabi ko'p girralik rivojanishini nazarda tutadi. Bu
esa 0z navbatida ishlab chigarishni yangi, zamonaviy texnik vositalar bilan
jixozlashni yuqori darajadaavtomatlashtirilgan, yangi boshqgaruv tizimlaridan
foydalaniladigan uslublarni qo llashni talab giladi.

YUgqoridagi masalalarni to’g ri hal giladigan yo'l-bu texnologik jarayonlarni
nazoratqilish vaavtomatlashtirishdir.

Quyida «texnologik jarayonlarni nazorat gilish vaavtomatlashtirish» fanida
o tiladigan asosiy bilimlar bilan tanishtiramiz. Ushbu ukuv kullanmani yozilishi,
talabalarimizga fanni o°zlashtirishda qo shimcha yordam bo ladi degan fikrdamiz.

Ukuv kullanmada har xil texnologik jarayonlarni nazorat qilish
vaavtomatlashtirish, ob ektlarni tahlili, rostlagichlar va rostlash qonuniyatlari,
ijrochi qurilmalar, avtomatik rostlash tizimlarini sintez qilish yo'llari, asosiy
Kimyoviy jarayonlarni avtomatlashtirish, ularni taxlili, hamda kompsyuterlar
yordamidatexnologik jarayonlarni nazorat gilish vaavtomatlashtirish to'g risida
ma’lumotlar keltirilgan.

Avtomatlashtirilgan tizim hagida tushuncha.

Ushbu bo'limda tizimning tahlil (analiz) gilish  muammolari, hamda
tizimning sintezi muammolari haqida fikrlaniladi.

Qizigarli misol sifatida elektr dazmol tizimini ko ramiz (Rasm — 1). Uning
isitgich gismi (1), issiglikning ta’sirini gabul giluvchi gismi (2) odatda issiglik
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ta'sirida bir tomondan ikkinchi tomonga bukiladigan plastina va elektr energiyasini
qo shuvchi yoki uzuvchi kontakt (3) yopiq zanjirli sistemani tashkil giladi.

-
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Rasm — 1. Rasm -2

G

Dazmol shnuri elektrga ulangandadazmol harorati past bo'lgani uchun
kontak (3) bir-biriga tegib turganligi sababli isitgichga (1) energiya ulanadi.
Dazmol harorati belgilangan darajagaetgandaplastinka (2) bukilib, kontakt (3)
uziladi va isitgichning energiya bilan ta'minlanishi to xtaydi, dazmol
sovugandaesa kontakt (3) yana ulanadi. SHundayqilib tizimdadazmolni isitish
jarayoni biror belgilangan harorat atrofidaboshqarib turiladi.

Jarayon- belgilangan tizimdaboladigan va tizim holatini 0 zgartirib
turadigan (ko'rib, ushlabbo’Imaydigan) hodisalar mujassamligidir. Hodisalar va
sabablar mujassamligidajarayon aniglanadi.

Tizim- jarayon sodir bo’ladigan muxitdir (apparat, mashina, jamiyat). Tizim
bir nechta tartibbilan yig'ilgan elementlardan tashkil topib, biron
maqsadgajavobberadi.

Tizimlarni shartli ravishda katta va kichik tizimlargaajratish mumkin.

Har bir tahlil gilmogchi bo’lgan narsamizni Kkatta tizim debhisoblab, uning
elementlari, ya'ni kichik tizimlari aniglanishi ishni osonlashtiradi.

Misol uchun: Texnologik tsexni tahlil gilganimizda u bo'limlardan
iboratligi, bo’limlar o'z navbatidaqurilmalar yoki apparatlardan iboratligini
bilamiz.

Katta tizim — quyosh tizimi, er, inson tuzilishi— (bu tabiiy tizim).
Kattaapparat, texnologikbo'lim, tsex, zavod vahokazo. Kichik tizimlar yig ini
Katta tizim boladi.

Kichik tizim -oddiy tizim (stol, stul, auditoriya, isitgich, sovutgich).

Insoniyat tashkil gilingan sun'iy tizimlar-ma’lum tartibda ishlaydigan mayda
tizimlar vaelementlar yig indisidir. Masalan, sovutgich tizimi (xolodilsnik)ni tahlil
gilganda:

Bug latgich-alohida tizim;

kondensator — alohida tizim;

kompressor tizimi-alohida tizim.

Tizimdabo layotgan jarayonni aniglash, kuzatish vaboshgarish uchun
tizimning holat ko rsatkichlarigae tibor beramiz. Tizim to'grisida informatsion
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ma’lumotni bilish uchun uning holat giymatlari aniglanadi. Uni qoraquti
ko rinishida ifodalash, tasavvur gilishni engillashtiradi.

Tizimda kerakli jarayon boradi (texnologik jarayon), shu jarayon tahlil
gilinadi, ya'ni uning asosiy ko rsatgichlari o’rganiladi. Boshlanishida tizim
«goraquti» shaklidako rinadi. Tizim o'rganilib tahlil kuchaygan sari «quti»
ravshanlashib ichidagi narsalar korinibboraveradi. Tizimni ko pinchaabstrakt
holatda ifodalaymiz.

3-rasmda tizimning holat ko rsatgichlari ifodalangan.

X > U
Tatm R
Kirish ko rsatgichi
G — ligish ko rsatgichi
Tmax T

Z — boshqaruv ko rsatkichi
Rasm 3.

Tizim holat ko rsatkichlari

Tizim holat ko rsatkichlari quyidagi turlargabo’linadi:

1. Kirish korsatkichlari (X) - tizimdagijarayonga ta'sir etuvchi gqiymatlar
(mahsulot miqdori, harorati, namligi vahokazo) kiradi;

2. CHigish ko'rsatkichi (U) — tizimdajarayon borish natijasida tizim holatini
belgilovchi giymatlar (harorat, tayyor mahsulot ko rsatkichlari vahokazo);

3. Boshgarish uchun X - kirish ko'rsatkichi giymatidan birontasi (bittasi)
boshgaruvchi giymat (Z) bolishi mumkin (dazmoldaenergiya-N).

Boshqgarish nima?Boshgarish- ma’lum tizimda ketayotgan jarayonni kerakli
holatda ushlab turish yoki kerakli har xil holatlarga o tkazishdir.

Agar tizimdagi jarayonni boshgarish lozim bo'lsa, kirish ko rsatkichlari
ichidan boshgaruvchisi tanlanadi, chigish korsatgichi ichidan boshgariluvchi
ko rsatgich tanlabolinadi. Boshgaruvchi ko rsatgichni giymatlarini o zgartirish
orgali boshqgariluvchi ko’rsatgichning giymatlari keraklik yo sindaboshqarilib
turiladi.

Qizigarli misol: Kirish ko'rsatkichlari ichidan garalganda masalan, sut
isitgichida-pasterizatorda (issigalmashish jarayoni) boshgaruv ko rsatkichi issiq
suvning sarfidir; chigish ko’rsatgichi ichidan boshqariluvchi ko rsatgich
tanlabolinadi; masalan pasterizatordaboshqariluvchi ko'rsatgich sut haroratidir.
Issig suvning sarfi orgali sutning harorati boshgarilib turiladi.

Demak,  boshqgarish  shundan  iboratki, (X) ning har xil
0 zgarishlarigagaramasdan (Z) ning shundayqiymatlari topiladiki, unda (U) bizga
kerakli gqiymatlargaegabo’ladi.

Y:f(X, Z)_)Yberilgan



Texnologik jarayon ketadigan tizim ob’ekt deyiladi.Ob ektni boshgarish
uchun boshgariluvchi ko'rsatkichni kerakli giymatini boshgaruvchi yordamida
saglab turiladi. Boshqgarishni amalgaoshirish uchun boshgarish tizimi lozim.

Avtomatlashtirilgan rostlash tizimi

Boshqarish tizimi — yopigzanjirli vaochigzanjirli bo’ladi.

Misol: YOpiqzanjirlik tizimni xat yozish jarayonidako rishimiz mumekin,
(go'l — galam — yozuv — ko'z — miya — qo'l). 4-rasmdagalamni ma’lum bir chiziq
ustidan yuritilayotganda (chizigxayoliybolishi ham mumkin) galam uchi berilgan
chizigdan og'ishi bilan ko'z ko'radi miyagaaxborot beradi. Miya 0z
navbatidaqo lgaboshgarish informatsiyani beradi.Qo’l qalam uchini berilgan
chiziqgagaytaradi.

YAnabir misol, avval, dazmolning haroratini boshgarish tizimini tahlil
gilgan edik.

u

berilggh U/pu giymat
og is

T Rasm 4

Boshgarish tizimini tashkil qilishdaasosan yopigzanjirli tizim tashkil
gilinadi.Bu o'rindaaks ta’sir etuvchi aloga (signal) boshgarishning asosini tashkil
giladi.Aks ta'sir etuvchi alogani boshqarishning birinchi asosi debgabul gilamiz.
Demak, boshgaruv asosidajarayon ko rsatgichini (boshqariluvchi ko rsatgichni)
mo  tadil yoki keraklik giymatidan chetgaog ishini to g rilash yotadi.

Ochigzanjirlik tizimni — miltigdan o qotish, suv sepish jarayonlari misolida
ko rishimiz mumkin.

Magol ham o rinlik: Otilgan o gni, aytilgan so zni gaytaribbo Imaydi.

Ba zan texnologik jarayonlarniboshqgarishdaochiqgzanjirli boshgaruv tizimini
ishlatishga majbur bo’linadi. Masalan: Konservani sterilizatsiyalash jarayonidahar
bir vagtdabankaning ichidagi ko rsatkichlarni aniglash mushkul ish. SHuning
uchun ochigzanjirli tizim ishlatishga majbur bo’lamiz, ya'ni mahsulot solingan
bankalarni ma’lum vaqt issig muhitda saglanadi.

Boshgarish axborotli aloga yordamidaamalgaoshiriladi.SHuning uchun
boshqaruv tizimining ikkinchi asosini axborot — ma’lumotlar majmuasi tashkil
giladi.Har — xil axborot aloga vositalarining biror xili orgali yuboriladi. Bu
0 rindapnevmo, elektr, gidrosignal vaboshgaaloga vositalaridan foydalaniladi.

Masalan, ma’lum dastur asosida uyharoratini boshgarishdaquyidagi
avtomatlashtirilgan tizimni ishlatish mumkin, kechasi hamma uxlaganda 18-20 °S,
ertalabhamma uyg onish davrida 20-24°S, hamma uydan chigib ketganda kunduzi
uy isitilmaydi, uning harorati hovli haroratiga yaqin, uyegalari kelishigayaqgin
yana 20-24%S gacha isitiladi.

Y Opigzanjirdadatchik, rostlagich, ijrochi qurilmalardan
foydalanibboshgarish tizimi tashkil gilinadi.



5-rasmdaoddiyboshqgarish mumkin bo’lgan yopiq tizim (lokal) ko rsatilgan,
u quyidagilardan iborat: 1-ob ekt, 2-datchik — signalni birlamchi o zgartirgichi
(axborot beruvchi), 3-rostlagich (boshgaruvchi), 4-ijrochi (bajaruvchi) qurilma.
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Ob’ektda (1) ketayotgan texnologlK jarayonni asosiybosh ko rsatkichini
birlamchi 0 zgartirgich-datchik ~ (2)  yordamida  o'lchanib, kerakli
signalgaaylantiriladi. Signal (3) rostlagichga kelganda, rostlagichko rsatkich
kattaligini uning Dbelgilangan giymati bilan solishtiradi. Agar ikkalagiymatda
fargbo’lsa (dy=u,-u), rostlagich ma’lum gonuniyat bo’yicha ijrochi qurilmaga (4)
rostlash ta’sir signalini yuboradi vaob'ektga fargni kamaytirishgayo naltirilgan
ta'sir ko rsatadi.

Tayanch so'z va iboralar.

1. Tizim - elementlari tartibbilan yig ilgan vabiror magsadgajavobberadigan
uyushma.

2. Jarayon - belgilangan tizimdabo'ladigan va tizim xolatini o zgartirib
turadigan ko rib va ushlabbo Imaydigan xodisa va sabablar mujassamligi.

3. Boshgarish - ma’lum tizimda kechayotgan jarayonni kerakli xolatda
ushlab turish yoki o tkazish.

4. Katta tizim - tabiiy tizimlar: quyosh tizimi, er, tabiiyjarayonlar, texnologik
jarayonlar, inson tuzilishi vax.k.

5. Boshgaruv ko'rsatgichi - tizimdagi Kirish vachigish ko rsatgichlari
ichidagi boshgaruvni mo™ tadillashtiradigan ko rsatgich.

6. Kirish ko rsatgichi - tizimdagi jarayonga ta'sir etuvchi asosiygiymatlar.

7. CHiqish ko'rsatgichi - tizimdajarayon borish natijasida tizim xolatini
belgilovchi giymatlar.

8. YOpigzanjirlik tizim - barchabajariladigan iishlar o zaro informatsion
alogaalmashinish bilan bog ligxolatdaamalgaoshiriladi.

9. Ochigzanjirlik tizim - boshgarilish jarayonini boshlanishi vaoxirgi xolati
infarmatsion alogabilan bog lanmaydi (miltigotish, suv sepish vaxk)

10. Tizimli taxlil - tekshiruv reja tuzi, o zarobog ligelementlarni aniglash,
tsiklli yoki ketma-ket yaginlashuv tadgiqotlarni aniglash, pastki vayugori gism
ierarxiyasi alogasini aniglash.

11. Texnologik ko rsatgich - jarayonning xolatini ko rsatuvchi ko rsatgich.

12. Datchik - texnologik jarayondagi giymatlarni ma’lum proportsional
informatsiya turigaaylantiribberuvchi texnik vosita.

13. Ob’ekt - texnologik jarayonlar sodir etiladigan joy yoki qurilma.

14. Rostlagich - datchik vabuyurtmagiymatlarini o°zgartirishni 0°zaro
solishtirib, ijrochi qurilmagaobektni mo™ tadil yoki ma’lum xolatga Kkeltirtiruvchi
asbob.



15. ljrochi qurilma - rostlagichdan keladigan signalgagarab, ob ektni
xolatiga tasir giluvchi qurilma - rostlagichni buyrug ini bajaruvchi.
16. Og'ish — rostlanayotgan ko'rsatkichni belgilangan giymatdan
chetlashishi. 2 - ma’ruza boyicha nazoratsavollari:
Tizim to g risida tushuncha.
Boshqarishtizimi.
Jarayonnima?
Ob ekt to g risidagi ma’lumot.
Ochiqg va yopiq zanjirli tizimlar,
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Ma’ruza 2.
Harorat xaqgida informatsiya olish usullari mavzusidagi ma’ruza
mashg’ulotining texnologik xaritasi (4 soat).

Ob ekt hagida informatsiya oluvchi datchiklar.

Datchiklarning tavsiflanishi.

Informatsiyaning aniqglik darajasi. O Ichov xatoliklarining turlari.
Kengayish termometrlari.

Manometrik termometrlar.

Ob ekt hagida informatsiya olish

Boshqarish asosi  axborotdir. Texnologik korsatkichlar to g risidagi
axborotni o'lchov asboblari yordamida o'lchash yo'li bilan aniglanadi. O lchash
deb o’Ichanayotgan kattalikni  shu kattalik o lchambirligi bilan solishtirib,
aniglashga aytiladi.

Bevosita va bilvosita o'lchash usullari  mavjud. Bevosita o'lchashda
0 Ichanayotgan kattalik to'g ridan-to"g ri o lchovbirligiga solishtirilib o’Ichanadi.
Bilvosita o'lchashda o'lchanayotgan kattalik to g ridan-to'gri o’Ichanmay, balki
0 zaro funksionalbog ligbo lgan biryoki birnechta boshga kattaliklarni to g ridan-
to'g ri 0 Ichash orqgali topiladi.

Bevosita yoki bilvosita o’lchashga moljallangan texnik moslamaga o'lchov
asbobi deyiladi.

O’Ichov asboblari o’lchanayotgan Kkattaliklarga garab: termometrlarva
pirometrlar, manometrlarva vakuummetr, sarf o'lchagichlar, satx o'lchagichlar,
gazoanalizatorlar, kontsentratsiya o Ichagichlar, zichlik, govushqoqlik, va namlik
0 Ichagichlari va boshqgalarga bo linadilar.

Bundan tashqari 0" lchov asboblari quyidagicha turlarga bo linadi:

Ko rsatishi bo yicha: ko rsatuvchi, yozibboruvchi va jamlovchi;

Vazifasi bo'yicha: ishchi (texnik, laboratoriya), namunali va etalon;

Ishlash printsipi bo'yicha: mexaniq, elektrik, pnevmatik, gidravlik,
radioaktiv va boshgqalar.

Informatsiyani aniqligi. O Ichash xatoliklari

Hargandaydatchik yoki o’lchov asbobi ganchalik mukammalbo Imasin,
ubaribir xatolikga yo'lgo'yadi. Xatolik ganchalik kichik bo’lsa informatsiya
anigligi shuncha katta bo'ladi. O’ Ichash xatoligi deganda odatda o'lchanayotgan
kattalikni o’lchov asbobi ko rsatayotgan giymati bilan uning xaqigiygiymati
orasidagi farqga tushuniladi.

O’lchash xatoliklari absolyut, nisbiy, keltirilgan nisbiyva keltirilgan
variatsiyaga bolinadi.

Absolyut xatolikdeb xaqigiygiymat va o'lchash asbobi ko rsatuvi

0 rtasidagi farqqga aytiladi:
a=0Q-Qo

Q — xaqigiygiymat, namunali asbobyordamida aniglanadi;

Qo — O'lchanayotgan Kkattalikni o’Ichov asbobi yordamida o'lchangan
qiymati.



Nisbiy xatolikdeb, absolyut xatolikni o'lchanayotgan xaqiqiyqiymatga
nisbatiga aytiladi, foizhisobida:
b = a/Ax*100%

Keltirilgan nisbiy xatolikdeb, absolyut xatolikni shkalani o'lchash
diapazoniga nisbatiga aytiladi, foizhisobida:
1 = a/(Nmax-Nmin)*100%

Keltirilgan o'Ichovvariatsiyasideb, bir xil ko rsatkichni gayta o'lchashdagi
eng katta fargini shkalani o'lchash diapazoniga nisbatiga aytiladi, foizhisobida:
B = (Ako‘p'Akam)/(Nmax‘Nmin)*loO%

Yo'lgoyilishi mumkin bo’lgan asosiy xatolikga garab o’lchov asboblari
kuyidagi aniqlik sinflariga bo linadi: 0,005; 0,02; 0,05; 0,2; 0,35 (namunali); 0,5;
1;1,5; 2; 2,5 (texnik o' lchov asboblari).

Kengayish termometrlari.Buusulbo’yicha haroratni o'Ichash jism xajmini,
harorat ta'sirida o zgarishiga asoslangan. O'lchash diapazoni —150 °Sdan 500 °S.
Kengayish termometrlari suyuglik to'ldirilgan shisha termometrlarga va mexanik
(bimetallik va delatometrik) termometrlarga bo'linadi. Ular ichida eng ko'p
ishlatiladigani shisha termometrlardir. U o0°zining arzonligi aniq ko rsatishi bilan
ajralib turadi. Kamchiligi: tezsinishi mumkin (rasm-41).

| - I

Rasm-6. Rasm-7.

Manometrik termometrlar: Bu termometrlarda haroratni o'lchash,
haroratni o'zgarishiga bog ligravishda yopiq xajmdagi gaz, bugyoki suyuglik
bosimini 0" zgarishiga asoslangan.

P=Po[1+B(t-to)]; AP=Py-Po=Po*B(t-to)

B — gaztermikkengayishkoeffitsienti;

ti to-boshlangichvaoxirgiharorat;

Ro-boshlangich tydagibosim

AR- tydan ty gachaisigandagibosimfarqi.

Manometrik termometr-termaballon,
kapillyarvamanometrsezuvchielementidan iborat yopiq tizimdan tashkil topgan
(rasm-42).  SHuninguchun uuchvaundan ko'psig’imlik dinamik tizimni
tashkiletadi. Agar termaballon ximoyalovchicho'ntakga (karmonga) solinsa,
signalolish inertsiyasiyanadaoshadi.

v
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O’Ichash diapazoni —160 °Cdan 600 °C gacha.

Kelajakda termaballon elektron mikrosxemasi bor kichkinaqutichaga
ulanadi, u kelayotgan signalni son-ragam signalgaaylantirib, boshgaruvchi
kompgeyuterga uzatadigan bo’ladi.

Elektrgarshilik termometrlari.

Termoparalar. potentsiometrlar. Termoelektrik termometrlar (pirometrlar).
Elektrgarshilik termometrlari;

Haroratjismningissiqlik darajasinibildiruvchi kattalik. Uni o’ Ichash uchunhar
xilusullarmavjud.

Haroratni o"Ichash usullariquyidagicha tasniflanadi:

1. Kengayish termometri, 0 Ichash chegarasi -150-500°C;
2. Manometrik termometr, 0°Ichash chegarasi ~ -160-600°C;
3. Elektrgarshilik termometri, 0°Ichash chegarasi -200-650°C;
4. Termoelektrik pirometr, 0" Ichash chegarasi -50-1800°C;
5. Nurlanuvchi pirometr, 0lchash chegarasi 100-6000°C.

Ishlashi metall o tkazgichlarningelektrgarshiligini haroratga bog ligravishda
0 zgarishiga asoslangan. Hamma metallarningelektrgarshiligi harorat oshishi bilan
oshibboradi.

Ri=Ry(1+at)

Bu erda: R; — garshilik termometrlarini t haroratdagi elektrgarshiligi;

R, — garshilik termometrlarni 0 °Sdagi elektrgarshiligi;
a - o"tkazgichningelektrgarshiligini harorat koeffitsienti.

Hamma metallarham shuusulbilan haroratni o'lchashga yarogli emas.
Qarshilik termometri sifatida ko'pincha platina va mis ishlatiladi. (Bunga sabab,
ularni toza holda olish mumkinligi va yugori haroratda ularningfizik va kimyoviy
xususiyatlarini 0" zgarmasligi).

O'Ichash diapazoni —200 °C dan 650 °C gacha.

Qarshilik termometrlari slyuda plastinkalariga bifilyar ravishda o'ralib, falga
orasiga olinadi va metal niqobga solib harorati o'lchanayotgan muxitga tushiriladi
(rasm 43). Metall nigobni va termometrni isitishga ketgan vaqtga qarab ularning
dinamik xususiyati ikki sig'imlik tizim ko rinishida bo ladi.

=

Platina va mis qarshilik termometrlari (TPS, TSM) 0 °C dagi boshlang'ich
garshiligi (Rg) qiymatiga qarab quyidagicha graduirovkalanadi (jadval-1):
Jadval 1
Platina garshiliktermometrlari, [ Misqgarshiliktermometrlari, TSM
TSP
Graduirov- [0  °Cdagigar- | Graduirov- |0  °Cdagiqar-
kasinibelgila | shilikgiymati, kasinibelgila | shilikgiymati, R,
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nish Ry (Om) nish (Om)
Gr. 20 100 Gr. 23 53
Gr. 21 46 Gr. 24 100
Gr. 22 100 100 M 100
100 P 100 10 M 10
10P 100 50 M 50
1P 1

500 P 500

50 P 50

5P 5

Rasm-9.

Xozirgivaqgtdayarimo tkazgichlikgarshiliktermometrlarihamishlabchigilabos
hlandi.
Ularyugoridagigarshiliktermometrlardano’lchamlariningkichikligivainertsiyasikam
ligibilanfarqgiladi.

Odatda termometrgarshiliginilagometrva o'Ichash ko priklariyordamida
0 Ichanadi.

Muvozanatlangan o Ichash ko prigisxemasi 44-rasmdaberilgan.

R1 vaR2 —0 zgarmasqarshiliklar;

Rr-graduirovkagilingan o’ zgaruvchan reoxord;

Rt-garshilik termometri;

B-0"zgarmas tok manbai;

G-nolgalsvanometr;

Rp-ulovchisimlarqarshiligi.

Ko prik sxemasidagi «av» dioganalimanbadioganali, «sd» dioganali
0 Ichash dioganalideyiladi. Ulchash dioganaliga nulgalvanometrGulangan bo'lib,
udioganaldan o tayotgan tokni (lg) vauningyo nalishini ko rsatadi.

1,=0 xolatida,

|2R2=|1R1 (1)

YA'ni, parallel tarmoglardagi kuchlanishlarpasayishibirxilbo ladi. Xuddi

shunday ko prikningboshqgaelkalariuchun quyidagilarniyozish mumkin

12



R=1(R: +2R,) (2)

(1) tenglamani (2) gabo'lib (Io=0 =xolatida, I,=lyval;=I;) matematik
0 zgartirishlardan so’ngquyidagiolamiz:

|2R2/|3R3=|1R1/|t(Rt+2Rpr) (3)

I=0 bo’lsa, I:=I;; 1,=I5, yani

RiR= R2(Ri+2Ry) eki Ri=R; R/R;-2R,

Bu tenglamako prikningmuvozanat xolatiuchun mos keladi.

Termometrqgarshiligi (R;) 0 zgarganda, ko prik muvozanat xolatidan chigadi
(3), o'zgaruvchan garshilik R, ni 0°zgartirib, ko prikniyanamuvozanat xolatigaolib
kelinadi (1o=0). Reoxord (R,) xolatigagarabharorat aniglanadi. Ulovchisimlar (Ry)
garshilik termometri (R;) bilan bilelkagaulanganligisababli, atrofmuhit haroratini
0 zgarishi Ror ni 0 zgartiradiva ko priknimuvozanat xolatidan
chigishigasababbo ladi. Ulovchisimlarni o’lchash anigligiga tasiriniyo qotish
uchun ulovchisimlarendosh elkalargaulanadi (RzvaRy).

KSMhM-4 sxemasi

R JRD
~ EK /r
‘ N >

R Ry, I:I

—_

I

Rasm-10.

R,

R

45-rasmdaavtomatik muvozanat elektron ko'prik (KSM-4) sxemasi
Keltirilgan. KSM-4, Kkatta o'lchamli, lentasimon diagrammaliavtomatik
ko prik.Bundan tashgari KSM-1 juda kichik o’Ichamli, KSM-2 kichik o’lchamliva
KSM-3 aylanadiagrammaliavtomatik ko priklarmavjud.

Avtomatik ko priklarda, ob ektdagiharoratni o zgarishi, garshilik termometr
(Ry) garshiligini o zgarishigasababbo ladi. Buesa, o'lchash ko priginimuvozanat
xolatidan chiqishigaolib keladiva 0 Ichash diagonalidan tok
0 taboshlaydi.Avtomatik ko priklarda o'lchash diagonaligaelektron nulindikator —
elektron kuchaytirgichulanadi. Elektron kuchaytirgichda  kuchlanish

vaquvvatibo yicha kuchaytirilgan signalreversivdvigatelningboshqgarish
0 ramigaberiladi. Bu 0 ramdan 0 tayotgan
tokningyo nalishigagarabreversivdvigatelrotorisoat strelkasibo yichayoki

teskariaylanadi. Rotor kinematik  ravishdareoxordRbilan va ko rsatish
vayozibborish moslamasibilan bog langanligi tufayli, ularniaylantiribboradi.
Bunda nobalans kuchlanishi kamayibborib,

13



reaxordningsiljishibusignalyo golgunchadavometadi.Balansxolatida 0 Ichash
diagonalidan o’tayotgan tok nolga tengbo’ladi. O lchovasbobistrelkasihamaylanib
0 Ichanayotgan haroratni shkalada ko rsatadi.

Kelgusidagarshilik termometrlarinihamson-ragamsignal o zgartirgichbilan
jixozlangan modellariishlabchigilishi kutilmogda.Undaularhamboshqarish tizimida
to g ridan-to g riboshgarish mashinalarigaulanishimumkin.

Termoparalar. Avtomatik potentsiometrlar.

Termoelektrik termometrlar (pirometrlar)

Termoelektrik termometrlarningishlashi termoelektrik effektgaasoslangan
bo'lib, ikkiyokiundan  ko'pharxiljinsli  o’tkazgichlardan tashkil topgan
elektrzanjiridaelektr  tokixosilbo'ladi, agarda 0 tkazgichlarulangan ikki
kovsharharoratiharxilgiymatgaegabo'lsa.  IkkiharxiljinsliAvaV otkazgichlardan
tashkil topgan elektrzanjiriga termopara (termojuft) deyiladi (rasm-46).
AvaVutkazgichlar  termoelektroddeyiladi. Termoparazanjiridaxosilbo layotgan
elektryurituvchi kuch (E.YU.K) kovsharlardaxosilbo layotgan
potentsiallarfarglariyigindisiga teng, ya ni,

Eas(tto)=eas(t)+esa(to)

Buerda: t-issigkovsharharorati; to-sovugkovsharharorati.

Issigkovsharharoratinizanjirda xosilbo layotganEYUKbo yicha
aniglashuchun, sovugkovsharharoratinio’zgarmasgiymatda (t;=const, asosan 0°S)
ushlabturishkerak. SHunda vyig indiEYUKbo'yicha haroratnio’lchasa bo ladi,
ya ni,

Eas(tto)= F(t)

Termoparalar - termoelektrodlardan,
harxilgotishmalardantashkiltopganbo’ladi

Ly
A B

t
Rasm-11.

Termoparaasosanplatina, platinarodiy, xromels, alyumels, kopels, mis,
konstantanvaboshgagotishmalardantayyorlanadivaquyidagistandarttermoparalarmo
vjud:

TPP -20°C — 1600 °c;
TPR 300 °C — 1800 °C
TXA -50 °C — 1000 °C
TXK -50 °C - 600 °C

TNS 300 °C — 1000 °C

Termopara 0 Ichov asbobiga termoelektrod simlar yordamida ulanadi.
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Rasm-12.

Termopara yordamidaharoratni o lchashdaxosil bo’layotgan EYUKDRI
texnikada  millivolstmetr  yoki  potentsiometrlar  yordamida o lchanadi.
Potentsiometrning eng sodda sxemasi 47-rasmda keltirilgan.

Potentsiometrning ishlashi o’lchanayotgan termoEYUKni gqiymati aniq
0 Ichanadigan boshga kuchlanish bilan
kompensatsiyalashgaasoslangan.Potentsiometr ikki elektr zanjiridan ( I vall)
tashkil topgan. Bunda, | — manbaazanjiri vall- termoparazanjiri xisoblanadi.

Il — zanjir uchun Kirxgofning ikkinchi konunini quyidagicha yozishimiz
mumkin

E(t, to) = 12(Rnp + Rsim) + lagRap,

Buerda, reoxordADkismidagitok lag, Kirxgofbirinchikonuniga binoan lag =
I, + I, .YUgoridagitenglamagaushbugiymatnigo ysak,

E(t, to) = I2(Rnp + Rsim* Rap) + 11 R ap,

Tenglamani I, ga nisbatan echsak,

|2 = E(t, tO) - 1 R AD/ Rnp + Rsim+ RAD.

E(t, to) -11R Ap=0 bo‘lganda I, =0, ya‘niE(t, to) =1:R Ap

O’lchanayotgantermo EYUK - E(t, to)
reoxordbo lagidagikuchlanishlartushishi (1:Rap)bilankompensatsiyalanadi.
TermoEYUKningharbiro zgargangiymatiga reoxordsurgichiningma’ lumbir
xolatitug rikeladi. YA™ni, 0 IchanayotgantermoEYUK (harorat)
reaxordnima’ lumuzunligidagikuchlanishlarpasayishibilankompensatsiyalanganxola
tini 1,=0 (nul-asbobnulnikorsatganxolat) bo yichaaniglab,
termoEY UKgiymatinireaxordyuritgichixolatibo yichaaniglashimizmumkinekan.
Termoparayordamidaharoratniavtomatik ravishda 0 Ichash uchunavtomatik
elektronpotentsiometrlardan (KSP-2, KSP-3, KSP-4) foydalaniladi.

Nurlanish pirometrlari.lshlashi, jismningharorativafizik
Kimyoviyxususiyatigabog ligravishdanurlanayotganenergiyani
0 Ichashgaasoslangan.YA™ni,
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yugoriharoratlinurlanuvchijismchigarayotganenergiyani
0"Ichashgaasoslangan.O’Ichashdiapazoni 100 °Sdan 6000 °Sgacha.

1 — ob ektiv linza; 2 — kulrang yutuvchi filstr;

3—lampa; 4 - okulyar linza; 5 - qizil yorug lik filstri.

Obektni rangini spiral (3) rangi bilan tenglashgandaob ekt haroratini
reaxord xolati bo yichaaniglaniladi. Lampani gizarishi reostat orgali boshgariladi.

Ishlatilgantayanchso zvaiboralar

1. Birlamchi o"zgartirgich - datchik, informatsiya uzatuvchi.

2. O’Ichov ashobi - o’ Ichanayotgan kattalikni bevosita yoki bilvosita usulda
shu kattalik o’Icham birligi bilan solishtirishga mo’ljallangan texnik vosita.

3. Termometr - haroratni o' Ichash asbobi.

4. Pirometr — yugori harorat o’ Ichash asbobi.

5. Manometr - bosim o lchash ashobi.

6. Vakuumetr - goldig bosim - vakuum o’Ichovchi asbob.

7. Sarf o’Ichagich - modda sarfi giymatini o’ Ichovchi asbob.

8. Xisoblagich (miqgdor o'lchagich) - suyuqglik va gazlar miqgdorini
0 lchovchi asbob.

9. Kontsentratomer - modda kontsentratsiyasi migdorini 0" lchovchi ashob.

10. Viskozimetr — modda qovushgoqgligini o’ Ichovchi asbob.

11. Absolyut xatolik - hagiyqgiy giymat va o lchash ashbobi ko rsatuvchi
0 rtasidagi farqg.

12. Nisbiy xatolik - Absolyut xatolikni o’lchanayotgan xaqiyqgiy giymatga
nisbati, %da.

13. Keltirilgan xatolik - Absolyut xatolikni shkalani o’lchash diapazoniga
nisbati, %da.

14. Keltirilgan o'Ichov variatsiyasi - bir xil ko rsatgichni gayta o lchashdagi
eng katta fargini shkalani o’Ichash diapazoniga nisbati, %da.

15. Ko rsatgich - ma’lum texnologik giymat.
16



16. Aniglik sinfi - o’Ichov asbobini o’lchash aniglik darajasini ko rsatuvchi
ko rsatkich.

17. Sezgirlik - o’lchanayotgan giymatni Kichik miqdordagi o zgarishini
payqay olish gobiliyati.

18. SHKkala - ashbob o’Ichash diapazonini ko rsatuvchi.

19. Kengayish termometri - gaz yoki suyuglikni issiglikdan
kengayishigaasoslanib ishlaydigan asbob.

20. Qarshilik termometri - metall o tkazgichni issiglikdan qarshiligini
0 zgarishigaasoslanib ishlaydigan ashob.

21. Elektron ko'prik — termometr garshiliklarini o zgarishini o lchashga
mo ljallangan o Ichov asbobi.

22. Elektronkuchaytirgich — kirishsignalinikuchlanishva quvvatibo'yicha
kuchaytirishga mo'ljallangangurilma.

23. Reversivyuritgich — valiikkitomonga harakatlana
oladiganelektryuritgich.

Nazoratsavollari:

O’lchov asboblarihagida tushuncha.

Absolyut xatoliknima?

Nisbiyxatoliknima?

Keltirilgan xatoliknima?

Keltirilganvariatsiyanima?
Kengayishtermometrlariniishlashinimaga asoslangan?
Manometriktermometrlarniishlashinimaga asoslangan?
Qarshiliktermometrlariniishlashinimaga asoslangan?
Ko prikchizmalariyordamida garshiliktermometrigarshiliginioIchash.
0 Elektron ko priklarning ishlash printsipi.

H“390.\‘.O’S‘“:b.(’“’!\’!—‘
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Maruza 3.
Bosimni o'lchash usullari va qurilmalarimavzusidagi ma’ruza
mashg’ulotining texnologik xaritasi (2 soat).

Suyuglik, gazyoki bug'ni bosimi deb, yuzaga bir tekisda ta'sirgilayotgan
kuchga aytiladi.
R=F/S
Bu erda, F- yuza birligiga ta’sir ko rsatayotgan kuch,
S- kuch ta’sirgilayotgan yuza.
Bosimbirligi — buyuza birligiga tasir kiluvchi kuchbirligi, (N/m2).
Xalgaro Sl tizimida bosimning o'Ichambirligi sifatida 1m?yuzaga bir tekisda
tagsimlangan 1 neyuton kuchbosimi 1N/m?=P, Paskalgabulgilingan.
Bosim: barometrik, ortigcha va absolyut boladi.
Barometrik bosim (Rp) er atmosferasi havo gatlami massasi yordamida
xosilbolib, dengizsatxidan balandligi, geografik muhit va meteorologik sharoitga

bog ligdir.
Ortigcha bosim (Ry), bosimningbarometrik bosimdan ortigcha giymatiga
aytiladi.

Absolyut (butun) bosim (R,,s) muxitga qgarab, Rydan katta yoki kichik
bo’lishi mumkin.

Ro:Rabs + Rb; Rvak:Ratm - Rbar

Bu erda, Ro- ortigcha bosim;

Rya-Vakuum;

Raps-absolyut bosim;

Rpar-barometrik bosim.

O’lchanadigan giymat nasabiga (rod) garab:

1. manometrlar; 5. vakuumetrlar;

2. monoVakuumetrlar; 6. bosim o'Ichagichlar;
3. tyagomerlar; 7. tyagonaporomerlar;
4. barometrlar; 8. difmanometrlar.

Bosimni o'lchash asboblari ishlash printsipiga garabquyidagi usullarga
bo'linadi:

1. Suyugqlikli;

2. Prujinali (deformatsion);

3. YUkporshenli;

4. Elektrik.

Suyuglikmanometrlariniishlashprintsipio Ichanayotganbosimnisuyuqgliku
stunibosimibilanmuvozanatlashiga asoslangan

18



U-ko'rinishdagi shisha manometr;
R=R3_R|
Rim=p*g*h=p*g(h,+hy)

Rasm-14.

Prujinali manometrlarning ishlashi o’lchanayotgan bosim ta'sirida
maxsus sezgir elastik prujinaning deformatsiyalanishigaasoslangan.

Qo llanilayotgan sezgir elementi turigagarab, trubasimon, membranali,
silefonli prujinali manometrlar mavjud.

Trubasimon prujinali manometrlar (Rasm-52) texnikadako p ishlatiladi.
Ularda, ellips kesim yuzali aylana yoyi bo yichaegilgan trubka (1) bir uchi o"Ichov
asbobi asosiga (ushlagich 2) maxkamlangan bo"lib, ikkinchi erkin uchi tishli sektor
orqali strelkaga ulangan. Trubka ichidagi bosimning o zgarishi trubaning elleptik
(uprugosts) 0°zgarishigaolib keladi, bu esa trubaning deformatsiyalanishiga teskari
ta'sir ko rsatadi.

Trubaning deformatsiyalanishi bosim hosil gilayotgan deformatsiya kuchi,
trubaning aks ta'sir kuchi (trubaning bikirligi) bilan tenglashgunchadavom
etadi.Bunda trubaning erkin uchi tishli sektor orqgali strelkani ma’lum bir
burchakgaburadi.

=S
a) k— b N 7

Rasm-15.
Trubasimon prujinali manometrlarning yuqoridagi konstruktsiyasi bir
o ramli bo’lib, texnikada ko p o ramli manometrlar ham ishlatiladi (rasm 53).

/
—
——
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Rasm-16.

54-rasmdaelektr kontaktli manometrning elektr sxemasi keltirilgan.

Elektr kontaktli manometrlarda shkalaning o’ Ichanayotgan bosimning pastki
(Pmin ) Vayugori (Pmax)  giymatlariga mos nugtalariga kontaktlar o’rnatilgan
bo’lib, manometr strelkasi shu giymatlargactganda kontaktlar ulanadi va rele R,
ishlab o°zining kontaktlari orgali signal lampochkalarini yogadi.

Ishlabchigarishdaquyidagi oddiyasboblar ishlatiladi:

Oddiyjoyida nazorat gilishga mo'ljallangan asboblar: OBM; OBV; OBMV.

Masofaga uzatib nazorat gilishga mo ljallangan asboblar:

MP-P2, MP-E2 ( 0Odan 40; 0-60; 0-100 kgs/sm kv).

MP-P3, MP-E3 (0-160; 0-250; 0-400 kgs/sm kv).

MP-P4, Mp-E4 (0-600; 0-1000 kgs/sm kv) vaboshqalar.

Rasm-17.

Mebranali manometrlar kichik bosimlarni o"lchashga ishlatiladi. Ularning
sezgir elementlari gofrlangan membrana, membranali quti va membranali bloklar
ko'rinishida tayyorlangan bo’lishi mumkin. Odatdabu manometrlar kichik
bosimlarni o’Ichashga ishlatiladi (rasm-18).
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Rasm-18.
Silfonli manometrlarning sezgir elementisilfon deb

nomlanadiganhalgasimon gofrli yupgatsilindrdevordan tashkil topgan bo'lib,
odatda u latun yoki bronzadan tayyorlanadi. Silfonli manometrlar kichik va
0 rtabosimlarni o"lchashda ishlatiladi.

YUK porshenli manometrlar ishlash printsipitsilindrdaerkin harakat
gilayotgan porshengabosimi o’ Ichanayotgan muxit xosil gilayotgan kuchni,
kolibrlangan yukning ogirligi xosil gilayotgan kuchbilan
muvozanatlashishigaasoslangan (Rasm-56).

Bu manometrlar texnik manometrlarni tekshirishga ishlatiladi.

—1  wuk

———plunjer

Rasm-19.
Ishlatilgan tayanch so'z va iboralar

1. Termoelektrik effekt — ikki har xil jinsli otkazgichlar ulangan kovsharlari
haroratigagarabzanjirdae.yu.k. hosilbo’lish xodisasi.

2. Termojuft — ikki har xil 0"tkazgichdan tashkil topgan yopigzanjir.

3. Termoe.yu.k. — harorat ta’sirida termojuft zanjiridahosil boluvchi e.yu.k.

4. Millivolstmetr — kichik kuchlanishlarni o”lchovchi asbob.

5. Potentsiometr — termoe.yu.k. ni o’ Ichovchi asbob.
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6. Reoxord - surgichorqalik garshiligi 0" zgaradigan reostat.

7. Nul-galsvonometr — zanjirdan o'tayotgan tokni va uning yo nalishini
ko rsatuvchi o’lchov asbobi.

8. Diagramma - Ko rsatkichni giymatini kun davomida yozibboriluvchi aylana
shaklidagi yoki lentali gog oz.

9. Linza - kuchaytiruvchi oyna.

10.Filstr - ma’lumrangdagihavo spektrinio tkazuvchi oyna.

11.Bosim - kuchniyuzaga ta'siri.

12.Barometrikbosim - atmosferadagihavo ustuniningbosimi.

13.0rtiqcha bosim - barometrikbosimdan ortigcha bosim.

14.Absolyutbosim - barometrikdanfarglanuvchi - katta yokikichik (butun) bosim.

15.Vakuummetr - barometrikdankichikbosimnio lchovchi asbob.

16.Tyagomer - kichikvakuumnio’lchaydigan asbob.

17.Difmanometr - ikkibosim orasidagifargnio’Ichaydigan asbob.

18.Deformatsionmanometr — sezgirelementideformatsiyalanishiga
asoslanibbosimnio’lchashga mo ljallangan asbob.

19.Burdontrubkasi - kesimyuzasiellipsshaklida  bo’lib,  bosimo’lchashga
mo ljallangantrubka.

20.Membrana — kichikbosimnigabulgilib, 0 Ichashga
yordamberadiganmaxsusmoslama.

21.Silsfon - yontomonigofralikgilibishlanganbosimo’lchashga

mo ljallangantsilindrikkorobka.
22 .Elektrokontaktmanometr - kontaktli, bosimnichegara giymatlarinisignallashga
mo"ljallanganmanometr.

Nazoratsavollari:
1. Termoelektrikpirometrlar.

2. Termopara yordamida haroratnio lchash.

3. Potentsiometriko lchashusuli.

4. Elektronpotentsiometrlar, KSP-3.

5. Nurlanuvchipirometrlar.

6. Absolyutva barometrikbosim.

7. Deformatsionmanometrlar.

8. Membranalimanometrlar.

9. Elektrokontaktmanometrlar.
10.Yukporshenlimanometrlarningishlashinimaga asoslangan?

Ma'ruza4.
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Satx to g risida informatsiya olishmavzusidagi ma‘ruza
mashg ulotining texnologik xaritasi (2 soat).

Suyugqlik va sepiluvchi materialning satxini o'lchashdan maqgsad, ma lum
sig'imdagi idish yoki texnologik jarayonni bajaradigan ishlab chiqgarish
apparatidagi modda miqgdori to g risidaaxborot olishdir.

Texnikada turli xil satxni o lchash usullari ishlatiladi:

Rasm-20.

Ko rsatkichli shishalar. Ishlashi 0 zaro ulangan idishlar
gonuniyatigaasoslangan (rasm-20).

Qalgovuchli satx o’'lchagichlar. Ularning ishlashi galgovuchga ta’sir
gilayotgan  suyuglikning  ko'tarish  kuchi  bilan  qalgovuch og irligini
muvozanatlashishigaasoslangan. Qalgib turuvchi (rasm-21)va suyuqglikga cho kib
turuvchi (rasm-22) galgovuchli o’ Ichagichlar mavjud.

O C

| -
F |_ [ -
N — =

Rasm-21
Qalgovuchli (buyok) satx o Ichagich.

Tip 13-UB-08

Ras22.
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1-galgovuch

2-aksta sirsilsfoni

3-4-mexanigva gidravliktinchlantirgich
5-xavo kuchaytirgichi

6- soplo - zaslonka

Ob ektdagisatxningo zgarishigalgovuchga ta'sirgilayotganko tarish
(Arximedkuchi) kuchinio zgarishiga sababbo’lib, bukuchrichaglar
orgalizaslonkanisoploga nisbatan xolatinio zgartiradi. Buesapnevmo

signalo zgartirgichchigishidagisigilgan xavo bosiminisatx 0 zgarishiga
proportsionalravishda o"zgarishiga olibkeladi.

Elektrsatx o0 Ichagichlaridasatxnio’lchashda
muxitningelektrko rsatkichlarielektrsig’ imi (rasm- )yokielektro tkazuvchanligidan
(rasm-69) foydalaniladi.

E1 — suyuqglikichigao rnatilganelektrodi; E2 — xalkasimonelektrod; K —rele.

Elektrsig imisatx o Ichagichlariyordamida satxniko priksxemalariyordamida
0 Ichabborishva rezonanssxemalaryordamida signallashmumkin.

Elektro tkazuvchanliksatx o’ lchagichlarida (rasm-23), muxitningelektr

u

mal
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Rasm-23.

0 tkazuvchanlik xossasidan foydalanilib, satxni kerakli chegara giymatlarini
signallashga ishlatiladi.

24



Rasm —24.

1 —izolyator; 2 — kamaytiruvchi transformator; 3 — rele;

4 —signal lampasi; 5 — kontakt rele; 6 — elektrodlar.

Suyuglik satxi elektrodlarga (6) etgandaelektrodlar orgali zanjirdan elektr
toki o'tadi. Rele 3 ishlab kontakt 5 ulanadi va signal lampasi yonib satxni
chegeragiymatga kelganini ko rsatadi.

Radioizotop satx o'Ichagichlarning ishlash printsipi satxi o lchanayotgan
muxitdan o tayotgan » -nurlarning energiyasini yutilishigaasoslangan.

Gidrostatik satx o'lchagichlar ishlash printsipi suyuqlik satxini
0 zgarishini suyuqglik ustuni bosimini o’lchash yo’li bilan aniglashgaasoslangan.
Gidrostatik satx o’ lIchagichlar, difmanometrik vap ezometrik turlargabo’linadilar.

P ezometrik satx 0 lchagichlar yordamida suyuqglik satxini o"lchash muxitga
tushirilgan p ezometrik trubadagi sigilgan xavobosimini suyuqlik ustuni bosimi
bilan bir xil 0°zgarishigaasoslangan (rasm-71).

1 | o IDI
N -]l R,é{ X _
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Rasm -25.

Difmanometrik gidrostatik satx o'lchash usulida satxi 0’Ichanayotgan
obektning pastki nugtasi difmanometrning o Ichash kamerasiga ulanadi (rasm-72).
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Rasm 26.

Difmanometrning ikkinchi kamerasiga nulga rostlovchi idish ulanadi.Bu
idishdagi suyuqlikning satxi ob ektdagi suyuglik satxining nul giymatiga
sozlanadi. Suyuqlik satxini o zgarishi suyuqlik ustunining bosimini o’zgarishiga
sababbo’ladi. R=p¢ N (bu erda, N- suyuglikning satxi, , -suyuqglikning zichligi, g-
jismning erkin tushish tezligi). Suyuglik ustunining bosimini difmanometr
yordamida o’ Ichanadi.

1-

asosly idish (obekt);

2-ko shimcha (nulga rostlovchi) idish;
3-difmanometr.

ishlatilgan tayanch so'z va iboralar.

1.
2.

3.
4. Diafragma - sarf o’lchash uchun moljallangan o'rtasida ma lum

S.
6.

7.

8.
9.

Sarf - vaqt birligida o’ tayotgan modda miqdori.

Migdor hisoblagich (miqdor o’lchagich) - modda migdorini o lchovchi
asbob.

Turbina - vintli parrak bo'lib, sarf migdorini o"lchaydi.

0 lchamdagi teshikli disk.

Prezometrik trubka - xavochigaruvchi trubka.

Rotametr - 0°zgarmas bosimlar fargigaasoslanib sarf o'lchaydigan
galgovichli shishaasbob.

Induktsion sarf o’lchagich - elektr 0 tkazuvchanlik xususiyatgaegabo’lgan
materiallarni sarfini o' lchashga mo ljallangan asbob.

Qalqovich - satx 0'lchashda ishlatiladigan suzgich.

Gidrostatik satx o’lchagich - suyuglik bosimini o zgarishigaasoslangan
satxni 0 Ichash usullari.

10.Elektr satx o’Ichagichlar — muxitning elektr xususiyatlaridan foydalanib

satxni o’ Ichash.

11. Transformator - kuchlanishni o’ zgartiradigan asbob. (chizmasi).
12.1zolyator - elektrta siridansaglovchiqurilma.

Nazoratsavollari:
1. Sarfo Ichovchischetchiklar.
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Sarf to g risida informatsiya olish usullari.

O zgaruvchan bosim fargi orgali sarf 0’ Ichash.
O zgarmas bosim fargi orgali bosim o"lchash.

O zgaruvchan satx yordamida bosim o"lchash.
Induktsionsarfo’Ichagichlar.

Satx 0’ Ichashturlari.

Gidrostatiksatx o Ichagichlar.

Qalgovuchlisatx o’ Ichagichlar.

10 Elektriksatx o lchagichlar,

11.Radioizotopsatx 0 Ichagichlar.

©CoNOThowN
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Ma’ruza5.
Miqgdor va sarf hagida informatsiya olishmavzusidagi ma'ruza
mashg ulotining texnologik xaritasi (2 soat).

Modda miqdorini o'lchovchi asbobni miqdor o'lchagich (schetchik) deb
ataladi.

Modda sarfi deb, ma’lum vaqt ichida otayapgan modda miqgdorini o sha
vaqt oraligiga nisbatigaaytiladi (ya ni vaqt birligida 0" tgan modda miqgdori).

Sarf xajmli va massali bo’ladilar (m® /sek, kg/sek).

Sarf to g risidagi ma’lumotni miqdor o'lchagich orqali olinadi. U
quyidagilargabo’linadi: gazli, elektrik va suv migdor o’ Ichagichlari.

Miqdor hagidaaxborot olish.

parrak
G 777 SN N T G
ANE =
IIIII.I' \ /
saqlovehi setka a
Rasm-27.
Suyuglikva gazuchunparraklio'lchagichlarqo llaniladi.

BumiqdoroIchagichlarningparragi  ogimtezligiga  proportsionalravishda
aylanadi, ya niG=f(n), n-aylanishlarsoni. Ularda parrakning aylanishlarsoniga
garabmiqdorto g risida ma lumot olinadi (rasm-27, rasm258).

CHervyak jufii

kN F/ r-;l;.-'pul}m'-.-'-;_'hl

[ b / |

B I = \ li=p [

| |
J / N N
Vintli parrak - lLIrhﬁﬂ
Rasm-28.
Xajmmiqdoro lchagichlarda (rasm-29), yoysimong ildiraklarjufti

aylanganda suyuglikningma’lumhajmi ajratilinadi. Harbir aylanishda 4-xajm
ajratilinadi. ~ G’ildirak  aylanishsoniga  karab,  suyuglikmigdorio'lchanadi.
BumiqdoroIchagichlar 1,6 Mpa bosimgacha sharoitda ishlashga moljallangan.
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Rasm29.

Sarfhaqgida axborot olish

Ishlabchigarishda sarfto’g risida axborot
olishuchunquyidagio’lchashusullarigollaniladi:

1. Bosimlarfargio zgaruvchansarfo’lchagichlar;

2. Bosimlarfargio zgarmassarfolchagichlar;

3. Satx 0 zgarishibo yicha sarfo’lchagichlar;

4. Elektromagnitsarfo lchagichlar;

Bosimlarfargio zgaruvchansarfo lchagichlarishlashprintsipitoraytirishmo
slamasida potentsialenergiyanigismankinetikenergiyaga aylanishisababli
xosilbo layotganbosimlarfarginisarfga bog ligravishda o°zgarishiga asoslangan.
YA'ni, diafragmadano tayotgansuyuqlik  ogiminingdiafragmadan  oldingiva
keyingibosimigiymatlarinifarqio zgarishito g risidagi axborotni olishga
asoslangan. R, va R,'qiymatlari orasidagifargsarfo zgarishibilano’zgaribturadi.

Gy= a*So, 2 P)  (mis).
P

Bu erda, G,-xajmiysarf , a-sarfkoeffitsienti, ko'ndalangkesim S,;, S;va
ogimtezligi Vo, V1ga bog lig.

Qm=oc*So\/2 *p*@® -P))

Qm -massaviysarf

Quyida sarfio’Ichanayotganmuxitga
normalkameralidiafragmanio rnatilishiva ogimda
bosimningo zgarishsxemalarikeltirilgan (rasm-30).
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Rasm-30.

Bosimlarfargio zgarmassarfo Ichagichlar - rotametrlarningishlashi

gy A

-
Gt

Rasm-31. Rasm-32.

galgovichbalandliginiozgarishibilano tishyuzasiniozgarishihisobigaR;vaR,bosiml
arfarqio’zgarmasxolatgakelib (P,-P>=const),
galgovichgata’sirgilayotgankuchlartenglashishigaasoslangan.
SHusababligalgqovichmuallagturibgoladivauo’lchanayotgansarfgamosxolatniegalla
ydi.Qalqovichxolatibo yichasarfaniglanadi.

Kuyidajoyidao lchashgamo'ljallanganshisharotametr (rasm-61)
vasarfto g risidagima’lumotnimasofagauzatishgamo'ljallanganrotametr (rasm-62)
sxemalarikeltirilgan.

Darchali - satxo zgarishibo yichasarfo Ichagichlar
(melevoyrasxodomer)
ishlashprintsipiidishdagitosigtirgishdanoqibo tayotgansuyugliksatxinisarfgabog li
gravishdao zgarishigaasoslangan.
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o' lchanadigan muxit
Rasm-33.

Darchadan otayotgan suyuqlik satxi sarfgabog lig 0" zgaradi. Suyuqglik

j/ Induktsion sarf o' lchagich
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Rasm-34.

satxipeezometrik satx o'lchagich yordamida o’lchanadi (rasm-33). Psezometrik
trubka 1 dagi bosim suyuqlik ustuni bosimi bilan bir xil bo’ladi (P=H*p*g;). Bu
bosim differentsial manometr 3 yordamida o’lchanadi va u sarfga
to g riproportsional bo’ladi.

Elektromagnit sarf o’Ichagichlarning ishlashi trubadan o tayotgan elektr
0 tkazuvchan suyuqlikda tashgi magnit maydoni ta’sirida induktivlanadigan elektr
yurituvchi kuchni (EYUK) o'Ichashgaasoslangan (rasm-64).
Bu usul elektr o'tkazuvchan muxitlarni sarfini o’lchashda ishlatiladi.Muxit,
0 zgarmas magnit qutblari orasidajoylashgan dielektrik materialdan yasalgan
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trubaorqali o'tkaziladi. Sarf o°zgarishi bilan o’lchanayotgan EYUK qgiymati
0 zgaradi, ya'ni E=f(G).

E=-B*d*V

Bu erda, V-magnit induktsiya;

d- trubadiametri;

V-ogimning o rtacha tezligi.

Tezlik bosim kuchi orgali o’Ichanadigan sarf o' Ichagich:
Bu sarf o'lchagichlarda sarfni  ogimning dinamik bosimi (Pv)

bo yichaaniglanadi (rasm-34).

ot _

b
— ]L—'I-'

Pito trubkasi
Rasm-34.
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Ma ruza6.
O’Ichov informatsiyasini masofaga uzatish uchun standart
signallargaaylantirish tizimi mavzusidagi ma'ruza mashg ulotining
texnologik xaritasi

(2 soat).

Signal o zgartirgichlar va ko ‘rsatkichlar to g risidagi axborotni masofaga o zatish
tizimlari;

Kuchni kompensatsiyalashgaasoslangan elektr signal o zgartirgichlar;

Siljishni kompensatsiyalashgaasoslangan elektr signal o’ zgartirgichlar;

Pnevmatik signal 0" zgartirgichlar;

Tizimlararo va normallovchi signal o' zgartirgichlar.

Texnologik jarayonlarni boshgarishda, odatda o lIchanayotgan Kattalikni
masofaga 0 zatish va masofadan turib texnologik parametrlar to g risidaaxborot
olib turish kerak bo"ladi. Buning uchun o’lchanayotgan masofaga o zatishgaqo lay
signalga o zgartiladi.Elektr, pnevmatik va gidravlik signal o zgartirgichlar
mavjudbolib, odatda ularda kuchni kompensatsiyalashgaasoslangan va siljishni
(chizigli vaaylanma  siljshini) kompensatsiyalashgaasoslanga  signal
0 zgartirgichlargabo'Innadi. Bu signal o zgartirgichlarni chigish signallari
unifikatsiyalangan bo’lib, elektr signal o zgartirgichlarning chigish signallari 0-5
mA, 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V vapnevmatik signal o zgartirgichlarning chigish
signali 0,02-0,1 Mpachegarada o0 zgaradi.

Kuchni kompensatsiyalashgaasoslangan elektr signal o zgartirgichlar

Bu signal o'zgartirgichlarning ishlashi, o’lchanayotgan parametr
giymatigaproportsional bo'lgan kuchni, chigish signalidan hosil bo’lgan kuchbilan
kompensatsiyalashgaasoslangan. Uning soddalashtirilgan elektr sxemasi 35-
rasmda Kkeltirilgan.

) Ahl
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B ivavari j ATAY,
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Rasm-35.
O’lchanayotgan Kattalik sezgir elementda (1) ma'lum F kuchgaaylantiriladi
va 2-reichagga ta'sir giladi. Bu kuch ta'sirida reichag
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0 qatrofidaburiladi.Reichagning burilishi rolik 3 orgali reichagga va lentali
0 zatgichorgali kompensatsion reichag 6-gaberiladi.Bu reichaggadifferentsial
transformatorli muvozanat indikatori 7 ning uzagi va magnitoelektrik kuch
mexanizmi o' ramlari o'rnatilgan. Uzak 7 siljishi transformatorning 9 ning bir-
birigagarma-garshi o'lagan ikkilamchi o ramlaridahosil bo layotgan o zgaruvchi
tokni giymatini o zgarishiga sababbo ladi.

Bu signal EKda kuchaytirilib, o'zgarmas tokgaaylantirilib, ikkilamchi
0 Ichov asbobigayuboriladi.Bir vaqtning o zidabu signal magnitelektrik kuch
mexanizmi o ramlaridan ham o tadi.

O’ramdan 8 o tayotgan tok hosil gilayotgan magnit maydonining 0 zgarmas
magnit 11 maydoni bilan 0'zaro ta'siri natijasida reichag 6 ga ta'sir gilayotgan
kuch, o’lchanayotgan F kuchni kompensatsiyalaydi. Bu vaqtdachigish signali
(odatda 0-5 mA yoki 0-20 mA) o'Ichanayotgan parametrgaproportsional bo’ladi.
Siljishni kempensatsiyalashgaasoslangan elektr signal o zgartirgichlar

Bu signal o zgartirgichlargadifferentsial-transformatorli (chizigli siljishni),
selsenli va ferrodinamik (aylanma siljishni) signal o zgartirgichlar kiradi.

Differentsial transformatorli signal o zgartirgichlardabirlamchi asbobni
uzagini  siljishini  ikkilamchi  o’lchov  asbobi uzagini siljishi  bilan
kompensatsiyalanadi.

AE=e,-¢; AE=¢s-¢,

LG}

Rasm — 36.

Bu elektr sxemada (rasm-36) birlamchi o’ ramlar ketma-ket ulangan bo’lib,
0 zgaruvchan tok manboidaelektron kuchaytirgichning transformatori orqali
ulangan bo’ladi. Ikkilamchi uramlar bir-birigayo naltirilib, garama-garshi ulangan
bolib, chigish signali elektron kuchaytirgichgaberiladi.

Farazqilaylik, o'ramlar o rtaxolatda turibdi, unda

AE1=€1-€2=0

AE2263-64=0

AEzAEl-AEzzo
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Agar birlamchi asbob 0°zagi parametr 0 zgarishi bilan ma’lum masofaga
siljisa, unda:

AE#0, ya\ni AE1=el—ezbO‘|adi.

Bunda, AE=AE;-AE,=O0.

Bu signal elektron kuchaytirgichga (EK) berilib, unda kuchlanishi vaquvvati
bo'yicha kuchaytiriladi va reversiv dvigatel (RD) boshgarish o ramigaberiladi.
Reversiv  dvigatel rotori  aylanaboshlaydi. Rotor kinematik ravishda
lekaloko rinishidagi disk bilan ulanganligi sababli uni aylantiradi. Diskning
aylanishi ikkilamchi asbobdagi o°zakning siljishigaolib keladi. Siljish AE,=AE;
bulgunchadavom etadi. YA'ni, 0°zak siljishi bilan AE,=es-e, 0 zgarishi AE=e;-e,
teng bo’ladi, bunda yana, AE=AE;-AE,=0 bo ladi. Bunda RDboshqgarish 0 ramidan
0 tayotgan tok nulga teng bo’ladi. Har gal parametr o zgarishni birlamchi asbob
0 zagini siljishigaolib keladi vabu siljishi sababbo’lgan balans bo zilishini
ikkilamchi asbob 0°zagining siljishi yordamida yana tiklanadi.

Pnevmatik signal o"zgartirgichlar

Pnevmatik signal o zgartirgichlarning asosiyelementi bo’lib soplo-to’siq
(zaslonka) elementi hisoblanadi (rasm-37).

2 |

Ny
Rasm — 37.
R A
1 - trubka;
2 — 0 zgarmas kesim yuzali drossel;
3 —soplo;

4 —to’siq (zaslonka);
5 — manometr.

»
»

Rasm —38.AX

Bu elementda (rasm -76) soplo 3 va to'siq 4 orasidagi masofaning (AX)
0 zgarishi drosselar orasidagi bo’'shlik bosimning o°zgarishiga sababboladi.
Bosimning o zgarish gonuniyati — rasmda Keltirilgan. YA nIAX kamayishi bilan
drossellar orasidagi kameradagi bosim ortibboradi. Odatda shu bog liglikdan
pnevmatik signal o zgartirgichlarda foydalaniladi.

Kuchni kompensatsiya gilishgaaseslangan pnevmatik signal o’ zgartirgich
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Sezgir elementda (rasm-39) kuchgaaylantirilgan o lchanayotgan Kattalik,
reichag 2 ga ta'sir etadi.Bunda soplo-to'siqorasidagi AX masofa 0 zgarib, ikki
drossel orasidagi bosim o0 zgaradi.Bu signal aks ta’sir silefoniga (6) ham berilib,
undagi bosimning o°zgarishiga, ya'ni silfon tubidahosil bo layotgan kuchning
0 zgarishiga sababbo ladi vaoraliq reichagi 7 orqali reichag 2 ga ta'sir giladi. Bu
ta'sir parametrning o°zgarishi sababli reichag 2 ga ta'sir gilayotgandaF kuchni
kompensatsiya gilmaguncha o zgaribboradi.Kuchlar muvozanatlanganda signal
0 zgartirgichchigishidagi  sigilgan havobosimining giymati o lchanayotgan
parametr  giymatigaproportsional  giymatni  egallaydi.CHigish  signalining
unifikatsiyalangan xolati 0,02-0,1 MPadipazonda 0 zgaradi.

7
3 ~/ —
g

/

— 4ER|:I'.||:_|5-I|

Rasm — 39.
Tizimlararo va normalloevchi signal o zgartirgichlar

Boshgarish tizimlaridagi har xil vositalar orasidaaxborot almashish

unifikatsiyalangan signallar yordamidaamalgaoshiriladi. TJABT
yaratishdaaxborotlarni gabul qilibolishda tizimlararo va normallovchi signal
0 zgartirgichlar yordamidaamalgaoshiriladi.Bu signal 0 zgartirgichlar

unifikatsiyalangan elektr signallarini  pnevmatik signaligaaylantiribberishga
mo ljallangan bo’ladi. Bu signal o zgartirgichlarni pnevmoelektrok signal
0 zgartirgichlar (PESQO") vaelektropnevmatik signal ozgartirgichlar (EPSO")
deyiladi.EPP vaEPP-M elektropnevmatik signal 0" zgartirgichlar vaPE-55m vaPPE-
2 pnevmoelektrik signal o'zgartirgichlar hozirgi vaqtda ishlabchigarishda
ishlatilmoqda.

Elektropnevmatik signal o zgartirgichlar (EPP)

Bu o zgartirgichlar yordamida 0-5 mA (0-20mA) diapazonda o zgaruvchi

unifikatsiyalangan elektr signalni pnevmatik signalgaaylantiriladi.
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Bu o'zgartirgichda (rasm-78) kirish elektr signali magnit elektrik
mexanizmning (6) uyg otuvchi o'rami (7) orgali o'tish jarayonida, hosil
bo layotgan magnit maydoni, ferromagnitdan tayyorlangan yakorga ta’sir etib, uni
siljitadi. Bu siljish natijasida reichag 2 burilib soplo va to'sigorasidagi masofa
0 zgartirib, pnevmokuchaytirgichchigishidagi bosimni o’zgarishiga sababboladi.
Bir vaqgtning o zidabu chiqish signali aks tasir silfonigaham berilib, uning ta'sirida
reichag tizimi  muvozanatlanadi.Tizim muvozanatlangandachiqgish pnevmatik
signali kirish elektr signaligaproportsional gqiymatni egallaydi.

7 Iklri.-\.ll=”'j]n._-'q-
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Rasm-78.

Pnevmoelektrik signal o zgartirgichlarda unifikatsiyalangan pnevmatik
signal (0,02-0,1 MPa) analogli elektr signalga (0-5 mA, 0-20 mA) aylantiriladi.
Normallovchi signal o zgartirgichlar

Bu signal ozgartirgichlari birlamchi o’lchagichlarning unifikatsiyalangan
chigish signallarini unifikatsiyalangan signallarigaaylantirish uchun ishlatiladi.
Masalan, haroratni qarshilik termometrlari bilan o’lchaganda, haroratning
0 zgarishi o'tkazgichning elektr garshiligini o zgarishigaaylanadi va logometrlar
vaavtomatik muvozanat ko priglari yordamida o Ichanadi.

Zamonaviyboshgarish tizimlaridaharoratning har bir vaqtdagi qgiymati
to'g risidagi axborotni boshgaruvchi EHMlIargaberib turish uchun bu chigish
signallari analogli elektr signaligaaylantirilishi kerak.SHu vazifani normallovchi
signal o zgartirgichlar PT-TS, SH-71 va SH-79 lar bajaradi.TermoEYUKni analog
signaligaaylantirish uchun PT-TP, SH-72 va SH-78 lar ishlatiladi.

Xozirgi vaqtga kelib texnologik jarayonlarni
boshgarishdazamonaviyboshgaruvchi EHMlIarni  qo llanishi o’Ichov asboblari
sifatiga, ularning chigish signallarigagqo yayotgan talablarini o zgartirdi. Ma lumki,
boshgaruvchi EHMlar axborotni fagat son-ragam signali ko rinishidagabul giladi
va rostlash ta'sir signallarini ham shu signal ko rinishidachigaradi. Shuning uchun
jaxonning old firmalari (SIEMENS vaHONEYWELL) xozir son-ragam signalli
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birlamchi o’lchagichlarni ishlabchigarish muammolari ustida ishlamogdalar va

ma’lum natijalargaerishdilar. Bu signallarni masofagauzatishdaham ma’lum

yangiliklar mavjud. Axborotni bog lovchi simlar orqali ikkilamchi asboblarga
uzatish bilan birga radiotolginli alogaorgali uzatish ham qo’llanilaboshlandi.

Ishlatilgan tayanch so’z va iboralar

1. Signal o'zgartirgich — o'lchanayotgan ko'rsatkich to grisidagi axborotni
masofaga 0 zatishgaqulaybo lgan signalgaaylantiruvchi moslama;

2. Unifikatsiyalangan pnevmatik signal — 0,02-0,1 MPachegarada o0 zgaruvchi
pnevmatik signal,

3. Unifikatsiyalangan elektr signali — 0-5 ma, 4-20 ma, 0-10 V chegarada
0 zgaruvchi elektr signallar;

4. Kuchni kompensatsiyalashgaasoslangan signali o zgartirgich — o’ Ichanayotgan
parametrgaproportsional ~ bo’lgan  kuchni  kompensatsiyalash  yo'li
unifikatsiyalangan signalga o zgartirishga moljallangan moslama;

5. Siljishni kompensatsiyalashgaasoslangan signali 0" zgartirgich — 0" Ichanayotgan
parametrgaproportsional ~ bo’lgan  siljishni  kompensatsiyalash  yo'li
unifikatsiyalangan signalga o zgartirishga moljallangan moslama;

6. Differentsial trasnformatorli muvozanat indikatori — ikkilamchi o’ramlari bir-
birigagarama-qgarshi ulangan muvozanat indikatori;

7. Magnitoelektrik kuch mexanizmi — mexanizm g altagidan o tayotgan tok
giymatigagarabaks ta'sir kuchini ishlabchigaradigan moslama;

8. Differentsial trasnformatorli signal o zgartirgich — ikkilamchi o’ramlari bir-
birigagarama-qarshi ulangan siljishni kompensatsiyalovchi signal o zgartirgich;

9. Soplo — to'sigelementi — sigilgan havochigadigan element (soplo) vahavoning
chigishigaqgarshilik giladigan element (to’siq);

10.Aks ta'sir silefoni — signal o0 zgartirgichchigish signaligaproportsional
kuchbilan, silefon tubi orgali ja'amlovchi reichagga ta’sir ko rsatuvchi element;

11.Tizimlararo signal ozgartirgichlar — elektr signallari pnevmatik signalga,
pnevmatik  signallari  elektr  signaliga o'zgartirishga  mo ljallangan
0 zgartirgichlar;

12.Elektropnevmatik signal o°zgartirgichlar — elektr signallarini pnevmatik
signallargaaylantiribberuvchi o zgartirgich;

13.Pnevmoelektrik  signal  o'zgartirgich —  pnevmatik  signalni  elektr
signaligaaylantiruvchi beruvchi o zgartirgich;

14.Normallovchi signal o'zgartirgich — parametr — to g risidagi axborotni analog
elektr signaligaaylantiribberuvchi o zgartirgich.

Nazoratsavollari:

1. Texnologikparametrlarto g risidagi axborotnimasofaga

0 zatishtizimlarito g risida;

Kuchnikompensatsiyalashga asoslanganelektrsignalo”zgartirgichishlashi;

Siljishnikompensatsiyalashga asoslanganelektrsignalo”zgartirgichishlashi;

Pnevmatiksignalozgartirgich;

Tizimlararo signalo zgartirgich;

Normallovchi signal o' zgartirgich.

SEGIENEN
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