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Kirish 

O'zbekistonda neft-gazni qayta ishlash sanoati yaxshi rivojlanayotgan 

tannoqlardan biri bo`lib, uning xalq xo'jaligidagi salmog'i mamlakatimiz 

mustaqillikka erishgandan so'ng yildan-yilga ortib bormoqda. Ushbu sohaga 

tegishli sanoat korxonalari zamonaviy asbob- uskuna va qurilmalar bilan 

jihozlangan bo'lib, ularda eng ilg'or texnoiogiyalar asosida mahalliy 

xomashyolar qayta ishlanib, tayyor mahsulotlar (benzin, aviakerosin, 

aviabenzin, dizel yonilg`si, neft moylari, suyultiriigan gaz, polietilen granulalari. 

oltingugurt va boshqalar) olinmoqda. 

Neft va gazni qayta ishlash sanoati korxonalarida uglevodorodli 

xomashyolarni zamonaviy texnologiyalar asosida qayta ishlab, xalq xo'jaligi 

uchun muhim bo'lgan mahsulotlar ishlab chiqarishni tashkil etish va boshqarish 

hamda fan va texnika yutuqlaridan amaliyotda doimo foydalanib borish uchun 

yuqori malakali muhandis kadrlar (bakalavr va magistrlar) kerak, albatta. 

Hozirgi kunda O`zbekiston uglevodorodli qazilma boylikalarning katta 

zaxiralariga ega. Respublikaning  ga yaqin hududi neft va gaz potensialiga 

ega. O`zbekistonning neft va gazga boy mintaqalarida  ta uglevodorodli 

xom ashyo koni ochilgan. Ulardan  tasi gaz va gaz kondensati konlari,  

tasi neft-gaz, neft-gaz kondensati va neft konlaridir.  dan ortiqroq konlar 

ishlanmoqda,  i o`zlashtirishga tayyorlab qo`yilgan, qolganlarida esa 

qidiruv ishlari davom ettirilmoqda. 

O`zbekistonda uglevodorodli xom ashyo qazib chiqarish hajmi qariyb 86 

mln. tonna shartli yoqilg`ini tashkil etadi.  yildan beri uning darajasi  

ga o`sdi. 

Sanoatning barcha tarmoqlari ishlab chiqarish jarayonlarini nazorat o`lchov 

asboblari bilan ta`minlash, texnologik jarayonlarni borishi to`g`risida o`z 

vaqtida informasiya olishga, o`z vaqtida ularga o`zgartirishlar kiritish hamda 

olinadigan natijalarni yaxshilashga imkon yaratadi. 
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Ishlab chiqarish jarayonlarining ish unumdorligi va mahsulot sifatini 

oshirish yo`llaridan biri elektron hisoblash mashinalari, robort va kompyuter 

texnikasi bilan jihozlangan ishlab chiqarishni avtomatlashtirishdir. Sanoatning 

asosiy tarmoqlarida, jumladan oziq-ovqat hamda kimyo sanoatida alohida 

mashina, agregat mexanizmlarni avtomatlashtirishdan sex, texnologik bo`lim va 

zavodlarni to`liq avtomatlashtirishga o`tilayapti. Natijada texnologik 

jarayonlarni boshqarishning avtomatlashtirilgan sistemalari, korxonalarning 

boshqarishni avtomatlashtirilgan sistemalari hamda to`liq tarmoqlarni 

boshqarishning avtomatlashtirilgan sistemalari yaratilmoqda.  

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish mamlakatimizdagi sanoat 

korxonalarida mehnat unumdorligini oshirish, ishlab chiqarishni jadallashtirish, 

moddiy texnika bazasini yaratish hamda texnikani taraqqiy ettirishda asosiy 

yo`nalish hisoblanadi. 

Zamonaviy texnika hamda o`lchash, rostlash va boshqarish elementlari 

bilan jihozlangan texnologik tizimlarni ishlatish yuqori saviyali muhandislar 

zimmasiga yuklanadi.  

Turli texnologik uskunalar va sistemalar talab etilgan vazifalarni bajarishi 

uchun biron bir boshqarish jarayonini tashkillashtirish lozim. Boshqarish 

jarayoni “qo`l” usulida yoki umumiy holda avtomatik boshqarish sistemalari deb 

ataluvchi texnik vositalar birligi orqali amalga oshiriladi.  

Hozirgi vaqtda ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish sohasidagi 

asosiy yutuqlardan biri boshqaruvni hisoblash mashinalari va 

mikroprotsessorlarni qo`llash asosida texnologik jarayonlarni 

optimallashtiruvchi  avtomatik sistemalarini yaratishga qaratilganligidir.  

Yuqorida ko`rib o`tilgan avtomatlashtirish sistemalarining rivojlanishi 

texnologik parametrlar va jarayonlarni yuqori samarali avtomatik rostlash 

sistemalarining mavjudligi orqali ta`minlanadi. Bunday sistemalar texnologik 

parametrlar va jarayonlarning avtomatik stabilliligini ta`minlaydi va ko`p 

hollarda ierarxik (supervizor) usulda texnologik jarayonlarni optimallashtirish 

sistemalarini qurish uchun ijro etuvchi uskuna sifatida xizmat qiladi. Bu holda 
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avtomatik optimallash sistemalarining chiqishi stabillashtirish sistemalari uchun 

o`zgaruvchan vazifa sifatida xizmat qiladi. 

Uzluksiz texnologik jarayonlarni avtomatik boshqarish sistemalari ko`rib 

chiqilganda katta e`tibor ishlab chiqarishning yordamchi tartiblari va 

bosqichlari: ishga tushirish va to`xtatish tartibi, avariya oldi va avariya 

sharoitlari, qattiq fazali mahsulotlarni tushirish va yuklash bosqichlarini 

avtomatlashtirish darajasining oshirilishiga qaratiladi. 

Mavzuning dolzarbligi: Zamonaviy texnik texnologiyalarning rivojlanishi 

texnik jarayonlarni nazorat qilish, avtomatlashtirish va boshqarishda zamonaviy 

intellectual datchiklarni hamda dasturiy ta’minotga ega bo’lgan boshqarish 

tizimi elementlarini qo’llanilish jarayoni AKTni qo’llab masofadan turib 

boshqarishni taqozo etmoqda. Etil-benzolni qayta ishlash tizimini boshqarishda 

AKTni qo’llash dolzarb masala bo’lib hisoblanadi. 

Sanoatda plastmassa va sintetik kauchuklar ishlab chiqarish jarayonida 

muhim mahsulot bo’lib hisoblanadigan stirol olishda organik sintezda 

atsetafenon olishda etil-benzoldan foydalaniladi. Shu bois etil-benzolni qayta 

ishlash jarayonini talab darajasida borishini ta’minlash,sifatli mahsulotlar 

olinishiga erishish bugungi kunning dolzarb masalalarida hisoblanadi. Bu 

masalaning echimi esa jarayonni axborot-kommunikatsiya tizimlari yordamida  

boshqarishni ko’zda tutgan dissertatsiya mavzusida o’z echimini topishi 

mavzuning dolzarbkigidan dalolat beradi. 

Agar ishlab chiqarishni mexanizasiyalashtirish jismoniy mehnatni 

yengillashtirsa, avtomatlashtirish esa ishchini mashina va mexanizmlarni 

boshqarishdan ozod qiladi. Shu bilan bir qatorda avtomatlashtirish bevosita 

mehnat unumdorligini va mahsulot sifatini, mehnat xavfsizligi va ishlab 

chiqarish madaniyatini oshishiga olib keladi. Ammo avtomatlashtirish 

vositalarining narxi, ularni sozlash va rostlash uchun sarflanadigan xarajatlar 

ko`p hollarda deyarli yuqori bo`ladi. Shuning uchun ishlab chiqarish 

jarayonlarini avtomatlashtirish f`aqat iqtisodiy barqaror sharoitlarda hamda 
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odamlarni og`ir va zaharli mehnatdan ozod qilish maqsadlarida qo`llanilishi 

kerak. 

Shuning uchun Etil-benzolni qayta ishlash jarayonini axborot- 

kommunikatsyia tizilmlarini qo’llash sanoat va neftni qayta ishlash zavodlarida 

xom ashyoning boshlanishidan tayyor mahsulot chiqishigacha olib keladigan 

jarayonlarga ta’sir ko’rsatuvchi asosiy parametrlarni avtomatik boshqarishning 

matematik modellarga tayanib dasturiy ta’minotini ishlab chiqish hamda ular 

asosida avtomatik boshqaruv tizimlarini yaratish soha uchun katta rol o’ynaydi.    

Ishning maqsadi va vazifalari: Tadqiqot ishining asosiy maqsadi – AKTni 

qo`llab Etil-benzolni qayta ishlash jarayoniga ta`sir ko`rsatuvchi asosiy 

texnologik parametrlarni avtomatik boshqarishning optimal qiymatlarini 

aniqlash hamda matematik modellarga tayanib dasturiy ta`minotini ishlab 

chiqish. Mahsulot reaktsiyasi harorati va apparatdagi issiqlik almashinuv bug’ 

sarfi va reaktor yuqorisidagi haroratni o’chash. Bug’ sarfiga bog’liq holda 

qaynoq bug’ hosil qilishdagi bug’ sarfini to’g’rilash. 

Dissertatsiyaning asosiy vazifalari quyidagilar: 

- Qayta ishlash jarayonini tahlil etish; 

- Zaruriy xom ashyo va qurilmalarni tavsiflash; 

- Jarayonni avtomatlashtirishning funksional sxemasini ishlab 

chiqish; 

- Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshqarish, rostlash 

hamda nazorat qilish tizimini yaratish; Birlamchi intellektual nazorat 

o`lchov asboblari imkoniyatlarini tahlil etish; 

- Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshqarish, rostlash 

hamda nazorat qilish tizimini yaratish; 

- Ish unumdorligini oshirish va sarf xarajat hamda ishchi xodimlar 

sonini kamaytirish.     

- Dasturlash tilidan foydalanib avtomatlashtirish bo`yicha 

belgilangan vazifalarni yechish; 
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- “Master SCADA” dasturi yordamida dasturiy ta`minotni 

yaratish. 

 

Tadqiqot predmeti. Etil-benzol qayta ishlash jarayonini 

avtomatlashtirishning zamonaviy mikroprotsessorli vositalari, intellektual 

nazorat o`lchov asboblari, dasturlovchi mantiqiy kontrollerlarda qo`llaniladigan 

dasturlash tillari va ularning dasturiy ta`minoti. 

 

 

Dissertatsiya tarkibi va hajmi: Magistrlik dissertatsiyasi kirish, uchta bob, 

xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro`yxatidan iborat bo`lib, hajmi __ betni 

tashkil etdi. 
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I-bob. Etil-benzolni qayta ishlash jarayonida stirol ishlab chiqarish 

jarayoni tahlili 

1.1. Etil-benzol xususiyatlari, olinishi va sanoatda qo’llanilishi. 

 

Etil-benzol -95 
0
С suyuqlanadigan, 136,1 

0
С da qaynaydigan, 0,8669 

zichlikka ega  suyuqlik. Sanoatda benzolni suvli alyuminiy xlorid ishtirokida 

etilen bilan alkillab olinadi va asosan vinilbenzol (stirol) olish uchun ishlatiladi. 

Etil-benzol xususiyatlari – benzin hidini eslatadigan rangsiz suyuqlik bo’lib 

spirt,benzol,efirda eriydi lekin suvda deyarli erimaydi. Etil-benzol bug’idan 

nafas olganda ,odamda bosh og’rig’I,charchoq,uyqu kelish holatlari paydo 

bo’ladi. 

Etil-benzol olinishi – Etil-benzol neft va toshko’mir eritmasi tarkibida 

mavjud.  Sanoatda (Fridel-Krafts reaktsiyasi bo’yicha) benzol va etilendan 

olinadi. 

Etil-benzol qo’llanilishi – ba’zi bir plastmassa va sintetik kauchuk ya’ni 

rezinani ishlab chiqarish jarayonida muhim mahsulot bo’lib hisoblanadigan  

stirol, katalizatorlarga etilbenzol bug’I o’tkazish yo’li bilan 630 °C 

temperaturada hosil qilinadi. Shu bilan birga etil-benzol organik sintezda, 

masalan atsetafenon olishda yoki eritgich sifatida  yuqori oktanli benzin 

komponenti sifatida  ham qo’llaniladi 
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1.2. Etil-benzol qayta ishlash jarayonida stirol ishlab chiqarishda amalga 

oshiradigan zaruriy xom-ashyo va qurilmalar tavsifi 

 

Stirol rangsiz suyuqlik bo’lib, shirin hidli.  Kimyoviy nomi va formulasi: 

Vinilinbenzol, feniletilen C6H5CH=CH2. 

Stirol -30,6 
0
С suyuqlanadigan, 145,2 

0
С da qaynaydigan, 0,906  zichlikka 

ega. 

Strirol muhim monomerlar sinfiga kiradi. Monomerlardan kauchuk ishlab 

chiqarish uchun ishlab chiqarish hajmiga nisbatan izopren va butadiendan 

so’ng uchinchi o’rinda turadi.Stirol ko’p hajmda ishlab chiqariladi va turli 

xil materiallar (Polistirol ,sintetik kauchuk,lateks va bosh. ) olishda 

foydalaniladi. 

 Sanoatda stirol ishlab chiqarish uchun xom ashyo sifatida etil-benzol 

ishlatiladi. 

Stirol ishlab chiqarish uchun etil-benzol ya’ni etilen bilan benzolning 

alkillash yo’li bilan quyida ko’rsatilgan reaktsiya orqali olinadi: 
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1.3. Etil-benzol qayta ishlash texnologik tizimi 

 

Sanoatda stirol ishlab chiqarish muhim metodi bu etil-benzolni katalitik  

degidradlash yulidir. Bu yo’l bilan dunyo bo’yicha stirolning 90 % ishlab 

chiqariladi. 

Etil-benzoldan stirol ishlab chiqarish texnik jarayoni uch pog’onadan 

tashkil topgan: xom ashyo tayyorlash,degidradkash jarayoni,mahsulot 

degidratlash  qo’llaniladi(1-rasm). 

  

 

 

 

 

 

 

 

1- Rasm. Etil-benzol degidratlash texnologik tizimi sxemasi: 

1-Issiqlikalmashuvchi; 2-bug’latgich; 3-isitgich;4-oraliq pog’onali 

isitgich; 5-reaktor; 6-bugisituvchi qozonxona; 7-kotel utilizator; 8-ko’pik 

apparat; 9-havoli kondensator; 10-12-separatorlar;13-kompressor; 14-

rassolniy kondensator; 15-tindirgich; I-etil-benzol; II-suvli kondensat; 

III-bug’; IV-rektifikatsiyadagi qozonxona maslosi. 

Yuqori qism 5 reaktorda qaynatilgan (550 C gacha) etil-benzol va suvli 

par(630 C gacha) aralashtiriladi. Bug’ gaz aralashmasi yuqori katalizator 

qatlamga tushadi. etil-benzolni degidratlash  Endotermik reaktsiyasi natijasida 
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mahsulot temperaturasi reaktsiyasi 585 C gacha tushadi.Bu mahsulotlar bug’ 

hisobiga 630 C gacha isitiladigan  issiqlik almashinuv-isitgich 4 dan o’tadi. Keyin 

ular 2chi pog’onaga tushadi(2chi katalizatorli qatlam). Etil-benzol degidratlash 

mahsulot issiqligi hisobiga suvli kondensatdan suvli bug’ hosil bo’luvchi 

utilizatorga tushadi. Bu bug’ 6 bug’ isitgichga isitiladi va issiqlik almashinuvchi-

isitgich 4 ga tushadi. 

Sisitema osti bo’linish qismidan chiquvchi Etil-benzol qaytuvchi Etil-

benzol bilan aralashadi va ko’pik apparatidan tushuvchi 8 kondensat bilan 

isitiladigan issiqlikalmashinuviga yo’naltiriladi. So’ng bu kondensat uglevodorod 

va katalizator changidan tozalanish uchun yo’naltiriladi. 80 
0
С haroratli Etil-

benzol suvli bug’ hisobiga bug’lanish sodir bo’ladigan bug’latgich 2 ga tushadi. 

Suvli bug’ asosiy qismi trubalar orasidagi muhitga tushadi,10% esa ajralmagan 

holda Etil-benzol bilan aralashadi. Bug’latgich 2da Etil-benzol nafaqat bug’lanadi 

balkim 210 
0
С haroratgacha qaynaydi. 4 issiqlik almashinuvchidan tushuvchi Suv 

bug’I hisobiga 550 
0
С haroratgacha qaynaydigan  3 isitguvchiga Qaynagan 

bug’gazli aralshma tushadi, shu bilan birga bug’ 590 
0
С dan 385 

0
С gacha 

sovuydi va qaynash uchun bug’isitgich 6 qozonxonaga tushadi. 

Degidrallangan mahsulotlar 180 
0
С gacha sovutilib 7 utilizatorga tushadi 

va 8 ko’pik apparatiga tushadi. Shu bilan birga u erga 15 tindirgichdan suvli bug’ 

quyiladi. 

Ko’pik apparatidagi bug’gaz apparati 118-120 
0
С haroratdagi havoli 

kondensatorga tushadi. So’ng bug’suyuqlik aralashuvi 11 separatorga tushuvchi 

tozalanmagan mahsulotlardan kondensat ajratib olish uchun 10 separatorga 

yo’naltiriladi. Bug’li suyuqlik aralashma 12 separatorga tushadi.13 kompressorga 

qisilgandan so’ng qoldiq mahsulotlar oxirgi marta kondensatlash uchun 14 

kondensatorga tushadi.10,12 separatordagi va 14 kondensatordagi kondensat 15 

tindirgichga tushadi. Ushbu tindirgichdan yuqoridagi uglevodorodli qatlam  

rektifikatsiyaga jo’naltiriladi.  
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 Rektifikatsiyaning texnologik tizimi sxemasi 2 rasmda ko’rsatilgan. 

1rektifikatsion kolonnada etil-benzolning benzol va toluol bilan birgalikdagi 

asosiy qismi  ajraladi. So’ng 2 rektifikatsion kolonnada benzol va toluol etil-

benzoldan ajratiladi. 3 kolonnada distilyat sifatida barcha etil-benzol va stirolning 

bir qismi haydaladi. Bu fraktsiya 1 kolonnaga manba sifatida qaytadi.Shunday 

qilib 1-3 kolonnalar uch kolonnali kompleks dek ishlaydi. Smoladan strirolni 

oxirgi tozalash ishlari 4 kolonnada bajariladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-Sanoatda stirol ajratish sxemasi: 

1-4-rektifikatsion kolonnalar; I-qozonxona moyi; II-etil-benzol; III-

benzol-toluol fraktsiya; IV-stirol; 

Striol mavjud hamma kolonnalar kubdagi harorat 100 
0
С oshmasligi 

uchun chuqur vakuumda ishlaydi. наверно 

Quyidagi sxemada Texnologik sxema bo’linishi ko’rsatilgan Bazi bir 

qulayliklarni ko’rib chiqamiz. Odatda bunday ishlab chiqarish sxemasida ikinchi 
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bo’linish vazifasi bajariladi. Aniqrog’I, birinchi kolonnga etil-benzol bilan 

birgalikda benzol va toluol keyin etil-benzol oson uchuvchi komponentlar 

haydaladi. Xarajatlat hisobiga bu variant yaxshiroq bo’lib hisoblanadi.Agarda 

reaktsion aralashuvda benzol va toluol borligini inobatga oladigan bo’lsak 

,stirolda etil-benzolni degidratlash quyidagi reaktsiya bilan boradi. 

C6H5CH2CH2 → C6H5CH=CH2 + H2 

Degidratlash reaktsiyasi endotermik shuning uchun yuqori harorat oqib 

o’tishiga yo’l beradi. 

 

 

Темпер 

атура, 

°С 

Конста 

нта 

равнов 

есия К, 

моль 

 

Конверсия этилбензола,% 

N=0 N=16 N=18 N=19 N=20 

520 0,034 18 54 55 56 57 

540 0,056 23 62 68 68 69 

560 0,089 29 70 71 72 73 

580 0,135 35 76 77 78 79 

600 0,199 41 82 83 84 85 

620 0,235 48 86 87 88 89 

 

1-jadval; Etil-benzol konversiyasi; 

Etil-benzol degitratlash jarayoni energiysi yuqori va 152 kDj/mol.  Bu 

bilan garoratning reaktsiya tezligiga bog’liq bo’lganligini kursatib 

turibti.Reaktsiya tengligi erkin energiya o’zgarishi tenglamasi orqali aniqlanadi: 
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ΔG=29720-31,1Т 

Le-Shatel’e—Brauna printsipiga asosan konversiya oshishi etil-benzol 

oqimining partsial tushishiga (1-jadval) olib keladi. 

 

4. Nazorat qilinuvchi va rostlanuvchi hamda boshqariladigan asosiy 

parametrlar. 

Texnologik jarayonlarda odamning ishtirok etishiga ko`ra avtomatlashtirishni 

quyidagilarga ajratish mumkin: avtomatik nazorat, avtomatik rostlash va avtomatik 

boshqarish. 

Avtomatik nazorat – texnologik jarayonlarda tezkor ma`lumotlarni avtomatik 

ravishda qabul qilish va uni qayta ishlash uchun kerakli bo`lgan sharoitlarni 

ta`minlaydi. 

Avtomatik rostlash – texnologik jarayonlarning tegishli parametrlarini avtomatik 

rostlovchi asboblar yordamida talab qilingan sathda saqlanishini nazarda tutadi. Bu 

holda odam faqat avtomatik rostlash sistemasining (ART) to`g’riishlashini nazorat 

qiladi.  

Avtomatik boshqarish – texnologik operatsiyalarni belgilangan ketma-ketlikda 

avtomatik ravishda bajarilishini va boshqaruv ob`yektiga nisbatan bo`ladigan 

ta`sirlarning muayyan muttasilligini ishlab chiqishdan iborat. 

Ishlab chiqarish jarayonlarining avtomatlashtirilishi asosan uch bosqichdan iborat 

bo`ladi: 

Birinchi bosqich- bunda asboblarni mashina va apparatlar yaqiniga 

joylashtirish deyarli qiyinchiliklar tug’dirgan. Avtomatlashtirishning bu davrida 

shkalasi yaxshi ko`rinadigan yirik o`lchamli asboblar ishlatiladi. Bunda bir 

korpusga o`lchash asbobi, rostlagich va topshiriq beruvchi qurilma 

joylashtiriladi. 

Ikkinchi bosqich – ayrim jarayonlarning kompleks avtomatlashtirilishidir. 

Bunda rostlash alohida shitga o`rnatilgan asboblar bo`yicha olib boriladi. Yirik 

o`lchamli asboblardan foydalanish bu shitning bir necha metrga cho`zilib 
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ketishiga olib keladi va shitni nazorat qilish qiyinlashadi, avtomatlashtirishning 

bu davrida shitdagi asboblarning hajmini kichiklashtirish zarurati paydo bo`ladi. 

Bu masalani hal qilish uchun kichik o`lchamli ikkilamchi asboblar ishlatiladi. 

Uchinchi bosqich (to`liq avtomatlashtirish bosqichi) – agregat va sexlarni 

yalpisiga avtomatlashtirish bilan xarakterlanadi. Bu davrning xarakterli 

xususiyati shundaki, boshqarish yagona nazorat punktiga markazlashtiriladi. Shu 

bilan birga, mitti ikkilamchi asboblarni ishlatish ehtiyoji paydo bo`ladi. Doimiy 

nazoratni talab qilinadigan o`lchash va rostlash asboblari (yirik o`lchamli) 

shitdan tashqariga o`rnatiladi. 

Har bir texnologik jarayon texnologik jarayon parametrlari deb ataluvchi 

o`zgaruvchan fizikaviy va kimyoviy kattaliklar (harorat, bosim, sarf, sath, 

namlik, kontsentratsiya va hokazo) bilan xarakterlanadi. Texnologik apparatura 

jarayonning turli oqib o`tishini ta`minlashi uchun muayyan jarayonni 

xarakterlovchi parametrlarni berilgan qiymatda saqlashi lozim. 

Qiymatini barqarorlash – yoki bir tekisda o`zgarishini ta`minlash zarur 

bo`lgan parametrga rostlanuvchi kattalik deb ataladi. Rostlanuvchi kattalikning 

qiymatini barqarorlash yoki ma`lum qonun bo`yicha o`zgarishini amalga oshirish 

uchun mo`ljallangan asbob avtomatik rostlagich deyiladi. Rostlanuvchi kattalikning 

ayni paytda o`lchangan qiymati, rostlanuvchi kattalikning hozirgi qiymati deyiladi. 

Rostlanuvchi kattalikning texnologik reglament bo`yicha ayni vaqtda doimiy 

saqlanishi shart bo`lgan qiymati rostlanuvchi kattalikning berilgan qiymati deyiladi. 

Texnologik reglament rostlanuvchi kattalikning hozirgi va berilgan qiymatlarini 

vaqtning har bir onida teng bo`lishini talab qiladi. Ammo ichki yoki tashqi 

sharoitlarning o`zgarishi sababli rostlanuvchi kattalikning hozirgi qiymati berilgan 

qiymatidan chetga chiqishi mumkin. Shu paytda hosil bo`lgan qiymatlar farqini xato 

yoki nomoslik deyiladi. 

Xato yoki nomoslik nolga teng bo`lgan texnologik jarayon turg’unlashgan 

rejim deyiladi. Turg’unlashgan rejimda moddiy va energetik balanslar qat`iy 

saqlanadi. 
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Har qanday texnologik jarayon uchun mahsulotning eng yaxshi sifati va 

eng kam sarf-xarajatlarda talab etilgan samaradorlikni ta`minlovchi optimal 

sharoitlar mavjud. Ushbu sharoitlarning birligi normal texnologik sharoit deb 

ataladi. Texnologik jarayon avtomatik tarzda rostlanayotgan sanoat uskunasi 

rostlash ob`yekti deyiladi.  
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II – bob.Etil-benzol qayta ishlash jaryonini avtomatlashtirishning texnik 

ta`minoti va instrumental dasturiy vositalari 

2.1. Etil-benzol qayta ishlash jarayonini avtomatlashtirish 

 

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish bilan bog’liq va etil-

benzolni qayta ishlash jarayonida stirol olishuchun,xususan,kimyo va neft-

kimyo sanoatida foydalanish mumkin.  

Ishlab chiqarish texnologik maqsadi: sterol ishlab chiqarish jarayoni o’ziga, 

etilbenzolni degidrodlash va uglevodorodli kondensatni rektifikatsiya 

jarayonlarini o’z ichiga oladi. Degidradlash jarayonini boshqarishdan asosiy 

maqsad chiqishda stirolni ajratib olishdan iborat. Chiqishda sterol tarkibidagi 

etilbenzol aralashmasining sarfi va tarkibi bilan, aralashma  haydalayotgan suv 

bug’i sarflari nisbatlari bilan, katalizator aktivligidagi reactor temperaturasi 

bilan aniqlanadi. stiroli etilbenzolni katalitik degidrodlash metodi bilan ishlab 

chiqarish quyidagi qurilmaviy qismlarni o’z ichiga oladi. 

 Isituvchi pech bo’linmasi; 

 Reaktor blogi; 

 Kondensatsiyalash uzeli; 

Isituvchi pech bo’linmasi suv bug’ini isitishda 750
O
C dan kata bo’lmagan 

temperaturagach isitishga mo’jjallangan. 

Reaktorli blog etilbenzolni katalitik degidrodlash jarayoni bo’ylab, 

tarkibidagi stirol 50% dan ko’proq bo’lgan kontakt gazini olish uchun 

mo’jjallangan. 

Degidrodlash jarayoni mobaynida maxsulot tarkibidagi komponentlar parsial 

bosimlarini pasaytirish uchun etilbenzol bilan birga suv bug’I ham kiritiladi. Suv 

bug’i degidrodlashning endotermik reaksiyasida issiqlik tashuvchi sifatida ham 
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xizmat qiladi. Bundan tashqari katalizatorda o’z o’zini regeneratsitalash jarayon 

suv bug’ining hisobiga sodir bo’ladi. 

Degidrodlash jarayonini xarakterlovchi asosiy ko’rsatgichlar quyidagilardan 

iborat: 

1. stirol chiqishida, o’tkazib yuborilgan etilbenzol ya’ni –reaktordan 

o’tgan olingan stirolning umumiy miqdorini, etilbenzolning umumiy miqdoriga 

present nisbati. Bu qiymat reaktorning ishlab chiqarish quvvatini xarakterlaydi 

2. Stirol chiqishida, yoyilgan etilbenzol yoki ajratilganlik darajasi –

olingan sterol miqdoriga, umumiy ajratilgan etilbenzol miqdorining present 

nisbati. Katalizatorda ajratilganlik kamayishi chiqishda yordamchi maxsulotlar 

oshishiga olib keladi. 

3. Etilbenzol konversiyasi –yoyilgan etilbenzolning, etilbenzol 

umumiy miqdoriga present nisbati. Konversiya katalizatorning faollik darajasini 

ko’rsatadi. 

4. Maxsulat tushishining hajmiy tezligi –bu etilbenzol shixtasining 

sarfi bo’lib, 1 m katalizatordan o’tish tezligi(m/soat). Bu qiymat reaktorning 

maxsulot bo’yicha yuklanishini xarakterlaydi. 

    Katalizatorda  etilbenzolni degidrodlash reaksiyaga qarab 560-630
O
C 

temperaturada davom etadi:  

С 6Н5 -СН2 –СН3 →С5 Н6 -СН=СН2 +Н2 – 30000 kkla/ (kg/mol) 

Asosiy reaksiyalardan tashqari, benzol, toluol, etilen hamda og’ir 

qaynovchi maxshulotlar olinadigan yordamchi reaksiyalar qatori mavjud: 

1) С6Н5С2Н5 + Н2 → С6 Н5 С Н3+ СН4 

(etilbenzol) (toluol ) (metan) 

2) С6Н5С2Н5 + Н2 → С6 Н6 + С2 Н6 

(etilbenzol) (benzol) (etan) 



20 
 

3) СН4 + Н2 О → СО + 3 Н2 

(metan) 

4) 3 С6Н5С2Н5 → 4 С6 Н6 +3 Н2 

(etilbenzol) (benzol) 

5) С+2 Н2О→ СО2+2 Н2 

6) СО+Н2О→ СО2+Н2 

7) 2 СО→ СО2+С 

Katalizatorlardagi degidrodlash jarayonida etilbenzol temir oksidi va xrom 

oksidi bog’lanishi uchun xizmat qiladi. 

5. Stirol chiqishiga har xil faktorlar ta’siri: Benzol, toluol 

suyultiruvchi amalda kontaktlash jarayonida yoyilmaydi. Ammo ularning 

maxsulotdagi konsentratsiyasi oshishi, energiya sarfining oshishiga olib keladi. 

Stirolm etilbenzol konversiyasini bir necha marta kamaytiradi. Degidrodlash  

jarayonida sterol yoyilib ketadi, shuning uchun sterol miqdorini oshirish 

maslaxat berilmaydi. Aks holda sterol maxsulotining sifati yomonlashishiga olib 

keladi. 

Maxsulotda tarkibida dietilbenzol bo’lishi hohishga qarab bo’lmasligi 

kerak, aks holda dietilbenzol kam miqdorda bo’lsa ham aralashishi, stirolni 

aralashmaydigan polimerga aylanishiga olib keladi.  

6. Suv bug’I orqali bo’laklash. Etilbenzol degidrodlash reaksiyasida 

olinadigan gaz hajmi oshishi kuzatiladi. Isitilgan suv bug’ining reaktorga 

tushishini qanoatlantirish uchun, degidradlash jarayoni maxsulotlari 

komponentlarni parsial bosimlari past holda o’tkaziladi. Suv bug’ini yuqori 

temperaturada saqlashda katalizatorning pastki qismini, yoqilg’I ko’p yonishi 

hisobiga shikastlanishiga olib kelishi mumin. 
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Bug’ –issiqlik tashuvchi. Ko’pgina degidrodlash jarayonida intensiv 

ravishda 600-630
O
C ni tashkil qiladi. Etilbenzolni bu temperaturagacha isitilishi 

uning termik ajralishiga olib keladi. Shuning uchun reaktorga kirishda 

maxsulotni suv bug’I bilan aralashtirib bevosita isitib turiladi. Bug’ning miqdori 

kamayishi komponentlar parsial bosimi oshib, chiqishdagi maxsulotni 

kamayishiga olib keladi. Bundan tashqari katalizatordagi yoqilg’i sarfini 

oshishiga olib keladi. Suv bug’ining oshib me’yordan ketishi ham 

katalizatordagi bosim ko’tarilib, energiya sarfi oshishiga olib keladi. 

7. Stirol chiqishiga temperature ta’siri. Stirolning maksimal chiqish 

temperaturasi 600-630
O
C. Bu oraliqdagi haroratda quyidagi faktorlar me’yorda 

saqlab turish mumkin. 

 Katalizator aktivligini; 

 Katalizator ishlashi sifatini va boshqalar…; 

Hamma holda ham rejim haroratini qattiq ushlab turish kerak.  
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2-bug’latgich pеchiga sarfini rоstlash. pеchga kirib kеlayotgan gazni 1-1 
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pоzitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 1-6 pоzitsiyadagi klapan bilan rоstlanadi 

va signal 1-2 pоzitsiyadagi uzgartirgich bilan o’zgartirilib sarf qiyмati мarkaziy 

bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi 

1. 2-bug’latgich pеchi dagi tемpеraturani rоstlash. O’rnatilgan 2-1 

pоzittsiyadagi tеrмомеtr  va 2-4 pоzittsiyadagi klapan bilan rоstlanadi. 2-2 

pоzittsiyadagi signal o’эzgartirgich yordaмida мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga 

rеgistratsiyalanadi.  

2. 2-bug’latgich pеchi ning kоnsеntratsiyasini nazоrat qilish. Bunda 

pеchga o’rnatilgan sifat o’lchagich(3-1 pоz)dan signal o’zgartirgichga 

yubоrilib(3-2 pоz) undan nazоrat qilinadi va qiyмati мarkaziy bоshqaruv 

kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi. 

3. 3-issiqlik alмashtirgichning  tемpеraturasini nazоrat qilish. Bunda 

issiqlik alмashtirgich  yuqоrisiga o’rnatilgan tемpеratura o’lchagich(4-1 pоz)dan 

signal o’zgartirgichga yubоrilib(4-2 pоz) undan nazоrat qilinadi va qiyмati 

мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi. 

4. 3-issiqlik alмashtirgichning kоnsеntratsiyasini nazоrat qilish. Bunda 

issiqlik alмashtirgichga o’rnatilgan sifat o’lchagich(5-1 pоz)dan signal 

o’zgartirgichga yubоrilib(5-2 pоz) undan nazоrat qilinadi va qiyмati мarkaziy 

bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi. 

5. 4-issiqlik alмashtirgichning  tемpеraturasini nazоrat qilish. Bunda 

issiqlik alмashtirgich yuqоrisiga o’rnatilgan tемpеratura o’lchagich(6-1 pоz)dan 

signal o’zgartirgichga yubоrilib(6-2 pоz) undan nazоrat qilinadi va qiyмati 

мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi. 

6. 5-issiqlik alмashtirgichning  tемpеraturasini nazоrat qilish. Bunda 

issiqlik alмashtirgich yuqоrisiga o’rnatilgan tемpеratura o’lchagich(7-1 pоz)dan 

signal o’zgartirgichga yubоrilib(7-2 pоz) undan nazоrat qilinadi va qiyмati 

мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi. 

7. 4-issiqlik alмashtirgichdan chiqadigan bug’ning  sarfini rоstlash. 

Kеlayotgan bug’ni 8-1 pоzitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 8-4  pоzitsiyadagi 
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klapan bilan rоstlanadi va signal 8-2 pоzitsiyadagi uzgartirgich bilan 

o’zgartirilib sarf qiyмati мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi 

8. 5-issiqlik alмashtirgichdan chiqadigan bug’ning  sarfini rоstlash. 

Kеlayotgan bug’ni 9-1 pоzitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 9-4  pоzitsiyadagi 

klapan bilan rоstlanadi va signal 9-2 pоzitsiyadagi uzgartirgich bilan 

o’zgartirilib sarf qiyмati мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi 

9. CHiquvchi мaхsulоtning  sarfini rоstlash. CHiqib kеtayotgan 

мahsulоtni 10-1 pоzitsiyadagi sarf ulagi bilan o’lchab 10-4  pоzitsiyadagi klapan 

bilan rоstlanadi va signal 10-2 pоzitsiyadagi uzgartirgich bilan o’zgartirilib sarf 

qiyмati мarkaziy bоshqaruv kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi 

10. CHiquvchi мaхsulоtning  kоnsеntratsiyasini nazоrat qilish. Bunda 

quvurga o’rnatilgan sifat o’lchagich(11-1 pоz)dan signal o’zgartirgichga 

yubоrilib(11-2 pоz) undan nazоrat qilinadi va qiyмati мarkaziy bоshqaruv 

kомpyutеriga rеgistratsiyalanadi. 
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2.2. Etil-benzolni ishlash jarayonini boshqarishda AKTni qo’llash. 

  Etil-benzolniishlash jarayonini jarayoni gaz komponentlarini siqib 

chiqarish uchun mo’ljallangan. Etil-benzolniishlash uzatilayotganda atrof muxit 

haroratsi va yuqori bosim ta’sirida gazning to’yingan buғlari o’zi bilan birga 

benzin fraksiyasidagi kerakli komponentlarni olib chiqadi. Bunday buғlanishlar 

rezervuarlarda neft va neft maxsulotlarini qo’yish va bo’shatishda kuzatiladi. 

Shuning uchun yo’qotishlar 5% (massa) gacha bo’lishi mumkin.Bundan tashqari 

neft tarkibida gazlarning bo’lishi quvurlarda buғ tiqinlarini hosil qilish 

xususiyatiga ega bo’lib, uzatishni qiyinlashtiradi.  Neftni barqarorlashtirish 

qurilmasi konlarda quriladi va ishlatiladi. Faqat neftni barqarorlashtirish uchun 

bir kolonkali qurilma qo’llaniladi. Ikki kolonnali qurilma esa birida neftni 

ikkinchisida gazli benzinni barqarorlashtirish o’tkaziladi. Ikki kolonnali 

qurilmalar asosan tarkibi 1,5 % (massa) dan yuqori bo’lgan erigan gaz tarkibli 

neftlar uchun foydalaniladi. 

   Ikki kolonnali neftni barqarorlashtirish qurilmasi texnologik 

sxemasi 1-rasmda keltirigan. Kondagi eLOU (elektr tuzsizlantirish va 

suvsizlantirish) qurilmasi rezervuarlaridan xom-ashyo neft 5-nasos yordamida 6-

issiqlik almashtirgich orqali haydalib 7-buғli qizdirgichda qizdirilib, 60 
0
C 

atrofidagi haroratda birinchi barqarorlashtirish kolonkasi 2-ning yuqori tarelkasi 

ostidan beriladi. Bu kolonna yo’lakchasimon tipidagi tarelkalar bilan 

jihozlangan   bo’lib, ularning soni 16 dan 26 tagacha bo’ladi.  

 Kolonnadagi ortiqcha bosim 0,2-0,4 MPa bo’lishi 8-suvli sovutgich-

kondensatorda benzin buғlarini kondensastiyalanishi uchun qulay sharoit 

yaratadi. Neft tarelkadan tarelkaga qo’yilishi da yuqoriga ko’tarilayotgan 

qizigan buғlar bilan to’qnashadi va engil fraksiyalari ajrala boradi. Kolonna 

pastki qismida harorat 1-chi pech orqali sirkulyasiyalanayotgan barqarorlashgan 

neft issiqligi hisobidan  130-105
0
C da ushlab turiladi. Barqarorlashgan neft 

kolonna pastidan 4-nasos yordamida 6-issiqlik almashtirgich orqali haydaladi va 
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u o’z issiqligini xom-ashyo neftga beradi. Songra barqaror neft 19-havoli 

sovutgi--chdan o’tib rezervuarga va neftni qayta ishlash zavodlariga jo’natiladi. 

2-kolonna yuqorisidan chiqayotgan gazlar va buғlar aralashmasi 8-sovutgich-

kondensatorda sovutiladi. Gazlar hosil bo’lgan kondensat bilan birgalikda 9-gaz 

-suv ajratgichga tushadi. Gaz-suv ajratgichning yuqorisidan 

kondensasiyalanmagan quruq (metan, etan) gazlar qurilmadan chiqariladi. 
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Etil-benzolni ishlash jarayonini avtomatlashtirishni boshqarish 

sistemasining strukturasini olish. 

 Kalonna bo’layotgan jarayoni avtomatlashtirishni boshqarish 

sistemasining strukturasini tuzish uchun uning asosiy funkstional sxemasiga 

murojaat qilamiz. 

 

 

2-rasm: Neft xom – ashyosini barыarorlashtirish jarayonini avtomatlashtirishni boshqarish 

sistemasining struktura sxemasi. 

Bu erda: TQ – taqqoslovchi qurilma; 

Reg. – regulyator; 

IM – ijro mexanizmi (klapan); 

D – datchik; 

I – Isitgich; 

1. Pechga kelayotgan mahsulot harorati 60-70 
0
S (∆x=10)ni tashkil qiladi. 

U erdagi issiq suv harorati 130-105 
0
S (∆u=25)  bo’ladi va bu jarayonning 

pechdan o’tishiga ketgan vaqti 11 sekundni tashkil qiladi. Bunda kechikish vaqti 

τ=0,25 sekunddan iborat. 

5.2
10

25





К  

11  

ИМ 
ПЕЧ Д ТQ Рег. И 
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Uning uzatish funkstiyasi quyidagicha bo’ladi: 

pe
pTp

K
PW 25,0

111

5,2

1
)( 





  

2. Kallonadan kelayotgan suv harorati 90-125 
0
S (∆u=35)ni tashkil qiladi. 

U erdan chiqayotgan suvning harorati 35-50 
0
S (∆u=15)bo’ladi. 

43,0
35

15





Ê  

 

Uning uzatish funkstiyasi quyidagicha bo’ladi: 43,0)(  KPW  

5. PI regulyatorining parametrlari pechning parametrlaridan foydalanib 

aniqlanadi: 

4,4
25,07

117,07,0







îá

Ï
K

T
K  

7,711*7,07,0  TTÈ  

Uning uzatish funkstiyasi quyidagicha bo’ladi: 

ppÒ
ÊPW

È

Ï
7,7

1
4,4

1
)(   

6. Ijro etuvchi mexanizm (klapan) parametrlari: S=0.25 sm
2
, G=0,2 N/sm 

15,0

125,0

1
2

1

2/25,0

1
1

/
)(











p

pp
G

GS
PW

 

7) Datchik parametrlari: chiqish signali 4÷20 mA 

Kirish signali: temperatura ∆35ºS. 

Uzatish funkstiyasi:  



30 
 

.46,0
35

16
K

 
.46,0

G

S
K  

S=0,2 sm
2
, G=0,43 N/sm 

13,2
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13,2

43,0/2,0

1
1

/
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Etil-benzolniishlash jarayonini jarayonini avtomatlashtirishni 

boshqarish sistemasining o’tkinchi jarayon xarakteristikasini olish. 

Sistemani o’tkinchi jarayon xarakteristikasini MATLAB pragrammasi 

orqali olamiz. 2-rasmda keltirilgan struktura sxemasiga qiymatlarni qo’yib, unga 

birlik poғonali signal beramiz. 

 

Struktura asosida umumiy uzatish funkstiyasini tuzamiz. 

3.25  s 115.6 1528s s 1.024e004 s 3.633e004  1.335e004s  s 1296

2.25  s 61.2  s 417.2  s 81

)(1

)(
)(

23456

23
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

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T

T
um

Paғonali signal ta’sirida sictemani o’tkinchi jarayon xarakteriristikasi kelib 

chiqadi. 
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3-rasm: Sistemaning o’tkinchi jarayon xarakteristikasi 

Bu xarakteristikadan bilinib turibdiki sitema turғunlikka intiladi va bu 

xarakteristikadan sistemani 6-ta sifat ko’rsatkichini aniqlasa bo’ladi. 

Sistemani sifat ko’rsatkichlarini aniqlash. 

Birinchi ko’rsatkich:  tp– rostlash vaqti (o’tkinchi jarayon vaqti) bu 

o’tkinchi xarakteristikani uzining muvozanat qiymatiga ma’lum bir Δ aniqlikda 

erishishga ketgan vaqt. [Δ=(2-5)%hqaror]. 

Bizning sitemada    ceêtp 14  ga teng. 

Ikkinchi ko’rsatkich: %100
max

qaroa

qoror

h

hh
G


 bu o’ta 

rostlashqiymati bo’lib, o’tkinchi xarakteristikani qaror qiymatdan max oғishni 

bildiradi. Bizning sitema uchun 

%19%100
1

119,1
%100

max








qaroa

qoror

h

hh
G  
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Bunda sistemani turғunligi ko’rinib turibdi, chunki G<20% shartni 

qanoatlantiradi. 

Uchinchi ko’rsatkich: Tebranishlar soni μ – bu o’tkinchi xarakteristikani 

rostlash vaqti davomida tebranishlar soni. Xarakteristikadan ko’rinadiki µ=1 

ekan. 

To’rtinchi ko’rsatkich: Oshirish vaqti tp– bu o’tkinchi xarakteristikani 

birinchi marta qaror rejim bilan kesishishga ketgan vaqt. 

cektn 2,1  

Beshinchi ko’rsatkich: tmax– bu o’tkinchi xarakteristikani birinchi 

maksimumga etishishi uchun ketgan vaqt. 

ceêt 8,3max   

Oltinchi ko’rsatkich: Tebranishlar chastotasi 

45,0/*2  T rad/sek 

Sistemani turg’unlikka tekshirish. 

Sitemani turg’unlikka tekshirishning bir necha usullari bor, shulardan biri 

Naykvist me’zonidir. Bunda sistema uzatish funksiyasini AFX (amplituda faza 

xarakteristikasi) kompleks teksligidagi (-1;j0) nuqtani qamrab olmasligi kerak. 

Bu tekshirishni MATLAB pragrammasiga asosan AFX ni tuzib olamiz va uning 

grafigi qo’yida keltirilgan 
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4-rasm: Sistemaning AFXsini grafigi. 

Bu grafikdan ko’rinadigi AFX (-1;j0) nuqtani qamrab olgani yo’q. Demak 

sitema turg’un. 

Sitemani turg’unligini yana bir logarifmik me’zon orqali turg’unlikka 

tekshiramiz. Bu me’zonda sitemani LAChX va LFChXsi grafigi quriladi va shu 

grafikdagi wk ya’ni LAChXni w o’qi bilan kesishish chastotasi, wo’ ya’ni 

LFChXni –π ni kesishish chastotasidan kichik bo’lishi shart. Uning grafigini 

quyida keltiramiz (5-rasm). Bundan ko’rinib turibdiki wk chastota wo’ 

chastotasidan kichik, demak sistema turg’un. Yuqoridagi fikr isbotlandi. 
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5-rasm: Sistemaning LAChX va LFChXsini grafigi. 

 

Sistemaning boshqariluvchanligini hisoblash. 

Sistemani boshqariluvchanligini aniqlash uchun matlabda quyidagi ishlarni 

ketma ket bajaramiz. 

 

>> w1=tf([4.4*7.7 1],[7.7 0])  PI regulyatorning uzatish 

funkstiyasi 

 Transfer function: 

33.88 s + 1 

----------- 

   7.7 s 
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 >> w2=tf([0 0.125],[0.5 1])  Ijro mexanizmini uzatish funkstiyasi 

 Transfer function: 

  0.125 

--------- 

0.5 s + 1 

 

 >> w3=tf([0 7],[11 1])   Pechni uzatish funkstiyasi 

 Transfer function: 

   2.5 

-------- 

11 s + 1 

  

>> w4=tf([0 0.46],[2.3 1])  Datchikni uzatish funkstiyasi 

 Transfer function: 

  0.46 

--------- 

2.3 s + 1 

  

>> w5=0.43     Isituvchi trubaning uzatish 

funkstiyasi 
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w5 = 0.4300 

 

>> wy=w1*w2*w3*w4*w5/(1+w1*w2*w3*w4) 

  

Transfer function: 

  

                     571.2 s^5 + 1459 s^4 + 665.7 s^3 + 63.54 s^2 + 1.333 s 

-------------------------------------------------------------------------------------------

--- 

9488 s^8 + 4.793e004 s^7 + 8.122e004 s^6 + 5.511e004 s^5 + 1.847e004 

s^4 + 3184 s^3 + 207.1 s^2 + 3.099 s                                                          

 Oxirgi tenglama to’liq sistemani uzatish funksiyasi. 

 

Bu oxirgi tenglamani SS formadagi uzatish funkstiyaga aylantiramiz. 

Buning uchun qo’yidagi ishlarni ketma ket amalga oshiramiz. 

>> wss=ss(wy) 

  

a =  

                x1           x2           x3           x4           x5           x6           x7 

   x1       -5.051        -1.07     -0.04538    -0.003803   -0.0003278  -4.263e-005  -1.021e-005 

   x2            8            0            0            0            0            0            0 

   x3            0           16            0            0            0            0            0 

   x4            0            0            4            0            0            0            0 
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   x5            0            0            0            2            0            0            0 

   x6            0            0            0            0          0.5            0            0 

   x7            0            0            0            0            0       0.0625            0 

   x8            0            0            0            0            0            0   1.776e-015 

  

                x8 

   x1            0 

   x2            0 

   x3            0 

   x4            0 

   x5            0 

   x6            0 

   x7            0 

   x8            0 

   

b =  

            u1 

   x1  0.03125 

   x2        0 

   x3        0 

   x4        0 

   x5        0 



38 
 

   x6        0 

   x7        0 

   x8        0 

   

c =  

              x1         x2         x3         x4          x5         x6           x7          x8 

   y1          0          0    0.01505   0.009614   0.002193  0.0004186  0.0001405          0 

  

  

d =  

       u1 

   y1   0 

bu oxirgi tenglamalardan matrista tuzamiz. Buning uchun quyidagilarni 

amalga oshiramiz. 

>> c0=ctrb(wss) 

c0 = 

  1.0e+003 * 

    0.0000   -0.0002    0.0005   -0.0015    0.0039   -0.0097    0.0233   -0.0545 

         0    0.0003   -0.0013    0.0042   -0.0121    0.0314   -0.0779    0.1865 

         0         0    0.0040   -0.0202    0.0678   -0.1929    0.5031   -1.2465 

         0         0         0    0.0160   -0.0808    0.2713   -0.7714    2.0125 

         0         0         0         0    0.0320   -0.1616    0.5426   -1.5428 

         0         0         0         0         0    0.0160   -0.0808    0.2713 
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         0         0         0         0         0         0    0.0010   -0.0051 

         0         0         0         0         0         0         0    0.0000  

 

Bu 8×8 matrista hosil bo’ladi. Bu matrista rangini hisoblaymiz. Buning 

uchun qo’yidagi amallarni MATLAB programmasida bajaramiz. 

>> rank(c0) 

ans =8 

Matristaning rangi 8 kelib chiqdi. Bizning sistema uzatish funkstiyasidagi 

palinomning darajasi 6. Demak sistema to’liq boshqaruvchan ekan. 



40 
 

2.3. Reaktordagi temperaturani avtomatik rostlash tizimini hisoblash. 

Avtomatik boshqarish tizimlari (ABT) tekshirganda va hisoblaganda ularda 

sodir bo`layotgan fizik jarayonlarni ifodalovchi matematik ifodalardan 

foydaliniladi. Odatda bunday ifoda o`zgaruvchi kattaliklar va ularning 

hosilalarini ko`rsatuvchi differentsial tenglamalar sistemasi ko`rinishida bo`ladi. 

Shuning bilan birga chiziqli ABTlar uchun boshqa operator metodidan 

foydalaniladi. Bu usulda tekshirilayotgan sistema bir necha qismlarga bo`linadi, 

ya`ni signallarni bir tomonlama kirishdan chiqishga yo`nalgan zvenolarga 

ajratiladi. Etilbenzolni qayta ishlash jarayonida pech yoqilg`ini yonish issiqligi 

hisobiga yuqori haroratgacha isitish uchun ishlatiladi. 

Dinamik zvenolarning grafik ko`rinishiga – struktura sxema deyiladi. 

Funktsional va struktura sxemalarda bir xillik mavjuddir, chunki ular boshqarish 

tizimining berk konturidagi axborotlarni uzatish va o`zgartirish jarayonlarini aks 

ettiradilar. Shuning bilan birga ular orasida farq bor, funktsional sxema tizim 

tarkibidagi, elementlarni, ularning bajaradigan funktsiyasini ko`rsatadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 – rasm. Haroratning bir konturli ART. 
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Bir tomonlama yo`naltirilgan zvenolardan tashkil topgan struktura sxema 

sistemaning dinamik xususiyatlarining matematik ifodasini bildiradi. Struktura 

sxemalarning afzalligi shundan iboratki, u tizimdagi jarayonlarni, tizimdan 

o`tayotgan signallarning uzatilishini, o`zgartirilishini yaqqol tasvirlaydi. 

Bir tomonlama harakatlanish xususiyatiga ega bo`lgan ochiq sistemani 

ko`rib chiqamiz. Bu bir nechta zveno yoki ularning turli bog`lanishi bo`lishi 

mumkin. 

Ob`yekt sifatida tanlangan reaktorda pechda qizdirilgan xom-ashyo va suv 

bug`i aralashmasi temperaturalari suv bu`gi sarfi va pechga berilayotgan 

yonilg`i  sarfini boshqarish orqali rostlanadi. 

Pechdan chiqayotgan mahsulot temperatrurasini reglament asosida  560-

600 
o
C oraliqda bo`lishini ta`minlash uchun “TM 5122” turidagi ko`p kanalli 

kontroller tanlangan va u datchikdan keluvchi 4-20 mA ko`rinishidagi signalga 

qarab ijrochi mexanizmni harakatga keltirib, yoqilg`i sarfini o`zgartiradi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 – rasm. Rostlash ob`yektining parametrik sxemasi 

yoqilg`i 

xom-ashyo 

 

bosim 

 

mahsulot 

 

 

 

0Pech 
tutun 

gazlari havo 
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yoqilg`i, havo, tutun gazlari – rostlovchi parametr; 

mahsulot – rostlanuvchi parametr; 

bosim – g`alayonlanuvchi ta`sir. 

Pech – rostlash ob`yektida, yoqilg`i – rostlovchi parametr, yoqiladigan 

yoqilg`i sarfining o`zgarishi; 

Mahsulot – rostlanuvchi parametr, pech ichidagi mahsulot temperaturasi;  

Bosim – g`alayonlanuvchi ta`sir, pech ichidagi tutun gazlarining ortishi 

ya`ni bosimining o`zgarishi.  

Texnologik reglament bo`yicha fizik parametrlar berilgan chegaralarda 

saqlab turulishi kerak. 

Pechdan chiqayotgan maxsulot temperaturasi 560-600 
o
C . 

Yoqilg`i sarfi – . 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 – rasm. Rostlash ob`yektining o`tish jarayoni. 

 

Rostlash ob`yektining tanlangan rostlash kanali (yoqiladigan yoqilg`i sarfi– 

pechdan chiqayotgan mahsulot temperaturasi) bo`yicha o`tish xarakteristikasi 

topiladi. Texnologik jarayon tahlili ob`yekt o`z-o`zidan to`g`rilanish xossasiga 

ega ekanligini ko`rsatadi. 

Rostlash ob`yektiga birlik pog`onasimon ta`sir berilganda, uning o`tish 

xarakteristikasi grafigi keltirilgan. 
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O`tish xarakteristikasini ko`rinishi bo`yicha rostlash ob`yekti – reaktor 

birinchi tartibli operiodik hamda kechikuvchi zvenolardan iborat. 

   (2.1) 

Ob`yektninng dinamik xarakteristikalari o`tish xarakteristikasining egri 

chizig`iga urinma o`tkazish usuli bilan aniqlanadi. 

 – Ob`yektning kuchaytirish koeffisenti; 

 – vaqt doimiysi; 

 - kechikish. 

2.5 – rasm. O`byektga birlik pog`onasimon ta`sir 
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2.6 – rasm. O`tish xarakteristikasi 

 

 

 

(2.2) 

 

 – kechikish vaqti ; 

 – vaqt doimiysi ; 

 

;  (2.3) 
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Rostlash qonuni va rostlash turini tanlash. 

Kontroller turini tanlash uchun: 

- rostlash ob`yektining statik va dinamik xarakteristikasi; 

- rostlash jarayoni sifatida talablar; 

- rostlagichning rostlash sifati ko`rsatkichlari; 

- rostlash jarayoniga ta`sir qiluvchi g`alayonlanishlar. 

Rostlash dinamikasi  nisbat kattaligiga bog`liq. Rostlagich 

pog`onasimon g`alayonlanishni kompensatsiyalash samaradorligi rostlashning 

dinamik koeffisenti  bilan xarakterlanadi. 

Kechikish sistemada minimal rostlash vaqti . Agar  bo`lsa 

 rostlagich, agar  bo`lsa integral rostlagich kiritiladi. Rostlagich 

tanlashda τ/T nisbat qiymati e`tiborga olinadi. Agar  bo`lsa releli 

raqamli rostlagich,  bo`lsa, uzluksiz  yoki  rostlagich 

tanlanadi.  bo`lsa maxsus raqamli rostlagich tanlanadi. 

Bizning rostlash ob`yektimiz , , demak,  

rostlagichlarda rostlash chetga chiqish bo`yicha, ya`ni, proporsional va chetga 

chiqishning integrali bo`yicha amalga oshiriladi. 

 

;  (2.4) 

 

 rostlagichlarda o`tishjarayoni  o`ta rostlash bilan: 

 

; (2.5) 

 

; (2.6) 
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;  (2.7) 

 

Rostlash sifatini baholash. 

 

 

 

2.7 – rasm. Pechdagi mahsulot temperaturasini ARS sining struktura 

sxemasi 

Bir tomonlama yo`naltirilgan zvenolarning asosiy bog`lanish hollari: 

1. Ketma-ket 

2. Parallel 

3. Qarshi parallel (teskari bog`lanish) 

Bir tomonlama yo`naltirilgan zvenolarning asosiy bog`lanish hollari 

datchik, avtomatik rostlagich va ijrochi mexanizm o`zaro ketma-ket hamda 

ob`yekt bu zvenolarga parallel bog`langan.  

 

 

2.8 – rasm. Zvenolarning bog`lanish usuli 
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Bunda: datchik, avtomatik rostlagich hamda ijrochi mexanizm ketma-ket 

ulanganligi sababli ularning uzatish funksiyalari ko`paytiriladi. Ob`yekt bu 

zvenolarga parallel ulangani bo`yicha qo`shiladi. 

1. Reaktor – rostlash ob`yekti uning chiqish parametri mahsulot 

temperaturasi, kirish signali pechdagi yoqilg`i sarfining o`zgarishi. Rostlash 

ob`yektining uzatish funksiyasi; 

; (2.8) 

2. ОВЕН ДТПS (ТПП)turidagi termometr dinamik xossalariga ko`ra 

1-tartibli operiodik zveno, unga kiruvchi signal mahsulot temperaturasi, chiqish 

signali unifitsirlangan elektr signal: 

; (2.9) 

3. Avtomatik rostlagichning uzatish funksiyasi:  

;        (2.10) 

4. Pechga beriladigan yoqilg`i sarfini o`zgartiruvchi elektrik ijrochi 

mexaniznning uzatish funksiyasi kuchaytiruvchi zveno bo`lib hisoblanadi.  

; (2.11) 
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2.9 – rasm. Pechdagi mahsulot temperaturasini ARS sining struktura 

sxemasi 

Bu tizimdan kerakli kriteriyalarni keltirish uchun uning uzatish 

funksiyasini keltirib chiqaramiz. 

; (2.12) 

 

 

 

 

 Bu keltirilgan umumiy uzatish funksiyasini «MATLAB» amaliy 

dasturining dastur paketlaridan biri «SIMULINK» dasturida grafik interfeysini 

keltiramiz. 

>> w=tf([0.09 0.095 0.945 0.46 0.075],[0.09 0.095 0.045]) 

Transfer function: 

0.09 s^4 + 0.095 s^3 + 0.945 s^2 + 0.46 s + 0.075 

------------------------------------------------- 

0.09 s^2 + 0.095 s + 0.045 
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2.10 – rasm.Pog`onasimon ta`sirda o`tish xarakteristikasi 

 

 

2.11 – rasm. Logarifmik amplituda faza chastotaviy xarakteristikasi 
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2.12 – rasm. Amplituda faza chastotaviy xarakteristika 

 

 

2.13 – rasm. Temperaturasini ART ning MATLAB amaliy dasturidagi 

struktura sxemasi 
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Nazorat o`lchov asboblarini tanlash va asoslash 

Etilbenzolni qayta ishlash jarayonida asosiy texnologik parametrlar bo`lib 

temperatura, bosim, sarf, sath hamda mahsulot konsentratsiyasi hisoblanadi. 

Shularni inobatga olib “ОВЕН” kompaniyasining ТПП tipidagi platinali 

termoelektrik termometri, “AUTROL” kompaniyasining ATP 3200 tipidagi 

ortiqcha, absolyut bosimlarni, mahsulot sarfi va sathini o`lchashga mo`ljallangan 

intellektual datchiklar hamda “SMARTCON” kompaniyasining GV2 tipidagi 

elektrik ijrochi mexanizmlari va TK-6 turidagi universal analog signalni raqamli 

signalga o`zgartirib beruvchi asboblar tanlangan. 

 

Termoo`zgartkichli temperatura datchigi 

 Termoo`zgartkichlilar barcha sanoat sohalarida haroratni uzliksiz o`lchash 

uchun ishlatiladi. Mis va platina har xil nominal xarakteristikali (НСХ): 50M, 

100M, 50П, 100П, pt100, pt1000 termoqarshiliklarni sezgir elementi sifatida 

ishlatiladi. Termojuftliklar xromel-alyumin (XA), xromel-kapeil (XK), platina-

platinarudiy (ПП)ishlab chiqariladi. 

 

2.14 – rasm.Platinali qarshilik termometrning umumiy ko`rinishi 

Haroratni qarshilik termometrlari bilan o`lchash harorat o`zgarishi bilan 

o`tkazgich hamda yarim o`tkazgichlar elektr qarshiligining o`zgarish 

xususiyatiga asoslangan.  

Biz ko`rib chiqadigan qarshilik termometrining sezgir elementi platinadan 

iborat uning tuzilish prinsipini ko`rib chiqamiz. 
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Platinali termometrlarning sezgir elementi ikkita yoki to`rtta keramik 

karkas  ning kapillar kanallarida joylashgan ketma-ket ulangan spirallar  dan 

tashkil topgan (2.15-rasm). Karkas kanallari keramik kukun  bilan to`ldiriladi, 

bu kukun izolator bo`lib xizmat qiladi va spiralning pruinaga o`xshash 

egiluvchanligini ta`minlaydi. Spiral uchlariga platina yoki iridiy-rodili (  

rodiyli) simdan qilingan quloqchalar 4 kavsharlangan. Keramik karkasda sezgir 

element maxsus glazur (yoki termosement)  bilan germetizatsiyalanadi. Karkas 

kanalining spirallari va devorchalari orasidagi bo`shliq alyuminiy oksidi kukuni 

bilan to`ldirilgan, u izolator bo`lib xizmat qiladi hamda spirallar va karkas 

orasida issiqlik kontaktini oshiradi. Platinali qarshilik termometrining sezgir 

elementi  li platina simdan tayyorlangan.  

 

     

2.15 – rasm. Platinali qarshilik 

termometrining sezgir elementi 

2.16 – rasm. Termometrning gabarit 

o`lchamli tuzilishi 

 

Biz tanlagan termometrning chiqish signali  ko`rinishdagi 

analogli signal. Uning o`lchash chegarasi  oraliqdagi 
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komponentlarni va boshqa turdagi neft mahsulotlarini o`lchashga asoslangan. 

Bu asbobning o`lchamlari 2.16-rasmda keltirilgan. 

. 

 

TK-6 tipidagi analog-raqamlio`zgartkich 

Tk-6 o`lchov o`zgartkichi chiquvchi signallarni qabul qilish va ularni RS-

485 interfeysi orqali uzatish uchun mo`ljallangan (Modbus RTU protokoli 

orqali). O`zgartkich harorat datchiklaridan va o`zidan unifitsirlangan tok kuchi 

chiqaruvchi datchiklardan keluvchi signallarni o`lchash va o`zgartirish 

vazifasini bajaradi. 

 

2.17 – rasm. TK-6 o`zgartkichning umumiy ko`rinishi 

 

O`zgartkichni sozlash o`zining komplektida mavjud bo`lgan dasturiy vosita 

orqali amalga oshiriladi. 

- TC larni uch yoki to`rt simli sxema orqali ulash; 

- Chiziqli yoki ildiz olinuvchi prinsip bo`yicha o`zgartirish; 

- O`zida maxsus o`rnatilgan temperature o`lchash datchigi; 

- Modbus RTU protokoli RS 485 interfeysi orqali temperatura qiymatini 

qabul qila olish imkoniyati; 

- Ish rejimlarini svetadiodlar orqali indikatsiyalash; 
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- RS-485 interfeysi, Modbus RTU protokoli; 

- O`zgartkich korpusi DIN 35 relsiga o`rnatish uchun mo`ljallangan. 

 

Texnikxarakteristikasi 

2.1-jadval 

 Kiruvchi unifitsirlangan tok kuchi 

diapazoni 

 

 Mos keluvchi TC lar turlari ТХА(K), ТХК(L), 

ТПП(S), ТПР(B) 

 Platinali 50П, 100П, 500П, 

 Misli 50М, 100М 

 ТП bilan o`lchashdagi absolyut 

xatolikdan ko`p emas 

*ТХА(K), ТХК(L) o`lchash 

chegarasi  

 

*ТХА(K), ТХК(L) o`lchash 

chegarasi 

 

 

*ТПП(S), ТПР(B)  

 O`zgarmas tok signalini o`lchashdagi 

keltirilgan xatolik  

*  chegarada  

*  

chegarada  

 Ma`lumotlarni uzatish tezligi  

 

Qo`shimcha ma`lumotlar 

2.2-jadval 

 Temperaturani o`lchash chegarasi  
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 Chang va namlikdan himoya  

 Iste`mol kuchlanishi  

 Talab qilinadigan quvvat  

 Gabarit o`lchamlari  

 

 

2.18 – rasm.Ulanish sxemasi 

 

Intellektual bosim datchigi APT 3200 

Umumiy ma`lumot 

AUTROL APT 3200 tipidagi bosimni o`lchashga asoslangan intellektual 

datchik mustahkam yuqori samaradorlikka ega bo`lgan asbob hisoblanadi. Keng 

o`lchash diapazoniga ega, bir nechta funksiyalarni qabul qilish imkoniyati 

mavjud, shuningdek atrof-muhit temperaturasini avtomatik kompensatsiyalaydi. 

Doimiy ravishda o`z-o`zini tekshirish va bir nechta aloqa protokollaridan 

foydalanish imkoniyatiga ega, amaliy masalalarni keng spektrda baholashning 

optimal yechish (absolyut, ortiqcha, differensial bosim va sarf hamda sath) 

imkoniyatiga ega. 
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2.19 – rasm.APT 3200 turidagi intellektual datchik 

Asosiy xususiyatlari 

1. Metrologik xarakteristikalari. 

- Yuqori o`lchash aniqligi  shkala; 

- Ko`rsatkichi uzluksiz; 

- Shkalalarni yuqori diapazonda sozlash ; 

2. Egiluvchan sozlash tizimi. 

- HART kommunikatori yordamida qurilma ishlashining asosiy 

parametrlarini sozlash imkoniyati; 

- HART kommunikatori orqali o`lchanadigan kattalikning sozlamalarini 

o`rnatish; 

3. Yuqori ishonchlilik. 

- Doimiy o`z-o`zini tekshirish; 

- Atrof-muhit harorati o`zgarish ta`sirini avtomatik kompensatsiyalash; 

- Avariyalar to`g`risida xabar berish funksiyasi; 

- Xotira qurilmasini keraksiz ma`lumotlarni yozishdan himoyalash; 

- Shu turdagi qurilmalar uchun ishlab chiqilgan dunyo standartlariga javob 

beradi; 

- Barcha qurilmalar ATEX standarti bo`yicha yong`inga xavfsiz qilib 

chiqilgan; 

4. Qurilma funksiyasi. 

- Vakuum, ortiqcha, absolyut bosimlarni o`lchaydi va shu bilan bir qatorda 

sarf, sath hamda bosimlarfarqini; 

- Chiqish signali  analogli yoki raqamli (HART protokoli) 

ko`rinishida bo`ladi; 

- Nolni belgilash funksiyasini, sensorning sezgirligini sozlash, o`lchov 

birligini va avariya signali turini tanlash; 

- Shkalani sozlash sensorining sezuvchanligini rostlash, o`lchov birligini 

tanlash imkoniyati, avariya holati signal beruvchi turini tanlash. 



57 
 

 

2.20 – rasm.Qurilmaning funksional sxemasi 

 

Intellektual datchikning ishlash prinsipi 

Elektron blok: Elektron blok elektron platadan iborat bo`lib germetik 

qobiqqa joylashtirilgan o`ziga mikroprosessorni ta`minlash modulini, suyuq 

kristalli displeyli boshqarish blokini va analog-raqamli o`zgartkichni o`zida 

biriktiradi. Datchik analog-raqamli o`zgartkichdan ma`lumotlarni qabul qilib, 

xotirada saqlanadigan koeffitsientlarga muvofiq protsessor aniqlashtiradi, hamda 

ushbu ma`lumotlarni raqamli-analogli o`zgartkichga o`tkazadi. Qaysiki bu 

raqamli signalni analogli signalga aylantiradi . Suyuq kristalli oynasi 

hamda boshqariladigan protsessor asbobning ko`rsatkichini iste`molchi 

topshirig`iga muvofiq o`lchash birligida ko`rsatib boradi. 

Protsessor HART protokoli asosida birgalikda ishlaydi, xuddi konfigurator 

hamda har xil yig`ma sistemalar kabi ma`lumotlarga ishlov beradi. 

Bosimni va boshqa bir nechta turdagi kattaliklarni o`lchashga asoslangan 

AUTROL APT 3200 datchigi yuqori aniqlikdagi pi`ezorezistor sensori bilan 

jihozlangan bo`lib ortiqcha va absolyut bosimlarni, sarf hamda sath 

parametrlarni o`lchashga mo`ljallangan . Datchikdan barcha 

o`lchash diapazonlarida hisoblangan koeffitsientlarni taqqoslash imkoniyatiga 
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ega, buning uchun ma`lumot, qaysiki sensorning o`ziga taalluqli bo`lsa shu 

ma`lumotlarni o`ziga saqlaydi va boshqasiga uzatish mumkin. Bu holat asbobni 

qayta sozlash jarayonini yengillashtiradi va asbob ehtiyot qismlarini 

almashitirish yoki yangisini o`rnatish imkoniyatini beradi. 

Datchikning asosiy amal qilish funksiyasi bir zumda har xil tipdagi 

konfigurator orqali sozlanadi. 

- Datchikning eng yuqori va eng pastki o`lchash chegarasi uchun chiqish 

signali  (nol/shkala); 

- Datchikning rostlanib olish vaqti ; 

- Datchikda 8 ta harfli-raqamli simvol mavjud; 

- Qo`shimcha ma`lumotlar uchun 32 ta simvol bor; 

- Datchik o`zida har kunlik sana, oy, yilni yozib boradi. 

Sezgirlikni sozlash va kalibirovkalash 

 Vazifani pastki va yuqorigi o`lchash chegarasi (nol shkala); 

 Sensorning sezgirligini sozlash; 

 Nolga korrektirovkalash; 

 Raqamli-analogli signal darajasida asbobni sezgirligini sozlash; 

 Kirish signali o`lchamining topshirig`i (chiziqli, kvadrat ildizli); 

 O`lchash birligi funksiyasini qayta hisoblash; 

 Tashqi ta`sirlarni avtomatik kompensatsiyalash. 

 Asbobning og`irligi . 

Asbobning gabarit o`lchamlari quyidagi 2.22 – rasmda keltirilgan: 
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2.21 – rasm. ATP 3200 intellektual datchikning qirqim ko`rinishi 

 

GV2 tipidagi elektrik ijrochi mexanizm 

Elektroprivodli GV2 tipli suyuqliklar oqimini, gaz va parlarni boshqarishda 

ishlatiladi. 

 Keng gamma konstruktiv materiallar ishonchi uzoq vaqt ishlatilishi tufayli 

ko`p sanoat sohalarida ishlatiladi. To`g`ri xarakteristik oqim ishlatilishi tufayli 

asosan ular rostlash maqsadida ishlatiladi. Temperature, bosim, sarf, va sath 

hamda o`sha vaqt ichida fizik va kimyoviy parametrlarni rostlanishi bunga misol 

bo`la oladi. 

 Ko`p hollarda GV2 tipli elektrik klapanlar tashqi rostlanuvchi signallar 

yoki suzuvchi kontaktlar yoki  analog signallar yoki  

bilan ishlaydi. 

 Raqamli ulash signallarni rostlash uchun va teskari aloqalar holatlarni 

o`zgarish, masofadan turib dasturlash ma`lumotlarni yig`ish va nazorat qilish 

optsionalno bo`ladi. 
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2.22 – rasm. GV2 tipidagi Elektrik ijrochi mexanizm 

 Bu klapanning teng foizli oqim (a) va chiziqli oqim xarakteristikali (b) 

grafiklari keltirilgan. 

 

 

2.23 – rasm. Ijrochi mexanizmning oqim xarakteristikalari 
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Men bu magistrlik dissertatsiya ishimda etilbenzolni qayta ishlash 

jarayonida axborot kommunikatsion tizimlarni qo’llashda bir qancha bir 

qancha kontrollerlarni ko’rib chiqdim va  bu jarayon boshqaruvida 

parametrlar soni va ularning joylashishiga qarab har tomonlama texnoligik 

tizimga mos tushuvchi SIMATIC S7-400 kontrollerini tanladim bu kontroller 

mashina sozlik tarmog’ida, saqlash omborxonalarida, texnologik jarayonlarda, 

ma’lumot yig’ish sistemalarida, oziq-ovqat, kimyo, yengil sanoat va shu kabi 

sanoat soxalarida keng qo’llaniladi. 

Quyida mikroprotsessorlar haqida umumiy ma’lumotlar keltirilgan, 

ularning paydo bo’lish, tarixi, tuzilish v shartli belgilari haqida ma’lumot berib 

o’tilgan, davomida SIMATIC S7-400 kontrolleri imkoniyatlari portlari xotirasi 

funksionalligi va etilbenzolni qayta ishlash jarayonida qo’llanilish struktura 

sxemasi joylashgan. 

IV.4.SIMATIC S7-400 kontrolleri 

Bu kontrollerlar quydagiga ega: 

 RDS sertifikati 

 RDS metrologik sertifikati 

 Atom energetikasi,texnologik 

jarayonlarda qo’llanilish uchun sanksiyasi  

 FM, DIN, CSA, IES, CE, UL- 

sertifikatlari. 

Qo’llanilish sohalari 

      SIMATIC S7-400 mashina sozlik tarmog’ida, saqlash 

omborxonalarida, texnologik jarayonlarda, ma’lumot yig’ish sistemalarida, oziq-

ovqat, kimyo, yengil sanoat va shu kabi sanoat soxalarida keng qo’llaniladi. 

Konstruktiv xususiyatlari 

      Bu kontroller quydagilardan tashkil topishi mumkin: 
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 Markaziy protsessor moduli (CPU).Markaziy protsessor moduli tanlangan 

soha va jarayonni bajarishga mos qilib tanlanilishi  mumkin.Signal modullari 

(SM) diskret va analik tipidagi kiruvchi va chiquvchi  signallar uchun 

qo’llaniladi. 

 Kommunikatsiya protsessorlari (CP)  PROFINET,Industrial 

Ethernet,PROFINET yoki PtP interfeysi kabi tarnoqlarda  ma’lumotlarni 

almashishda qo’llaniladi 

 Funksional modul (FM) - avtomatik boshqarish ,pozitsiyalash, tez 

hisoblashni amalga oshiruvchi maxsus ”aqlli”modul 

 Interfeys moduli(IM) dasturiy mantiqiy controller ba’zasini 

kengaytiruvchi bloklarni kiritish uchun qo’llaniladi 

 Ta’minot bloki( PS) qurilmani elektr tokiga ulash hamda uni keyingi 

ishini ta’minlovchi qurilma. 

Markaziy protsessorlar. 

      SIMATIC S7-400 kontrolleri turli xildagi markaziy protsessorlar bilan 

ta’minlanishi mumkin. Ular interfeyslari soni,ishlash tezligi, xotira hajmi va shu 

kabi xarakteristikalari bilan farqlanadi.Markaziy protsessorning ko’plab 

xarakteristikalari  Hardvare Configuration STEP 7 bilan yaratiladi va kuzatilishi 

mumkin. 

Signal modullari 

      Keng ko’lamda DI va DO (diskret kirish va chiqishlar) hamda AI va 

AO (analog kirish va chiqishlar) modullarini tanlash  SIMATIC S7-400 ni ishlab 

chiqarishning turli sohalarida qo’llashga imkon yaratadi. 

Kommunikatsion protsessorlar 

      Ishlab chiqarish jarayonlarida vazifalarining mustaqil bajarilishini 

ta’minlashda ko’plab aloqa interfeyslarini tashkil etuvchi modul. 

Funksional modul 

     Mazkur modullar ijrochi I/O modul bo’lib ular  

rostlash,pazitsiyalash,tezlik nazorati va hisobi,ob’yekt holatini boshqarish va shu 
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kabi  mantiqiy amallarni bajaruvchi modul.Bundan tashqari funksional 

modullarning  avariya holatida avtonom holda ishlab biluvchi turlari mavjud.  

 

Interfeys modullar 

     Bu modullar kontrollerning asosiy bloki va unga ulanadigan qo’shimcha 

qurilmalar bilan o’zaro aloqani ta’minlaydi. 

Ta’minot bloki 

     Har qanday SIMATIC S7-400 kontrolleri kuchlanishi 24 volt hamda 

quvvati 24Vt bo’lgan ta`minot bloki bilan ta’minlangan.Kontrollerning boshqa 

modullari PS 405(o’zgarmas tok)  hamda PS 407 (sanoat o’zgaruvchan toki) 

ta’minot bloklari bilan ta’minlanadi. 

O’rnatish qoliplari 

     O’rnatish qoliplari kontrollerlarning  asosiy qismi 

hisoblanib, unga 4-18 gacha  kontrollerning qo’shimcha 

modullarini o’rnatish mumkin. 

Asosiy ishchi xarakteristikalari 

     SIMATIC S7-400 kontrolleri qurilmaga ma’lumotni 

kiritish va chiqarishning izoxor rejimini mustaqil ravishda 

hamda CiR (Configuration in Run) yordamida amalga oshiradi. 

Izoxor rejim 

     Zamonaviy standart sistemalarda ma’lumot kiritish va chiqarish 

PROFIBUS-DP yordamida amalga oshiradi. Ma’lumot almashish jarayoni 

aynan shu izoxor  rejimda amlaga oshiradi. Bu rejim ma’lumotni qayta 

ishlashdagi paydo bo’ladigan xatoliklarni oldini oladi.Bu rejimni harakatni 

boshqarish topshiriqlari,o’lchash sistemalrida ma’lumotlarni joylashtirish 

topshiriqlari,avtomatik sistemalar yordamida rostlash topshiriqlari va shunga 

o’xshash topshiriqlarni bajarishda qo’llaniladi. 
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CiR texnologiyasi 

     Bu texnologiya yordamida konstruktorlar 

amaldagi  boshqarish sistemasi strukturasini uni 

jarayondan uzmasdan va o’chirmasdan turib 

o’zgartirish imkonini beradi. 

    SIMATIC S7-400 kontrollerlari 32/32 analog va 

diskret signallar  kirish va chiqish modullariga ega. 

    SIMATIC S7-400 kontrollerning gabarit o’lchami 350x290x219mm 

o’lchamiga ega.Bu kontrollerlar “Siemens”kompaniyalarda ishlab chiqariladi. 

SIMATIC S7-400 kontrolleri  hozirgi kundagi ishlab chiqarish jarayonlarida  

ko’p qo’llaniladigan kontrollerlardan biri hisoblanadi. 

 

Mikroprossesorda o’rnatilgan asosiy ishchi qurilma bu 

mikrokontrollerdir. Tanlangan mikrokontrollerimiz Atmega 32u. 

Xususiyatlari 

• yuqori samarali, Low-elektr Atmel®AVR® 8-bit Mikrodenetleyici 

• Kengaytirilgan RISC Arxitektura 

- 131 kuchli Ko'rsatmalar  

- 32 × 8 General maqsadi Ishchi kitobi 

- To'liq Statik Operation 

- 16MHz 16 MIPS uzatish Up 

- On-yonga 2-aylanishi factor 

Oliy chidamlilik  

Uchmaydigan Xotira segmentlar 

- In-System of 32Kbytes egmish-dasturlashtiriladigan Flash dasturi xotira 
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- 1024Bytes EEPROM 

- 2Kbytes Ichki SRAM 

- Yozish / o'chirish ko'chadan: 10000 Flash / 100,000 EEPROM 

- Axborot saqlash: 25 ° C da 85 ° C da 20 yil / 100 yil  

- Mustaqil Lock bitlarini bilan ixtiyoriy yuklash  

On-chip butsa dasturi tomonidan 

 In-tizim dasturlash 

- Dastur xavfsizlik uchun dasturlash Lock 

JTAG (IEEE std. 1149,1 moslik) Interface 

- Chegara-scan in'omlar JTAG Standard ko'ra 

- Keng On-chip Debug Support 

- JTAG interfeysi orqali Flash, EEPROM, PROBKALAR, va Lock bitlarini 

BO'YIChA dasturlash 

• atrof xususiyatlari 

-  Alohida Prescalers bilan ikki 8-bit Timer / Hisoblagich 

- Alohida Prescaler bilan bir 16-bit Timer / Counter, Mode,  

- Alohida osilatöründe bilan Real Time Counter 

- To'rt PWM Kanallar 

- 8-kanal, 10-bit ADC 

8 Bir yakunlandi Kanallar 

TQFP to'plami, faqat 7 Differensial Kanallar 
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- Bayt-yo'naltirilgan ikki-sim Serial interfeysi 

- Master / Slave SPI Serial Interface 

-Watchdog Bolgar 

• Maxsus Mikrodenetleylovchi xususiyatlari 

- Power-kuni qayta o'rnatish va Programmable Brown-chiqib aniqlash 

- Ichki sozlang RC Oscillator 

- Olti Sleep usullari: Idle, ADC Vahima kamaytirish, Power-saqlab, Power-

pastga, Kutish  va kutish Kengaytirilgan I / O va paketlar 

- 32 Programmable I / O Lines 

- 40-PIN PDIP, 44-qo'rg'oshin TQFP va 44-pad QFN / MLF 

• Operatsion keskinlik 

- 2.7V - ATmega32L uchun 5.5V 

- 4.5V - ATmega32 uchun 5.5V 

• Tez sinflar 

- 0 - ATmega32L uchun 8MHz 

- 0 - ATmega32 uchun 16MHz 

1MHz, 3V, 25 ° S da  

• Power iste'mol 

- Faol: 1.1mA 

- Bo'ston Mode: 0.35mA 

- Power-pastga Mode: <1μA 
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PIN bayonlarning  VCC Digital kuchlanish manbai. 

GND Ground.  

Port A (PA7..PA0) Port A A / D Converter, analog yozuvlari sifatida 

xizmat qiladi. A / D Konverter ishlatilgan bo'lsa, Port A, shuningdek, 8-bit bi-

yo'nalish I / O port bo'lib xizmat qilmoqda. Port pim (Har bir bit uchun 

tanlangan) ichki pull-up qarshilik ta'minlash mumkin. Port A chiqish tamponlar 

simmetrik bo'lishi yuqori chig'anoq va manba qobiliyati ham xususiyatlarini 

haydovchi. PA7 qachon pim PA0 yozuvlari sifatida ishlatiladi va tashqi past 

tushiriladi, ular joriy manba bo'lsa ichki pull-up qarshilik faol bo'ladi. Port A 

pim, tri-aytib bir reset holati faol bo'lsa bo'ladi hatto soat ishlayotgan bo'lsa. 

Port B (PB7..PB0) Port B (har bir bit uchun tanlangan) ichki pull-up 

qarshilik bilan 8-bit bi-yo'nalish I / O port bo'ladi. The 

Port B chiqish tamponlar, ham yuqori chig'anoq va manbai bilan simmetrik 

disk xususiyatlarga  qobiliyatiga ega. yozuvlari sifatida, tashqi past tushiriladi 

Port B pim pull-up, agar joriy manba bo'ladi qarshilik faol bo'ladi. Port B pim, 

tri-aytib bir reset holati faol bo'lsa bo'ladi hatto soat ishlayotgan bo'lsa. 

sahifasida keltirilgan bo'lib Port B ham ATmega32 turli maxsus xususiyatlari 

vazifalarni bajaradi. 

Port C (PC7..PC0) Port C (har bir bit uchun tanlangan) ichki pull-up 

qarshilik bilan 8-bit bi-yo'nalish I / O port bo'ladi. The Port C chiqish tamponlar, 

ham yuqori chig'anoq va manbai bilan simmetrik disk xususiyatlarga ega 

qobiliyati. yozuvlari sifatida, tashqi past tushiriladi Port C pim pull-up, agar 

joriy manba bo'ladi qarshilik faol bo'ladi. Port C pim, tri-aytib bir reset holati 

faol bo'lsa bo'ladi 

hatto soat ishlayotgan bo'lsa. JTAG interfeysi yoqilgan bo'lsa, pinlere pull-

up qarshilik PY5 (TDI), BK3 (TMS) va PC2 (TCK) bir resetleme bo'lsa ham 
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faol bo'ladi. Ma'lumotlarni  olib siljitish TAP davlatlar kirgan ekan TD0 PIN tri-

aytib hisoblanadi. 

Port C ham JTAG interfeysi vazifalarini va boshqa maxsus xususiyatlarini 

xizmat 

sahifa 60 sanab ATmega32. 

Port D (PD7..PD0) Port D (har bir bit uchun tanlangan) ichki pull-up 

qarshilik bilan 8-bit bi-yo'nalish I / O port bo'ladi. The 

Port D chiqish tamponlar, ham yuqori chig'anoq va manbai bilan simmetrik 

disk xususiyatlarga qobiliyatiga ega . Yozuvlari sifatida, tashqi past tushiriladi 

Port D pim pull-up, agar joriy manba bo'ladi qarshilik faol bo'ladi. 

Eslatma: 1. 

Ma'lumotlarni saqlash ishonchliligi  

85 ° C da 20 yil davomida 1 PPM yoki 25 ° C da 100 yildan ortiq. 
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Mikrokontrollerga ulanish sxemasi 

 

Taklif etilayotgan dispetcher tizimining ish tartibi 

Texnologik jarayon monitoringi va boshqaruvi stanstiyaning old panelida 

joylashtirilgan operator paneli yoki operatorning avtomatlashtirilgan ish joyi 

(ARM dan bajariladi. SCADA- sistemasining dasturiy ta’minotini amalga 

oshirish uchun Vijeo Look, In Touch programmalari ishlatilishi ko’zda tutilgan. 

Texnologik jarayon parametrlarini vizual nazorati real vakt masshtabida 

mnemosxemalar va jadvallar asosida olib boriladi. Olingan axborotni kayta 

ishlash, jadvallarni shakllantirish,vazifalari bajariladi. 
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2.4. Etilbenzolni qayta ishlash jarayonini boshqarishda muqobil 

mikroprotsessorli vositalarni tanlash 

TM 5122 turidagi kontroller temperatura, bosim, sarf, sath, konsentratsiya 

va noelektrik fizik kattaliklarni elektr signalarga aylantirgan o`zgarmas tokning 

kuch va kuchlanishini hamda o`zgarmas tokning aktiv qarshiligini o`lchash, 

rostlash va nazorat qilish, boshqarish uchun mo`ljallangan asbobdir. Bu 

kontroller sanoat va qishloq xo`jaligida turli texnologik jarayonlarda ishlatiladi. 

TM ko`p funksiyali mikroprotsessorli asbob bo`lib, avtonom rejim va 

boshqariladigan kompyuter dasturida interfeys ketma-ketligida ishlatiladi. 

Kontroller 8 ta parametrni boshqarish, rostlash va nazorat qilish uchun 

mo`ljallangan bo`lib, kanallari o`zgarmastok  yoki  

gacha bo`lgan kirish elektrik signallari, analog-raqamli TK-6 tipidagi 

o`zgartkich shuningdek  gacha bo`lgan o`zgarmas tok kuchlanishini 

o`lchashda va  gacha bo`lgan o`zgarmas tok qarshiligini o`lchashda 

q`llaniladi. O`lchanayotgan kattalikning kirish signali bog`liqligiga ko`ra 

kontroller chiziqli, o`rtacha funksiyali bo`ladi. Unifitsirlangan kirish signaliga 

ko`ra kvadrat darajaga ko`tarish funksiyali bo`ladi. Kontroller 2 xil variantda 

tayyorlanadi: fiksatsiyalangan va o`zgaruvchan konfiguratsiyali. Kontroller 

ishlash paytida konfiguratsiyalanmaydi. 
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2.24 – rasm.TM 5122 kontrolleri 

Texnik xarakteristikasi: 

Temperaturani o`lchaydigan asboblar uchun o`lchash chegaralari kirish 

parametrlari va o`lchanadigan kattaliklarning ruxsat etilgan chegaraviy 

kattaliklari jadvalda keltirilgan. 

Birlamchi 

o`zgart-

kichlar 

 

O`lchash 

chegarasi, 

 

Kirish parametrlari Qiymatlarga 

nisbatan 

olingan 

xatoliklar 

chegarasi 

ruxsat 

etilgan % 

Qiymatlar bo`yicha 

Kirish 

qarshi

ligi, 

 

Qarshilik,  
Kuchlanish, 
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2.3-jadval 

Kontrollerning ruxsat etilgan xatolik chegarasi 

2.4-jadval 

Kattalik O`lchov 
Qarshilik, 

 

Kuchlanish, 

 

O`lchanayotgan 

qarshilikdan 

o`tayotgan maksimal 

tok 

Ruxsat 

etilgan 

xatolik, 

% 

Kuchlanish, 

 

 
 - - 

 

 

Tok,  

 

-  -  

 

Qarshilik, 

 
  -  

 

  

 
 

 

  

 
  

 

  

    

TЖК(J) 

 

 

 

 

100  

TXК(L)   

TXА(K)   

ТПП(S) 
 

  

ТВР(А-1)   
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Gabarit o`lchamlari. 

Old paneli– ; 

O`rnatish chuqurligi– ; 

Shitdagi qirqim– ; 

Massasi– . 

 

2.25 – rasm.Kontrollerning orqa qismining ko`rinish 

 

Kontroller tarkibidagi asosiy qismlar. 

 Chiziqli stabilizatorni transformatorli ta`minlash bloki; 

 8 ta o`lchov kanallari; 

 2 zvenoli RC-filtr (har bir kanalda); 

 Analog-raqamli o`zgartkich moduli; 

 Mikroprotsessorli boshqarish bloki; 
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 Boshqariladigan klaviaturali indikatsiya moduli; 

 8 ta ijrochi rele; 

 Tashqi bog`lovchi modul; 

 Interfeys moduli. 

    

2.26 – rasm.Kontrollerning old paneli 

Kontroller yuza panelida quyidagilar ko`rsatilgan. 

- Kattaliklarni o`lchaydigan 4 razryadli svetadiodli indikator; 

- Qo`shimcha tablo-kanal nomerli bir razryadli svetadiodli indikator; 

- Knopkalar  va  o`lchov qiymatlarini ko`rsatuvchi; 

- Indikatsiyaning 4 rejimidan birortasini tanlovchi 

Analog-raqamli o`zgartkich mikroprotsessor boshqarish blokiga kirayotgan 

analogli signalni kodga o`zgartiradi. 

Mikroprotsessor boshqarish bloki quyidagi funksiyalarni bajaradi: 

- O`lchanayotgan kattaliklarning dastlabki qiymatini hisoblaydi; 

- Indikatsiya modulini boshqaradi; 

- Klaviaturani so`roqlaydi; 

- Interfeys modulini boshqaradi. 

PП14-30 port kontaktlari      2.25-jadval 
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Relega ulanadigan 

kontakt soni 
Kontaktlar raqami 

Normal kontaktlar 

Yopiq Ochiq 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    
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III – bob. Etil-benzol qayta ishlash jaryonini boshqarishni 

optimallashtirish 

3.1 Etil-benzol qayta ishlash jarayonini avtomatlashtirishning dasturiy 

ta`minotini ishlab chiqish 

Kimyo sanoati korхonalarini avtomatlashtirishda taqsimlangan teхnologik 

ob`yektlarni boshqarish masalalari ko`proq loyihalashtirilishini, shuningdek 

ma`lumotlarni intellektual tahlil qilish bilan bog`liq bo`lgan masalalarni yechish 

lozimligini hisobga olgan holda, biz oldingi bo`limlarda etil-benzol qayta ishlash 

jarayonini avtomatlashtirishda SCADA tizimidan foydalanish texnologiyasi 

jarayonini avtomatlashtirishda boshqarish dasturini C++ tilida ishlab chiqdik.  

Bunda biz ST universal tillar tarkibiga kiruvchi C++ tilidan foydalanish 

avtomatlashtrish bo`yicha belgilangan vazifalarni yechishda eng muqobil 

ekanligini hisobga olgan holda ushbu tilni qo`llab-quvvatlovchi kontrollerni 

tanladik.TM 5122 seriyali sanoat kontrollerida texnologik jarayonni 

avtomatlashtirish bo`yicha boshqaruv dasturini ishlab chiqish uchun C++ tilidan 

foydalanish imkoniyatlari bo`lganligi bois, dasturchilar tegishli jarayonning 

xususiyatlaridan hamda qurilmaning imkoniyatlarini hisobga olgan holda 

boshqaruv dasturini ishlab chiqish imkoniyatiga ega bo`ladilar. 

Bunday tildan foydalanish jarayonni avtomatlashtirishda bizga katta 

erkinliklarni ham beradi va asosiy texnologik parametrlarning keng 

diapazondagi ko`rsatgichlarini nazorat qilish imkoniyatini yaratadi. TM5133 

kontrollerni tanlaganimizning afzalligi – uning C++ tilida ishlash imkoniyati 

bo`lsa, yana bir ustunligi uning RS-shaxsiy kompyuterlarga hamkor ekanligidir. 

Bu o`z navbatida bizga boshqarish dasturini kompyuterda C++ tilida tuzib, uni 

sozlash va kontrollerning doimiy xotirasiga programmator yordamida 

joylashtirib qo`yish imkonini beradi. 
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Ushbu bo`limda etil-benzol qayta ishlash jarayonini avtomatlashtirishda 

SCADA tizimidan foydalanish texnologiyasi jarayonini avtomatlashtirish 

bo`yicha tanlangan Microsoft Windows CE NET operatsion tizimida 

ishlaydigan va u real vaqt birligida faoliyat ko`rsatadigan TM 5122 kontrolleri 

uchun C++ tilida tuzilgan boshqarish dasturini kontrollerning energiyaga bog`liq 

bo`lmagan doimiy xotirasiga yozib qo`yish texnologiyasini bayon etamiz.   

 

3.1 – rasm.C++ algoritmik tilning dastur oynasi 

 

Demak, mikrokontroller texnologik jarayonni to`la boshqarishi hamda 

nazorat qilib borishi uchun biz ishlab chiqqan boshqarish dasturi kontrollerning 

energiyaga bog`liq bo`lmagan xotiraga yozilishi talab etiladi. Ushbu 

protsedurani amalga oshirishda kristalning (mikrosxemaning) xotira 

elementlarini o`chirish, o`qish, yozish va boshqa amallarni bajarishimiz 

mumkin. Dasturni o`rnatish jarayonida mikrokontrollerning quyidagi tipik 

operatsiyalarini amalga oshirishimiz mumkin: 

- “Chip erase” operatsiyasi (kristal xotirasini o`chirish); 

- FLASH xotira dasturini o`qish/yozish; 
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- EEPROM ma`lumotlar xotirasini o`qish/yozish; 

- Konfiguratsion FUSE bitlarni o`qish/yozish; 

- Dasturiy axborot LOCK bitlarini o`qish/yozish; 

- Kristalni identifikatsiyalar SYGNATURE bitlarini o`qish. 

Mikrokontroller kristaliga biz sozlagan boshqarish dasturini quyidagi 

usullarda bajarishimiz mumkin: 

1.Parallel dasturlashtirish. Bunda axborot energiyaga bog`liq bo`lmagan 

xotiraga parallel kiritish/chiqarish portlari orqali kiritaladi. Odatda bu jarayon 

programmator deb nomlangan maxsus jihoz orqali amalga oshiriladi. Biz 

tanlagan kontroller RS-shaxsiy kompyuterlarga hamkor bo`lganligi bois 

“kompyuter – programmator – kontroller” tizimida boshqarish dasturini doimiy 

xotiraga yozib qo`yamiz. 

2. Ketma-ket dasturlashtirish. Bunda boshqarish dasturi energiyaga bog`liq 

bo`lmagan xotiraga ketma-ket interfeys sxemasi orqali kiritiladi. Odatda bu 

jarayon ham programmator orqali amalga oshiriladi va faqat ulanadigan port 

bilan qayd qiladi. Bu operatsiyani biz bevosita mikroprotsessor tizimida, ya`ni 

kontrollerning o`zida ham bajarishimiz mumkin.  

3.O`z-o`zini dasturlashtirish mikrokontrollerning o`zi yordamida flesh-

xotira dasturi boshqaruvi asosida yozilishi mumkin.  

Mikrokontroller uchun boshqarish dasturini biz shaxsiy kompyuterda 

bajardik va quyidagi bosqichlarni amalga oshirdik: 

* dasturning matnini tayyorlash; 

* matnni mashina kodiga translyatsiyalash va sintaktik xatolarni tuzatish; 

* dasturni sozlash (mantiqiy xatoliklarni tuzatish); 

* mikrokontrollerni yakuniy dasturlashtirish. 

Ushbu bosqichlarning har biri apparat va dasturiy vositalarni joriy etishni 

talab etadi. Dasturiy va apparat vositalar kontrollerni ishlab chiqaradigan 

firmalar yoki maxsus firmalar tomonidan ishlab chiqariladi, lekin biz boshqarish 

dasturini belgilangan algoritm asosida o`zimiz ishlab chiqishga erishdik. 
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Birinchi bosqichda tayyorlangan dastur matnini fayl ko`rinishada C++ 

tilida tuzdik. Bu erda shuni alohida ta`kidlamoqchimizki, dastur yuqori 

algoritmik tillarning boshqasida ham tuzilishi mumkin edi. Biz aynan ushbu 

tilning katta imkoniyatlarini hisobga oldik. 

Shunday qilib, birinchi bosqichda tuzilgan dastur – fayl translyatorlar 

uchun kiruvchi hisoblanadi va ular aniq sozlash muhitiga yo`naltirilgan bo`ladi.  

Mikrokontrollerlar uchun tuzilgan boshqarish dasturini sozlash ikki xil 

usulning birida, ya`ni simulyator-dastur yoki bevosita mikroprotsessorli vosita 

yordamida amalga oshirilishi mumkin. 

 

3.2 – rasm. Dastur natijalarining ekran ko`rinishi 

 

Simulyator dasturlar foydalanuvchi dasturini va mikrokontrollerning ichki 

registrlari holatini ekranga akslantiradi. Natijada bizga registrlarda, xotirada va 

kontrollerning mikroprotsessor yadrosida kechayotgan o`zgarishlarni kuzatib 

borish va buyruqlarning bajarilib borishini ko`rish imkoniyati paydo bo`ladi. 

Real tizimda mikrokontrollerning ichki registrlari holatini maxsus jihozlar bilan 

ko`rish imkoniyati yo`q. Simulyatorlarni qo`llash dasturni sozlashda samarali 

vosita bo`lib, u ichki ma`lumotlarni sonli qayta ishlaydi. 
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Dasturiy ta`minotni yakuniy sozlanishi ishchi tizimda amalga oshirildi. 

Kontroller ishlab chiqaruvchi firmalar foydalanuvchilarga bunday tizimni ishlab 

chiqish uchun kerak bo`lgan turli apparat va dasturiy vositalarni taklif qiladi. 

Masalan, Atmel firmasi mikroprotsessor tizimlarini ishlab chiqish uchun 

STK500 tipidagi AVR STARTERKIT standart komplekslarni ishlab chiqqan. 

Kontroller uchun dasturlashtirishning yakuniy bosqichi sozlangan dasturni 

kontroller xotirasiga kiritish bo`lib hisoblanadi. Bu ishni dasturni sozlash kabi 

SPI-interfeys orqali bajaramiz. Agar tizimda shu kabi SPI-interfeys nazarda 

tutilmagan bo`lsa, unda parallel dasturlashtirishni bajaradigan programmatordan 

foydalanishimiz ham mumkin. 

3.3 – rasm. Kompilatsiyalangan dasturning ekran ko`rinishi 

 

Bunday programmatorlar turli tipdagi mikrokontrollerlar bilan ishlay olish 

imkoniyatiga egadir. 

Shuni ta`kidlash joizki, kontrollerning dasturlashtirish tillaridan samarali 

foydalanish, bueng avvalo boshqaruvchi ob`yektning hodisaga qanchalik tezkor 

ravishda javob berishini ta`minlash tushuniladi. Odatda “vaqtinchalik sikl” 
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tushunchasi kiritilib, oldindan vaqt intervali beriladi, (masalan, 10…300 ms) va 

shu vaqt oralig`ida DMK kirish ta`siriga kafolatli ravishda javob berishi talab 

etiladi. Tezkor javob berishni ta`minlash uchun, “initsiativ silnalar” deb 

nomlangan tushuncha kiritiladi va ular uzilishlar bo`yicha qayta ishlanadi.  

Mikrokontroller uchun tuzilgan boshqarish dasturini sozlash va uni 

o`rnatishni simulyator-dastur orqali ham bajarishimiz mumkin edi. Lekin, ushbu 

usul mikroprotsessor vositasini real vaqt birligida ishlatishni talab etadi va ayrim 

qiyinchiliklarga olib keladi. 
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3.2. Etil-benzol qayta ishlash jarayonini avtomatlashtirishda SCADA 

tizimidan foydalanish texnologiyasi 

Mikroprotsessor texnologiyalarining jadal rivojlanishi kompyuterlarda turli 

hisob ishlarini bajarishdan tashqari texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va 

ularni mikroprotsessordan turib boshqarish imkoniyatlarini yaratdi. 

Zamonaviy boshqarish tizimining hozirgi arxitekturasida ikkita darajani 

ko`rish mumkin.: 

1. Lokal kontroller darajasi: Bunday tizimlarda boshqarish 

ob`yekti intellektual datchiklar va ijrochi mexanizmlar bilan 

aloqadorlikda bo`lib, ularda kechadigan texnologik jarayonlar DMK 

asosida bevosita boshqariladi. 

2. Operativ boshqrish darajasi: Bunda texnologik jarayonlarni 

boshqarish serverlar va ichki stansiyalar asosida amalga oshiriladi. 

3.4 – rasm. Lokal tarmoqda operativ boshqarish darajasining sxemasi 
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Lokal controller sifatida turli firmalar tomonidan ishlab chiqarilayotgan 

DMK-lar xizmat qiladi. Zamonaviy mikrokontroller texnologik jarayonlarni 

boshqarishda joriy etilgandan so`ng, “inson-mashina” interfeysini yaratish va 

real dasturlashtirishdan voz kechgan holda jarayonni boshqarish imkoniyatlari 

paydo bo`ladi. 

Chet ellarda bunday dasturiy ta`minot SCADA – (Supervisory Control And 

Data Acquisition – Supervizorli dispetcherni boshqarish va ma`lumotlarni 

yig`ish) operatorlar dispetcher ishini qo`llab – quvvatlash uchun ishlab 

chiqilganligi bois, u shunday nom oldi. 

SCADA – tizimining bazi funksiyalari quyidagi amallarni bajarish 

imkoniyatiga ega: 

 Past darajadagi qurilmalardan (datchiklar, kontrollerlar) 

axborotlarni yig`ish; 

 Operator dispetcher buyruqlarini kontrollerga uzatish va 

qabul qilish; 

 Korxonaning axborot tarmog`i bilan tarmoq aloqadorligini 

ta`minlash; 

 Texnologik jarayonlarni nazorat qilish jarayonida avariya 

holatini personalga yetkazib berish; 

 Arxivlarda ma`lumotlarni yig`ish va ularni olish; 

 Joriy ma`lumotlarni grafik ko`rinishida taqdim etish; 

 Axborotni ikkilamchi qayta ishlash; 

 Hisobot hujjatlarini va kerakli ma`lumotlarni taqdim etish. 

SCADA tizimi oldida qo`yilgan asosiy moslamalardan biri ko`p 

foydalanuvchilar boshqarish tizimini tashkil etish edi. 

Natijada mijoz-server arxitekturasi paydo bo`ladi. 
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3.5– rasm. Lokal tarmoqning mijoz-sever arxitekturasi 

 

Rasmdan ko`rinib turibdiki, bunday arxitektura texnologik parametrlarni 

boshqarish qobiliyatiga ega. 

Mijoz-server arxitekturasida texnologik jarayon usulidagi barcha axborotlar 

kontrollerdan olinib serverga yig`iladi va qayta ishlanadi. Bunday tizimga 

operatorlar, muhandislar, dispetcherlar o`zlarining avtomatlashtirilgan ish 

o`rinlari orqali ulanishlari mumkin. 

Aslida bunday tizimda server ma`lumot berubchi va mijoz esa iste`molchi 

sifatida ish ko`radi. 

Shunday qilib, operatorlar dispetcherlarning ishchi stansiyalari stansiya-

mijoz vazifasini bajaradi. Mijozlarning ishchi stansiyalari sifatida shaxsiy 

kompyuterlar xizmat qiladi. 

Mijoz-server arxitekturasi ochiq tizim bo`lib, unda SCADA ning dasturiy 

vositalari va texnik vositalari o`zaro aloqada bo`ladi. 

Avtomatlashtirish jarayonida boshqarish ob`yektidan tashqari bir qator 

dasturiy texnik komplekslar: datchiklar, ijrochi mexanizmlar, kontrollerlar, 
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serverlar, ishchi stansiyalar, rahbarlarning AIO` (avtomatlashtirilgan ish 

o`rinlari) kiradi. 

 

 

3.6 – rasm. Lokal tarmoqda xodimlarning avtomatlashtirilgan ish 

o`rinlarini tashkil etish sxemasi. 

 

Bunday murakkab tizimda, tabiiyki SCADA tizimi faoliyat ko`rsatishi 

kerak. 

Buning uchun Microsoft kompaniyasi tomonidan OPC standarti ishlab 

chiqilgan. 

OPC-kommunikatsion standart bo`lib, soha qurilmalari, kontrollerlar, 

jihozlar bilan aloqadorlikni qo`llab quvvatlovchi vositadir. 

OPC-interfeys axborot almashinuvining turli variantlarini nazarda tutadi. 
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3.7– rasm. Lokal tarmoqda OPC interfeysida axborot almashinuvini tashkil 

etish varianti 

Hozirgi kunda SCADA ilovalar texnologik ma`lumotlarning iste`molchisi 

bo`lib hisoblanadi SCADA tizimidagi axborotlar ko`plab mijozlar uchun 

foydalanishga asos bo`lib xizmat qiladi. 

Mijoz ilovalarining keng tarqalgan iste`molchilari sifatida hozirgi kunda 

tarmoqdagi mijozlar bo`lib hisoblanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8 – rasm. Lokal tarmoqdagi mijoz ilovalari iste`molchilarining sxemasi 
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SCADA tizimlaridagi bunday mijoz ilovalari server ilovalari bilan hamda 

lokal tarmoq protokollari bilan birlashadi. 

Hozirgi kunda aksariyat SCADA ilovalar Windows-NT/XP platformasida 

ishlaydi. Bundan kelib chiqadiki, xodimlarning avtomatlashtirilgan ish 

o`rinlarida shaxsiy kompyuterlarni qo`llash imkoniyatlari yaratiladi. 
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3.3. Jarayonni vizual dasturlashtirish texnologiyasi 

Master SCADA instrumental muhiti. 

Loyiha ishlab chiqish 

- “TM 5122” kontrolleri dasturini ishlab chiqish; 

- Ma`lumotlar bazasi bilan bog`lanish; 

- Boshqarish tizimini tavsiflash; 

- Texnologik ob`yektning tavsifi; 

- Tipini sozlash; 

- Hujjatlarini yaratish; 

- Administratsiya (operator huquqi); 

- Tizimni testlash; 

Master SCADA tizimining instrumental muhiti: 

 Tizim strukturasi – texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishni 

boshqarishning texnik strukturasi tavsiflanadi; 

 Loyiha strukturasi – texnologik ob`yektning tashkiliy strukturasi 

tavsiflanadi; 

 Loyihaga tipovoy elementlar qo`yiladi; 

 “Создат” tugmasi orqali funksional bloklarning sxema muharriri ishga 

tushiraladi; 

 Kontekst menyuda – struktura elementi ustida bajariladigan amallar; 

 Xususiyatlar sahifasi – daraxt elementlari uchun hujjatlar tayyorlanadi va 

sozlanadi. 

Kontroller dasturlarini ishlab chiqish. 

Master SCADA operator stansiyalaridagi ma`lumotlarni qayta ishlash 

sxemasi kabi, kontroller dasturlari ham yaratish imkonini beradi. Ishlab 

chiqishning dasturiy vositalari nuqtai nazarida bu bir xil jarayon. Dasturni 

yaratishdan so`ng, sxemani qayerda bajarilishini kontroller yoki kompyuterdami 

hal qilish mumkin. 
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Boshqarish tizimini tavsifi: 

- Boshqarish tizimining tavsifi “Системы”daraxtida olib boriladi; 

- “Cистемы” daraxti – “Система”, kompyuterlardan tashkil topgan; 

- Kompyuterga kommunik port orqali kontrollerlar ulangan yoki to`g`ridan-

to`g`ri OPC serverlari kirish chiqishga ega bo`lgan; 

Kontrollerlar kiritish-chiqarish modullaridan tashkil topgan 

“OPC” serverlar controller o`zgaruvchi guruhi va o`zgaruvchilardan tashkil 

topgan. 

Kompyuter ob`yektini hosil qilish 

Sistemaga nechta kerak bo`lsa, shunga miqdordagi kompyuterni hosil qilish 

mumkin. Buning uchun sistemada manipulyatrning o`ng tugmasi bosiladi. 

Kompyuter obyektini hosil qilgach, unga nom beriladi va rezervishlatiladi. Bu 

nomlar kompyuterlarning tarmoqdagi nomerlari bilan bir xil bo`lishi shart emas, 

shuning uchun ham loyihani bir tarmoqdan boshqasiga sozlashsiz o`tkazish 

mumkin. 

Master PLC boshqaruvi ostida kontrollerlarni tanlash. 

Kompyuter ob`yektining kontekst menyusida “Вставить контроллер” ni, 

kontrollerning kontekst menyusida “Вставить модул b/b” ni, Port uchun 

protokol, “Порт” kontekst modullaridan tanlaymiz. 

OPC serverlarni hosil qilish “Kompyuter” ob`yekti kabi OPC serverlar 

hosil qilinadi. 

Arxivlarni sozlash 

Master SCADA da xabarlar va ma`lumotlarni saqlash uchun taqsimlangan 

arxivlar tashkil etish mumkin. Texnologik ob`yektlar uchun arxivning hajmi, 

axborotlarni saqlash muddati harxil. 

Shkalalarni sozlash 

Loyihadagi har bir datchik uchun o`lchov birligi tanlanadi, aniqliligi, 

signalizatsiyaning avariya va ogohlantirish chegaralari ko`rsatiladi. Sistema 

daraxtida “Шкала” bandini tanlaymiz. 
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Operatorlar ishini tashkil etish. 

Loyihani ishga tushurishda yoki smena almashganda operatorlardan 

registratsiya talab qilinadi. 

Operator ishini adminstratsiyasi ikki bosqishda amalga oshiriladi: 

1. Lavozim yaratish (ro`yxatdan tanlash mumkin); 

2. Operatorlarni lavozimga tayinlash va unga parol berish. 

Sistema ob`yektida “Операторы” bo`limi tanlanadi. 

1. “Операторы” varag`i ochiladi; 

2. Operatorlar lavozimlari ro`yxatini “Добавить” va “Удалить” 

tugmalari yordamida tahrirlash mumkin; 

3. “Права доступа” bandiga uzatiladi; 

4. Ro`yxatdan sozlash kerak bo`lgan lavozim tanlanadi; 

5. Shu lavozimdagi operatorlarga taaluqli bo`lgan amallar to`g`risiga 

bayroqcha o`rnatiladi; 

6. “Смены” oynasi faollashtiriladi; 

7.  “Добавить” va “Удалить” tugmalari yordamida smenalar sonini 

o`zgartirish mumkin; 

8. Zarur bo`lsa, har bir smenaning nomi va vaqtini o`zgartirish lozim. 

Operatorlar to`g`risida ma`lumot kiritish 

1. Kompyuter ob`yektidan, “Операторы” bandi tanlanadi; 

2. Jadvalda lavozim tanlanadi; 

3. “Добавить” tugmasi yordamida yangi qator hosil qilinadi; 

4. Har bir lavozimga operator nomlari kiritiladi, “Сменить парол” 

tugmasi yordamida ularga parol beriladi; 

5. “Смены” bandi faollashtiriladi; 

6. “Добавить” va “Удалить” tugmalari orqali joriy kompyuter uchun 

smenalar jadvalini o`zgartirish mumkin; 

7. Jadvaldagi smenalar navbat bilan ajratiladi; 
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8. Shu smenada ishlashi lozim bo`lgan operatorlar to`g`risiga 

bayroqcha o`rnatiladi.   

3.9 – rasm. Operator 

Texnologik ob`yektning modeli 

Texnologik ob`yektning modeli ob`yektlar daraxti mavjud bo`lgan alohida 

oynada yaratiladi. 

1. Agregat 1 – texnologik ob`yektga Master SCADA ob`yekt mos 

keladi; 

2. Indikator – armature va datchiklarda kutubxonadan tipovoy 

ob`yektlar mos keladi; 

3. Texnologik ob`yektlarning ierarxiyasiga loyiha ob`yektining 

ierarxiyasi mos keladi. 

Ob`yekt xususiyati va ierarxiyasi 

Texnologik ob`yektlarning ierarxiyasi daraxt shaklida quriladi, ularning 

xususiyatlari ikkilantiriladi va hujjatlari yaratiladi. 

Ob`yektga mavjud: 

1. O`zgaruvchilar guruhi; 

2. Har xil tipdagi o`zgaruvchilar; 

3. Tegishli foydalanuvchi va tipli ob`yekt; 
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4. Xususiyatlar (so`rovlar, immitatsiyalar va hokazo); 

5. Hujjatlar (mnemosxema, oyna, raportlar va hokazo) 

Ob`yektlarni tanlash 

Ob`yekt – Master SCADA ning asosiy tushunchalaridan biri. U 

tasvirlanayotgan ob`yektga maksimal ravishda mos kelishi kerak, masalan, 

ishlab chiqarish uchastkasiga. Ob`yekt sifatida foydalanuvchi ob`yektlar yoki 

tipovoy ob`yektlarni olish mumkin (pechlar). Texnologik apparatlar, nasos, 

datchiklar va hokazo. Yangi ob`yektlar kontekst menyu orqali qo`yilishi 

mumkin. So`ngra qo`shilgan ob`yektga nom beriladi. Natijada obyektlar 

ierarxiyasi – daraxti hosil bo`ladi. 

O`zgaruvchilarni tanlash 

“Резервуар” ob`ekti va sath datchigi bo`lsa, u holda bu datchik “Системы” 

daraxtida OPC serverga “Chiqish” deb tasvirlanadi. “Chiqish” tushunchasi – 

o`zgaruvchi berilganlar manbasi, o`zgaruvchilarni uzatish yo`nalishi 

o`zgaruvchidan ekanligini bildiradi, (bu holda OPC serverdan). 

 

Sxemada funksional bloklarning joylashuvi 

Funksional blokni sxemada joylashtirish uchun quyidagi ishlar bajarish 

zarur. 

- aloqa paydo bo`ladi; 

- sxema bo`yicha sichqoncha chap tugmasi bosiladi; 

- paletrada sichqncha bilan kerak element bosiladi; 

- elementlar orasida aloqalar o`rnatish uchun bitta element chiqishini 

ikkinchi element kirishiga o`tkazish zarur; 

- element ko`rsatilgan joyga o`rnatiladi; 

- o`rnatilgan elementlar xossalarini xossalar panelida sozlash mumkin 
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3.10 – rasm. Funksional bloklar sxemasi 

Mnemosxema tuzish 

Chiqmoqchi bo`lgan elementnni palitradan tanlash va sichqoncha bilan uni 

mnemosxemaga o`tkazish. 

Izoh: Master SCADA ob`yektlari yoki kutubxonaga kiritilgan ob`yektlar 

oldindan berilgan o`lchamlar bo`yicha yaratiladi. Ularning o`lchamlarini 

o`rnatilgandan keyin o`zgartirish kerak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.11 – rasm. Ob`yektning berilgan o`lchamdagi ko`rinishi 
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Mnemosxemalar va oynalar 

Daraxtda mnemosxemasini yoki oynasini bajarish kerak bo`lgan ob`yektni 

ajratamiz va oyna zakladkasini ochamiz. 

Ob`yektning mnemosxemasining siqilgan tasviri qanoatlantirmasi, tasvirli 

grafik fayl tanlashimiz kerak. Bunda mnemosxemani yoki boshqa oynani 

tanlaymiz. Ob`yektga ulanmoqchi bo`lgan mnemosxemaga ega bo`lamiz va uni 

reaksiya qilmoqchi bo`lsak “Импортировать” tugmachasi bosiladi. 

“Редактировать” tugmachasi bosilganda grafik redaktor ochiladi. 
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Dissertatsiya ishlari bajarish jarayonida qilingan ishlar xulosalari: 

 

Dissertatsiya ishlari bajarish jarayonida quyidagi ishlar amalga oshirildi: 

1. Etil-benzolni qayta ishlash jarayonini amalga oshiradigan zaruriy 

xom ashyolar va qurilmalar tavsifi tahlil etilib, jarayon texnologik tizimi 

o`rganildi va etil-benzolni qayta ishlash jarayoni bo`yicha nazorat qilinuvchi, 

rostlanuvchi hamda boshqariladigan asosiy texnologik parametrlar asoslab 

berildi.  

2. AKTni qo`llab Etil-benzolni qayta ishlash jarayoniga ta`sir 

ko`rsatuvchi asosiy texnologik parametrlarni avtomatik boshqarishning optimal 

qiymatlarini aniqlash hamda matematik modellarga tayanib dasturiy ta`minotini 

ishlab chiqildi. Mahsulot reaktsiyasi harorati va apparatdagi issiqlik almashinuv 

bug’ sarfi va reaktor yuqorisidagi haroratni o’lchanib,bug’ sarfiga bog’liq holda 

qaynoq bug’ hosil qilishdagi bug’ sarfini to’g’rilash holati ko’rib chiqildi. 

3. Jarayonni avtomatlashtirishning funksional sxemasi ishlab chiqilib, 

reaktorlardagi temperaturani avtomatik rostlash sistemasi hisoblanib, kriteriyalar 

keltirildi, intellektual birlamchi nazorat o`lchov asboblari temperatura, bosim, 

sarf hamda sath datchiklari tanlandi va ularning imkoniyatlari tahlil qilindi, 

mikroprotsessorli vositalar, kontrollerlar va ularni avtomatlashtirishda qo`llash 

imkoniyatlari asoslab berildi. 

4. Jarayonni avtomatlashtirishning dasturiy ta`minoti tanlandi va 

ishlab chiqlidi, etil-benzolni qayta ishlash avromatlashtirishda SCADA 

tizimidan foydalanish texnologiyasi ochib berildi, jarayonni mikroprotsessorli 

vositalar asosida avtomatlashtirish texnologiyasi asoslab berildi va 

boshqarishning vizual dasturlashtirish texnologiyasi ishlab chiqildi. 

5. Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshqarish, rostlash hamda nazorat 

qilish tizimini yaratib,birlamchi intellektual nazorat o`lchov asboblari 

imkoniyatlari tahlil etildi. 
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6. Jarayonga doir asosiy parametrlarni boshqarish, rostlash hamda nazorat 

qilish tizimi yaratildi. 

7. Dasturlash tilidan foydalanib avtomatlashtirish bo`yicha belgilangan 

vazifalarni yechish tahlil qilindi. 
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