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ANNOTACIYA

Usi’ pitkeriw ga’nigelik jumi’sinda signaturali’ analizator tiykari’nda tsifrli
quri’lmalardi’ diagnostika usi’llari’ analizi ko’rip wo’tilgen. Mag’li’wmatlardi’
uzati’w sistemasi’nda qadag’alaw ha’m diagnostika usi’llari’ni’n’ elementleri
keltirilgen. Signaturali’ analizator ja’rdeminde nasazli’qlardi’ ani’qlaw algoritmleri
analizi ko’rip shi’g’1’lg’an.

Bunnan ti’sqari’ miynetti qorg’aw ha’m texnika qa’wipsizligi sorawlari’da
keltirilgen.

AHHOTAIIUA

B naHHO# BBITYCKHOW KBaTHM(PUKALMOHHON paboTe pacCMOTPEHBI BOIPOCHI
HUCCIIEIOBAHUE METOJla JTUArHOCTUKU HUMPOBBIX YCTPOUCTB Ha OCHOBE
CUTHATypHOTO aHanu3aTopa. [IpuBeneHbl METOMBI KOHTPOJS W JUATHOCTHUKH
anemeHToB CIIJI. TlpousBeaeH aHaiu3 aJrOpUTMOB IMOMCKA HEHUCIIPABHOCTEH C
ucrnoas3oBanueMm CA.

Taxxe paccCMOTpEHBI BOMPOCH! OXPAHBI TPY/Ia M TEXHUKU O€30MIaCHOCTH.

SUMMARY

In the given final qualifying job the questions research of a method of
diagnostics of digital devices on a basis signature of the analyzer are considered.
The methods of the control and diagnostics of elements SPD are given. The
analysis of algorithms of search of malfunctions with use SA is made.

Questions of protection of work and safety precautions also are considered.
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Kirisiw

Mag’li’wmatlardi’ uzati’wdi’n’ zamanago’y sistemalari’ xabarlardi’ sapali’
ha’m wo’z waqti’nda uzati’w boyi’nsha ma’selelerdi sheshiwshi territoriyali’q
jaylasi’wi’ boyi’nsha quramali’ bolg’an texnikali’q kompleksten ibarat. Usi’g’an
baylani’sli’ halda MUS isenimliligi MUS elementlerinin’ isenimliligin artti’ri’w
yesabi’nan ta’miyinlenedi.MUS elementleri degende sistemada qollani’latug’i’n
texnikali’q  qurallar  tu’siniledi:  wolarg’a  kodeks, = modem,basqari’w
quri’lmalari’nan, baylani’s kanallari’nan ibarat mag’li’wmatlardi’ uzati’wshi’
quri’lma (MUQ) kiredi.

Mag’li’wmatlardi’ uzati’w sistemasi’ni’n’ elementlerin quri’w ushi’n iri
integral sxemalarda (BIS), ju’da’ iri integral sxemalarda (JIIS) ha’m
mikroprocessorli’q quramlarda qgollani’wg’a tiykarlang’an cifrli’ quri’lmalar ha’m
zamanago’y elementli baza qollani’ladi’.  Wolardi’ qollani’w  arqali’
wo’nimdarli’q ha’m sapali’li"q ta’miyinlenip, MUS ni’n” funkcional
mu’mkinshilikleri ken’eyedi wolardi’n’ texnologiyali’q qurami’ arti’p MUS ni’n’
salmag’i’ , ko’lemi ha’m sarplanatug’i’n quwatli’li’g’i’ qi’sgaradi’. Bu’gingi
ku’nde MUS elementleri menen wolardi’ gadag’alaw ma’seleleri kemnen kem
izertlenbekte, sonli’qtan wolardi’n’ gadag’alani’w jaramli’li’g’i’n artti’ri’w ushi’n
signaturali’q analiz metodi’ bazasi’nda diagnostik qurallar ha’m wornati’lg’an
gadag’alaw metodlari’ argali’ a’melge asi’ri’w kerek. Sonli’qtanda MUS ni’n’
elementlerinin’ sapali’ ha’reketleniwin ta’miyinlew maqgsetinde, diagnostikalaw
ha’m qadag’alaw metodlari’n izertlew ma’seleleri a’hmiyetli ha’m aktual
ma’seleler qatari’na kiredi.

Wo’zgertiwshi qurallar menen bir gatarda, signallardi’n’ sapali’q detektori’n
(SDS), qarsi’lasi’w qurallari'n  (QQ) ha’m  mag’li’wmatlardi’  toli’q
qurallandi’ri’wdi’ (MTQ) gadag’alaw kiredi. MUA naduri’s tu’yinlerdi ani’qlap,
apparaturali’q qa’teler sani’n to’menletedi, terminal qurallari’ni’n’ irkilip turi’w

wagqti’n gi’sqartadi’.
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1.MUA HA’M WOLARDI’N’ NA’TIYJELILIGIN ARTTPRI’W
MA’SELELERI.

1.1 MUA di’n’ strukturali’q sxemasi’ ha’m wolardi’n’ na’tiyjelilik

ko’rsetkishleri.

Zamanago’y MUS ni’n’ tiykarg’i’ ma’selesi wolardi’n’ sapasi’n artti’ri’w
ha’m na’tiyjeli ha’reketleniwin ta’miyinlew boli’p tabi’ladi’. Bul ma’sele sheshimi
yeki bag’darda wori’nlanadi’:  yeger bir ta’repten, sheklengen qa’rejetler
mug’dari’nda mag’li’'wmatlardi’n’ isenimli uzati’li’wi’n ha’m wolardi’n’
uzati’li’w tezligin artti’ri’w ushi’n diskret xabarlardi’ gabi’llaw ha’m wolardi’
uzati’w metodlari’n jan’alandi’ri’w a’melge asi’ri’lsa, al yekinshi ta’repten, MUS
elementlerinin’ jogari’ na’tiyjeliligin ta’miyinlewshi jan’a metodlardi’n’ islep
shi’g’ari’li’wi’ jolg’a qoyi’lsa.

Bunday usi’l , tosi’nnanli’ jag’daylar boyi’nsha ha’m wolardi’n’ otkazlarg’a
turagli’ sha’rti basgari’wdi’n’ quramali’ algoritmlerin du’ziwde talap yetilse. Usi’
magsette BIS, SBIS, ha’m PKL qollani’w MU kanali’n na’tiyjeli gollani’wdi’
ta’miyinlep, otkaz jag’dayi’ndag’i’ MUS normal ha’reketleniwin gayta tiklewdi.

MU tarmag’i’ni’n’ a’hmiyetli elementleri bul MUS, wol wo’z na’wbetinde
MU apparaturasi’nan ha’m baylani’s kanali’nan ibarat quramg’a iye. MUS ni’n’
strukturali’q sxemasi’ 1.1 su’wrette berilgen. Sistemani’n’ uzati’wshi’ bo’legi
{X,} diskret xabarlardi’n’ bir gatari’n {Sx,(t)} signali’na wo’zgertedi.Uzati’li’'wshi’
xabarlardi’n’ signallarg’a wo’zgeriwi menen baylani’sli’, operaciyalar
ji’yi’ndi’si’, uzati’'w usi’li’ dep ataladi’ ha’m woni’ to’mendegishe gatnasta
beremiz:

{8%,(t)} = D, 1, + £, f = DulDkX, + &, If (1.1)
bunda D,,- uzati’w usi’li’ni’n’ operatori’;

D« - kodlasti’ri’w operatori’;

Dn - modulyaciya operatori’;
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&, Uzatgi’shta u’zilisler menen otkazlardi’n’ payda boli’'wi’ni’n’

tosi’nnanli’ processi.

Uzatgi’shtam ¢ , u’zilisler menen otkazlardi’n’ payda boli’'wi’
{X,} 7 {sx(t)} sha’rtinin® buzi’li'wi’na ali’p keledi ha’m MUS ga’teler sani’n
artti’radi’.  Na’tiyjede uzatgi’shti’ sonday vyetip du’ziw kerek, yag’ni’y
{X,} ~ {Sk()} sha’rti buzi’li’sqanda ga’teler sani’ni’n’ arti’'wi’ ju’da’ kem

da’rejede boli’wi’ kerek

| | | |
! Uzatqi’sh ' I Qabi’llag’i’sh '
! ! {SKi (t)Signaldi’n’ {Yi (t)} ! I
: : Ptarqali’w : :
i | wortali’g’i i i
i | 4 | |
! | o I |
| | | |
j ! Irkilisler i !
! Modulyator ! deregi I Demodulyator !
| | | |
i f ' : '
| |
: {XKi} : : {)E'Ki } :
i | | y |
| 11 w- | | |
| Rodwsumwed l 1 Ulishem | | Dekodlawshi’ | |
i shi qurtfma i i otkazlar & I quri’lma |
i . npo npm. |
i * i i |
L L e — .4 L . a
x) (%!
L4
A\ 4
oaes Cifrl’
Srllf’rllrlna mag’li’wmatti
a . qabi’llag’ish
deregi
1. |
w i ° i b
Da’slepki Qabi’llang’an
mag’li’wmat mag’li’wmat

1.10 MUS strukturali’q sxemasi’.
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Targali’w ortali’g’i’nda, signallarg’a nurlani’w ta’sir yetkenlikten wolar

ha’lsizlenedi ha’m burmalanadi’. Sonli’qtanda , qabi’llaw punktine kelgen {§Ki (t)}
signallar uzati’li’wshi’ signallardan biraz wo’zgeshelenedi.
Signallarg’a targali’w wortali’g’i’ni’n’ ta’sirin operator gatnasi’nda

ko’rsetiw mu’mKin.

{8k, ()= Defsr, (0} = DelD,,, 1Y, +£,,, ) (12)
bunda  Dc - targali’w wortali’g’i’ni’n’ operatori’.
Baylani’s kanali’nda uzati’li’wshi’ signalg’a irkilisler qosi’ladi’, sonli’qtan
{Sk,(t)} signaldi’n’ uzati’li’'wi’nda gabi’llawshi’ kirisinde burmalang’an signal

tu’rinde gabi’llanadi’:

N

{Yi (t)} = {SKi (t)}"‘ Z§CI ’ (1.3)

i=1
bunda &, -(i - shi) irkiliske sa’ykes keliwshi, tosi’nanli’ process;
N - Irkilislerdin’ eriksiz derekler sani’.
Qabi’llawshi” ma’selesi sonda, yag’ni’y burmalang’an Y,(t) signal

gabi’llang’anda ganday xabar uzati’lg’anli’g’i’n ani’qlaw. Qabi’llawshi’

operaciyalari’ni’n’ ji’yi’ndi’si’ to’mendegi operator gatnasi’nda wori’nlanadi’:
. N . N
{Xi } = an,w {YI (t)} = anJ\ft{SKi (t) + zgcl + gnpwt} = D()M{D()K{SKi (t) + zgcl + gan}}’ (1'4)
i=1 i=1

bunda D,,,— gabi’llaw usi’li’ni’n’ operatori’;
D,, - demodulyaciya operatori’;
D, - dekodlasti’ri’w operatori’;
¢~ gabi’llawshi’da otkazlar menen w’zilislerdin’ payda boli’wi’ni’n’
tosi’nanli’ processi.
{f(i}shamasi’ni’n’ {X,} uzati’li’wshi’ izbe izlikke sa’ykesligi tek g’ana {Xx, |
kodlasti’ri’lg’an izbe izliktin> du’zetiwshi mu’mkinshiligine, signal da’rejesi

menen wolardi’n’ statistikali’"q ~ jag’dayi’na, dekodlasti’ri’wshi’ quri’lma
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qa’siyetine baylani’sli’ boli’p galmastan, &

npo

ha’m ¢&

npm

uzati’w ha’m gabi’llawda

payda bolatug’i’n apparaturali’q u’zilisler menen otkazlardi’'n> MUA argali’
du’zetiliwine de baylani’sli’. Bunday usi’l mag’li’wmatti’n’ uzati’li’w processin
matematikali’q modelde beriliwin  ta’miyinleydi, sonli’qtan wol MUS
elementlerinin’ na’tiyjeliligine ta’sir yetiwshi ha’r qi’yli’ faktorlardi’ ani’qlaw
mu’mkinshiligine iye ha’m MUS na’tiyjeliligin artti’ri’w jollari’n belgileydi.

Bizge belgili, MUS na’tiyjeliligi kompleks ga’siyetke iye boli’p,wol wo’z
ishine u’zliksizlik ha’m won’lati’'wg’a jaramli’li’q si’yaqli® a’hmiyetli
qa’siyetlerden ibarat.

MUS elementlerinin’ ekspluataciya sha’rtlerindegi bul yeki ga’siyetten en’
a’hmiyetlisi won’law mu’mkinshiligi boli’p yesaplanadi’. Jogari’ u’zliksizlikti
won’law mu’mkinshiligisiz a’melge asi’ri’'w ko’binese MUS iske jaramli’li’q
koefficientlerinin’ arti’wi’n ta’miyinlemeydi, sebebi otkazlardi’n’ bir ta’repleme
sheshiliwi texnikali’q qurallardi’n’ qayta tikleniw waqti’n a’dewir da’rejede
uzaytadi’. Sonli’qtan MUS elementlerinin’ na’tiyjeliligin bahalaw, jogari’dag’i’
ko’rsetkishti qosgan halda kompleks ko’rsetkishler tiykari’nda yesaplaw magsetke
muwapi’q. Bunday talapti’ jumi’s islewge tayar K, koefficienti ha’m jumi’ssi’z
turi’'w g koefficienti ganaatlandi’radi’

T 1
K = r amasa K. = , 15
=y - (1.5
" 6 1_|_
T

H

bunda T, - otkaz ushi’n islep shi’g’ari’w waqti’;
T - dayta tiklew waqti’.
Bunday jag’dayda jumi’ssi’z turi’w koefficienti.
K =1-K.. (1.6)

T@
T

H

MUS elementleri jumi’s islewge maksimal tayar boladi’, yeger gatnasi’

nolge umti’lsa. Bul jag’dayda gayta tiklew waqti’ 7, nolge umti’li’w kerek, al

jumi’s islewge tayar koefficienti K, birlikke umti’ladi’.
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(1.6) ma’niste ko’rip turg’ani’n’i’zday, qayta tiklew waqti’ birinshi
na’wbette nasazli’qti’n’ ani’qlani’w waqti’ (qadag’alaw) ha’m nasazli’qti’ izlew
waqti’ (diagnostika) menen belgilenedi.
Uli’wma jag’dayda gayta tiklew waqti’

T,= t, +t, +t,, a.7)

si’yaqli’ ani’qlanadi’

bunda t, - nasazli’qti’n’ ani’qlang’an waqti’;

o
t . —nasazli’qti’ izlew waqti’;
t, -(t, =t +t.) nasazli’qti’ jog’alti’w waqti’

t, - du’zetilmegen elementti almasti’ri’w waqti’;

t_-almasti’rg’annan son’g’i’ iskerlikti qadag’alaw waqti’.

Texnikali’q ekspluataciya wo’zgeshelikleri ha’m na’tiyjelilikti artti’ri’w
jollari’:

Texnikali’q xi’zmet ko’rsetiw, kerekli profilaktikalig ha’m won’law-gayta
tiklew jumi’slari’n ta’miiyinlew, awi’si’q bo’leklerdi jetkerip beriw quramali’
MUS ushi’n a’hmiyetli ma’sele boli’p sanaladi’.

MUS tan’lawda, woni’n’ islep shi’g’ari’wshi’lari’ texnikali’q ta’miynatti’
tek kepillik belgilengenge shekemgi arali’qtawori’nlap qoymastan, shekli
jag’daylardi’n’ gu’zetiliwine shekem a’melge asi’ratug’i’nli’g’i’na itibarda
boli’w kerek. Solay vyetip,qanday da bir quramali’ MUS tan’law sheshimin
gabi’llawda operatorlar, woni’n’ servislik xi’zmetinin’ uzaq mu’ddetli ga’rejetlerin
yesapga ali’w kerek.

Za’ru’r jag’daylardan biri, bul usi’ni’li’wshi’ xi’zmet sapasi’ ha’m
operatorli’q kompaniya xi’zmeti dawami’ndag’i’ ju’kletilgen ga’rejetler mug’dari’,
sezilerli da’rejede texnikali’q ta’miynat processin sho’lkemlestiriliwine ha’m
MUS won’law jag’daylari’na baylani’sli’. Sonli’qtan da territorial jaylasti’ri’lg’an
MUS texnikali’q ta’miynati’ menen won’law metodlari’n jan’alandi’ri’w

a’hmiyetlilikke iye sha’rtler gatari’na kiritilmekte.
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1.2. Texnikali’q ekspluataciya wo’zgeshelikleri ha’m woni’n’ isenimliligin
artti’ri’w jollari’.

Texnikali’q xi’zmet ko’rsetiw, za’ru’r bolg’an profilaktikalig ha’m won’law
jumi’slari’n sho’lkemlestiriw, awi’si’q bo’lekler qurami’n ta’miyinlew quramali’
MUS ushi’n a’hmiyetli ma’sele boli’p sanaladi’.

MUS tan’lawda islep shi’g’ari’wshi’lar tek belgilengen mu’ddet
arali’g’i’nda  garantiyalawdi’ ta’miyinlep qoymastan sistemani’n’ toli’q
ha’reketleniwi dawami’nda texnikalig ta’miynat ilajlari’n a’melge asi’ri’w talap
etiledi. Solay eken ganday da bir MUS ali’w sheshimi gabi’llanarda,woni’n’ uzaq
mu’ddetli ga’rejetleri yesapga ali’ni’wi’ ha’m servis xi’zmetinin’ mu’ddeti toli’q
belgileniwi yesapga ali’ni’wi’ kerek.

Tag’i’ bir ayta ketetug’i’n sha’rtlerdin’ biri, usi’ni’li’p ati’rg’an servislik
xi’zmet penen ga’rejetler mug’dari’ MUS ni’n’ texnikali’q ta’miyinleniwi ha’m
won’law jumi’slari’ni’n” ali’p bari’li’wi” menen belgilenedi. Sonli’qtan texnikali’q
xi’zmet ha’m won’law jumi’slari’n jan’alandi’ri’w metodlari’, territorial jaylasgan
MUS a’hmiyetli wori’n iyelemekte.

Bizge beligili, sapa tarawi’ni’n’ Xali’q-arali’q talaplari’ni’n’ yengizgen
sha’rtleri boyi’nsha, baylani’s operatorlari’n xi’zmet ko’rsetiwdi ta’miyinlewshi
si’pati’nda, e sapa sistemasi’ oblasti’na — MUS won’law ha’m texnikali’q xi’zmet
ko’rsetiw sha’rtlerin belgilewdi za’ru’r dep tabilmagta.

Rawajlang’an ma’mleketlerdin’ xali’g-arali’q ta’jiriybelerinin’
ko’rsetiwinshe, wolarda bu’gingi ku’nde telekommunikaciya tarmaglari’nda
massali’q cifrovizaciya ha’m jan’a xi’zmetlerdin’ yengiziliwi a’melge asi’ri’lg’an.
Bunday ma’seleler sheshimi jan’a infrastrukturalardi’n’ rawajlani’wi’, texnik-
sho’lkemleskenlik ta’miynat, servis-woraylardi’n’ du’ziliwi ha’m won’law
woraylari’ni’n’ ga’lipleskenligi menen belgili.

Sonli’gtan  MUS ta’miyinlewshileri servislik xi’zmet ha’m wo’z
wo’nimlerinin’  Kkepilligin ta’miyinlew xi’zmetin, wolardi’n’  ekspluatacion
sha’rtlerin yengiziw ha’m won’law jumi’slari’n ali’p bari’w boyi’nsha woraylardi’

sho’lkemlestiriw za’ru’r.
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A’dette servislik xi’zmet strukturasi’ni’n’ sistemasi’ to’mendegilerdi wo’z
ishine gamti’ydi’:

- bas servis worayi’- basga barli’q servis woraylardi’n’ jumi’si’n bag’darlaydi’
ha’m quramali’ jumi’sti’n’wori’nlani’wi’n ta’miyinleydi;

- regional servis-woraylar;

- baylani’s operatori’ni’n’ texnikali’q servis Xi’zmeti.

Biraq, a’melliyatta, usi’ni’li’p ati’rg’an MUS quri’lmalari’ni’n’ joqari’
sapali’li’g’i’n  ta’miyinlewde ha’m wolardi’n’ funkcional mu’mkinshiliklerin
a’melge asi’ri’wda ,bir gatar ma’seleler ju’zege shi’qpaqta :

- usi’ni’li’p  ati’rg’an  quri’lmani’n’  servislik  tarawlari’ni’n’  toli’q
rawajlanbag’anli’g’i’;

-servis woraylarg’a qarag’anda, ta’miynatshi’lar mug’dari’ni’n’ arti’qsha
mug’darda boli’wi’;

-won’law jumi’slari’ni’n’ jogari’ bahalarda wori’nlani’wi’.

Sonli’qtan  ta’miynatshi’larg’a, wornati’li’p ati’rg’an quri’lmalardi’n’
texnikali’q xi’zmetin  sho’lkemlestiriwv  ha’m MUS naduri’s tu’yinlerin
almasti’ri’w mu’ddetleri boyi’nsha sa’ykes talaplar usi’ni’ladi’.

MUS ni’n’ texnikali’q xi’zmet funkciyalari’ni’n’ qolayli’ da’rejeleri
sistemadan sistemag’a variaciyalanadi’, sonli’qtan ha’r qi’yli’ sistemalar menen
islesiwde xi’zmet ko’rsetiwshi personallar, da’rejeleri boyi’nsha tayarlani’wi’,
a’melge asi’w kerek.

Bu’gingi ku’nde texnikali’q xi’zmet tu’rlerinin’, metodlari’ni’n’ ha’m
formalari’ni’n’ ha’r qi’yli’ variantlari’ yengizilgen:

-buyi’rtpa beriwshilerdin’wo’z imkaniyatlari’ yesabi’nan wo’z-wo’zine Xi’zmet
ko’rsetiw;
- quri’lmani’n’ ekspulataciyali’q wortali’g’i’nda , xi’zmet ko’rsetiwdi a’melge
asi’r’w;
-won’law woraylari’ ta’repinen xi’zmet ko’rsetiliwi.

MUS basgari’w sha’rtlerinde, sistemani’n’ texnikali’q ta’miynati’ menen

won’law jumi’slari’ni’n’ a’hmiyetli bo’legi bul texnikali’q diagnostika sistemasi’
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boli’p tabi’ladi’. Bu’gingi ku’nde uli’wmali’q ta’rizde ta’n ali’ng’an,
ekspluatacion processlerdin’ sapali’li’g’i’n artti’ri'w  ha’m MUS sapali’
ha’reketleniwin ta’miyinlewde, texnikali’q diagnostikalaw sistemalari’ni’n’
na’tiyjeli jarati’li’wi’ a’hmiyetli bag’dar retinde garalmagqta.

MUS elementleri nomenklaturasi’ni’n’ turaqli’ tu’rde ken’eyip bari’wi’,
wolardi’n’ strukturali’q dizbeginin’ quramalasi’wi’ni’n’ arti’wi’ ha’m artti’ri’lg’an
integraciya da’rejesinde elementli bazani’ gollani’w mu’mkinshilikleri, texnikali’q
diagnostikalawdi’ sho’lkemlestiriwde quramali’ ma’selelerdi payda yetpekte.
Sonli’qtan da texnikali’q xi’zmet ko’rsetiw ha’m won’law jumi’slari’n usi’ni’wshi’
ma’selerdin’ sheshiliwi ushi’n MUS ekspulataciya etapi’nda sa’ykes qadag’alaw
qurallari’ menen diagnostikali’q talaplardi’n’ wori’nlani’wi’ ta’miyinlenetug’i’n
baza jarati’li’'wi’ kerek. MUS elementleri nomenklaturalari’ni’n’ ken’eyiwin
yesapga alsaq, texnik diagnostika sistemalari’ni’n’ Xxi’zmet ko’rsetiwshi
personallari’ni’n’ kvalifikaciyasi’na talaplardi’n’ to’menlewi payda bolmaqta,
a’sirese servislik xi’zmet ko’rsetiw ha’m won’law woraylari’ ushi’n. Usi’ woraylar
ushi’n arnalg’an diagnostik apparaturalar mu’mkinshiligi bolg’ani’nsha minimal
da’rejedegi massogabaritli ko’rsetkishlerge iye boli’wlari’ kerek ha’m ha’r bir
obiekttin’ specifikali’q belgilerinin’ esapga ali’ni’wi’ ta’miyinleniwi sha’rt.

Bu’gingi ku’nde MUS na’tiyjeli ha’reketin artti’ri’w boyi’nsha tiykarg’i’
bag’darlar to’mendegiler:

- Na’tiyjelilikti jogari’na’tiyjeli komponentlerdi qollani’w yesabi’nan artti’ri’w.
Bul bag’dar qa’rejetler mug’dari’ menen baylani’sli’ ha’m bul jag’dayda
u’zliksizlik ma’selesi sheshilgeni menen remontga jaramli’li’q ma’selesi
ayqi’nlaspaydi’. Bu’gingi ku’nde baglani’p ati’rg’an jag’daylardi’n’ biri remontga
jaramli’li’q ko’rsetkishinin’ zi’yang’a qali’wi’ yesabi’nan jogari’ u’zliksizlikke
yerisiwdin’ bir ta’repleme ha’reketi (jan’alandi’ri’lg’an element bazalari’ ha’m
tu’yinlerin gollani’w yesabi’nan), ko’pshilik jag’daylarda haqi’qi’y ekspluataciya
sha’rtleri boyi’nsha jumi’sti’ wori’nlaw koefficientinin’ arti’wi’na ali’p kelmeydi.

Sebebi, jogari’da’rejeli ga’niygeler won’law processinin’ 70-80 % wu’lesin



18
quramali® sistemalardi’n’ u’zilis jag’daylari’n izlewge ha’m lokalizaciyalawg’a
da’stu’riy texnikali’q qurallar ja’rdeminde ani’qlawg’a iykemlesken.

2. Na’tiyjelilikti artti’ri’wdi’n’ yekinshi bag’dari’ texnikali’q qurallardi’
ha’m baylani’s kanallari’n rezervlestiriw ha’m dublikatlasti’ri’w sha’rtleri. Bul
bag’dar arti’q mug’dardag’i’ ekonomikali’q ha’m miynet ga’rejetlerin talap etedi,
soni’n’ menen birge bul jag’dayda jalg’awshi’ qurallardi’n’ wo’zleride na’tiyjeli
boli’wi’ kerek.

3. Texnikali’q diagnostikani’n’ remontga jaramli’li’q qurallari’ni’n’
na’tiyjeliligin  jogari’lati’w yesabi’nan, texnikali’q ha’m ekspluatacion
xarakteristikalardi’ artti’ri’w mu’mkin. Tag’i’ bir ayta ketetug’i’n jag’daylardan
biri, MUS apparati’ni’n’ uzati’wshi’ yamasa qgabi’llawshi’ bo’leklerinde payda
bolg’an nasazli’qlardi’n’ operativ ta’rizde ani’glani’wi’nda qgadag’alawshi’
qurallardi’n’ bolmag’anli’g’i’, MUS da otkazlardi’n’, u’zilislerdin’ ani’qlani’wi’
ha’m lokalizaciyalani’wi’, «Avariya svyazi» rejimindewori’nlanadi’ ha’m bul
sha’rt peresproslar ko’pligi yesabi’nan, sistemani’n’ Kkeri baylani’si’ni’n’
ani’qlani’wi’ a’melge asadi’. Soni’n’ menen birge, ko’plegen avtomatlasti’ri’lg’an
diagnostika ha’m qadag’alaw qurallari’ tek won’law-profilaktik rejiminde
gollani’ladi’, al bul jag’day nasazli’qti’n’ payda boli’wi’ menen woni’n’
ani’qlani’wi’ wortali’g’i’nda wagqi’t-ken’isliklik u’zilislerdin> payda boli’wi’na
ali’p keledi. Na’tiyjede, bunday jag’daylar nasazli’qlardi’n’ ani’qlani’w sebepleri
menen wolardi’n’ payda bolg’an dereklerin lokalizaciyalawda arti’qsha
mug’dardag’i’> wagqi’tti’ ha’m arti’qgsha mug’dardag’i’ ekonomikali’q
shi’g’i’nlardi’ talap yetedi.

Usi’g’an baylani’sli’ ta’rizde, gadag’alaw  jaramli’li’g’i’ni’n’
ko’rsetkishlerin  artti’ri’w  maqgsetinde, cifrli’ quri’lmani’n’  funkcional
sxemasi’ndag’i’ nasazli’qlardi’ ha’m, MUS elementlerinin’ otkazlar jag’dayi’
menen u’zilislerdin’ payda boli’w wori’nlari’n lokalizaciyalaw ha’m ani’qlawda,
qa’telerdin’ apparatli’q dereklerin operativ ta’rizde belgilewde arnawli’ qurallar

gollani’li’wi’ za’ru’r.
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MUS elementlerinin’ texnikali’q jaramli’li’g’i’n ta’miyinlew ushi’n, jumi’s
da’rejesin normal ta’miyinlewshi ha’m texnikali’q diagnostika jag’dayi’na
arnalg’an programmali’q ha’m apparaturali’q qurallar ji’yi’ndi’si’ tu’rindegi,
gadag’alaw ha’m diagnostika bo’lekleri du’ziliwi sha’rt.

Texnikali’q diagnostika  sistemasi’ni’n’ bo’limleri, berilgen itimalli’q
ko’rsetkishleri yesabi’nan, MUS elementlerinin’ texnikali’q jag’dayi’n, informativ
diagnostika belgileri yesabi’nan bahalawdi’ ta’miyinleytug’i’n, apparatli’q ha’m
programmali’q qurallardan ibarat.

Son’g’i’ wagqi’tlari’ signaturali’ analiz ha’m wornati’lg’an qadag’alaw
qurallari’ yesabi’nan MUS ekspluatacion-texnikali’q xarakteristikalari’n jagsi’law

bag’dari’ rawajlanbaqta.

1.3. MUS qgadag’alaw jaramli’li’g’i’n artti’ri’w principleri.

MUS elementleri ha’m woni’n’ quramli’ bo’leklerinin® nasazli’qlari’
diagnostikasi’na arnalg’an ilimiy jumi’slardi’n’ ko’pligine  garamastan,
ekspluataciya sha’rtlerinin’ specifikali’q wo’zgesheliklerin esapga alg’an halda,
diagnostika qurallari’n ha’m woni’n’ arnawli’ metodikasi’n islep shi’g’i’w
a’hmiyetli ma’seleler qatari’na kiredi. Arnawli’ BIS, SBIS, MPK lar
sa’ykesligindegi mikprocessorli’q bazada du’zilgen cifrli’ quri’lmalardi’n’ MUS
da payda boli’wi’ wolardi’n’ ekspluataciyali’q sha’rtlerindegi na’tiyjeli texnikali’q
ta’miynatti’ ta’miyinlewdegi ma’selelerdin’ payda boli’wi’'na ali’p keledi.
Sonli’qtanda baylani’s sistemasi’ni’n’ sapali’ ha’reketleniwin ta’miyinlewde,
wolardi’n’ texnikali’q, ekspluatacion ha’m ekoknomikali’q xarakteristikalari’n
jogari’ da’rejede saglap turi’w ushi’n da’stu’riy ha’m jan’a metodlar
tiykari’ndag’i’ cifrli’ platalar diagnostikasi’ menen gadag’alaw usi’llari’ni’n’ jan’a
bag’darlari’n islep shi’g’ari’w talap etilmekte.

Bizlerge belgili, diagnostika sapasi’n artti’ri’w ma’selesi menen gadag’alaw
ha’m diagnostika wornati’w ushi’n aji’rati’latug’i’n shi’g’i’nlar mug’dari’n
to’menletiw ma’selesindegi garama qarsi’li’qlar ko’pshilik jag’daylarda kelisimli

ta’rizde sheshiledi. Ha’zirgi wagqi’tta gadag’alaw jaramli’li’g’i’n ta’miyinlewdin’
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ani’q bir koncepciyasi’ islep shi’g’ari’lmag’an ha’m sog’an sa’ykes ta’rizde
na’tiyjelilikti gadag’alaw jaramli’li’g’i’ da’rejesinen artti’ri’w metodikasi’ni’n’
ani’qlamasi’da yengizilmegen.

Cifrli’ quri’Imalardi’n’ duri’s islew ta’rtibi, yen’ aldi’ menen apparaturani’n’
iskerligin  tekseriw ha’m nasazli’g’i’n ani’qlaw ushi’n gollani’latug’i’n,
diagnostika ha’m gadag’alaw qurallari’ metodlari’ menen belgilenedi.

Qadag’alaw iskerligi  bul quri’lmani’n’ texnikali’q jag’dayi’ni’n’
gadag’alani’wi’n a’melge asi’ri’wshi’, quri’lma qa’siyeti.

Quri’lmani’n’ qadag’alaw iskerligi quri’lmani’n’ tekseriliwi ushi’n
a’hmiyetli bolg’an ta’sir etiwshi test izbi izligi ko’lemi, nasazli’qti’ berilgen
teren’lik boyi’nsha ani’qlaw sha’rti, diagnostikani’ wo’tkeriw metodikasi’,
diagnostika qurallari’ni’n’ texnikali’q mu’mkinshilikleri tiykari’nda ani’qlanadi’.

Test izbe izliligi sintezi ma’selesin an’satlasti’ri’wshi’, cifrli’ quri’lmani’n’
gadag’alaw iskerligin ta’miyinlewdin’ tiykarg’i’ principlerin ha’m berilgen
teren’lik boyi’nsha nasazli’qti’n’ ani’qlani’wi’n belgilew to’mendegi principler
tiykari’nda a’melge asadi’.

- gadag’alaw pu’tinligin ha’m nasazli’qti’ teren’lik boyi’nsha ani’qlawdi’
ta’miyinlew, soni’n’ ishinde wornati’lg’an qurallardi’ qollana woti’ri’p;

- berilgen klass boyi’nsha nasazli’qti’ ani’qlawda, izlewde ha’m lokalizaciyalawda
za’ru’r bolg’an gadag’alaw tochkalari’n belgilew;

- nasazli’qti’ ani’qlaw, izlew ha’m lokalizaciyalaw ushi’n za’ru’r bolg’an
gadag’alaw tochkalari’n belgilew.

- signaturali’ analiz qurallari’ ja’rdeminde gadag’alaw ha’m diagnostikalaw
mu’mkinshiliklerin jen’illestiriwshi, funkcional belgileri ha’r qi’yli’ bolg’an cifrli’
quri’lmalardi’n’ strukturali’q du’zilisi,

-sistemani’, diagnostikalaw teren’ligi boyi’nsha bo’limlerge (modullerge)
aji’rati’w.

Bul jag’dayda ani’qlang’an nasazli’q klasslardi’ ayqi’n belgileniwi kerek.
Ekspluataciya etapi’ ushi’n qadag’alaw iskerligi ko’rsetkishinin’ to’mendegi

nomenklaturasi’ gollani’ladi’:
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1) Du’zetilgen jag’daydi’ tekseriwdin’ toli’qli’q koefficienti ( duri’s
ha’reketleniw, iskerligi):

= (1.8)

bunda A, bo’liwdin’ belgilengen da’rejesinde sistemani’n’ tekserilip
ati’rg’an quramli’ bo’lekleri otkazlari’ni’n” summar intensivligi;
A, bo’liwdin’ belgilengen da’rejesinde sistemani’n’ barli’q quramli’
bo’lekleri otkazlari’ni’n’ summar intensivligi.

2) nasazli’qti’ teren’lik boyi’nsha izlew koefficienti;

Kz.n zﬁi (19)

bunda F - defekttin’ jaylasi’w worni’ ani’q belgilenetug’i’n, bo’liwdin’
belgilengen da’rejesinde sistemani’n’ birdey ma’nistegi quramli’ bo’leklerinin’
sani’;
R— defekttin® wornalasi’w worni’ ani’q talap etiletug’i’n, bo’liwdin’
belgilengen da’rejesinde sistemani’n’ quramli’ bo’leklerinin’ uli’wma sani’;
3)Belgilengen qga’niygeler sani’ boyi’nsha sistemani’ diagnostikag’a

tayarlawdi’n’ wortasha waqti’:

r,=T,.,+T

Mmo.p 1

(1.10)
bunda 7, ,- diagnostika ushi’n za’ru’r bolg’an, quri’lmalar menen

wo’Ishewshi wo’zgeriwshilerdin’ wornati’li’wi’ni’n” wortasha waqti’;

T

M.0.p -

diagnostikani’ wo’tkeriwdi tayarlaw ushi’n za’ru’r bolg’an,

mashina-demontaj jumi’slari’ni’n” wortasha waqti’;

4) Diagnostika wo’tkeriw testinin’ uzi’nli’g’i’:

L={123,...|L[} (1.11)

bunda | L |= test izbe izliginin’ ta’sir yetiw sani’.
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5) Diagnostika wo’tkeriwge tayarli’lq ko’riwdin’ wortasha miynet

sityi'mli’liPg’i’ ;

S,=S ., +S

8 y.c.n M.0.p !

(1.12)

bunda- s _, - diagnostika ushi’n za’ru’r bolg’an, quri’lmalar menen
wo’zgeriwshilerdi wornati’wdi’n” ha’m ali’p taslawdi’n’ wortasha miynet
si’yi'mli’li’g’i’

S,.,~ Gadag’alaw tochkalari’na baylani’si’'wdi’ ta’miyinlew ushi’n
obiekttin® montaj-montajdan ti’s jumi’slari’ni’n’ wortasha miynet si’yi’mli’li’g’i’
ha’m diagnostikadan son’ obiektti aldi’n’g’i’ jag’dayg’a keltiriw.

6) Sistemani’n’ arti’qshali’q koefficienti:

Go B Gu‘o‘d

fo=
T (1.13)

bunda G,,, - sistema diagnostikasi’ ushi’n kiritilgen, quramli’ bo’lekler
ko’lemi;
G, - sistema awi’rli’g’i” yamasa ko’lemi.
7) diagnostika qurallari’ menen sistemani’n’ ha’m  qarsi’lasli’

quri’lmalardi’n’ unifikaciya koefficienti:

K, = (1.14)

bunda N, - unifikaciyalang’an qgarsi’las qurallari’ni’n’  sani’;

N , - garsi’las qurallardi’n’ uli’wma sani’.

8) Sistema signallari’ parametrlerinin’ unifikaciya koefficienti:

o
K, =— 1.15
>, (1.15)
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bunda 5, ,- diagnostikada qollani’latug’i’n, sistema signallari’ni’n’

unifikaciyalang’an parametrlerinin’ sani’;

5,- diagnostikada qollani’latug’i’n, signal parametrlerinin’ uli’wma

sani’.

9 930

9) sistemani’ diagnostikag’a tayarlawdi’n’ miynet si’yi’'mli’li’g’i’ni’n’

koefficienti:

K,, = e, (1.16)

bunda S,- sistema diagnostikasi’ni’n’ wortasha operativ. miynet
si'yi'mli’li’g’i’;
S,- sistemani’ diagnostikag’a tayarlawdi’n’ wortasha miynet

si'yi'mli’li’g’i’.

10) Diagnostika wo’tkeriwdin’ arnawli’ qurallari’n qollani’w koefficienti:

G,,-G
K,, =~ Zeeo, 1.17
=T (1.17)

bunda G,, — diagnostika wo’tkeriwdin’ arnawli’ yamasa seriyali’
qurallari’ni’n’ ko’lemi yaki summar awi’rli’g’i’.

G, ,- diagnostika wo’tkeriwdin’ arnawli’ qurallari’ni’n’ ko’lemi

c.c.0

yamasa awi’rli’g’i’.

11) Differencial bahalaw sha’rtinde gqadag’alaw iskerliginin’ da’rejesi:

gi =" (1.18)

bunda  K; - bahalani’p ati’rg’an sistemani’n’ qadag’alaw iskerligi

ko’rsetkishinin’ ma’nisi;

K, - qadag’alaw iskerliginin’ bazali’q ko’rsetkishinin’ ma’nisi.
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Kompleksli bahalaw sha’rtinde gadag’alaw iskerliginin’ da’rejesi:

g-]() (1.19)

bunda n - ji’yi’ndi’si’ boyi’nsha qadag’alaw iskerligi da’rejesin
bahalawshi’ gadag’alawiskerligi ko’rsetkishlerinin’ sani’;

o, - qadag’alaw iskerliginin’ i shi ko’rsetkishi.

| bapga juwmag.

1) Texnik diagnostika metodlari’ ja’rdeminde gadag’alaw iskerligin artti’ri’w
yesabi’nan MUS na’tiyjeliliginin® ta’miyinleniwi , otkazlardi’n’ aldi’n ali’w
principine tiykarlang’an bag’darg’a garag’anda perspektiv bag’dar yekenligi
ani’qlandi’.

2) MUS elementlerinin’ na’tiyjeli ha’eketleniwine ta’sir yetiwshi apparatura
u’zilislerinin’, otkazlar menen kanal irkilislerinin’ dereklerin  matematikali’q
model tiykari’nda ani’qlaw mu’mkinshiligi qarap wo’tildi.

3) Signaturali’ analiz metodi’ ha’m wornati’lg’an gadag’alaw qurallari’ arqali’
MUS elementlerinin’ diagnostikasi’ menen gadag’alawdi’n’ jan’a metodlari’n

izertlew ha’m islep shi’g’i’w mu’mkinshiligi ha’m perspektiv bag’dari’ ko’rsetildi.



2. MUA DAG’T’ QADAG’ALAW QURALLARTI’ HA’M

METODLARLY.
2.1. MUA iskerligin gayta tiklew, diagnostikasi’ ha’m gadag’alaw

strategiyasi’.
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MUA elementlerinin’ apparaturali’q dereklerindegi otkazlardi’ ani’qlaw,

izlew ha’m lokalizaciyalaw, soni’n’ menen birge MUA naduri’s elementinin’

funkcional sxemadag’i’ naduri’s wornalasi’wi’n belgilew magsetinde, apparatura

dereklerindegi ga’telerdin’ operativ ta’rizde ani’qlani’wi’ ushi’n texnikali’q

xi’zmet ko’rsetiw ha’m won’law jumi’slari’n arnawli’ ilajlar tiykari’nda a’melge

asi’ri’w ju’da’ a’hmietli sha’rtlerdin’ biri boli’p yesaplanadi’.

Texnikali’q diagnostika

|
v

Sistema jumi’s islewge
jaramli’

Sistema iskerliginin’ buzi’li’si’n
ani’qlaw

Sistemani’n’ texnikali’q
jag’dayi’n ani’qlaw

L

Sistemani’n’ otkaz yetiwshi
bloki’ni’n’ diagnostikasi’

Y

v

Otkazlardi’n’ boli’w
mu’mkinshiligi bolg’an

hloklar:’

Blokti’n’ nasaz elementin
lokalizaciyalaw

\ 4

v

Otkazlardi’n’ boli’w
mu’mkinshiligi bolg’an
bloklari’ni’n’ elementlerin
ani’qlaw ha’m lokalizaciyalaw

Sistema iskerligin gayta tiklew
(almasti’ri’w yamasa on’law)

!

Otkazlar yesabi’nan jog’alti’lg’an
mag’li’wmatlardi’ qayta tiklew

2.1 su’wret MUA elementlerinin’ texnikali’q diagnostika
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processinin’ tiykarg’i’ etaplari’.

MUA ha’m MUS ni’n’ basga elementlerin gadag’alaw signal ha’m irkilis
da’rejeleri, signaldi’n’ dawamlani’wi’, almaslaw logikasi’ boyi’nsha a’melge
asadi’, al gabi’llaw bo’liminde wolarg’a burmalani’wlar ko’rsetkishi, wo’ship
ketiwshi signallar sani’, qa’teler sani’ usag’an ko’rsetkishler qosi’ladi’.

2.2.su’wret. Texnikali’q diagnostika quri’lmalari’na gadag’alaw tochkalari’
argali’ jalg’ani’wshi’, MUA strukturali’q sxemasi’ berilgen.

Qa’telerdin’ aldi’n ali’w (UZO) ha’m signallardi’ wo’zgertiwshi tiykarg’i’
qurallar ~ (SO’Q) menen bir gatarda, gadag’alaw ha’m basgari’w quri’lmasi’,
signallardi’n’ sapa detektori’n (SSD) , biriktiriw quri’lmasi’n(BQ)  ha’m

mag’li’wmatlardi’n’ aqi’rg’i’ quri’lmalari’n (MAQ) gadag’alaydi’.

N\
Bayla| Kanaldi’ SOQ QAA Biriktiriw
—— N . P> < > . . —>
kanali’| du’zetiwshi < | quri’lmasi’
A
- \ 4 _ \4 A\ 4
Signallardini_,|  Biriktiriw
sapa quri’lmasi’ >
detektori’ )
\4
adag’alaw
Avtomat Q ha%m
Sh?‘}l’rl’vf’, diagnostika
quri’Imasi auri’lmasi’

2.2 su’wret  MUA strukturali’q sxemasi’.
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MUA  elementlerinin’ texnikali’q diagnostika processinin’ tiykarg’i’
etaplari’ (2.1 su’wret) MUA diagnostikasi’nan, MUA  blokinin’
diagnostikasi’nan, blokti’n’ naduri’s elementin lokalizaciyalaw ha’m sistemani’n’
iskerligin gayta tiklewden ibarat
MUA belgilengen wagqi’t momentinde sa’ykes belgiler menen
xarakterleniwshi, obiekt ga’siyetlerinin’ ekspluataciya  processindegi
wo’zgeriwine ali’p keliwshi, texnikali’q jag’daylar ko’pliginen ibarat. MUA
elementlerinin’ ha’r bir texnikli’q jag’dayi’

Z=(2,,2,,..,2,)" (2.1)
jag’daylardi’n’ parametrler ken’isligindegi bazi’bir iskerlik funkciyasi’ boli’p
yesaplanadi’ (S; jag’daylar klasi’na tiyisli).

i
ZECﬁ9f¥%€UWJWD. 2.2)
=
Sistemani’n’ ag’i’mdag’i’ jag’dayi’, tan’lang’an gadag’alaw tochkalari’ndag’i’
y; shi’g’i’wshi’ signallardi’ wo’Ishew joli’ menen ani’qlanadi’.
Diagnostika, yag’ni’y ag’i’mdag’i’ waqi’t momentindegi S; jag’daylar
klasi’n ani’qlaw to’mendegishewori’nlanadi’:

Z€C, < p(y,9,) = max p(y, 9), (2.3)

bunda r(y, vy, )- sali’sti’ri’li’wshi’ vektorlardi’n’ ugsasli’q belgileri .

MUA gabi’llaw modeline muwapi’q tosi’nnanli’ wagqi’t momentinde
otkazlar diagnostikasi’ ha’m wolardi’n’ ani’qlani’wi’ to’mendegi jag’daylar menen
belgilenedi

So -gabi’llaw qa’tesiz ha’m otkazlarsi’z wori’nlanadi’;

s; - gabi’llaw ga’tenin’ gu’zetilmewi menen a’melge asadi’;

s, -qabi’llawshi’ ani’qlang’an ga’teni du’zetedi;

Sz -gabi’llawshi’ otkazlar sebebinen iskerli yemes.

rij awi’si’wlari’ni’n’ sha’rtli itimalli’li’g’i’ni’n’ matricasi’, s; jag’daydan s;

jag’dayg’a awi’si’wi’ndag’i’ ko’rinisi to’mendegishe:



Ipsll=

bul sha’rttin’ ma’nisleri to’mendegishe:
Ay -Otkazlar ag’i’mi’ni’n’ intensivligi;

A, -qa’teler ag’i’mi’ni’n’ intensivligi;

uy; -Otkazlardi’ gayta tiklew intensivligi;

1, - qa’telerdi du’zetiw intensivligi.

—_——— e g

Qabr1’llawshi’ isker yemes
C3

Otkazlardi’n’

xXYrt >

b

ani’Aalans
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tiklew

A
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gayta tiklew

P2

Po>

0 g (@-ai @©-qy
Ao + Aoy Ao + Aoy
00 /10 ﬂOT (24)
Ao+ ot Ao+ dor |
1 0 0 0
1 0 0 0
q - UZO da gu’zetilmegen ga’teler itimalli’g’i’;
Kiriw
|
| N/
: Qabi’llawshi’
: otkazlarsi’z ha’m Xabardi’n’
! Pos qa’tesizislew || wuzati’li’wi’
| imkaniyati’na 1ye
I A
L P /
i‘
|
|
| Qa’te Po; Gu’zetilmegen
| menen > ga’te menen
: aahi’llaw gabi’llaw
|
|
|
|
|
|
|
|

—_—_——— e — — a1

Qaytalaw ushi’m usi’ni’s
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2.3.su’wret MUA qabi’llawshi’si’ni’n’ otkazlardi’ ani’qlawi’ ha’m diagnostikasi’

modeli.
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Qa’telerdin’ ha’m otkazlardi’n’ a’piwayi’ ag’i’mi’ jag’dayi’ndag’i’ ko’rinisi
boyi’nsha to’mendegi ma’nis ali’ndi’:
plc, = ¢y) =1— (4, + 447 )AL,
ple, = ¢)) =1- (4, + 447 )AL
plc, = c,) =1— At
ple; > ;) =1— p, At
Qarali’p ati’rg’an sistemani’n’ jag’dayi’n bahalaw ushi’n ten’ler sistemasi’
to’mendegi ma’niste beriledi:
Po () = ~(Ao + Agr )Po (1) + 126 P, (1) + st Py (1);
P (1) = ~(Ao + Aor )P.(O) + (4 + Ao )R (0);
P, (1) = —15P, (1) + L~ Q) 4P, (1) + AP, (1);
Py () + P.(t) + P, (t) + Py (t) =1.
Qa’te ha’m otkazlardi’n’ gu’zetiliwinde MUA elementlerinin’ iskerligin
gayta tiklew jag’dayi’ to’mendegishe keltiriledi:
-MUA elementlerinin’ iskerliginin’ buzi’li’wi’n (belgilew) ani’qlaw ;
-MUA elementinin’ otkazg’a iye bloki diagnostikasi’;
- bloktin’ du’zetilmegen elementin lokalizaciyalaw;
- MUA elementinin’ iskerligin gayta tiklew ( du’zetilmegen elementti won’law
yamasa almasti’ri’w) ;
-Otkazlar yesabi’nan jog’alti’lg’an mag’li’wmatlardi’ gayta tiklew;
MUA elementlerinin’ texnikali’q jag’dayi’n isenimli ha’m wo’z waqgti’nda
bahalaw ushi’n wolardi’n’ texnikali’q qurallari’ni’n’ VK gollani’li’wi’ za’ru’r.
MUA elementlerinin’ texnikali’q diagnostikasi’ni’n’ VK qurallari’ni’n’,
kanal qa’telerinen qorg’awshi’ quri’lmalar menen sa’ykesligi, qa’telerdin’
apparaturali’q dereklerin kanalli’q qa’telerden bo’lip ko’rsetedi ha’m nasazli’q
deregin operativ ta’rizde lokalizaciyalaydi’.
MUA elementlerinin’ texnikali’q jag’dayi’ menen iskerligin gayta tiklew

ushi’n arnalg’an diagnostika ha’m qadag’alaw sistemalari’ni’n’ na’tiyjeli
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ha’reketleniwi ushi’n baylani’sti’n’ diskret kanali’ dereklerinin’ qa’telerinin’

modelin ha’m cifrli’ quri’Imalardi’n’ nasazli’g’i’n u’yreniw talap yetiledi.

2.2. MUA cifrli’ quri’lmalari’ni’n’ texnikali’q xarakteristikalari’ni’n’ analizi.

Mikroprocessorli’ bazada MUA elementleri menen birgelikte arnawli’ BIS
quri’lmalari’n  gollani’w , wolardi’n’ ekspluataciyali’q  sha’rtlerinin’
na’tiyjeliligine ta’sir yetiwshi ma’selelerdin’ payda boli’wi’na ali’p keledi. BIS
ha’m MPK bazasi’nda MUA ekspluataciyasi’ni’n’ na’tiyjeli ta’miyinleniwi ushi’n
gadag’alaw ha’m texnikali’q diagnostika sha’rtleri du’ziliwi kerek. BIS ha’m MPK
bazasi’ndag’i’ quramali’ apparaturalardi’n’  ekspluatacion sha’rtleri menen
texnikali’q xarakteristikalari’n artti’ri’w ushi’n, cifrli’ platalar menen wolardi’n’
quramli’ bo’leklerin diagnostika ha’m gadag’alaw obiekti si’pati’nda gqarap,
wolarg’a ha’r ta’repleme analiz ju’ritiw talap yetilip, wolar boyi’nsha jan’a
metodlar menen diagnostika qurallari’n islep shi’g’ari’w talap yetiledi.

BIS cifrli’ platalari’ni’n’ diagnostikasi’ menen gadag’alaw wo’zgeshelikleri
to’mendegishe belgilenedi:
- BIS xarakteristikalari’ ken’ diapazonli’;
- gadag’alaw testlerinin’ mug’dari’ bir neshe mi’n’g’a jetedi;
- BIS cifrli’ platalari’ magistral princip ta’rtibinde du’zilgenlikten, taktli jiyiliktin’
bir da’wiri arali’g’i’nda mag’li’wmatlar almasi’wi’ 4, 81, 16 razryadli’ shinalar
boyi’nsha a’melge asadi’ ha’m bir waqi’tti'n’ wo’zinde kanallar ko’pligin
gadag’alaw wori’nlanadi’.
- BIS cifrli platalari’ interfeysli sxemalarg’a birneshe yeki bag’dardag’i’
Kiritiw/shi’g’ari’w kana llari’n beredi.
- wagqi’t birligi xarakteristikalari’ a’hmiyetli bolg’anli’qtan, qadag’alaw
operaciyalari’ rabochiy jiyiligine jagi’n 10-20 MGc ke shekemgi jiyilikte
wori’nlani’wi’ kerek.

Mikroprocessorli’  sistemalar,  da’stu’riy  qollanbalarda  gollani’w

mu’mkinshiligine iye bolmag’an, bir neshe wo’zgesheliklerge iye.
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- Funkciyalar apparat ta’rtipte bolg’anli’qtan, sxemalardi’n’ ko’rsetiliwi
quramalasadi’. MP sistemalari’nda PZU da saqglanatug’i’n mikroprogrammalar
argali’ wori’nlanadi’. Bul sistemalardi’n’ iskerligi, programma algoritminde
jasi’ri’n sa’wlelengen.
- qi’yi’n jag’daylar MPS ni’n’ dinamikali’q iskerligi menen payda boladi’ ha’m
bunda impuls signallar a’dette bir neshe sekund arali’g’i’nda ha’reketlenip,
son’i’nan jog’ali’p ketedi. Sonli’qtan, tek wori’nni’n’ jaylasi’wi’n yemes, al woni’
gay wagqi’tta ko’riw kerekligin de yesapqga ali’w kerek.
- sxema boyi’nsha, shinalardi’n’ parallel strukturasi’na jalg’ang’an bir neshe
quri’lmalar nasazli’q deregin ani’qlawdi’ qi’yi’nlasti’radi’;

Solay vyetip, gadag’alaw quramali’li’g’i’n belgilewshi, BIS ha’m MPK
bazasi’ndag’i’ cifrli’ platalardi’n’ tiykarg’i’ wo’zgesheliklerin ko’rsetiw mu’mKkin:
- gadag’alaw obiektinin’ a’dewir da’rejede quramalasti’ri’lg’anli’g’i’;

- gadag’alani’wshi’ tu’yinlerge kiriw sheklengen

- shinali’ du’zilis;

- gadag’alawdi’n’ haqi’qi’y waqi’t birliginde ali’p bari’li’wi’;

- MP ni’ mikprogrammali’q basqari’w;

- BIS qurami’n gadag’alawdi’n’ toli’q yemesligi;

- MPS turaqgli’ ha’reketleniwine BIS tin’ Kiristi wo’tkeriwshen’ligi ha’m quram
elementlerinin’ ta’siri;

- defektlerdi ani’qlaw ha’mwolardi’ jog’alti’w ushi’n aji’rati’latug’i’n g’a’rejetler
mug’dari’ni’n’ arti’qshali’g’i’;

- gadag’alaw ha’m diagnostika ushi’n MP ni’n” wo’zin gollani’w mu’mkinshiligi.

Jogari’da berilgenlerdi  belgileywoti’ri’p, MUA ekspluataciyali’q
sha’rtlerinde, gadag’alaw ha’m diagnostikani’n’ to’mendegi ma’selelerin sheshiw
talap yetiledi:

1. Won’law-gayta tiklew jumi’slari’ni’n’wo’zine  tu’ser  bahasi’n
minimallasti’ri’w maqgsetinde gadag’alaw-diagnostika jumi’slari’ni’n’

wo’zine tu’ser bahalari’n to’menletiw za’ru’r.
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2. Cifrli’ platalar menen woni’n’ quramli’ bo’leklerinin® ekuspluatacion

na’tiyjeligi haqqi’ndag’i’ soni’n’ menen birge nasazli’qti’ izlew ha’m

wolardi’ jog’alti’w boyi’nsha waqi’t ha’m ekonomikali’q qga’rejetler
haqqi’ndag’i’ mag’li’wmatlardi’ toplaw ha’m gayta islew.

Diagnostika ko’z garasi’ boyi’nsha  ekspluataciya sharayi’tlari’nda

nasazli’qti’ ani’qlaw ha’m wolardi’ du’zetiw processine to’mendegi

specifikali’q wo’zgeshelikler ta’n:

1. Ko’pshilik jag’daylarda almasti’ri’li’'wshi’ cifrli’ plata da’rejesinde
nasazli’qti’ lokalizaciyalawdi’n’ wo’zi jetkilikli.

2. Won’law wagqti’nda en’ bolmag’anda bir nasazli’q jag’dayi’ni’n’
payda boli’wi’ ju’da’ jogari’ itimalli’qta boladi’.

3. Ko’pshilik sistemalarda, gadag’alaw ha’m diagnostikani’n’ bazi’
mu’mkinshilikleri na’zerge ali’nadi’, al sistemani’n’ iskerlik jag’dayi’n
gadag’alaw mu’mkin.

4. Profilaktik ko’rikler duri’s sho’lkemlestirilse potencial otkazlar ju’da’
tez shi’g’adi’.

5. Cifrli platalardi’n’ ha’r qi’yli’ tiplerinde MUA wonsha wu’lken
bolmag’an mug’dari’n qadag’alaw ha’m diagnostika.

P EEM bazasi’nda AUDCP cifrli’ plata diagnostikasi’ni’n’
avtomatlasti’ri’lg’an quri’lmasi’n islep shi’g’ari’wda ha’m diagnostikali’q bazani’
jarati’wda to’mendegiler na’zerge ali’nadi’.

-kompakt test qurallari’ ushi’n, elektron qurallardi’n’ cifrli’ platalari’n gadag’alaw
ha’m diagnostika obiekti si’pati’nda qarap, berilgen tiplerdin® texnikali’q
mag’li’wmatlari’ menen nomenklaturalari’ni’n’ analiz metodikasi’n islep
shi’g’i’w.

- cifrli’ platalardi’n’ na’tiyjelilik xarakteristikalari’n ani’qlaw ushi’n berilgen
apparaturag’a  ekspluatacion qadag’alawdi’n’ statistikali’q mag’li’wmatlari’
analizinin’ metodikasi’n islep shi’g’i’w.

PK ha’m cifrli’ plata diagnostika obiekti bazasi’nda AUDCP qarsi’las

quri’lmalari’n islep shi’g’ari’wda za’ru’r bolg’an, bo’lek cifrli’ platalar menen



33
woni’'n’  quramli’  bo’leginin®  texnikali’q ~ mag’li’wmatlari’  menen
nomenklaturasi’na analiz ju’ritiledi:
1.Kanalli’q quramg’a iye apparaturalarda cifrli’ platalardi’ funkcional belgileri
boyi’nsha jaylasti’ri’w.

2. Cifrli’ platalardi’n’ tipleri, wo’Ishemi, seriyalari’ ha’m IMS, BIS, MPK sanlari’.
3. Razeomlar tipleri ha’m sani’, cifrli’ platalardi’n’ ha’r qi’yli’ tiplerinde razeomlar
kontaktlerinin’ sani’.

4.Qarali’p ati’rg’an cifrli’ platalardi’n’ tu’yinlerinin’ rabochiy jiyilikleri.

5. IMS, BIS, MPK dag’i’ cifrli’ platalardi’n’ azi’qlani’w dereklerinin’ ku’shleniw
gradaciyalari’.

Yekinshi bag’dar boyi’nsha cifrli’ plata menen baylani’sli’ bolg’an,

won’law-gayta tiklew jumi’slari’ sistemasi’ bo’limlerine analiz joritiw:

1. RVR da qollani’latug’i’n, gadag’alaw ha’m diagnostika qurallari’ ha’m
usi’llari’, uli’wma sho’lkemlestiriw ta’rtibi.

2. Berilgen cifrli” platalar menen won’law-gayta tiklew jumi’slari’na
gadag’alaw-diagnostika operaciyalari’n wo’tkeriw ushi’n jumsalatug’i’n
wagqi’t ha’m qunli’q ga’rejetler.

3. Uli’wmalasti’ri’lg’an ekspluataciya na’tiyjeleri boyi’nsha cifrli’ platalar
menen wolardi’n’ quramli’ bo’limlerinin’ na’tiyjelilik
xarakteristikalari’ni’n’ analizi.

Cifrli> platalardi’n’ ekspluatacion na’tiyjelilik ko’rsetkishlerinin’ yesabi’
gadag’alaw-diagnostika operaciyalari’n wo’tkeriwdegi haqi’qi’y miynet
ga’rejetlerin to’menletiw ushi’n imkan jarati’p, wolar boyi’nsha analiz
ju’ritiledi:

a) cifrli’ plata otkazlari’ni’n’ intensivligi;

b) apparatura otkazi’ni’n’ uli’wmali’q mug’dari’nda, bo’lek cifrli’ plata
otkazi’ni’n’ u’lesi;

V) nasazli’qti’ izlewdin’ wortasha waqti’;

g) otkaz ushi’n u’steme islew ha’m cifrli’ platani’ gayta tiklewdin’ wortasha

waqti’;
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d) cifrli’ platalardi’ eksplutacion na’tiyjeliklerinin’ Kriteriyalari’ boyi’nsha
ranjirovkalaw.

Solay yetip, AUDCP diagnostik mag’li’wmatlar tiykari’nda jarati’li’p
ati’rg’an bazada to’mendegilerdi saglaw na’zerge ali’nadi’:

- kiriwshi  gadag’alawdi’ sho’lkemlestiriw ushi’n ha’m wolardi’
almasti’ri’wda za’ru’r bolg’an, IMS, BIS ha’m MPK tipleri ha’m wolardi’n’
etalon signaturalari’ni’n’ mag’li’wmatlari’.

- razeomlar kontaktlerindegi tekserilip ati’rg’an cifrli’ platalar menen
wolardi’n’ etalon signaturalari’ haqqi’ndag’i’ mag’li’wmatlar.

- cifrli plata sxemalari’ni’n’ topologiyali’q modelleri haqqi’ndag’i’
mag’li’wmatlar;

- nasazli’qti’ izlew Kkartasi’, cifrli’ plata nasazli’qlari’ni’n’ worni’n
lokalizaciyalaw ha’m izlew ushi’n algoritmler;

-cifrli’ platani’n’ qayta tiklew iskerligin tekseriw ha’m sazlawda za’ru’r
bolg’an, si’rtqi’ sti’kovka parametrleri haqqi’ndag’i’ mag’li’wmatlar ha’m bul
parametrlerdi texnikali’q sha’rtlerdin’ belgilengen normalari’na jetkeriw.

Bunda qadag’alawdi’n’ ha’m diagnostikalawdi’n’ avtomatlasti’ri’lg’an
qurali’n jarati'wda AUDCC paydalani’wshi’si’ to’mendegi rejimnen birin
tan’lawdi’ usi’ni’s yetedi:

- berilgen cifrli’ plata tipleri ushi’n, etalon signaturalar so’zligi («jurnaly)
rejimi. Bunday so’zlik cifrli’ sxemani’n’ jag’dayi’n yerkli ta’rtipte qadag’alaw
imkani’n beredi , naduri’s ha’m turagli’ bolmag’an signaturalardi’ izlew
mu’mkinshilin jaratadi’;

- cifrli’ platadag’i’ nasazli’qti’ izlew Kartasi’ni’n’ algoritmi boyi’nsha
qa’telerdi keri bag’darda baglaw rejimi. Bul rejimde operator gadag’alaw izbe-
izligin naduri’s signaturadan baslaydi’, signaturani’n’ barli’q dizbegin belgiley
woti’ri’p, nasaz elementke yamasa sxema tu’yinine ani’q bag’darlanadi’.

Bul eki rejimde diagnostik mag’li’wmatlar ko’rinisi displeyde a’melge

asadi’, al diagnostika programmasi’n tasi’wshi’ PK yadi’na wornati’ladi’.
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Bunda gadag’alaw-diagnostika proceduralari’ tamalang’annan son” AUDCP
avtomat hu’jjetlestiriwdi ha’m na’tiyjelerdin’ saglani’wi’n a’melge asi’radi’:

- nasazli’qti’n’ payda boli’w waqgti’n ha’m sa’nesin;

- nasazli’qti’n’ kelip shi’g’i’wi’ da’wirinde apparaturani’n’ islew ta’rtibin;

- nasazli’q worni’n lokalizaciyalaw ha’m izlew ushi’n gollani’latug’i’n,
qurallar ha’m wori’nlardi’;

- nasazli’q sebepleri ha’m wori’nlari’;

- nasazli’q worni’n lokalizaciyalaw ha’m izlewdi ani’qlawdag’i’ wagqi’t
boyi’nsha xarakteristikalar;

- nasazli’q diagnostikasi’n a’melge asi’ri’wshi’ operator haqqi’nda.

2.3 MUA cifrli’ quri’lmalari’ni’n’ diagnostikasi’ ha’m gadag’alaw

qurallari’.

Qadag’alaw-wo’Ishew apparaturasi’ni’n’ da’stu’riy qurallari’nan biri bul

oscillograflar boli’p, wolar signallar izbe izligin ha’m formasi’n ekranda

baglap bari’wdi’ wori’nlaydi’.
F7244 toki indikatori’ni’n’ jumi’si’n ko’rip wo’temiz (2.5 su’wret). N sezgir
element gadag’alani’wshi’ impulslerdin® elektromagnit maydani’ni’n’ magnitli
qurami’n gabi’llaydi’ ha’m woni’ elektr quwatli’li’qtag’i’ signalg’a wo’zgertedi.
Sezgir elementtin’® quwatli’li’q signali’ TV artti’ri’wshi’ transformator argali’
aldi’n ala ku’sheytiriwshige kelip tu’sedi. Aldi’n ala ku’sheytiriwshi (Aa. ku’sh)
element shi’g’i’si’nda R, R,bo’liwshisi ha’m ku’sheytiriwshi S A ko’beytiwshisi,
argali’ signal talap etilgen wo’lshemnen wo’tkennen son’, sa’ykeslendiriwshi
ku’sheytiriwshige kelip tu’sedi. (S.ku’). Ku’sheyttirilgen signal artti’ri’lg’an
kodlasti’ri’'wdi’n> ACP kelip tu’sedi. ACP shi’g’i’wshi’ kodi’ni'n> XG
indikatori’ni’n’ jetisegmentli kodi’na wo’zgeriwi ushi’n deshifrator xi’zmet yetedi.
Yesaplaw quri’lmasi’ni’n’ ko’rsetkishleri esaplaw generatori’ ta’repinen avtomat

ta’rizde wori’nlanadi’.
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2.5 su’wret. Indikatordi’n’ strukturali’q sxemasi’
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Stimullasti’ri’wshi’ F7244 S generatori’ni’n’ islew ta’rtibin ko’rip wo’temiz (2.6
su’wret). Berilgen generator ( BG ) impulslar izbe izligin generaciyalaydi’.
Sa’ykeslendiriwshi kaskad arqgali’ impulsler berilgen generatordan quwatli’li’
shi’g’i’wshi’ kaskadqa kelip tu’sedi (SHi’g’.K) ha’m son’i’nan metallik shti’rdan

stimullasti’ri’wshi’ impulsler pechat platani’n’ qadag’alaw tu’yinlerine usi’ni’ladi’.

Usi’ni’wshi Sa’ykeslendiri
’ generator wshi kaskad Shi’g’i’wsh Shti’r
1" kaskad

2.6 su’wret. Stimullasti’ri’wshi’ F7244S generatori’ni’n’ strukturali’q

sxemasi’ni’n’ a’piwayi’lasti’ri’lg’an ko’rinisi.

Proektlew stadiyasi’ndag’i’ si’yaqli’, wo’ndiris stadiyasi’ menen cifrli’
quri’lmalardi’n’ ekspluataciya stadiyasi’ndag’i’ uli’wma tu’rdegi
gadag’alaw-wo’lshew qurali’ bul logikali’q analizatorlar boli’p
yesaplanadi’. Bul quri’lma cifrli’ platani’n’ ta’biyiy ha’reketleniwin
togtatpastan, izertlenip ati’rg’an tu’yinlerdin’ logikali’q jag’dayi’ni’n’
izbe izligin kodlasti’rg’an tu’rde ko’rsetedi ha’m dizimge aladi’.

Logikali’q analizatorlar ushi’n xarakterli bolg’an wo’zgeshelikler:

1) bir wagqi’tti’n” wo’zinde bir neshe kanallar boyi’nsha signallardi’ gayta
islew ha’m baglaw mu’mkinshiligi.

2) parallel dizimge ali’'w ha’m barli’q kanallar  boyi’nsha
mag’li’wmatlardi’ saqlap gali’w.

3) kiriwshi signallardi’ logikali’q da’rejeler boyi’nsha normalasti’ri’w.

4) dekodlasti’ri’w  mu’mkinshiligi ha’m ali’ng’an mag’li’wmatlardi’

etalonlari’ menen sali’sti’ri’w.
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Logikali’q analizatorlar yad ko’lemi kanali’ni’n’ sani’, zapisler jiyiligi,
sinxronizaciya ha’m zapusk usi’llari’, mag’li’wmatlardi’ usi’ni’w formalari’
menen xarakterlenedi.

Uli’wmalasti’ri’lg’an  tu’rde (2.7 su’wret) logikali’q analizatorlar
to’mendegi bloklardan ibarat: kiriwshi signallar da’rejelerinin’ komparatori’nan
( DK), yad quri’lmasi’nan ( YAQ ), sinxrosignallardan ( SS),
rejimdi jalg’awshi’dan ( RJ ), Zapusk quri’lmasi’nan ZQ ha’m vizual

shi’g’ari’wdi’ basgari’wdan VVB ; displeyden (D) (indikatordan ).

Si’rtqi’
sinxronizaciyal][]

Rejimdi jalg’awshi’ Sinxrosignallar
generatori’

Yad quri’lmasi’ Viziual shi’g’i’wdi’
» basqari’w quri’lmasi’ >

T 4

A

Kiriwsgi signal
da’rejesinin’
A

Kiriw Logikali’q Irkilisler Jalg'aw
—> i’ » .
g komparator generatori qurali’
A A
.y /'Y
kanali Shi‘g’i'w Shi'g'i'w
"zapusk" irkilgen"zapusk™
NN
Zapusk sha’rtin Irklllslg,r di Sirtqi’
. wornatt’w « »
ornati’w zapusk

2.7su’wret. Logikali’q analizatordi’n’ uli’wmalasti’ri’lg’an strukturasi’.
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Strukturasi’ ha’m ha’reketleniw principi  boyi’nsha logikali’q analizatorlar
to’mendegi klasslardi’n’ birine kiriwi mu’mKin:

a) waqi’t boyi’nsha ha’m logikali’q gatnaslar analizatori’ ( WLQA);
b) logikali’q jag’daylar analizatori’ (LJA);
v) mikprocessorli’ analizatorlar (MA) ;

WLQA tiykari’nan processlerdin’ dawamlani’wi’n qadag’alaw, cifrli’
sxemalardag’i’ ha’reketlerdi analizlew, quramali’ cifrli’ quri’lmalardag’i’ waqi’t
boyi’nsha qatnaslardi’ tekseriw ushi’n arnalg’an. Wolar ha’reketleniwshen’ligi
boyi’nsha jogari’ da’rejede boli’p,mag’li’wmatlar zapisi jiyiligi 200 MGc ke
shekem baradi’. Yad ko’lemi kanal ushi’n 512-2048 bit shegarasi’nda
wornati’lg’an. Kiriwshi kanallar sani’ 4 ten 16 shekem terbeledi. Jag’daydan
jag’dayg’a awi’si’w jag’daylari’, sa’ykes jag’daydi’n’ baslang’i’sh jag’dayi’nan
baslani’p wolardi’n” dawamlani’w jag’daylari’ biriktiriw tochkalar boyi’nsha
kesim bag’i’ti’nda ko’rsetiledi.

LJA bo’lek cifrli’ quri’lmalardi’n’ logikali’q iskerligin tekseriw ushi’n
arnalg’an ha’m sistemali’q analizde shekletilgen ta’rtipte gollani’ladi’. Wolardi’n’
ha’reketleniwshiligi gadag’alaw obiektinin’ ha’reketleniwshiligi  boyi’nsha
wo’Ishenedi ha’m 4-20 MGc arali’g’i’nda wornalasti’ri’ladi’. Kanallar sani’ 16-
32, yad ko’leminin’ kanal boyi’nsha terbelisi 16 dan 64 bit tuwra keledi, ayi’ri’m
jag’daylarda 128-256 bit. Analizatorlardi’n’ barli’g’i’nda ushi’rasatug’i’n cifrli’
irkilisler, yad ko’lemine talap yetilgen taktler sani’na testlerdi gayta wo’tkeriw
zapusk momentinin’ awi’si’wi’ boyi’nsha wori’nlani’wi’n komensaciyalaydi’.
Mag’li’wmatlar tablica tu’rinde beriledi, bazi’ jag’daylarda wagqi’t diagrammalari’
formalari’nda.

Qi’sga mu’ddetli impulslik irkilislerdi, signallardi’n’ birdey ta’rtipte kelip
tu’spewin ha’m sinxronizaciyani’n’ awi’si’wi’ni’n’ buzi’li’wi’n ani’qlawshi’,
diagnostik  mu’mkinshiliklerge iye, logikali’q analizatorlar  bir gatar
arti’qmashi’li’qlar menen bir birge, wolarg’a ta’n kemshilikleri de bar.

Qadag’alawdi’ a’melge asi’ri’wshi’ operatorg’a jogari’ talap wornati’li’p, wol
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gadag’alaw obiekti xarakterin biliwi, mag’li’'wmatlardi’n’ u’lken  massivlerin
interpretaciyalawdi’, analizatordi’n’ jogari’ bahali’li’g’i’n biliwi kerek.

Jogari’da berilgen metodlardi’n’ tiykarg’i> kemshiligi , bul u’lken
wo’lshemli yekilik izbe-izliklerdi analizlew za’ru’rligi. Bul bag’dar boyi’nsha
ju’rgizilgen intensiv izlenisler signaturali’ analizdin’ jan’a metodlari’ni’n’ payda
boli’wi’na ali’p keldi. Bunda etalon ko’rsetkishler menen sali’sti’ri’wlardi’n’
worni’na, izbe izliklerdin® wo’zlerinin’ qi’sqa kodli’q ekvivalentleri etalon
ko’rsetkishler menen sali’sti’ri’ladi’,ha’m wolar signaturalar dep ataladi’.

Signaturali’ analizatorlardi’n’ ha’reketleniw principleri signaturali’ analizge
tiykarlang’an, yag’ni’y uzi’n yekilik izbe izliklerdi to’rt ganali’ wonalti’li’ kod
signaturasi’na ti’g’i’zlasti’ri’w.

2.8 su’wrette signaturali’ analizatordi’n’ strukturali’q sxemasi’ berilgen.

«Mag’li’wmatlar»  kiriw  signali’ si’naladi’, son’ registrdin’
belgilengen razryadlari’nan kelip tu’siwshi, signal menen 2 modul boyi’nsha
qosi’lg’annan son’, usi’ registr shi’g’i’si’na usi’ni’ladi’. Ji’lji’wshi’ registrde zapis
»Takt» signali’ sinxronizaciyasi’nda, »Pusk» ha’m «Stop» signallari’ arqgali’
qa’liplesetug’i’n, wo’lshem aynasi’ arali’g’i’nda wori’nlanadi’. Aktiv front
selektori’, ha’r bir bo’lektegi basgari’w signali’ ushi’n awi’si’w garama
garsi’li’g’i’n tan’law ushi’n arnalg’an. Bunda taktli signallar frontlari’ arasi’nda
tan’lang’an  mag’li’wmatlardi’n’ qa’legen wo’zgerisi  fiksaciyalanbaydi’.
Wo’Ishem aynasi’ juwmaglang’annan son’ awi’si’wshi’ registr qurami’ 1 ha’m 2
yadta saglaw qurali’na jazi’ladi’. Mag’li’wmatlardi’n’ jan’a zapisinen aldi’n
«Pusk» signali’ boyi’nsha awi’si’wshi’ registr tazalanadi’. 1 yad ali’ng’an
mag’li’wmatlardi’ , deshifrator argali’ indikatorg’a usi’ni’wda , wo’lshew cikli
arali’g’i’nda saqlanadi’ . 2 yad yeki wo’lshew cikli arali’g’i’nda ali’ng’an, gayta
islengen  mag’li’wmatlardi’  saglaydi’. Mag’li’wmatlar ~ komparatorda
sali’sti’ri’ladi’, yeger wolar sa’ykes kelmese «turagli’ bolmag’an signatura»
indikatori’  janadi’. Bunday sali’sti’ri’wlar tekserilip ati’rg’an sxema

jumi’si’ndag’i’ nasazli’qlardi’n’ ani’qlani’wi’n ta’miyinleydi. Qolayli’li’qti’n’



41
ta’miyinleniwi ushi’n priborda bir wo’lshemli rejim wornati’lg’an boli’p bunda
signatura tek wo’lshem aynasi’nda wo’lshenedi.

Signaturali’q analizatorlar menen islesiwde to’mendegi qag’i’ydalar
saglani’wi’ kerek:

1.Wo’Ishem aynasi’, turagli’ ko’rsetkishte boli’wi’ (takt signali’ fronti’n
basgari’w sanlari’ turagli’ boli’wi’ sha’rt) , «Pusk»,»Stop» signallari’ menen
qa’liplesip, barli’q tu’yinler menen sinxronlasadi’.

2.Taktli signaldi’n’ jalg’ani’wshi’ yamasa qosi’li’wdi’ ta’miyinlewshi
frontlari’ jalg’ang’anda mag’li’wmatlar sinxron yamasa turagli’ boli’wlari’ kerek.
Bunda mag’li’wmatlardi’n” wornati’li’w waqti’ yesapqga ali’ni’wi’ za’ru’r.

3.Signaturali’ analizatordi’ jalg’aw yamasa toqtati’w wo’lshem aynasi’n
du’ziwshi, signallar fronti’ni’n’ sha’rtli kombinaciyalari’ ja’rdeminde, wo’z ara
baylani’sli’ boli’wi’ mu’mkin.

Signaturalardi’ izlep tabi’w arqgali’ nasazli’qlardi’ izlew algoritmi ju’da’
a’piwayi’: buni’n’ ushi’n operator test programmasi’ni’n’ wori’nlani’w rejimin
wornati’w za’ru’r ha’m sxemani’n’ gadag’alaw tochkalari’ndag’i’ signaturani’
baglay woti’ri’p, Kiriwshi signaturalari’ duri’s ha’m shi’g’i’wshi’ signaturalari’

naduri’s elementlerdi ani’qlaw mu’mkin.

Il bap juwmag’i’.

MUA iskerligin gadag’alaw strategiyasi’, diagnostikasi’ ha’m gayta
tikleniwi garap wo’tildi. MUA ekspluataciya sha’rtleri boyi’nsha gadag’alaw
ha’m diagnostika wo’tkeriwdi analizlew tiykari’nda cifrli’ quri’lmalardi’n’
texnikali’q xarakteristikalari’ni’n’ analizi wo’tkerildi. MUA wornati’lg’an
gadag’alaw principlerinin’ arti’qmashi’li’qlari’ menen kemshilik ta’repleri ashi’p
berildi.
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3. MUA WORNATT’LG’AN QADAG’ALAW QURALLARDP
KO’LEMININ’ TA’SIR YETIWIN ANALIZLEW.

3.1. MUA wornati’lg’an qadag’alaw.

Bu’gingi ku’ndegi cifrli’ sistemalardi’n’ rawajlani’wi’ni’n’ obiektiv
tendenciyasi’ bul bir waqi’tti’n’wo’zinde na’tiyjeli ha’reketleniw talaplari’n
artti’ri’w ha’m wolar ta’repinen sheshiletug’i’n ma’seleler shen’berin ken’eytiw.
Quri’lmani’n’ bir birliginde wornalasti’ri’lg’an elementler mug’dari’ni’n’ birden
arti’wi’, sxemali’q sheshimlerdin® ha’m cifrli’ sistemalardi’n’ funkcional
baylani’slari’ni’n’ quramalasi’wi’, cifrli’ quri’lmalardi’n’ texnikali’q jag’dayi’n
bahalawda ha’m ekspluataciya sha’rtlerinde nasazli’qlardi’n’ ani’qlani’wi’ ha’m
wolardi’n’ kelip shi’g’i’w sebeplerin belgilewde quramali’ ma’selelerdin’ payda
boli’wi’na ali’p keledi. Na’tiyjede cifrli’ sistemalardi’n’ texnikali’q xi’zmeti ha’m
won’lani’wi’ menen baylani’sli’ ekspluatacion ga’rejetler wo’sip baradi’.

Bu’gingi ku’nde cifrli’ sistemalardi’n’ texnikali’q Xi’zmetinin’ ha’m
won’law jumi’slari’ni’n’ texnologiyali’q processi ekspluataciyali’q sha’rtlerdin’
bu’gingi ku’ndegi talabi’na juwap bermeydi. Sebebi texnikali’q xi’zmet ko’rsetiw
ha’m arali’q won’law jumi’slari’ni’n” wori’nlani’wi’nda, cifrli’ quri’lmalar
ba’rhama arnawli’ texnikali’q qurallar menen qurallanbaydi’.

Budan basqa, texnik xi’zmet ko’rsetiwde gollani’latug’i’n ekspluatacion-
texnikali’q hu’jjetler, cifrli’ sistemani’n’ toqgtap galg’an funkcional tu’yinlerinin’
diagnostikasi’ ha’m won’lani’wi’ boyi’nsha, texnologiyali’q operaciyalardi’n’
mag’li’wmatlari’na iye yemes, sog’an bola xi’zmet ko’rsetiwshi personal BIS,
SBIS bazasi’nda ha’m mikroprocessorli’q quramlarda jarati’lg’an cifrli’
sistemalardi’n’  ekspluataciyasi’ boyi’nsha ta’jiriybe ha’m ko’nlikpelerge iye
yemes.

Cifrli> sistemalardi’ funkcional gadag’alawdag’i’ tiykarg’i’ ma’sele bul
texnikali’q qural (TQ) otkazlari’n operativ ani’qlaw boli’p tabi’ladi’. Bunday
ma’selelerdin’ birden bir sheshimi bul TQ jag’dayi’n, wolardi’n’ uzati’w

processin ha’m mag’li’wmatlardi’ gayta islew jag’daylari’n gadag’alaw boli’p
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tabi’ladi’. Processti gadag’alaw sistemali’ ta’rizde wori’nlanadi’, al ko’pshilik
jag’daylarda wol ju’da’ a’piwayi’ ha’m toli’q bolg’anli’qtan,woni’n’ elementleri
almasi’wdi’n” barli’q protokoli’na kiritiledi. Mag’li’wmatlardi’ uzati’w
protokollari’na, mag’li’wmatlardi’n” isenimliligin gadag’alawshi’  sha’rtler
Kiritilgen, sonli’qtan mag’li’wmatlardi’ uzati’w ha’m qayta islew processindegi
naduri’s jag’daylarg’a usi’ sha’rtke muwapi’q ani’qlanadi’.

Qadag’alaw processinin’ tiykarg’i’ kemshiliginin’ biri ,wotkazdi’n’ payda
boli’'wi’ menen woni’n’ ani’qlani’wi’ arasi’ndag’i’ waqi’t momentinde
ani’qlang’an otkazlar jag’dayi’ndag’i’ irkilisler. Bul ko’z garastan garaytug’i’n
bolsagq funkcional gadag’alaw belgilengen arti’qmashi’li’qqa da iye, yag’ni’y
sistemani’n’ TQ isten shi’qqanda bul sha’rt argali’ jag’day blogga tu’siriledi.
Bunda otkaz texnologiyali’q process na’zeri boyi’nsha, ju’da’ qi’sqa wagqi’t ishinde
ha’m ju’da’ qi’sqa ken’islik wortali’g’i’nda ani’qlani’p, du’zetiliwi kerek. Al
uli’wma jag’dayda funkcional gadag’alawdi’n’ haqi’qi’y sistemasi’ wotkazlardi’
bazi’bir itimalli’qta fiksaciyalaydi’. Qadag’alaw fiksaciyasi’nan ali’nbag’an,
wotkazlar t,wagqi’t irkinishinde ani’qlanadi’ ha’m uli’wma jag’dayda tosi’nnanli’
shama boli’p gabi’llanadi’. Additivlik ku’shine qarata bul irkilis gayta tiklew
waqgti’na qosi’ladi’ :

t =t +t,

bunda t,-otkazdi’n’ ani’qlani’w momentinen baslap woni’n’ toli’q gayta
tikleniw momenti arali’g’i’ndag’i’, yesaplang’an, qayta tiklewdin’ tosi’nnanli’
waqti’ ; t -otkazdi’n’ ani’q belgileniwi menen woni’n’ ani’q ani’qlang’an
arali’g’i’nda esaplang’an, irkilistin’ tosi’nanli’ waqti’.

Sonli’qtan TQ funkcional gadag’alani’wi’ ko’rsetkishi si’pati’nda
otkazdi’n’ operativ (yag’ni’y payda boli’w momenti yamasa berilgen sha’rtli irkilis
t,) ani’glani’w itimalli’g’i’ gabi’llanadi’ P, (t) .

Cifrli sistemalardi’ qadag’alaw ha’m diagnostika strategiyasi’ni’n’
ta’miyinleniwi ushi’n yeki da’rejeni qollani’w maqgsetke muwapi’q: jogarg’i’

da’reje-wornati’lg’an qadag’alaw qurallari’ bazasi’nda qadag’alaw ha’m T EZ g’a
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shekem ani’q diagnostikani’ wo’tkeriw, to’mengi da’reje- texnikali’q qurallar
ja’rdeminde T EZ ni’n’ nasaz elementine shekem nasazli’qti’ diagnostikalaw.

Usi’g’an baylani’sli’ ta’rizde cifrli’ sistemani’ gadag’alaw ma’selelerinin’
na’tiyjeli sheshimi bul wornati’lg’an gadag’alaw principin gollani’w boli’p,
woni’n’ quramli’ bo’legi sonday etip du’zilgen yag’ni’y qadag’alaw
mu’mkinshiligi si’rtqi’ quri’lmalarsi’z wori’nlanadi’. Wornati’lg’an gadag’alaw
metodlari’ cifrli’ sistemani’n’ toli’q wo’zine yamasa woni’n’ quramli’
bo’leklerine  da’rejeleri  boyi’nsha ierarxiyali’q ta’rtipte jaylasti’ri’ladi’.
Wornati’lg’an gadag’alaw cifrli’ sistemani’ sonday wagqi’tta tekseredi yag’ni’y
sistema tiykarg’i’ funkciyasi’n atqari’wda gadag’alaw processi wo’tedi ha’m bul
sha’rt sistemani’ tek tekserip g’ana qalmastan, woni’n’ ekspluatacion
mu’mkinshiligin artti’radi’, otkazlar payda bolg’annan olardi’ ju’zege shi’g’aradi’.

Wornati’lg’an qadag’alaw qurallari’na to’mendegi arti’qgmashi’li’qlar ta’n:

- sistema iskerliginin’ gayta tikleniw waqti’ sezilerli da’rejede qgi’sqaradi’,
sog’an sa’ykes uli’wma ekspluatacion jag’daylar artadi’;

- remont-on’law jumi’slari’n ali’p bari’wshi’, xi’zmet ko’rsetiwshi
personallar sani’ni’n’ qi’sgari’wi’ ;

- gadag’alaw isenimliliginin’ arti’wi’ yesabi’nan won’law ha’m ZIP

tu’rlerinin’ qi’sqari’wi’.

3.2. MUA wornati’lg’an qadag’alawdi’n’ itimalli’q xarakteristikalari’n

ani’qlaw metodlari’.

Quri’lma birliginde elementler mug’dari’ni’n’ ha’dden zi’yat arti’p ketiwi,
sxemali’q sheshimlerdin’ quramalasi’wi’ ha’m MUA elementlerinin’ funkcional
baylani’slari’ texnikali’q jag’daydi’ bahalawda, nasazli’qti’ ani’qlaw ha’m
ekspluataciya  jag’dayi’nda  wolardi’n’  sebeplerin  belgilewde  bazi’
qi’yi’nshi’li’qlardi’  keltirip shi’g’aradi’. Na’tiyjede cifrli’ sistemalardi’n’
texnikali’q jag’dayi’ menen baylani’sli’ ekspluatacion ga’rejetler mug’dari’ arti’p
ketedi.
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MUA elementlerin gadag’alaw ha’m diagnostika ma’selelerinen
tiykarg’i’lari’ni’n’ biri wolardi’n’ texnikali’q qurallari’ni’n’ otkazlari’n operativ
ani’qlaw (TQ). Bunday ma’sele sheshimi TQ ha’r birin, mag’li’wmatlardi’ uzati’w
ha’m qayta islew processin gadag’alaw boli’p tabi’ladi’. Mag’li’wmatlardi’
uzati’w protokoli’nda mag’li’wmatti’n’ duri’s beriliwin gadag’alawshi’ sha’rt
Kiritilgen boli’p, wol argali’ mag’li’wmatti’ uzati’w ha’m qayta islew
processindegi naduri’s jag’daylar ani’qlanadi’.

Qadag’alaw processinin’ tiykarg’i’ kemshiliginin® biri , otkazdi’n’ payda
boli’wi® menen woni’n’ ani’qlani’wi’ arasi’ndag’i’ wagqi’t momentinde
ani’qlang’an otkazlar jag’dayi’ndag’i’ irkilisler. Bul ko’z garastan garaytug’i’n
bolsaq ornati’lg’an gadag’alaw belgilengen arti’qgmashi’li’qqa da iye, yag’ni’y
sistemani’n’ TQ isten shi’qqanda bul sha’rt argali’ jag’day blogga tu’siriledi.

MUA elementlerin gadag’alaw ma’selelerinin’ na’tiyjeli sheshimi VK
metodi’n gollani’w argali” wori’nlanadi’, bunda MUA elementleri menen woni’n’
quramli’ bo’lekleri sonday yetip du’ziledi, yag’ni’y bul du’zilisler operativ
gadag’alaw mu’mkinshiligin ta’miyinleydi.

Tag’i’ bir ayta ketetug’i’n jag’day, wornati’lg’an operativ gadag’alaw
qurallari’ gadag’alani’p ati’rg’an sistemag’a yeki ta’repleme ta’sir etedi: bir
ta’repten qgadag’alaw isenimliligi arti’p nasazli’qti’'n’ ani’qlani’w  waqti’
qi’sgaradi’, yekinshi ta’repten, qosi’msha qural qurami’ ken’eyip,wol wo’z
na’wbetinde sistemani’n’ na’tiyjeliliginin’ to’menlewine ali’p keledi. Sonli’qtan
operativ. gadag’alawdi’n’ wornati’lg’an gadag’alaw sha’rti, gadag’alaw
isenimliligin  ta’miynley woti’ri’p, qadag’alani’p ati’rg’an u’zliksizliktin’
zi’yanlani’wi’na ali’p keledi. Sistemani’n’ wornati’lg’an gadag’alaw argali’ ha’m
VK qurallari’ ko’lemi menen iyeleniwinin’ optimum sha’rtin belgilew aktual
ma’seleler gatari’na kiredi. Wornati’lg’an gadag’alaw ko’leminin’, sistemani’n’
ekspluatacion xarakteristikalari’na Kkiritiliwi,  gadag’alaw ha’m diagnostika
qurallari’ni’n’ wornati’lg’an ha’m si’rttan ta’sir etiwshi tu’rlerin optimal
jaylasti’ri’wdi’ ta’miyinleydi. Sonli’qtan wornati’lg’an gadag’alawdi’ tiykarlamali’

ta’rizde tan’lawda, tayar turi’w koefficienti, nasazli’qti’n’ ani’qlani’w itimalli’g’1’,
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MUA elementlerinin® gayta tikleniwinin® wortasha waqti’ ugsag’an
ko’rsetkishlerdin’ VK qurallari’ni’n’ ko’lemine ta’sirin izertlew kerek.

MUS elementlerinin’ texnikali’q qurallari’ni’n’ yen’ a’hmiyetlisi bul MUA.
Sonli’qtan VK qurallari’ni’n’ na’tiyjeli ha’reketin MUA mi’sali’nda Kko’rip
wo’temiz.

MUA ha’reketleniw processii na’tiyjelilik ko’z-garasi’ boyi’nsha u’zliksiz
waqi’t birligindegi birtekli markov processi. Bunday process so’zsiz sistema
jag’dayi’ni’n’ stoxatik grafigi menen belgilenip, bunda to’beleri sistemani’n’ ha’r
qi’yli’ i jag’dayi’n, al bag’darlang’an qabi’rg’alar- bir jag’daydan yekinshige
awi’si’w. i jag’daydan j jag’dayg’a awi’si’'wdi’ Xxarakterlewshi, gabi’rg’a
salmag’i’, bul jag’dayda awi’si’w intensivligi Q;boli’p tabi’ladi’. Apparaturani’n’

na’tiyjeli ha’reketinin’ tiykarg’i’ xarakteristikasi’, differencial ten’lemelersiz,
tuwri’dan tuwri’ bag’ana arg’ali’ ani’qlanadi’.

Yendigiden bi’lay gollani’latug’i’n bazi’ ani’qlamalardi’ keltiremiz:

- bag’danadan bag’darlang’an Terek, wol bo’lek tu’rdegi bag’ana boli’p,
bunda bag’anani’n’ barli’q to’beleri jaylasadi’, biraq ciklge ha’m pikirdegi ciklge
iye yemes 3.1 su’wret (a);

- pikirdegi cikl- bag’darwo’zgergen, cikl, en’ bolmag’anda, bir
gabi’rg’ani’n’ 3.1 (b);

- Terek salmag’i’ bul terektin® barli’q gabi’rg’alar salmag’i’ni’n’
ko’beytindisi;

-terek tu’biri- bag’darlani’wshi’ gabi’rg’alar bolmaytug’i’n, to’be;

- to’bedegi terekler ji’yi’ndi’si’- to’besi tu’bir bolatug’i’n, son’g’i’
bag’anani’n’ barli’q tereginin’ ji’yi’ndi’si’.

Terekler ji’yi’ndi’si’ni’n” mug’dari’ ji’yi’ndi’ni’ payda etiwshi, barli’q

terekler mug’dari’ni’n’ summasi’na ten’.

Bizge belgili, P,

Ai
.Zﬁ’

bunda P, — jag’daylardi’n’ birine sistemani’n’ tu’sip gali’w itimalli’g’i’;

(3.1)
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Ai— i- stacionarli’q rejimdegi algebrali’q ten’lemelerde sistemani’n’ jag’dayi’n
belgilewshi.

° ap2
az4
a3

3.1 su’wret.Bag’anali’ terek (a) ha’m pikirdegi cikl (b) mi’sali’.

Solay etip, ma’selenin’  (3.1) ma’nisinin’ , aqi’rg’i’ bag’anani’n’
gabi’rg’alar salmag’i’na baylani’sli’li’g’i’ koefficienti ani’qlanadi’
(awi’si’wlar intensivligi) .

Na’tiyjelilik xarakteristikasi’ni’n’ ma’nisin jag’daylar bag’anasi’nan ali’w
mu’mkin.  Sistemani’n’ i jag’dayg’a keliwinin® aqi’rg’i’ itimalli’g’i’
to’mendegishe:

P (3.2)

— Vi
i = Zvi
{i}

bunda: Vv,—i to’besi boyi’nsha ji’yi’ndi’ salmag’i’.
Bag’analar jag’dayi’ni’n’ ko’pligi yeki kesilispewshi ko’plikler bo’liminen

ibarat yekenligin yesapga ala woti’ri’p : E, - iskerli jag’daylar ko’pliklerinin’

bo’limi ha’m E_ -otkazlar jag’dayi’ni’n’ ko’pliklerinin’ bo’limi, (3.2) formulani’

paydalana woti’ri’p, sistemani’n’ jumi’s islewge tayar ha’m togtap turi’w

koefficientlerinin” ma’nislerine iye bolami’z:

K=Y P = (3-3)



2.V
K,=)P =it ——.
" ; VDY,

jE+ icE—
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(3.4)

Otkaz ushi’n islep shi’g’ari’w ha’m qgayta tiklewdin’ wortasha waqti’ni’n’ ma’nisi

to’mendegi formula argali’ ali’nadi’:

To — KF — KF ,
ZF)i+.ZEaij ZVJ.+ZE:aij
ise+ jeE— ise— jeE+

T — KIY — KIY ’
SPYe YRYa
ice, jeE_ ice.  jeE,

(3.5)

(3.6)

bunda e, (e )-bir awi’si’'wda E_(E_) jag’dayi’nan , E_(E,) jag’dayi’na wo’tiw

ko’pligi.

Usi” ma’nislerge (3.2) + (3.4) na’tiyjelerin wornatsag,to’mendegige iye bolami’z

V. 2.V,
To _ keE+ _ jeE, ’
DV + ZE: a, Zvi jZE:a”
ice, jeE— ice_ ek,
2. Vi 2.V,
_ keE_ _ jeE_
6 ZVI + ZE: aij ZVI jZE:aij
ice, jeE _ ice _ ek,
To’belerden terekler ji’yi’ndi’lari’n du’zete woti’ri’p ha’m

parametrlerine sanli’ shamalardi’ wornatsaq, berilgen bag’ana

sistemani’n’ itimalli* xarakteristikalari’ ani’qlanadi’.

(3.7)

(3.8)

bag’analar

boyi’nsha,
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3.3. Wo’zin-wo’zi gadag’alawsi’z VK qurallari’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem
ko’rsetkishlerinin’ ha’m wolardi’n’ itimalli’ xarakteristikalari’ni’n’ analizi.
Aldi’n ayti’p wo’tilgenindey MUA VK qurallari’ni’n’ itimalli’q
xarakteristikalari’n- jag’daylar bag’anasi’nan, MUA jag’dayi’ni’n’ differencial
ten’lemelerin sheshpesten ali’w mu’mkin.
VK qurali’ menen qadag’alaw apparaturasi’ni’n’ jumi’s islewge tayar

koefficientinin’ ma’nisi to’mendegi ko’riniste:

_ T, _ WWw, . (3.9)
TOTo+Ty  WW,(1+P,y,) + Woa =W, (1— ) + "2 ](A, AP, ) + W, (1 - ;) + W, 1P, 4,

Sistemani’n’ VK qurali’ menen na’tiyjeliligin bahalaw kriteriyalari’ni’n’ biri VK
qurali’ argali’ gadag’alaw apparaturasi’ni’n’ u’zliksizlikti uti’msi’z shamada
beriwi. Wol to’mendegi formula menen ani’qlanadi’

AP=P_P -P,._, (3.10)

ucx K

bunda P, —aqi’rg’i’ u’zliksiz jumi’s itimalli’g’i’ (qadag’alanbawshi’ apparatura),
P —qadag’alaw qurali’ni’n’ u’zliksiz islew itimalli’g’1’.
Nasazli’qti'n” kelip shi’g’i’w jag’dayi’ni’n’ ani’qlani’w itimalli’g’1’
to’mendegishe formulada yesaplanadi’:
P, =1-¢% (3.11)

o6H

bunda g =5...10- normalang’an koefficient;

& —sali’sti’rmali’ apparaturali’ arti’qshali’q koefficient.
Na’tiyjelilikti bahalawdi’n’ basqga kriteriyasi’ VK qurali’n gollani’w argali’
isenimliliktin’ tuwri” shamani’ beriwi, ha’m wol to’mendegishe ko’riniste
AD=P, -D (3.12)
bunda D- tekseriw processinde VK qurali’ argali’ tekseriw apparaturasi’ni’n’
tuwri’ ha’reketleniwi, wol to’mendegishe yesaplanadi’

D=P

06H

+P,-P.—P_P.P,. (3.13)

ucx™ k= 06H

Bul ma’nisti (3.12) formulasi’na wornatsag,to’mendegige iye bolami’z
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AD=p_-pP Q-P)-P, PP, (3.14)
Qadag’alaw isenimliliginin® tuwri’ shamasi’ ha’m u’zliksizliktin® uti’msi’z
shamada beriliw  kriteriyalari’ tiykari’nda VK qurali’ni’n’ itimalli’q
xarakteristikalari’ analizin wo’tkeremiz.
VK qurali’ ko’leminin’ procentlik shamasi’, quri’lmadag’i’ otkazlar
ag’i’mi’ni’n’ intensivligi menen belgilenedi. Quri’lmani’n’ otkazlar intensivligi
to’mendegishe ani’qlanadi’;

5:%100%, (3.15)

0
bunda A,-wornati’lg’an gadag’alaw qurali’ arqgali’ iyelengen, quri’lmani’n’ ot
kazlar ag’i’mi’ni’n’ intensivligi.

Bag’analardi’n’ sanli’ shamalari’n bile woti’ri’p, woni’ (3.10) formulasi’na
ornatsaq ha’m (3.14) yesapga ala woti’ri’p VK (7,) qurali’na iye MUA qayta
tiklewdin’ wortasha waqti’ni’n’, gadag’alani’wshi’ quraldi’n’, uli’wma ko’lemine
g’a’rezliligi kelip shi’g’adi’.

Yesaplang’an T, ma’nisi boyi’nsha VK (7,) qurali’na iye MUA gayta
tiklewdin’ wortasha waqti’ni’n’, gadag’alani’wshi’ quraldi’n’, uli’wma ko’lemine
g’a’rezliligi grafigi du’ziledi, bul ko’rinis 3.2. su’wrette berilgen.

3.1 tablica mag’li’wmatlari’ tiykari’nda 7, shamasi’ni’n’ )
shamasi’na g’a’rezliligi, yag’ni’y VK T, qurali’ni’n’ , & gadag’alani’wshi’

quri’lma ko’lemine baylani’sli’li’g’1’.

T ,u

olofo

Os°
5O -

1 2 3 45 6 7 8 9 10 %

3.2. su’wret. MUA qayta tiklewdin’ wortasha waqti’ni’n’
g’a’rezlilik grafigi.
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T, qurali’ni’n’, & gadag’alani’wshi’ quri’lma ko’lemine baylani’sli’li’g’1’
grafigi boyi’nsha ko’rip turg’ani’n’i’zday , gadag’alaw qurali’ni’n’ ko’leminin’
arti’wi’ menen , wornati’lg’an gadag’alaw qurali’na iye MUA qayta tikleniwinin’
wortasha waqti’ to’menleydi. Yeger s =10% sha’rti boyi’nsha, T,- 23 min qurasa,
wonda &=100% jag’dayi’nda, 7, yendi 11 min ten’, yag’ni’y & ni’n’ arti’p
bari’wi’ menen , T, ko’rsetkishi yeki yesege to’menleydi. Demek, VK qurali’

ko’leminin® arti’wi” menen otkazdi’ ani’qlaw waqti’ sezilerli da’rejede
to’menleydi, al wol bolsa gayta tiklewdin’ wortasha waqti’ni’n’ qurami’ boli’p
tabi’ladi’.

VK qurali’na iye MUA jumi’s islewge tayar turi’w koefficientinin® VK
qurali’ni’n’ ko’lemine g’a’rezlilik ko’rsetkishi ,(3.13) formulasi’ argali’ ali’nadi’.
yesaplaw na’tiyjeleri 3.2 tablicada berilgen.

3.2 tablicada keltirilgen, mag’li’wmatlarg’a muwapi’q K,shamasi’ni’'n’ &

shamasi’na g’a’rezlilik grafigin du’zemiz (3.3. su’wret).

—

0,9998 T
0,999 -
0do97 -
50,999 -
00996 -
50,999 -
0®995 -
0999

3.3. su’wret. VK qurali’na iye MUA jumi’s islewge tayar koefficientinin’

K, VK qurali’ni’n’ ko’lemine g’a’rezlilik grafigi.
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3.3 su’wret berilgenindey, VK qurali’ni’n’ ko’lemi arti’wi’ menen VK
qurali’na iye MUA tayar turi’w koefficienti arti’p baradi’, bunda si’zi’qli’
baylani’sli’li’q baglanadi’, sebebi k. gayta tiklewdin’ wortasha waqti’nan keri
baylani’sli’li’qqa iye (3.3. su’wret).

VK qurali’na iye gadag’alani’wshi’ MUA di’n’ AP shamasi’ni’n’ VK
qurali’ ko’lemi ko’rsetkishine baylani’sli’li’g’i’ boyi’nsha ali’natug’i’n u’zliksizlik
ma’nisi ushi’n (3.16) formulani’ paydalanami’z. Na’tiyjede AP qurami’ni’n’ sanli’
ma’nislerin wornatsag ApPni'n’ § g’a’rezliligine iye bolami’z. Yesaplaw
na’tiyjeleri 3.3. tablicada berilgen.

3.3. tablica na’tiyjeleri boyi’nsha AP = f (5) grafigin du’zemiz.

3.4 su’wretinde keltirilgen grafikten ko’rinip  turg’ani’nday,
gadag’alaw qurali’ni’n’ ko’lemi arti’'wi’ menen MUA togtamastan islewi
to’menleydi. Yamasa MUA di’n’ togtap galmaw da’rejesi artadi’,sebebi 1 % ten
20 % arali’g’i’nda bul process ju’da’ tez wori’nlanadi’. Son’i’nan VK qurali’ni’n’
ko’lemi arti’wi’ menen tap toli’qti’ri’li’'w si’yaqli’ jag’day wori’nlanadi’ ha’m

bunda MUA togtamay islewi uli’wma jag’day boyi’nsha bilinbesten jogari’laydi’.

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

0 \ ¢ * \ g \ g > .
0 20 40 60 80 100 6,%

3.4. su’wret.VK qurali’na iye MUA di’n’ VK qurali’ ko’leminin’
ko’rsetkishine garata togtamastan islew ko’rsetkishinin’ g’a’rezlilik koefficienti.

Normalasti’ri’lg’an q=10 koefficienti sha’rtinde,
P, = f(s)g’a’rezliligine iye bolami’z ( yesaplang’an barli’q ma’nisler 3.4

tablicada berilgen).



Usi’
(3.5su’wret).

3.5 su’wret. P
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tablica tiykari’nda P, = f(5) g’a’rezlilik grafigin du’zemiz

P ;%

A
100 -

80 - /
60 -
40
20 -

0 : : ; : : : : : ;

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 9%

= f(5) g’a’rezlilik grafigi.

00H

3.5 su’wrette berilgen grafikten ko’rinip turg’ani’nday, VK qurali’ni’n’

ko’lem ko’rsetkishinin® arti’wi’ menen , gadag’alaw qurali’ni’n’ apparaturani’

iyelew teren’ligi

de artadi’ &, sog’an bola MUA da nasazli’qti’'n’ bar yekenligi

fakti ani’qlanadi’.Qadag’alaw isenimliliginin® VK qurali’ni’n’> ko’lem

ko’rsetkishinen u’stinlik g’a’rezliligin ani’qlaw ushi’n tablica ma’nisleri boyi’nsha

grafik keltiremiz

AD

y

0,0008 -

0,0007 -
0,0006 -
0,0005 -
0,0004 -
0,0003 A
0,0002 -
0,0001 A

A

P,=0,99

L

boyi’nsha gadag

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 9%

3.6 su’wret.VK qurali’n qollani’wdi’n’, P, =0,7 sha’rti

o6H

"alaw apparaturasi’ni’n’ ko’lem ko’rsetkishinen, isenimliliginin’

arti’qmashi’li’g’i’.
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3.6 su’wrette berilgen grafikten ko’rip turg’ani’n’i’zday, VK qurali’ni’n’

ko’lemi arti’wi’ menen VK qollani’w boyi’nsha isenimliliktin® arti’wi’ da
ta’miyinlenedi.

3.3 + 3.6 su’wretlerde Keltirilgen grafikler boyi’nsha, VK qurali’ni’n’

ko’lem ko’rsetkishinin’ jogarg’i’ shegarasi’ shama menen 30 %, sebebi usi’

ko’rsetkish a’tirapi’nda AP, P

06H !

AD «toli’qti’ri’ladi’».

Ayqi’nlasgan jag’day bul, qadag’alaw apparaturasi’na garata, VK
qurali’ni’n’ ko’leminin’ arti’wi’ menen, qadag’alaw iskerliginin’ isenimliligi
da’slebinde tezirek wo’sedi, son’ gadag’alawdi’n’ ganday da bir belgilengen ()
teren’liginde woni’n’ wo’zgerisi pa’seyedi.

Apparaturani’n’ u’zliksizliginin® uti’si’, VK qurali’ni’n’ ko’lemi arti’wi’
menen Kerisinshe, da’slebinde tezirek to’menleydi, ha’m ko’lemnin’ belgilengen
teren’liginde woni’n’ to’menlewi pa’seyedi ha’m ApP= f(s5) g’a’rezlilik derlik
si’zi’qli’ boladi’. Solay etip, VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem ko’rsetkishi
AD = f(5) ha’m AP = f(5) iymekliklerinin’ kesilisiw tochkalari’nda jaylasadi’. P,

apparaturani’n’ u’zliksiz islew itimalli’g’i’nda ha’m P, nasazli’qti’n’ ani’qlani’w

o6H

itimalli’g’i’ni’n’ ha’r qi’yli’ ma’nislerinde, § garata AP ha’m AD ni’n’ yesaplaw

keltirilgen.
AD,AP
A

10°

10t + AD AP

102 4 —l— P09

10° + — P09

0% T P,..=0,999

10° T = P.=0,9999
et >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 8.%

3.7 su’wret. Apparaturani’n’ u’zliksiz islew itimalli’g’i’ni’n’

ha’r qi’yli’ ma’nislerinde ha’m P

o6H

=0,3sha’rti boyi’nsha AD=f(s) ha’m

AP = f(5) g’a’rezlilik grafigi.
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AD = f(5) ha’m AP = f(5) g’a’rezlilik grafigi tablica ma’nisleri boyi’nsha du’zilip,

wol 3.7 + 3.10 su’wretlerinde keltirilgen.

AD AP
/ P, =009
P, =099
P, =0,999
| | | | | »
| | | | | '6 %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ’

3.8 su’wret. P, .apparaturani’n’ u’zliksiz islew itimalli’g’i’ni’n> ha’r

gi’yli’'wo’lshemlerinde ha’m P

06H

=0,5 sha’rti boyi’nsha AD = f(5) ha’m AP = f(5)
g’a’rezlilik grafigi.

AD,AP

A

AD,AP
// Pucx = 0’9

P, =099

ucx

P, =0,999
P, =0,9999

L. ] ] ] ] ] ] ] ] >

»

I S S B B B m—
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0%

3.9 su’wret. P,__.apparaturani’n’ u’zliksiz islew itimalli’g’i’ni’n’

uex "

ha’r qi’yli’ ma’nislerinde ha’m P

oo

=0,7 sha’rti boyi’nsha AD=f(s) ha’m

AP = f(5) g’a’rezlilik grafigi.
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3.10 su’wret. P, .apparaturani’n’ u’zliksiz islew
itimalli’g’i’ni’n’ ha’r qi’yli’ ma’nislerinde ha’m P, =09 sha’rti boyi’nsha

AD = f(5) ha’m AP = f(5) g’a’rezlilik grafigi.

Keltirilgen mag’li’wmatlar  tiykari’nda, apparaturani’n’ u’zliksiz  islewi

itimalli’li’g’i’ni’'n” ha’r qi’yli’ ma’nislerinde, (P,,) nasazli’qti’n’ ani’qlani’w

o6
itimalli’g’i> MUA VK qurallari’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem ko’rsetkishlerin baylani’sli’
yekenligi kelip shi’g’ari’ldi’.

3.14 su’wrette berilgen grafik mag’li’wmatlar boyi’nsha, P, yen’ Kishi
shamalari’nda VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem ko’rsetkishleri jogari’ ha’m
gadag’alani’wshi’ apparaturani’n’ u’zliksiz islewinin’ ha’r qi’yli’ itimalli’g’i’nda

bir birinen wo’zgeshelenedi. P, arti’wi’ menen VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem

o6H
ko’rsetkishi 5, to’menleydi. Yeger VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem
ko’rsetkishinin’ jogarg’i’ shegarasi’ 30 % dep belgilengen bolsa, wonda grafik

mag’li’'wmatlari’ boyi’nsha , &,,

to’mengi shegarasi’ni’n’ shamasi’ 10 %
shamalasadi’. Solay yetip, wo’zin-wo’zi qadag’alawsi’z VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli
ko’lem ko’rsetkishi MUA gadag’alaw ko’lemi ko’rsetkishinin’ , 10 % ten 30 % ke

shekemgi diapazonda wornalasadi’.
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3.11. su’wret. P, apparaturani’n’ u’zliksiz islewinin’ ha’r qi’yli’

ucx

ma’nislerinde 6, = f(P,,) g’a’rezlilik grafigi.
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4. ELEKTRON QURI’LMALARDI’ DU’ZETIWDE HA’M
WOLARDI’ QURASTI’RI’WDA TEXNIKALI’Q QA’WIPSIZLIK HA’M
MIYNETTI QORG’AW.

4.1. PK menen islesiwde texnika qa’wipsizligi.

Elektr toki jasi’ri’n tu’rdegi qga’wipten ibarat yag’ni’y woni’ elektr
wo’tkizgishler bar bolg’an quri’lmani’n’, tok wo’tkeriwshi ha’m tok
wo’tkermewshi bo’leklerinde ani’qlaw qi’yi’n.Quwatli’li’g’i> 0,05 A jogari’
bolg’an tok ko’rsetkishi adam wo’mirine ga’wipli, al 0,05 A to’men
quwatli’li’qtag’i’ tok adam wo’mirine wonsha ga’wip tuwdi’rmaydi’ (1000V).
Elektr toki menen islesiwde texnika qa’wipsizligine boysi’ni’w qatan’ talap
yetiledi.

Elektr ga’wipsizligi qag’i’ydalari’ boyi’nsha jumi’s islew xanasi’nda elektr
wo’tkizgishler jag’dayi’, shitlerdin® saglani’wi’, kompyuter quri’lmalari’
jalg’anatug’i’n shnurlar, jaqti’landi’ri’wshi’ u’skeneler, basqa elektr a’sbaplari’
turagli’ gadag’alawda boli’wi’ talap yetiledi.

EEM quri’lmalari’ni’n’ derlik barli’g’i> elektr wornatpalari’ boyi’nsha
isleydi, sonli’qtan bunday ko’rinis adam ushi’n potencial ga’wipti tuwdi’radi’,
sebebi profilaktik jumi’slardi’ wori’nlawda yamasa ekspluataciya processinde
adam quwatli’li’qtag’i’ bo’leklerge jantasi’p  ketiwi mu’mkin.  Elektr
wornatpalari’ni’n’ specifikali’q qa’wipi bul-tok wo’tkeriwshi shi’nji’rlar, EEM
wornatpasi’ korpusi’, woni’n’ quwatli’li’q jag’dayi’ ha’m bul jag’day u’ziliske
tu’skendegi ayi’ri’m izolyacion zi’yanlani’wlar adam ushi’n qa’wipli. Adamni’n’
elektr tokina reakciyasi’ tek elektr toki adam denesine jantasganda payda boladi’.
Sonli’qtan elektrotravmatizmnin’ aldi’n ali’w ushi’n elektr wornatpalari’ni’n’
duri’s wornati’li’wi’ ,on’law,sazlaw ha’m profilaktik jumi’slar gag’i’yda boyi’nsha
wornati’li’wi’ talap yetiledi.

Elektr quri’lmalari’ menen islesiwde ha’m elektr qga’wipsizligin
ta’miyinlewde, xana kategoriyasi’ boyi’nsha arnawli’ ilajlar ko’riliwi talap

yetiledi.
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Statikali’q elektrdin’ razryadli’ toki EEM ni’n’ ga’legen elementine
jantasi’p ketiwde payda boladi’. Bunday razryadlar adam wo’mirine qa’wip
tuwdi’rmag’ani’ menen bul jag’day EEM isten shi’g’ari’w mu’mkin. Statikali’q
elektr zaryadlari’ni’n’ payda boli’wi’n to’menletiw ushi’n texnologiyali’q edenler
bir gatlamli’ polivinilxloridli antistatikali’q linolem menen qaplani’wi’ kerek.
Qorg’awdi’n’ basqa metodi’ statikali’q elektr zaryadi’n ionlasti’ri’lg’an gaz benen
neytralizaciyalaw. Statikali’q  elektrden qorg’ani’wdi’n’ uli’wma ilajlari’na
hawani’ uli’wma ha’m jergilikli ta’rtipte i’g’allandi’ri’w.

Xanalar, wolar wo’lshemleri (maydani’,ko’lemi) birinshi na’wbette wonda
islewshi adam sanlari’na sa’ykes keliwi ha’m texnikali’q qurallardi’n’
jaylasi’wi’na baylani’sli’. Xanalar belgilengen talaplarg’a juwap beriwleri kerek,
birinshi na’wbette temperatura parametrleri, jaqti’li’q, hawani’n’ tazali’g’i’,
wo’ndirislik  shawgi’mlardan  saglani’w  da’rejeleri.  Miynettin>  normal
sharayatlari’n  ta’miyinlew ushi’n SN 245-71 sanitariyali’q  normalar
boyi’nsha,wo’ndirislik xana ko’lemi bir xi’zmetker ushi’n 15m® to’men
bolmawi’ kerek, xanani’n’ diywallar menen bekitiliwi 4,5 m®> kem bolmawi’
talap yetiledi.

Xanani’n’ ren’lik u’ylesigi miynettin’® sanitar-gigienik talabi’na sa’ykes
wornati’li’'wi’  kerek, woni’n’ wo’nimdarli’g’i’n  ha’m  qa’wipsizligin
ta’miyinlewge ta’sir etiwi za’ru’r. Xanani’n’ ren’ menen boyali’wi’ adamni’n’
nerv sistemasi’na ta’sir yetedi, demek woni’n’ keypiyati’na na’tiyjede miynet
wo’nimdarli’g’i’na. Tiykarg’i’ wo’ndirislik xanalardi’, texnikali’q qurallar
ren’lerine sa’ykes ta’rizde boyaw maqgsetke muwapi’q. Xana jaqti’li’g’i’ menen
qurallar ju’da’ ashi’q bolmawi’ kerek.

O’ndirislik xanalarg’a si’rttan keletug’i’n shawqi’mlardi’ to’menletiw ushi’n
qorg’awshi’ quramlardi’n’ seslik izolyaciyalari’ ayna ha’m vyesiklerdin’
perimetrleri boyi’nsha bekkemleniwi talap yetiledi.

Solay yetip,jumi’s worni’nda payda bolatug’i’n shawqi’mlardi’ ha’m

si’rttan keletug’i’n shawqi’mlardi’ to’menletiw ushi’n to’mendegiler talap yetiledi:
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-shawqi’m dereklerin pa’seytiw ( ekranlardi’ qollani’w,seslik izolyacion
gaplardi’);
-seslik tolgi’nlardi’n’ uli’wma ta’sirlik na’tiyjesin to’menletiw (quramlardi’n’
seslerdi juti’w betleri);
-quri’lmani’ racional jaylasti’ri’w;
-shawqi’mlar dereklerin izolyaciyalawda texnikali’q ha’m arxitekturali’q joba
sheshimlerin gollani’w;

Tag’1’ bir a’hmiyetli jag’daylardan biri wo’rt qa’wipsizligin saglaw. Barli’q
jumi’s xanalari’nda «Wo’rt jag’dayi’nda adamlardi’ evakuaciyalaw jobasi’», wo’rt
deregi ha’m wo’rt texnikasi’ jaylasgan wori’nlardi’ ko’rsetiwshi arnawli’
ha’reketler bag’dari’ ko’rsetiliwi kerek.

Bizge belgili wo’rt jani’wshi’ zatlardi’n’ wo’z ara baylani’s, okisleniw ha’m
jani’wshi’  dereklerdin®  zi’yanlani’wi’nda  payda  boladi’.  Jani’wshi’
komponentlerge: xanani’n’ akustikali’q ha’m estetikali’q  bo’leklerin
wornati’wshi’ quri’li’s materiallari’, bekinisler, yesikler, yedenler, perfokartalar
ha’m perfolentalar, kabeller izolyaciyasi’ h.t.b.

Wo’rt  ga’wipsizligi bul-Adamlardi’n’ qa’wipsizligin ta’miyinlewshi,
wo’rttin’ aldi’n ali’w, woni’n’ targali’wi’n sheklew, wo’rt jag’dayi’nda wo’rtti
tezde wo’shiriw ushi’n sharayatlardi’ jarati’wshi’, texnikali’q ilajlar.

Wo’rt derekleri EEM ni'n’ elektron sxemalari’, texnikali’q qollani’li’wshi’
priborlar, elektr azi’g’i’n ta’miyinlewshi quri’lmalar, hawani’ i’g’allandi’ri’wshi’,
bunda ha’r qi’yli’ nasazli’q sebepleri boyi’nsha jani’wshi’ elementler mi’sali’,
elektr ushqi’nlar yamasa dugalar jani’wshi’ materiallardi’n’ jani’w ga’wpin payda
yetedi.

Zamanago’y P EEM elektron sxemlardi’n’ elementleri ju’da’ ti’g’i’z
wornalasti’ri’lg’an. Biriktiriwshi kabeller menen shi’nji’rlar bir birine ju’da’ jagi’n
wornalasi’p, wolardag’i’ ha’reketleniwshi tok na’tiyjesinde ganday da bir
mug’dardag’i’ i’ssi’li’q ju’zege keledi. Bunday jag’dayda izolyaciyani’n’ yeriw
jag’dayi’ tezirek ga’lipleskish. P EEM arti’q i’ssi’li’qti” kemeytiw ushi’n

ventilyaciya sistemasi’ ha’m hawani’ normada uslap turi’wshi’ quram
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wornati’ladi’. Bul ha’reketlerdin’ turagli’ ha’reketinin’ wo’zide gosi’msha wo’rt
qa’wpin payda yetedi.

Energo ta’miynat transformator stanciyasi’nan ha’m generatorli’q —ha’reket
agregatlari’nan a’melge asadi’. Transformatorli’ stanciya bo’limlerinde mayli’
suwi’qlandi’ri’wshi’  transformatorlar ju’da’ qa’wipli. Sonli’qtan qurg’aq
transformatorlardi’ qollang’an maqul.

Ha’reketleniwshi generator agregatlari’ni’n’ qi’sga tutasi’wlari’, arti’qsha
ju’kleniwi, elektr ushqgi’nlari’ wo’rt ga’wpin artti’radi’. Qa’wipsiz sharayatta islew
ushi’n qorg’ani’w qurallari’n duri’s tan’law ha’m duri’s yesaplaw za’ru’r. Elektr
menen islewshi qurallardi’ won’lawda, sazlawda yamasa profilaktikali’q
jumi’slardi’ ali’p bari’wda ha’r qi’yli’ maylaw materiallari’, jen’il wo’rteniwshi
suyi’qli’glar gollani’li’p, waqi’tsha elektr wo’tkizgishlerdin’ jalg’ani’wi’, bo’lek
tu’yinlerdin’ tazalani’wi’ ha’m kepserleniwi wori’nlanadi’. Wo’rt qa’wipsizligin
ta’miyinlewde gosi’msha ilajlarda wornati’ladi’. Soni’n’ ishinde, payalnik penen
islesiwde janbawshi’ wornatpa wornati’li’wi’ talap yetiledi, woni’ gollani’wda
awi’rli’q arti’qsha berilmeytug’i’n jag’dayg’a iykemlestirilgen boli’wi’ kerek.

Wo’rt qga’wipsizliginin® tag’i’ bir a’hmiyetli ma’selesi bul quri’li’s
xanalari’n buzi’li’wdan qorg’aw ha’m jogari’ temperaturali’ wo’rt jag’dayi’nda
wolardi’n’ bekkem wornati’li’wi’n ta’miyinlew.

Wonsha u’lken bolmag’an wo’rtti wo’shiriw qurallari’na wo’rt wo’releri,
ishki wo’rt suwlari’, wo’rt wo’shiriw qurali’, qurg’aqg qum, asbest japqi’shlar h.t.b.
Kiredi.

Wo’rt zinalari® koridorlarda, zinag’a ko’teriliwshi’ bo’limlerde ha’m kiriw
bag’i’ti'nda wornati’ladi’. EEM wornalasgan xanalarda, mag’li’wmatlardi’n’
saglani’wi’n ta’miyinlewshi bo’limlerde, gadag’alaw-wo’lshew a’sbaplari’
xanalari’nda ga’wip tuwsa ha’m gqi’mbat bahadag’i’ qurallar dizimnen shi’qsa,
wo’rt ju’da’ ga’wipli tu’ste ha’wijlense g’ana suwdan qollani’w kerek. Bul
jag’dayda suw mug’dari’ minimal jumsali’wi’ kerek, al EEM quri’lmasi’na suw

tu’spewin, woni’ brezent yamasa gali’n’ gezleme menen jabi’li’'wi’ kerek.
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Da’slepki stadiyalardag’i’ wo’rtti wo’shiriwde wo’rt so’ndirgish qurallar
gollani’ladi’. Wo’rt so’ndirgish qural wo’rteniwshi qural boyi’nsha to’mendegishe
bo’linedi:
-Ko’bik tu’rindegi wo’rt so’ndirgishler, quwatli’li’q basi’mi’ asti’ndag’i’ elektr
quri’lmasi’nan basga, jani’wshi’ suyi’qli’qlardi’, ha’r qi’yli’ materiallardi’,
konstruktiv elementlerdi ha’m qurallardi’ wo’shiriwde qollani’ladi’.

Gazli wo’rt so’ndirgishler, suyi’q ha’m qatti’ denelerdi, quwatli’li’q
ku’shindegi elektr wornatpalardi” wo’shiriwde gollani’ladi’.

Uglekislotali’ wo’rt so’ndirgishler ken’nen qollani’li’p wol tiykari’nan
wo’rtti tezde so’ndiredi, elektr quri’lmasi’ni’n’ pu’tinligin ta’miyinleydi, uglekis
gazdin’ dielektrik ga’siyeti bul elektr wornatpasi’n sol waqi’tti’'n’ wo’zinde

zi’yanlansi’zlandi’ri’wg’a gqaramastan wo’rtti wo’shiriw imkaniyati’na iye.

4.2.0Operatordi’n’ jJumi’s worni’.

Miynet wo’nimdarli’g’i’n ta’miyinlewdin’ kompleksli ilajlari’ ishinde
jumi’s worni’n racional sho’lkemlestiriw ha’m miynet islew ushi’n qolayli’
jag’daylardi’ wornati’w a’hmiyetli wori’ng’a iye. Wolar arqgali’ miynet iskerligi
ju’zege kelip, miynet wo’nimdarli’g’i’ni’n’ arti’wi’na ha’m miynet potenciali’n
na’tiyjeli gollani’wg’a imkan jaratadi’.

Jumi’s worni’n na’tiyjeli wornati’wda jumi’s worni’ maksimal golayli’li’qta
wornalasti’ri’li’wi’ kerek, racional bolmag’an ha’reketler menen awi’si’wlar
na’tiyjeli ha’reketlerge almasti’ri’ladi’. Solay yetip, waqi’t ha’m ku’shtin’
u’nemleniwi-jumi’s worni’n racional sho’lkemlestiriwdin’ bas kriteriyasi’.

Jumi’s worni” ha’m woni’n’  elementlerinin® wo’z ara sa’ykeslikte
wornalasi’wi’ antropometrikali’q, fizikali’q ha’m psixologiyali’q talaplarg’a
sa’ykes keliwi kerek. Woperatordi’n’ jumi’s worni’n sho’lkemlestiriwde
to’mendegi tiykarg’i’ sha’rtler saglani’wi’ talap yetiledi; jumi’s wortali’g’i’na
kiriwshi  qurallardi'n’ optimal wornalasti’ri’li’wi’, barli’q za’ru’r ha’reketler
menen awi’si’wlardi” a’melge asi’ri’w ushi’n jeterli da’rejedegi jumi’s

wortali’g’i’na iye boli’w.
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Jumi’s worni’n  ergonomikali’q aspektler menen du’ziw tiykari’nan
to’mendegiler yesapga ali’nadi’; jumi’s worni’ biyikligi, ayaglardi’ uzati’w
wortali’g’i’ni’n”  ken’ligi, jumi’s worni’nda hu’jjetlerdin’ jaylasi’w ta’rtibi,
hu’jjetlerdin®  wornalasi’wi’n  belgilengen wo’lshemdegi  wornatqi’shlarg’a
jaylasti’ri’w, hu’jjetlerdi awi’sti’ri’w mu’mkinshiligi, ko’zdin’ ekrannan,
hu’jjetten, klaviaturadan uzaqli’g’1’, jumi’s woti’rg’i’shi’, jJumi’s islew worni’ni’n’
talaplari’, jJumi’s worni’ elementlerinin’ bag’darlani’wshi’li’g’i’.

Operatordi’n’ jumi’s worni’ni’n’ tiykarg’i’ elementleri bul stol ha’m kreslo.
Tiykarg’i’ jumi’s jag’dayi’ni’n’ wornalasi’wi’ woti’ri’p islew.

Woti’ri’p jumi’s islew da’stu’rshinin’ sharshawi’n minimallasti’radi’. Jumi’s
worni’ golayli’ jaylasti’ri’li’wi’, jumi’s ushi’n arnalg’an hu’jjetlerdi yerkin ali’w,
miynet qurallari’ menen predmetlerdi jumi’s islewge irkilissiz awi’sti’ri’w jumi’s

worni’n racional joybarlasti’ri’'wda ju’da’ a’hmiyetli. Sonli’qtan jumi’s
worni’ yerkin ken’islikte wornalasi’wi’ tiyis.

Motorli> maydan - adamni’n’ ha’reketleniwi a’melge asatug’i’n jumi’s
worni’ni’n’ ken’isligi.

Qollardi’n’ uzati’li’'wi’ni’n’  maksimal zonasi’-jumi’s worni’ motor
maydani’ni’n’ bir bo’limi, wol iyin buwi’ni’ndag’i’ ha’reketlerde qollardi’n’
maksimal uzati’li’wi’n ko’rsetedi ha’m dugalar menen shegaralanadi’.

Optimal zona-jumi’s worni’ motor maydani’ni’n’ bir bo’limi, dugalar menen
shegaralani’p, iyin aldi’ ha’reketlerin, shi’g’anaqti’, shi’g’anaqgti’n’ tayani’sh
tochkasi’n ha’m ha’reketlenbewshi iyinge qarata ha’reketlerdin’ normal

wori’nlani’wi’n belgileydi.

a —maksimal uzati’w zonast’
6 — Qoldi’'n’ uzati’li’wi’nda barmagqlardi’n’ uzati’li’w zonasi’;
6 — alaganlardi’n’ erkin ha’reketleniw zonasi’;
9 99,

2— jumi’s islewdin’ quramalasqan wortali’g’i’;

0 —jumi’s islew ushi’n optimal wortali’q.
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4.1. su’wret. Gorizontal tegislikte goldi’n’ uzati’li’w zonalari’.

Qoldi’n’ uzati’li’w zonalari’nda hu’jjetler menen miynet qurallari’ni’n’
optimal jaylasti’ri’li’wi’:

DISPLEY a zonasi’nda jaylasadi’ (worayda);

SISTEMALI’ BLOK stoldi’n’ belgilengen tekshesinde wornalasti’ri’ladi’;

KLAVIATURA - 1/x zonasi’nda;

«MI’SHb» - 6 won’ ta’repki zonada;

SKANER - a/6 zonasi’nda (shep ta’repte);

PRINTER a zonasi’nda jaylasadi’ (won’ ta’repte);

HU’JJET: jumi’s islewde za’ru’r bolg’an — v zonada, stoldi’n’ tartpalari’nda-

a’debiyatlar, turagli’ gollani’Imaytug’i’n hu’jjetler.

4.2 su’wrette operatordi’n’ jumi’s worni’ndag’i’ PK periferiyali’q ha’m

tiykarg’i’ qurami’ni’n’ jaylasi’wi’ ko’rsetilgen.
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4.2.su’wret. PK tiykarg’i’ ha’m perferiyali’q qurami’ni’n wornalasi’wi’

1 — skaner, 2 — monitor, 3 — printer, 4 — jumi’s worni’ beti, 5 — klaviatura, 6 —

«mi’shytipindegi manipulyator.

Jumi’sti” qolayli’ ta’rtipte islew ushi’n stol to’mendegi sha’rtlerdi
ganaatlandi’ri’w kerek:

-stol biyikligi woti’ri’wg’a qolayli’ yetip tan’lanadi’.

-stoldi’n’ to’mengi bo’legi operatordi’n’ woti’ri’wi’na kesent bermewi
kerek, ayaglar gi’si’Imawi kerek.

-stol betinde operatordi’n’ di’qqati’n tarti’wshi’ shashi’rawshi’ maydan
wornatli’maydi’.

-stol  konstrukciyasi’nda  hu’jjetler, listingler, kancelyar qurallar
saglanatug’i’n tartpalar wornati’lg’an boli’wi” kerek.

-jJumi’s wortali’g’i’ni’n’ biyikligi 680-760 mm shamasi’nda. Klaviatura

wornalasatug’i’n tegislik biyikligi 650 mm.
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Jumi’s woti’rg’i’shi’ yeden da’rejesinen 420-550 mm arali’qta jaylasadi’.
Woti’rg’i’sh beti bos, aldi’n’g’i’ ta’rep aylanti’ri’lg’an, al beldin’ iyiliw mu’yeshi-
ha’reketleniwshi boli’wi’ kerek.

Jumi’s wortali’g’i’n proektlewde videoterminaldi’n’, jaylasi’wi’na itibarda
boli’w kerek. Yeger videoterminal to’men sapa Kko’rinisin berse, mi’sali’
buldi’rawlar seziledi, ko’zden ekrang’a shekemgi arali’q, ko’zden hu’jjetke
shekemgi arali’qtan uzag’i’raq boladi’. Ko’rinis jogari’ sapada bolg’anda,
videoterminalda ko’zden ekrang’a shekemgi arali’q, hu’jjet ha’m klaviatura ten’
boladi’ to’mendegishe;

Ekranni’n’ wornalasi’wi’

-arali’qti’n’ yesaplani’wi’ (0,6....0,7 m);

-mu’yeshtin’ yesaplani’wi’, bag’dar ekran worayi’na 20° to’men gorizontalda,
sebebi ekran bul bag’darg’a perpendikulyar.

Ekranni’n’ jaylasi’wi’da yesapqa ali’nadi’:

-+3 sm biyiklik boyi’nsha.

-iyiliw boyi’nsha -10° tan vertikalg’a garata +20°

-shep ha’m won’ bag’darlarda.

Jumi’sti’ duri’s beyimlesken halda islew talaplari’:

-bas 20° tan arti’q bolmag’an halda iyiledi:
-iyinler yerkin tuti’ladi’.

-shi’g’anaglar 80°.....100° mu’yesh boyi’nsha.
-iyin aldi’ ha’m barmaglar-gorizontal jag’dayda.

Paydalani’wshi’ni’n’ naduri’s wornalasi’wi’ bular: hu’jjetler ushi’n jagsi’
wornatgi’shlardi’n’ bolmawi’, klaviatura ju’da’ biyik jaylasadi’, al hu’jjetler,
shi’g’anag ha’m qollardi’ jaylasti’ri’w mu’mkin emes, ayaglar yerkin wornalasa
almaydi’.

Bunday kemshiliklerdi toli’qti’ri’w ushi’n: awi’si’wshi’ Kklaviaturadan
paydalani’w, stol biyikligin, klaviatura, ekranni’n’ wornalasi’wi’n wo’zgertiwshi

quri’lmalardan paydalani’w.
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Miynet islewde jagsi’ sharayatlardi’ jarati’w ha’m jumi’s worni’n estetik
bezew miynetti an’satlasti’ri’p di’qqatti’ tartti’radi’, miynet wo’nimdarli’g’i’na
na’tiyjeli ta’sir yetedi.

Xanani’ tan’lawda to’mendegi aspektlerge itibarda boli’w kerek: xana ken’
boli’wi’ kerek, jagsi’ samallati’li’wi’ ha’m jaqti’ boli’wi’.

Gigienik normalar boyi’nsha xana jumi’s worni’ jeterli da’rejede
jagti’landi’ri’li’'wi’ talap yetiledi. Yeger jumi’s worni’ ushi’n jaqti’li’q a’dewir
arti’q talap yetilse qosi’msha jaqgti’li’q beriledi, fonli’q u’ylesik buzi’lmawi’ kerek.

Shan’ ha’m i’ssi’li’g-tek den sawli’q ushi’n zi’yan boli’p galmastan wol
texnika ushi’nda zi’yanli’, sonli’qtan kondicioner wornatgan maqul.

Jumi’s worni’ stol, stul, yamasa kreslo, shkaf, hu’jjetlerdi saglaw ushi’n
tartpalar. Wol golayli’ ha’m maksimal jumi’s ta’rzin ta’miyinlew kerek.

Stoldi’ tan’law ha’m wornati’w.

Stol mu’mkinshiligi bolsa ken’ bolg’an maqul. Woni’n’ biyikligi tuwri’
wornalasganda gari’nni’n’ wortasi’na tuwra keledi, bunda ayaq tabani’ yedende, al
bel tuwri’. Teren’lik-monitor ekran arali’g’i’ 50 sm kem bolmaydi’. Ken’lik
periferiya qurallari’ni’n’ jaylasi’wi’ boyi’nsha belgilenedi.

Stol menen diywal arali’g’i’ yerkin. Juz bet yesikke garag’ani’ maqul, arga
ta’repten ayna jalyuzi menen bekitiledi. Yekinshi varianti’-ayna shep ta’repte,
sistemali’ blok monitordi’ jaqgti’dan jawi’p turadi’.

Klaviatura konstrukciyasi’ woni’n’ jumi’s wortali’g’i’nda jaylasi’wi’,
adamni’n’  antropometrikali’q  xarakteristikalari’ boyi’nsha to’mendegishe
wornalasadi’:

-Klaviatura betinin’ iyiliwi 5° tan 15° qa shekem.

-Klavishalardin’wortasha gatari’ni’n’ biyikligi-30 mm arti’q bolmaydi’.

-Knopkalardi’n’ to’mengi qatari’ndag’i’ yerkin ken’islik ha’m klaviatura
jiyekleri ken’ligi 80-100 mm, wu’lken qollar ushi’n jiyek 20 mm arti’q
jogari’lati’ladi’.

-Klaviatura jiyegi menen stol gaptali’ arasi’ndag’i’ yerkin ken’islik 80-100

mm, yeger klaviaturani’n’ aldi’n’g’i’ jiyek biyikligi 20 mm kishi bolsa.



68

-Ko’p qollani’latug’i’n klavishalar worayda, to’mende ha’m jogari’da
jaylasadi’, siyrek qollani’latug’i’nlari’- jogari’ ha’m shepte (yeger makroslar
menen islesiwge tuwra kelse, wolar ushi’n arnalg’an klavishalardi shep ta’repte
wornalasti’rg’ani’ maqul).

-Klavishtin’ jogari’ beti iyilin’kiregen boli’wi’ ha’m gorizontal boyi’nsha
profillengen boladi’, sonda barmaq ushlari’ yerkin ha’reketlenedi.

-Klavishlerdin’ kontaktli betinin’ wo’lshemi, antropometrik xarakteristikalar
boyi’nsha gorizontal boyi’nsha 13 mm kem bolmaydi’, al vertikal boyi’nsha 15
mm.

-Barmaglardi’n’ antropometrikali’q xarakteristikasi’ boyi’nsha
ani’qlanatug’i’n, klavishalar arali’g’i’ndag’i’ adi’m, ko’rsetkish yamasa worta
barmaqti’n’ barmaqg falangasi diametrinen kem bolmaydi’, 95 percentil yesabi’nda,
20,14 mm ten’lesken.

-Klavishalardin’ kontaktli iymekligi arali’g’i’ndag’i’ arali’g’i> 3 mm kem
yemes, gol ha’m barmaglardi’n’ ani’q bag’i’tlani’wi’ menen belgilenedi.

-Barli’q klavishalar ushi’n ten’ bolg’an rabochiy ju’ris-1,0-5,0 mm.

-Barli’q klavishalarg’e ku’sh sali’w ten’dey wori’nlanadi’ 0,25-1,5 N.

-Klaviatura monitordan 0,5-1,0 m arali’g’i’nda awi’si’wshi’ boli’wi’ kerek.

4.3. Xanani’n’ mikroklimati’.

Mikroklimat parametrleri adamni’n’ ji’lli’li’qti” seziwine ha’m iskerligine
tuwri’dan tuwri’ ta’sir yetedi.

Mikroklimat parametrlerin saglap turi’w ushi’n, xana ventilyaciyasi’
isletiledi, bunda adam wo’z ha’reketlerin wori’nlaydi’. Mikroklimatti’n’ optimal
parametrleri hawani’ kondicionerlew argali’ wori’nlanadi’, al sha’rtli parametrler-
a’piwayi’ ventilyaciya ha’m ji’lli’li’q.

Ventilyaciya sistemasi’ quri’lmalar kompleksi boli’p, wol xanadag’a
hawani’n’ almasi’wi’n ta’miyinleydi, yag’ni’y xanadag’a pataslang’an, i’si’g’an,
i’g’allang’an hawani’ tazarti’p, xanag’a taza hawani’ uzatadi’. Ha’reketleniw

zonasi’ boyi’nsha ventilyaciya uli’wma almasi’wshi’ boli’p bunda hawani’n’
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almasi’wi’ xana boyi’nsha a’melge asadi’, al jergilikli, bunda hawani’n’
almasi’wi’, xanani’n’ belgilengen uchastkasi’na wori’nlanadi’. Hawani’n’
awi’si’w usi’li’ boyi’nsha ta’biyiy ha’m mexanikali’q ventilyaciyali’ sistemalar
boli’p bo’linedi.

Hawa massalari’ni’n’ si’rttan keliwi ha’m xana ishindegi aylani’si’ argali’
payda bolatug’i’n ventilyaciya sistemasi’ ta’biyiy ventilyaciya dep ataladi’.

Hawani’n’ turaqli’ almasi’wi’ ushi’n, xanadag’i’ hawani’n’ taza
saglani’wi’n ta’miyinlewde ayeraciya za’ru’r. Ayeraciya ayna ha’m esiklerdi
ashi’w argali’ hawani’ almasti’ri’w.

Ta’biyiy ventilyaciyani’n’ tiykarg’i’ arti’qmashi’li’g’i’ bunda hawani’n’
almasi’wi’nda mexanikali’q  energiyag’a qa’rejet sarplanbaydi’. Ta’biyiy
ventilyaciya, mikroklimat parametrlerin saglaw qurali’ retinde ha’m Xxanani’n’
hawa wortali’g’i’n tazalawda, wo’ndirislik bolmag’an xanalarda gollani’ladi’-
bunda adam iskerligi na’tiyjesinde zi’yanli’ zatlar, arti’qsha ji’lli’li’q bo’linip
shi’g’ari’Imaydi’.

Xanani’ arnawli’ mexanikali’q gozg’awshi’lar argali’ ventilyaciyalaw,
mexanikali’q ventilyaciya dep ataladi’. Ventilyaciyani’n’ Kken’nen targalg’an
tu’rlerinin’ biri-hawa tarti’mi’, bunda hawa xanag’a ag’i’m argali’ berilip,
shi’g’ari’li’wshi’ dizbek argali’ shi’g’ari’ladi’, sistema bir wagqi’tta isleydi. Ag’i’p
keliwshi ha’m jog’alti’li’wshi’ ventilyacion sxemalarda hawa gayta islenedi-
qi’zdi’ri’ladi’ yamasa salgi’nlanti’ladi’, i’g’alli’ndi’ri’ladi’ yamasa patasli’g’i’nan
tazalanadi’. Yeger xana hawasi’ pataslang’an bolsa ag’i’p keliwshi ha’m
shi’g’ari’li’wshi’ sistemag’a tazalaw quri’lmasi’ wornati’ladi’.

Mexanikali’q ventilyaciya ta’biyiy ventilyaciyag’a sali’sti’rg’anda bir gatar
arti’gmashi’li’qlarg’a iye; ventilyar ta’repinen jarati’lg’an, sezilerli da’rejedegi
basi’m na’tiyjesindegi u’lken ha’rekettegi radius; kerekli hawa almasi’wi’n si’rtqi’
temperatura ta’sirisiz ha’m samal tezligisiz wo’zgertiw; xanag’a Kiritiletug’i’n
hawani’ aldi’n ala tazalaw, keptiriw yamasa i’si’ti’'w, suwi’ti’w; optimal hawa
ag’i’mi’n du’ziw ushi’n hawani’ jumi’s worni’na tuwri’dan tuwri’ uzati’w;

zi’yanli’ aji’ratpalardi’ wolardi’n’ payda bolg’an worni’nda ani’qlaw ha’m woni’n’
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xana boylap targali’wi’ni’n’ aldi’n ali’w ha’m xana boylap ag’i’mi’ni’n’ aldi’n
ali’w, soni’n’ menen birge pataslang’an hawani’ atmosferag’a uzatpastan aldi’n
tazalaw. Mexanikali’q ventilyaciya kemshiligine woni’ quri’'w  ha’m
ekspluataciyalawg’a jumsalatug’i’n qa’rejetleri jogari’ boli’p, shawqi’mli’q
pataslani’wg’a qgarsi’ gu’resiw ilajlari’n wo’tkeriw za’ru’rligi.

Optimal meteorologiyali’q sharayi’tlardi’ jarati’w ushi’n  wo’ndirislik
xanalarda ventilyaciyani’n’ jan’alang’an tu’ri qollani’ladi’-kondicionerlew.
Hawani’ kondicionerlew aldi’n ala berilgen meteorologiyali’q sha’rtler tiykari’nda
si’rtqi’ ha’m ishki ta’sirlerdin’ wo’zgerislerine g’a’rezsiz hawa berilgen
meteorologiyali’q sha’rtler boyi’nsha awi’sti’ri’ladi’. Kondicionerlewde hawa ji’l
ma’wsimine, si’rtqi’ meteorologiyali’q sha’rtlerge ha’m xanadag’i’ texnologiyali’q
processke yeriksiz ta’rizde avtomat ta’rtipte  regulyaciyalanadi’. Bir qatar
jag’daylarda arnawli’ qayta islew processleri wo’tkeriledi: ionizaciya,
dezodarizaciya, ozonlasti’ri’w.h.t.b. Jergilikli kondicionerler-bo’lek xanalarda
yamasa bo’lmelerde isletiledi, al woraylasti’ri’lg’an kondicioner-xanalar, cexlar
gruppalari’n yamasa pu’tin wo’ndiris ushi’n isletiledi. Hawani’ kondicionerlew
ventilyaciyag’a garag’anda qi’mbatqga tu’sedi, biraq adam wo’miri ha’m ha’reketi
ushi’n jagsi’ sharayi’tlardi’ wornatadi’.

Xanani’ ji’li’ti’'wdag’i” magset ji’ldi’n’ suwi’q ma’wsiminde berilgen hawa
temperaturasi’n saglawda. Ji’li’ti’w sistemalari’ suwlandi’ri’lg’an, parli’, aralas
boli’p bo’linedi. Suw arqali’ ji’li’ti’w sistemalari’ na’tiyjeli ha’m qolayli’ tu’rde
bolg’anli’qtan ken’nen qollani’ladi’. Bul sistemalardi’ ji’li’ti’w quri’lmalari’
si’pati’nda radiatorlar ha’m trubalar gollani’ladi’. Hawa arqali’ suwi’ti’w
sistemasi’nda, beriletug’i’n hawa aldi’n ala kaloriflerde qi’zdi’ri’ladi’.

Organizmnin® wo’mir su’riwin ta’miyinlewshi za’ru’r sha’rtler-hawani’n’
kerekligi mug’darda kislorod penen bayi’ti’li’wi’ yen’ a’hmiyetli jag’day. Hawada
Kislorodti’n” to’menlewi kislorod jetispewshiligin keltirip shi’g’aradi’ ha’m-
gipoksiyag’a ali’p keledi, wolardi’n’ tiykarg’i’ belgileri basti’n’ awi’ri’wi’,

miydin’ aylani’wi’, ha’reketleniwdin’ pa’sen’lewi, yesitiw ha’m Kko’riw
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organlari’ni’n’ normal ha’reketinin’ buzi’li’'wi’, zat almasi’w processinin’

buzi’li’wi’.



12
JUWMAQLAW

1. Grafika analitikali’q metodlar tiykari’nda VK xarakteristikalari’ni’n’
itimalli’g’i> wo’zin-wo’zi gadag’alaw ha’m wo’zin-wo’zi qadag’alanbastan
yesaplaw mu’mkinshiliginin® metodikasi’ islep shi’g’i’ldi’. MUS elementlerinde
VK qurallari’n na’tiyjeli ju’ritiw, gadag’alaw isenimliliginin’ uti’si” ha’m
gadag’alaw apparaturasi’ni’n’ u’zliksizliginin® sha’rtli uti’li’si’ kriteriyalari’
tiykari’nda a’melge asi’ri’ldi’.

2. VK qurallari’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem ko’rsetkishleri wo’zin-wo’zi gadag’alaw
ha’m wo’zin-wo’zi gqadag’alamastan bahalawshi’ shamalar negizinde analitikali’q
ma’nisler ali’ndi’ ha’m metodikasi’ islep shi’g’ari’ldi’. Islep shi’g’ari’lg’an model
boyi’nsha sanli’ bahalawlar ali’ni’p, VK qurali’ ko’leminin’ jogari’ ha’m to’men
shegaralari’ belgilendi.

3. Analiz na’tiyjeleri boyi’nsha, Rqp, nasazli’qti’n’ ani’qlani’w itimalli’g’i’ni’n’
yen’ Kkishi ma’nislerinde, VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem ko’rsetkishleri jogari’
boladi’ ha’m w’zliksiz islew itimalli’g’i’ni’n’ ha’r qi’yli’ ma’nislerinde Rix
gadag’alaw apparaturalari’ bir birinen wo’zgeshelenedi, al Ry, arti’wi’ menen o ¢
ko’rsetkishi pa’seyedi.

4.Wo’zin-wo’zi gadag’alawsi’z VK qurali’ni’n’ na’tiyjeli ko’lem ko’rsetkishi
MUA gadag’alaw ko’lemi ko’rsetkishinin® , 10 % ten 30 % ke shekemgi

diapazonda wornalasadi’.
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