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ISHCHI O‘QUY DASTUR
Modulning magsadi va vazifalari

“Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va boshqgarishning zamonaviy
texnologiyalari” modulining magsadi — avtomatik boshgarishning asosiy tushuncha
va ta’riflari, avtomatik boshqgarish sistemalarini matematik modellash, sistemalarning
turg’unlik mezonlari va sifatini baholash usullari, chizigli va nochizigli sistemalarni
analiz va sintez usullari bilan tanishtirish. Sohaga tegishli ilmiy-texnik yutuglar, joriy
me’yoriy, standart va ko‘rsatma hujjatlar, axborot-kommunikatsiya tizimlarining
loyiha hujjatlari va ulardan foydalanish, axborot tizimlarini loyihalash, o‘rnatish va
ularni sozlash, ishchi texnik loyiha-hisoblarini amalga oshirish, axborot tizimlarining
ishonchliligini hisoblash, texnologik jarayonlarning avtomatlashtirish darajasini
aniglash va baholash xususidagi bilim, ko’nikma va malakalarni shakllashtirishdan
iborat.

“Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va boshgarishning zamonaviy
texnologiyalari” modulning vazifasi — avtomatik boshqgarish tizimlarining asosini
belgilovchi sohaning boshgarish tizimlariga qo‘yilgan talab darajasidan kelib chiqib
hisob-kitob qilish, to‘g‘ri tanlash, loyiha hujjatlarini tayyorlashni o‘rgatish. Axborot
tizimlarini loyihlashning standartlar asosida tashkil etish prinsiplari hagida bilimlarni
tizimlashtirish. Axborot tizimlarining hayotiy siklini o’zlashtirish, shuningdek
axborot tizimlarini loyihalashning instrumental vositalarini va ularni ekspluatatsiya
gilish xususidagi nazariy va amaliy bilimlarni egallashdan iborat.

Modul bo‘yicha tinglovchilarning bilimi, ko‘nikmasi, malakasi va
kompetentsiyalariga qo‘yiladigan talablar

“Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va boshgarishning zamonaviy
texnologiyalari” modulni o‘zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar
doirasida:

Tinglovchi:
- texnologik jarayonlarni avtomatik boshqgarish;
- avtomatik boshgarishni nazariy asoslari;
- avtomatik boshqarish sistemalarini matematik modellash;
- turg’unlik sifatini baholash;
- sistemalarni analiz va sintez usullari ;
- axborot tizimlarida loyihalash va ularni xususiyatlari;
- axborot tizimlarida ma’lumotlarini qabul qilish, saqlash, gayta ishlash va uzatish
texnologiyari;
- axborot tizimlarini ishlab chigish modellari, ularning metodologiyasi hamda
bosqgichlari bo‘yicha bilimlarga ega bo‘lishi lozim.

Tinglovchi:
- avtomatik boshqarish sistemalarini tahlil gilish;
- zamonaviy hisoblash mashinalari yordamida avtomatik boshgarish sistemalarini
tadqiq etish;
- axborot tizimlarini ishlab chiqish bosqgichlari va ularning asosiy prinsiplarini amaliy
masalalarida qo‘llay olishi;
- axborot tizimlarida kompyuter tarmogqlarini qo‘llash ko’nikmalariga egallashi;



- axborot tizimlarini loyihalash va ularni texnologik jarayonlarda qo‘llash bo‘yicha
ko‘nikma va malakalarini egallashi zarur.
Tinglovchi:
- avtomatlashtirishgan tizimlarni yaratish, joriy etish va texnologik jarayonlarni
axborot-kommunikatsiya tizimlari asosida boshqarish bo‘yicha kompetentsiyalarga
ega bo‘lishi lozim.
Modulni tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar

“Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va boshgarishning zamonaviy
texnologiyalari” moduli ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar shaklida olib boriladi.

Modulni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik
texnologiyalar va axborot-kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda
tutilgan:

- ma’ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida
prezentatsion va elektron-didaktik texnologiyalardan;

- o‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, ekspress-
so‘rovlar, test so‘rovlari, aqliy hujum, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan ishlash,
kollokvium o‘tkazish, va boshqa interaktiv ta’lim usullarini qo‘llash nazarda tutiladi.

Modulning oliy ta’limdagi o‘rni
Modulni  o‘zlashtirish  orgali tinglovchilar ~ Texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirish va boshgarishning zamonaviy texnologiyalar imkoniyatlarini
o‘rganish, amalda qo‘llash va baholashga doir kasbiy kompetentlikka ega bo‘ladilar.
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NAZARIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI
1-mavzu: Avtomatik boshqarish to‘g‘risida tushuncha, uning tarixi va
rivojlanishi. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning vazifalari.
Avtomatik  boshgarish  to‘g‘risida  tushuncha, avtomatik boshgarish
muammosini - mohiyati, boshgarishning fundamental printsiplari. Texnologik
jarayonlarni avtomaatlashtirishning funktsional sxemalari.

2-mavzu: Boshqgaruv tizimlarining matematik modellari, uzatish funktsiyalari.
Chizigli statsionar tizimlarning matematik ifodasi, uzatish funktsiyasi.
Tizimning o tish xarakeristikasi, o"tish jarayoni.

3-mavzu: Boshqaruv tizimlarining turg‘unligini tahlil qilish. Boshgaruv
tizimlarini sintez qilish.
Turg unlik tushunchasi, turg unlikning algebraik mezonlari. Turg unlikning
chastotaviy mezonlari. Rostlash sifatini baholash. Avtomatik boshgarish tizimlarini
sintez qilish.

4-mavzu: Kimyo sanoati texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish.
Ammiakni sintez qilish jarayonini avtomatlashtirish, Amiakli selitra ishlab
chigarish jarayonini avtomatlashtirish.

5-mavzu: Yog*-moy sanoati texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish.

Yog‘ni ekstraktsiyalash jarayonini avtomatlashtirish, Mitsellani
distilyatsiyalash  jarayonini  avtomatlashtirish,  Yog‘ni  oqglash  jarayonini
avtomatlashtirish.

6-mavzu: Gazlarni gayta ishlashdagi texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish.
Gazni ajratish jarayonini avtomatlashtirish; Gazni regeneratsiyalash jarayonini
avtomatlshtirish; Bir bosqgichli separatsiyalash jarayonini avtomatlashtirish.

7-mavzu: Axborot tizimlarini loyihalashning xususiyatlari. CASE
texnologiyalar. Zamonaviy CASE vositalar.

Axborot tizimi va uni loyihalash asoslari. Axborot tizimlariga go‘yilgan
talablar. Axborot tizimining strukturasi. Axborot tizimini loyihalashning asosiy
fazalari. CASE texnologiyalar va ularning yo‘nalishlari. CASE texnologiyalarni joriy
etish asoslari. Loyihani muvoffagiyatli amalga oshirish mexanizmlari. CASE
vositalarni joriy etishning ayrim muammolari.

8-mavzu: Axborot tizimini ish sozligini tekshirish, testlash va ekspluatatsiya
qgilishni tashkil etish.

Axborot tizimining sozligini sinashning tekshirish, testlash, ekspluatatsiya
gilish. Axborot tizimni nazorat gilish va uning diagnostikasi. Xatoliklarni tuzatish
texnologiyalari. Dasturiy majmuani sozlash texnologiyalari. Dinamik sozlashning
asosly vazifalari. Axborot tizimining ish sozligini tekshirish. Axborot tizimini sozlash



usullari. Axborot tizimini ekspluataciya qilishni tashkil etish. Axborot tizimini
ekspluataciya gilish bo’yicha foydalanuvchilarni o‘gitishni tashkil etish.

AMALIY MASHG‘ULOT MAZMUNI

1-amaliy mashg‘ulot: Boshgaruv tizimlarining matematik modellari, uzatish
funktsiyalari.
Elementar zvenolar va ularning vaqgt xarakteristikalar, berk sistemalarning
uzatish funktsiyalarini aniglash.

2- amaliy mashg‘ulot: Boshqaruv tizimlarining turg‘unligini tahlil qilish.
Chizigli sistemalarning chastotaviy va logarifmik xarakteristikalarini qurish.

3- amaliy mashg‘ulot: Boshqgaruv tizimlarini sintez qilish.
Chizigli tizimlarning anigligini tahlil qilish, korrektsiyalovchi qurilmalarni
sintez qilish.

4- amaliy mashg‘ulot: Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishning vazifalari
va uni amalga oshirishda qo’yiladigan talablar.
Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish vositalarining shartli belgilari.
Texnologik jarayonlarda suyuglik va sochiluvchan moddalarning sarfini nazorat
qgilish, rostlash va boshqarish.

5- amaliy mashg‘ulot: Yog‘-moy sanoati texnologik jarayonlarini
avtomatlashtirish
Absorbtsiya jarayonining avtomatlashtiri.

6- amaliy mashg‘ulot: Gazlarni qayta ishlashdagi texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirish
Tabiiy gazni seolit yordamida oltingugurt brikmalaridan tozalash jarayonini
avtomatlashtirish.

7- amaliy mashg‘ulot: Axborot tizimini ishlab chigish texnologiyasi. Delphi
komponentlar bilan ishlash.

“ComboBox1” ro‘yxatiga yangi elementlar qo‘shish. “ColorBox”, “Shapel”,
“ColorBox1” komponentalari bilan ishlash texnologiyasi. Formada “Button”
tugmalari bilan ishlash. 3D kalitiga garab ikki o’lchovli yoki uch o’lchovli versiyada
grafiklarning chigishini sozlash. Dastur ilovasining interfeysini shakllantirish.

8- amaliy mashg‘ulot: Axborot tizimlarini loyihalashda ma’lumotlar bazasi
bilan ishlash.
Delphi komponentlaridan foydalangan holda ma’lumotlar bazasi orqgali dastur
ilovalarini  loyihalash. Ma’lumotlar bazasi bilan ishlash  uchun Delphi
komponentalari qo’llash.



KO‘CHMA MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI
1-mavzu: Boshqaruv tizimlarining turg‘unligini tahlil gilish.
Dinamik bo‘g‘inlarning chastotaviy xarakteristikalarni tuzish.

2-mavzu: Boshqgaruv tizimlarini sintez qilish.
Chizigli tizim uchun rostlagichni loyihalash. Simulik paketida boshgarish
tizimlarini loyihalash.

3-mavzu: Kimyo sanoati texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish.
4-mavzu: Yog*-moy sanoati texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish.

5-mavzu: Axborot tizimlarini loyihalashning xususiyatlari. CASE
texnologiyalar. Zamonaviy CASE vositalar.

6-mavzu: Axborot tizimini ish sozligini tekshirish, testlash va ekspluatatsiya
gilishni tashkil etish.

TA’LIMNI TASHKIL ETISH SHAKLLARI

Ta’limni tashkil etish shakllari aniq o‘quv materiali mazmuni ustida
ishlayotganda o‘qituvchini tinglovchilar bilan o‘zaro harakatini tartiblashtirishni,
yo‘lga qo‘yishni, tizimga keltirishni nazarda tutadi.

Modulni o‘qitish jarayonida quyidagi ta’limning tashkil etish shakllaridan
foydalaniladi:

- ma’ruza;

- amaliy mashg‘ulot;

- ko‘chma mashg‘ulot.

O‘quv ishini tashkil etish usuliga ko‘ra:

- jamoaviy;

- guruhli (kichik guruhlarda, juftlikda);

- yakka tartibda.

Jamoaviy ishlash — bunda o‘qituvchi guruhlarning bilish faoliyatiga rahbarlik
qilib, o‘quv magsadiga erishish uchun o‘zi belgilaydigan didaktik va tarbiyaviy
vazifalarga erishish uchun xilma-xil metodlardan foydalanadi.

Guruhlarda ishlash — bu o‘quv topshirig‘ini hamkorlikda bajarish uchun
tashkil etilgan, o‘quv jarayonida kichik guruxlarda ishlashda (3 tadan — 7 tagacha
ishtirokchi) faol rol o‘ynaydigan ishtirokchilarga garatilgan ta’limni tashkil etish
shaklidir. Yogqitish metodiga ko‘ra guruhni kichik guruhlarga, juftliklarga va
guruhlarora shaklga bo‘lish mumkin.

Bir turdagi guruhli ish o‘quv guruhlari uchun bir turdagi topshiriq bajarishni
nazarda tutadi.

Tabagalashgan guruhli ish guruhlarda turli topshiriglarni bajarishni nazarda
tutadi.

Yakka tartibdagi shaklda — har bir ta’lim oluvchiga alohida- alohida mustaqil
vazifalar beriladi, vazifaning bajarilishi nazorat gilinadi.



MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM
METODLARI

Hozirgi kunda O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2006 yil 10-
fevraldagi 20-son garori bilan tasdiglangan “Oliy ta’lim muassasalariga pedagog
xodimlarni tanlov asosida ishga gabul qilish tartibi to‘g‘risida” Nizomi mavjud.
Ammo, mamlaktimizda o‘tkazilayotgan islohatlar OTMda chuqur kasbiy bilimlarga,
ilmiy yutuqglarga, ijodiy, ilmiy salohiyatga, yuksak intellektual gobiliyat va axloqiy
fazilatlarga ega bo‘lgan, Kadrlar tayyorlash milliy dasturi talablari darajasida
mutaxassislar tayyorlash bilan shug‘ullanishga munosib malakali pedagog kadrlarni
tanlash  uslubini yaratishni ham talab etmoqgda. Bu borada ma’lum ishlar
mutaxassislar tomonidan olib borilmoqgda. Biz ham ushbu bitiruv ishi ko‘lamida o‘z
takliflarimizni berishni lozim ko‘rdik.

Jadvalda pedagog xodimlar faoliyatini baholashning yuqorida eslatilgan
nizomga asosan hozirgi vaqtdagi baholash parametrlari berilgan.

1-jadval
Pedagog xodimlar faoliyatini baholash va natijalari haqidagi
ma’lumotlarni taqdim etish bo‘yicha Yo‘rignoma
Tir Ko‘rsatkichlar Ball
O‘quv-metodik faoliyati (40 ball) 40
1 O‘qituvchilik faoliyati (20 ball): 20
Nazariy bilimlarni, amaliy ko‘nikmalarni va o‘qitiladigai
1.1. | fanning zamonaviy tendensiyalarini egallaganlik darajasi 8
(ochiq mashg‘ulotlar natijalari bo‘yicha).
19 O‘qitish sifati darajasi (talabalardan so‘rab chiqish natijalari 5
" | bo‘yicha).
Talabalarning o‘qituvchining yo‘llanmasi (fani) bo‘yicha
1.3. | olimpiadalarda, har xil tanlovlar va ilmiy grantlardagi 7
ishtiroki.
2 Metodik ishlar (20 ball): 20
21 Yil mobaynida oliy ta’lim muassasasi o‘qituvchisi tomonidan 3

nashr etilgan darsliklar va o‘kuv qo‘llanmalar.
O‘qitishda kompyuter va axborot texnologiyalaridan
2.2. | foydalanish darajasi, o‘kuv kursini va o‘quv-tagdimot 7
materiallarini ishlab chigish.

Uquv jarayonida zamonaviy ta’lim texnologiyalari va

2.3. | talabalar bilimlarini baholashning ilg‘or usullari qo‘llanilishi 3)
darajasi.
Tarbiyaviy faoliyati (20 ball) 20
Talabalar bilan tarbiyaviy ish bo‘yicha tadbirlarda ishtirok
3 | etish: ma’naviy-ma’rifiy ishlar, sport klublari, ilmiy, ijodiy 3)
to‘garaklar, madaniy tadbirlar va shu kabilar.
4 | Talabalarning akademik guruhlarida kuratorlik. 6

5 | Talabalarning o‘qishdan tashqari bo‘sh vaqtlarini mazmunli 5




o‘tkazishni tashkil etishdagi ishtiroki.
5 Idora, mintaga doirasida bajariladigan jamoatchilik ishlari va 4
oliy ta’limdan tashqari ishlar.
IImiy faoliyati (30 ball) 30
7 | llmiy konferetssiyalar ishida ishtirok etish. 5
8 IImiy nashrlarda (shu jumladan xorijiy ilmiy nashrlarda) 5
materiallar, monografiyalar e’lon qilish.
Xalkaro, ilmiy loyihalarga, xo‘jalik shartnomalariga raxbarlik
9 e . . : 5
qilish yoki ularda ishtirok etish.
10 | Patentlar va ixtirolar. 5
Katta ilmiy xodimlar-izlanuvchilarning dissertatsiya
11 : P L 5
tadqgiqgotlariga ilmiy rahbarlik qilish.
12 | Doktorlik dissertatsiyasi doirasida ilmiy tadgigot olib borish. 5
Oliy ta’lim muassasasini riV%il‘illl)ltirishga qo‘shgan ulushi (10 10
a
Boshga ta’lim muassasalari: oliy ta’lim muassasalari,
akademik litseylar va kasb-hunar kollejlari bilan hamkorlikni
13 | mustahkamlashda ishtirok etish (o‘qituvchanlik faoliyati va 3
ular uchun bilimlar darajasini oshirish treninglarini tashkil
etish).
14 Xorijiy oliy ta’lim muassasalari bilan ayirboshlash 4
dasturlarida ishtirok etish va ularni tashkil etish.
Yangi yo‘nalishni, yangi kafedrani, laboratoriyani ochish
15. | ishida, Axborot-resurs markazining elektron bazasini 3
to‘ldirishda ishtirok etish.
Shaxsiy fazilatlari (10 ball) 10
16. | llmiy daraja va ilmiy unvon. 3
17. | Malaka oshirish kurslaridan o‘tish. 2
18 Xorijiy tillarni egallaganlik, materiallarni ishlab chigish va 5
" | fanni o‘qitishda ulardan amalda foydalanish.
19 Xorijiy ta’lim muassasalari va ilmiy muassaslarda 3
" | stajirovkadan o‘tish.
JAMI (eng ko‘p ball - 110) 110

Yugoridagi jadvalda faoliyatning ajratib ko‘rsatilgan turlari, ularga beriladigan
ballar o‘zgartirishni talab etishni anglatadi. Bu o‘zgartirishlarni kafedra a’zolari —
professor-dotsentlar va katta o‘qituvchi-assistenlar bo‘yicha alohida-alohida ko‘rib
chigamiz (2,3-jadvallar).

2-jadval
Professorlar, dotsentlar faoliyatini baholash - KPI
TIr | Ko‘rsatkichlar Ball
O‘quv-metodik faoliyati (30 ball) 40
1 | O‘qituvchilik faoliyati (10 ball): 10




O‘qitish sifati darajasi (talabalardan so‘rab chiqish natijalari

bo‘yicha).

Talabalarning o‘qituvchining yo‘llanmasi (fani) bo‘yicha

olimpiadalarda, har xil tanlovlar va ilmiy grantlardagi ishtiroki.

2 Metodik ishlar (20 ball): 20

Yil mobaynida oliy ta’lim muassasasi o‘qituvchisi tomonidan

: : . ; . ) 20
nashr etilgan darsliklar va o‘kuv qo‘llanmalari.

Tarbiyaviy faoliyati (10 ball) 10

Talabalar bilan tarbiyaviy ish bo‘yicha tadbirlarda ishtirok etish:

3 | ma’naviy-ma’rifiy ishlar, sport klublari, ilmiy, 1jodiy to‘garaklar, | 5

madaniy tadbirlar va shu kabilar.

Idora, mintaga doirasida bajariladigan jamoatchilik ishlari va oliy

1.1.

4 ta’limdan tashqari ishlar. °
Ilmiy faoliyati (50 ball) 50
5 | llmiy konferetssiyalar ishida ishtirok etish. 6
[Imiy nashrlarda (shu jumladan xorijiy ilmiy nashrlarda)
6 . ) T 12
materiallar, monografiyalar e’lon qilish.
7 Xalkaro, ilmiy loyihalarga, xo‘jalik shartnomalariga raxbarlik 12

qilish yoki ularda ishtirok etish.
8 | Patentlar va ixtirolar. 10
9 Katta ilmiy xodimlar-izlanuvchilarning dissertasiya
tadqiqotlariga ilmiy rahbarlik qilish.

10 | Doktorlik dissertasiyasi doirasida ilmiy tadgiqot olib borish. 5
Oliy ta’lim muassasasini rivojlantirishga qo‘shgan ulushi (10 ball) | 10
Boshga ta’lim muassasalari: oliy ta’lim muassasalari, akademik
litseylar va kasb-hunar kollejlari bilan hamkorlikni

1 mustahkamlashda ishtirok etish (o‘qituvchanlik faoliyati va ular °
uchun bilimlar darajasini oshirish treninglarini tashkil etish).
12 Xorijiy oliy ta’lim muassasalari bilan ayirboshlash dasturlarida 5
ishtirok etish va ularni tashkil etish.
JAMI (eng ko‘p ball - 100) 100
3-jadval
Katta o‘qituvchilar, assistentlar faoliyatini baholash - KPI
Tir | Ko‘rsatkichlar Ball
O‘quv-metodik faoliyati (30 ball) 30
1 O‘qituvchilik faoliyati (20 ball): 15
Nazariy bilimlarni, amaliy ko‘nikmalarni va o‘qitiladigai
1.1. | fanning zamonaviy tendensiyalarini egallaganlik darajasi (ochiq 5
mashg‘ulotlar natijalari bo‘yicha).
19 O“qitish sifati darajasi (talabalardan so‘rab chiqish natijalari 5
" | bo‘yicha).




13 Talabalarning o‘qituvchining yo‘llanmasi (fani) bo‘yicha
" | olimpiadalarda, har xil tanlovlar va ilmiy grantlardagi ishtiroki.
2 Metodik ishlar (20 ball): 15
Yil mobaynida oliy ta’lim muassasasi o‘qituvchisi tomonidan

2.1 nashr etilgan o‘quv-uslubiy ko‘rsatmalar. >
O‘qitishda kompyuter va axborot texnologiyalaridan foydalanish
2.2. | darajasi, o‘kuv kursini va o‘quv-tagdimot materiallarini ishlab 5
chigish,
23 Uquv jarayonida zamonaviy ta’lim texnologiyalari va talabalar 5
" | bilimlarini baholashning ilg‘or usullari qo‘llanilishi darajasi.
Tarbiyaviy faoliyati (20 ball) 20

Talabalar bilan tarbiyaviy ish bo‘yicha tadbirlarda ishtirok etish:
3 | ma’naviy-ma’rifiy ishlar, sport klublari, ilmiy, ijodiy to‘garaklar, 10
madaniy tadbirlar va shu kabilar.

Idora, mintaga doirasida bajariladigan jamoatchilik ishlari va oliy

4 ta’limdan tashqgari ishlar. 10
Ilmiy faoliyati (30 ball) 30
5 | llmiy konferetssiyalar ishida ishtirok etish. 6
6 [Imiy nashrlarda (shu jumladan xorijiy ilmiy nashrlarda) 6
materiallar, monografiyalar e’lon qilish.
7 Xalkaro, ilmiy loyihalarga, xo‘jalik shartnomalariga raxbarlik 5
qilish yoki ularda ishtirok etish.
8 | Patentlar va ixtirolar. 6
9 | Doktorlik dissertasiyasi doirasida ilmiy tadgigot olib borish. 6

Oliy ta’lim muassasasini rivojlantirishga qo‘shgan ulushi (10 ball) 10
Boshga ta’lim muassasalari: oliy ta’lim muassasalari, akademik
litseylar va kasb-hunar kollejlari bilan hamkorlikni

10 mustahkamlashda ishtirok etish (o‘qituvchanlik faoliyati va ular >
uchun bilimlar darajasini oshirish treninglarini tashkil etish).
11 Xorijiy oliy ta’lim muassasalari bilan ayirboshlash dasturlarida 5
ishtirok etish va ularni tashkil etish.
Malaka oshirish va stajirovkalar (10 ball) 10
12. | Malaka oshirish kurslaridan o‘tish. 4
13 Xorijiy ta’lim muassasalari va ilmiy muassaslarda stajirovkadan 5
" | o‘tish.
JAMI (eng ko‘p ball - 100) 100

Taklif qilayotgan baholash parametrlari mazmuni quyidagicha: avvalambor,
baholashda professor-o‘qituvchilarni turi bo‘yicha ajratilgan, ya’ni fan doktori,
professor va yosh assistent faoliyatini bitta shkala bo‘yicha baholash — metodik
xatodir. Ikkinchidan, ayrim faoliyat turi, masalan, 18 punktdagi “Xorijiy tillarni
egallaganlik, materiallarni ishlab chiqish va fanni o‘qitishda ulardan amalda
foydalanish” olib tashlandi. Bunga sabab ayrim faoliyat turlari bir necha marta



baholanish hollari mavjud, masalan, 1.2 punktdagi “O‘qitish sifati darajasi
(talabalardan so‘rab chiqish natijalari bo‘yicha)” faoliyat turi yuqorida ko‘rsatilgan
18 punktdagi faoliyatni gamrab oladi va h.k.



NAZARIY MATERIALLAR
1-MAVZU
Avtomatik boshqarish to‘g‘risida tushuncha, uning tarixi va rivojlanishi. Texnologik jarayonlarni
avtomatlashtirishning vazifalari.

REJA
1. Asosiy tushuncha va ta’riflar
2. Avtomatik bohgarishning rivojlanish va tarixi.
3. Avtomatik boshgarish muammosini mohiyati.

Asosiy tushuncha va ta’riflar. Boshqarish nazariyasi (BN) boshgarish to‘g'risida ta’lim
beruvchi ilmiy fanlar qatoriga kiradi. Avtomatik boshgarish nazariyasi — bu avtomatik boshqarish
tizimi (ABT)da kechuvchi axborot jarayonlari predmetini o‘rganuvchi ilmiy fandir.

BN turli fizik tabiatli boshgarish tizimining o‘ziga XoS umumiy gonuniyatini va bu
gonuniyat asosida yugori sifatli boshgarish tizimlarini qurish prinsiplarini ishlab chigadi.

BNda boshgarish prinsiplarini o‘rganish orgali tizimning fizik va konstruktiv
xususiyatlardan abstraktlashtiriladi va real tizimning o‘rniga matematik modeli adekvat bo‘lgan
tizim ko‘riladi. BNda asosiy tadgiqot usuli matematik modellashtirish hisoblanadi. Undan tashgari
ABNning uslubiyot asoslarini quyidagilar tashkil etadi: odatdagi differensial tenglamalar
nazariyasi; operatsion hisoblash; garmonik tahlil; vektor- matritsali algebra.

ABN boshqarish tizimlari elementlarining ishlash nazariyasi  (datchik, registr) bilan
birgalikda avtomatikani tashkil etadi. Avtomatika texnik obyektlarni boshgarish to‘g risidagi fan
bo‘lib, texnik Kibernetikaning bir bo‘lagi hisoblanadi. Shuningdek, avtomatika texnik obyektlarni
boshgarish uchun kerak bo‘lgan axborotlar va ularni gayta ishlash bilan shug ullanuvchi —
axborotlar nazariyasi va BN fanlariga bo‘linadi.

Kibernetika — murakkab tizimlar (texnik obyektlar, texnologik jarayonlar, jonli organizmlar,
jamoalar, tashkilotlar va h.k.) ni optimal boshgarish to‘g risidagi fan.

Texnik kibernetika (yoki avtomatik boshqarish nazariyasi) — kibernetikaning g oya va
usullari yordamida texnik tizimlarni o‘rganuvchi fan sohasi. Texnik obyektlarni boshgarishning
asosly vazifasi — jarayonga qo‘yilgan talablarni bajarilishida ayni sharoitda boshqarish
algoritmlarini topish va amalga oshirishdir.

Boshgariluvchi obyekt va avtomatik boshqarish qurilmasi (rostlagich) birgalikda hamda
ularni o‘zaro ta’siri — avtomatik bosh- garish tizimi deyiladi.

ABT — bu shunday tizimki, unda boshgarilish vazifasi avtomatik bajariladi, ya’ni inson
ishtirokisiz.

Avtomatlashtirilgan boshgarish tizimi — bu tizimda boshqgarish vazifasini bir qismi
avtomatik boshqarish qurilmasida bajariladi, bir gismi (aynigsa, muhim va murakkab gismi)ni esa
inson bajaradi.

Qurilma (tizim)ning ishlash algoritmi — bu qurilma (tizim)da texnik jarayonni to‘g'ri
bajarilishi hagida yetakchi buyruglar majmui.

Boshgarish obyekti (BO) — texnik jarayonni amalga oshiruvchi va ishlash algoritmini amalga
oshirish uchun maxsus tashkil etilgan tashqi ta’sirga muhtoj qurilma (qurilmalar majmui), moslama
yoki jarayon. Boshqarish obyekti — zaruriy holatni ta’minlashi kerak (1.1-rasm).

=1
Il
=)
}
g
-
<~ L ™~

ﬁ{ BO . }}




1.1-rasm. Boshqarish obyekti.

ABNda boshqarish obyekti istalgan texnik obyekt, texnologik jarayon, shuningdek, sodda
ABT bo‘lishi mumkin.

Istalgan obyekt tashqi muhitning obyektga ta’siri, rostlagichli boshqarish signalining ta’siri,
obyektning o‘zida jarayonlarni belgilovchi kattaliklar qatorida tavsiflanadi.

Ta’sir deb tashgaridan obyektga ta’sir etuvchi kattaliklarga aytiladi (1.1-rasm). Ta’sirlarning
ikKi turi mavjud:

1. Boshqaruv ta’siri U (boshgaruv signali, boshqaruvchi  kirish kattaligi) — bu
boshqgaruvchi qurilma tomonidan ishlab chiqiluvchi (yoki inson tomonidan beriluvchi) ta’sir.

2. G'alayon f — boshqarish tizimiga bog'liq bo‘lmagan obyektga ta’sir. G'alayon
yuklamaga — bu tizimning ishlashiga bog'liq bo‘lgan tashqi ta’sir va xalagitga — obyektda
qo‘shimcha ko‘rinishda bog'liq bo‘lgan zararli tashqi ta’sirlarga bo‘linadi.

Ta’sirlar uch jihatdan quyidagilarga bo‘linadi: energetik (energiyani o‘zgartirish va uzatish),
metabolik (kattalikning shakli va tarkibini o‘zgartirish), axborot — energetik va metabolik hosil
bo‘lgan har bir ta’sirlar bir vaqtni o‘zida axborot bo‘ladi.

Boshqarish obyektining ishlashini tavsiflovchi o‘zgaruvchilarga — chigish kattaliklari y
(bular barchasi fizik kattaliklar) deyiladi. Ba’zida ularni tizimning chigish koordinatalari deb
nomlanadi (1.1-rasm).

Boshgarish algoritmi — bu ishlash algoritmlarini amalga oshirish magsadida obyektdagi
tashqi ta’sirlar tavsifini aniglovchi buyruglar majmui.

Avtomatik boshqarish — bu boshqgarish algoritmiga muvofiq ta’sirlarni amalga oshirish
jarayoni.

Avtomatik boshqarish qurilmasi (ABQ) — boshqarish algoritmi bilan muvofiq kelishda
ta’sirlarni amalga oshiruvchi qurilma.

Boshqarish qurilmasining ishlash algoritmi — bu mavjud boshqgarish algoritmi.

ABTda jarayonlarni o‘rganishda muhim jihatlardan biri bu axborotdir. Bu jarayonlar signal
o‘zgartirgichlar hisoblanadi.

Signal — bu muayyan fizik kattaliklarni o‘zgarishi.

Obyektning o‘zida o‘zgarishlarni tavsiflovchi kattaliklarga ichki kattalik yoki obyekt holati
deyiladi.

Ular ichidan obyekt holatini tavsiflovchi va atayin o‘zgartiriluvchi yoki doimiy ushlab
turiluvchi — boshqarish kattaligini alohida keltirish mumkin.

Avtomatik bohgarishning rivojlanishi va tarixi. Sanoatda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan eng
birinchi avtomatik rostlagich rus mexanigi I.1.Polzunov tomonidan (1765 y.) yaratilgan. Bu qurilma
bug” mashinasi qozonidagi suv sathi balandligini inson ishtirokisiz bir me’yorda ushlab turishga
mo‘ljallangan qurilma edi (1.2- rasm). Ma’lumki, qozondagi suv miqdori uning bug ga aylanishi va
sarfi sababli kamayadi, natijada undagi bug  bosimi ham kamayadi. Bu o‘z navbatida bug’
mashinasining yomon ishlashiga, uning tezligi o‘zgarib turishiga sabab bo‘ladi. Shu sababli bug
gozonidagi suv sathi balandligi va  bug™ mashinasining aylanish tezligini saglab turish o‘sha
davrning eng muhim muammolaridan hisoblanardi. Qozondagi 1 chiquvchi suvning sarfi Q2
oshganda suv sathi ho balandlikdan kamayadi. Richak 4 ga mahkamlangan to‘siq 3 galgovuch 2
pasayishi hisobiga ochiladi va qozonga tushayotgan suv hajmi Q1 oshadi. Suvning sathi h
oshganda galqovuch 2 ko‘tariladi hamda bu o‘z navbatida qozonga tushayotgan suv hajmi Q1 ni
to‘siq 3 orgali kamaytiradi. Polzunov yaratgan texnik vosita (rostlagich) tufayli, odam qozondagi
suv sathi balandligini nazorat gilish, agar undagi suv sathi oldindan belgilab qo‘yilgan suv sathi
balandligidan kamaysa — suv quyib, ortib ketganda esa qozonga suv kelishini to‘xtatish jarayonini
boshgarib turish funksiyasini bajarishdan ozod bo‘1di.
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1.2-rasm. Polzunov rostlagichi.

1784-yida ingliz mexanigi Jems Uatt ikkinchi muammoni hal qildi — bug’ mashinasi
valining aylanish tezligini rostlay oladigan avtomatik qurilma — rostlagichni yaratdi (1.3-rasm).
Valning aylanish soni o‘zgarsa, markazdan qochma kuchlarning ta’siri ostida yuklar 1 o‘z holatini
o‘zgartiradi hamda rostlash organi 2 joyini o‘zgartirish hisobiga bug" uzatilishi o‘zgaradi. Bu o‘z
navbatida valning aylanishlar soniga bog'langan, faqat dastlabkiga teskari yo‘nalishda.

Bu ikki texnik qurilma yordamida o‘sha vaqtdagi texnologik mashinalarning ishonchli va
o‘zgarmas tezlikda ishlashi birmuncha ta’minlangan. Polzunov va Uattlarning rostlagichlarida
avtomatik rostlash tizimlarining asosiy elementlari sifatida obyekt — bug' qozoni va bug’
mashinasini, rostlash qurilmasi — rostlovchi qopqoqli po‘kak va markazdan qochma uzatgichlarni
ko‘rishimiz mumkin.

1.3-rasm. Uatt rostlagichi.

Boshqgarish nazariyasining asoschisi 1876-yilda «Bevosita ta’sir qiluvchi rostlagichlar»
to‘g'risidagi ilmiy ishni chop ettirgan rus olimi va muhandisi I.A.Vishnegradskiy hisoblanadi.
Ushbu ishda u rostlash obyekti va rostlagichni yagona rostlash tizimda ekanligini va shuning uchun
rostlagich va boshqgarish obyektidan o‘tuvchi jarayon o‘zaro alogada bo‘ladi va birgalikda ko‘rib
chiqilishi shart ekanligini birinchi bo‘lib isbotlab berdi.

O‘sha vaqgtlarda ushbu yo‘nalishda Maksvell ham ishlagan. Keyinchalik mashhur rus
olimlari A.M.Lyapunov va N.E.Jukovskiylar avtomatik boshqariladigan mashina va mexanizmlarda
kechayotgan jarayonlarning matematik nazariyasi asoslarini yaratgan.



Avtomatik boshgarish muammosini mohiyati. Boshgarish fani obyektga bo’ladigan ta'sir
jarayonini shakillantirish hagida izlanishlar olib borib, kibernetika, matematika, hisoblash texnikasi,
informatika, huqugshunoslik, psixologiya, sotsiologiya va boshga fanlarning yutuglariga asoslanadi.

Texnik tizimlarda boshgarish deganda professor Yu.O.Lyubovichning quidagi ta'limini
keltirib o’tish mumkin: «Keng ma'noda, boshqarish harakatda bo'lgan obyekt yoki jarayonga
magsadga muvofiq ta'sir ko'rsatib ma’lum bir migdorga uning yo nalishini, tezligini yoki
jadalligini hamda harakatning bazi-bir tavsifini yoki parametirini o' zgartirishdir».

Boshqgarish sohasida tadgiqotlar olib brogan fransuz olimi A.Fayolning (1841-1925 vyillar)
bergan tarifiga binoan, «boshgqarish-ixtiyorda bo’lgan manbalardan maksimal imkoniyatlar tarzida
foydalanib, korxonani boshqarish oldida turgan magsad sari olib borishdir».

Fayol tadgigodchilar orasida birinchilar gatorida boshgarishning quyidagi besh funksiyasini
ta'riflagan: bashoratlash, rejalashtirish, uyushtirish, muvofiglashtirish, nazorat. Fayolning fikricha,
boshqarish shajarasining har bir sathida keltirilgan funksiyalar mavjud bo’lib, shajaraning sathi
yugori bo"lgan sari boshgarish oldidagi ma’suliyat shuncha yuqori bo’ladi.

Zamonaviy boshqarish nazariyasining rivoji XX chi asrning 20-30- yillarida Minorskiy,
Naykvist, Xazenlarning magqolalarini paydo bo‘lishi bilan boshlandi. Nazariy ishlar muhandislar
uchun klassik usullardan foydalanib avtomatik rostlash tizimlarini kundalik loyihalash imkonini
yaratdi.

So‘nggi vagqtlarda klassik usullar o‘zining mukammalligiga erishganda tadqiqot ishlari
optimal usullarni ishlab chiqish yo‘nalishiga qaratilgan edi. A.S.Pontryagin o‘zining «maksimum
prinsipi» ni ishlab chigqan bo‘lsa, R.Bellman va R.Kalmanlar «Avtomatlashtirilgan boshqarishning
optimallik prinsiplari» ni yaratganlar. Ushbu fanning rivojiga o‘zbekistonlik  olimlardan
N.R.Yusupbekov, M.M.Komilov, T.F.Bekmuratov, X.Z.Igamberdiyevlar o‘zlarining ilmiy natijalari
bilan hissalarini qo‘shganlar.



2-MAVZU
Boshqgaruv tizimlarining matematik modellari, uzatish funktsiyalari.

REJA:

1. Dinamika va statika tenglamalari

2. CHiziglantirish.

3. Laplas almashtirishi va uning asosiy xossalari.

ABSlar asosan ikkita rejimda ishlaydi: statik (bargaror) va dinamik.

ABSlari statik (bargaror) rejimda ishlaganda:

a) Ob'ektga kiruvchi moda yoki energiya miqdori, undan chigadigan moda yoki energiya
miqgdigdoriga teng bo gishi kerak, x=y.

b) Rostlanuvchi yoki boshgaruvchi parametr vaqt davomida o'zgarmas bo’lishi kerak ya'ni
y(t)=const.

v) ABSsining rostlash organi harakatsiz turishi kerak.

Statik rejimda kirish kattaligi bilan chigish Kattaligi grafik ko'rinishda yoki ma’lum
algebraik tenglama ko'rinishida berilishi mumkin. Agar chiqish kattaligi kirish kattaligi bilan
chizigli boglangan bo’lsa, shu bogdanishni ifodalovchi tenglama to g ri chizigli tenglama deyiladi,
ya'ni y=b+ax, y=ax. Sistemaning turg’un holatini ifodalovchi sistemaga statik tenglama deyiladi.

Ty y=f(x)

Tx(t) Y4
Y3
Y2
Y1

0" x

7.1-rasm.

Sistemaning asosiy ish rejimi bu dinamik rejim hisoblanadi. CHunki bu rejimda sistemaga
har xil signallar ta'sir etib, sistema harakatda bo’ladi va bu harakat differentsial tenglama orqali

ifodalanadi.
Sistemaning dinamik holatini ya'ni (o'tkinchi jarayon) holatini ifodalovchi tenglamaga

dinamik tenglama deyiladi.

1 y=a+bx
y=bx
l fit)
x(t) y(t) ? .
_— > ABC > >
7.2-rasm.

Demak dinamik rejimni ifoda etuvchi differentsial tenglama shu holatning o°zini, harakat
tezligini hamda harakatning tezlanishini ifoda etadi.



=

Fly,y.¥.x,x)+ f =0, (8.1)
bunda x, f — kirish kattaligi; y — chigish kattaligi. (8.1) tenglama dinamik rejimning tenglamasi.
Statik rejimda esa, y=const; x= const;
F(y;0;0;x;0)+ f=0. (8.2)
CHiziglantirish
CHiziglantirish ikki xil bo’ladi:
0 rtacha giymatni olish usuli;
kichik ogish usuli.

Real sharoitlarda ABSlarni elementlari egri chizigli xarakterga ega. Demak u elementlardagi
jarayonlar nochizigli differentsial tenglama bilan ifodalaniladi. Nochizigli differentsial
tenglamalarning umumiy echimi bo'lmaganligi sababli bu elementlarning xarakteristikalarini
chizigli differentsial tenglamalar bilan almashtiriladi.

Nochizigli differentsial tenglamani chizigli differentsial tenglama bilan almashtirish
chiziglantirish deyiladi.

1. Agar egri chizigli shunday ko'rinishda bo'lsa, o'rtacha giymatni olish usuli
go llanil(8.3a-rasm).

Yy A
AY YPUHMa
Ay
- Y=VYo k-t i
X L AX
T
a L 5 X
X=X
a 0 ° 6

8.3-rasm.O rtacha giymatni olish usuli (a) va kichik oqgish usuli (b) tavsiflari.

2. Kichik ogish usuli. Bu usulda elementning statik xarakteristikasi y=f(x) kirish signalining
ma’lum xo qiymatida Teylor gatoriga yoyiladi (b-rasm).
dy d’y o, dy
= ——AX+—A —A
y y0+dx X-i-dx2 X+dX3 X +
Agar Ax — 0 ikkinchi va uchinchi tartibli tenglamalar nolga teng bo'lib tenglama

d o . d
y:y0+d—yAx bo'li goladi, u holda Ayzy—yozd—yAx; Ay = a -AX.
X X

CHiziglantirishning bu usullarini qo’llash shartlari:
1. Ax,Ay - juda Kkichik bo’lishi kerak;
2. y = f(x) - funktsiya uzluksiz funktsiya bo"lishi kerak.

Laplas almashtirishi va uning asosiy xossalari
Quyidagi integral yordamida haqiqiy o'zgaruvchi «t» ga ega bo'lgan f(t) funktsiyasini
kompleks o'zgaruvchi «p» ga ega bo'lgan ¢(p) funktsiyaga almashtirishga Laplas almashtirishi
deyiladi.
o(p) =f f(t)e ™dp = L{f (1)},
0

buerdaL — Laplasto'g’rio zgartirishiningbelgisi; ¢(p) — funktsiyal.aplaso zgartirishibo yichatasviri,
f(t)+o(p)



a+ jo

1 : 4
f(t)=—— [o(p)e"dp = L {o(p)}
27 ’

i,
bu erda L™ — Laplas teskari almashtirishi.

ABTlarm kmsh va chigish kaftahklan crasida o'zaro o‘matlgan
alogasim quyrdag differensial tenglama ko 'nimshida ifodalash momkin:
a 4"y +a dmy . L+a (=

50, 30 o
_ o dx(f) o odxli N
=h = b = + ...+ b x{f) + ¢ fi1),

bu yerda x{f), f(i) — elementning kinsh kattaliklan; y(f)} — element-
ning chigish kattaligi; a | b — tenglamaning koeffitsiventlan.

(2.3) tenglamam operator formada yozshimuz moomkm_ Ushbu for-
mada yozish uchun differensiallash operatsiyasim o'miga qisgarfinlgan

sharth belmlash kintamiz: §=p. Mos ravishda k-clu taribli hosila
T

% =p" belgilanadi. Unda (2.3) tenglamami quyidagi ko‘nnishda
yozshimiz noomkim [12.14.18]:
a p y)+apT W)+ . ta yi= 2.4
=b p x(f)+bp~ " x(f) +.. + b _x(r) +c_Fir)
yoki

(a.p"+ap  +. . +alyn= 2.5)
=(bp"+bp~ +..+b )x(t)+e (1) B

(2.3) tenglamaga quyidagicha belgilash kintanunz



Dipi=a,p"+ap” +..+a,. (2.6)

(2.6) tenglama chigish kattaligimmg differensiallash operaton xususiy
voki xarakferistik operafor deb nomlanadi Elementning xususiy
harakah, va'm tashgi ta’sirlar bo'lmagandag harakat ko‘phadm tavsif-
lagani uehun vm sharth nemlanad [12,18].

E(p)=bp~+bp~ +._+b_. KE.(p)=c,. Q.7

(2.7) tenglama kinsh kattaligmming differensiallash operatorlan krish,
¢ ‘alayon operatoriari deb nomlanadi.
Unda (2.3) tenglama quyidam ko nnishda bo‘ladi:

Dip)yy=E (p)x(D)+ L. (p)f0). (2.8)

Dnfferensial tenglamam boshgacha tatbig qulingan formada yozsh
Laplas almashtimshim qo‘llashga asoslangan. Differensial tenglamaga
Laplas almashtinshim go‘llashda tashqgqn ta'sir bo'lgunga gadar tizim
tinch holatda deb husoblanadi va barcha boshlangich shartlar nolga teng
bolads,

(ap"+ap™+. . +a)ypl=(Bp +hp~ +. _ +b)x(p).

LUzafish finksivasi Wip) deb — boshlangich shartlan nol bo‘lgamda
chigish signalimng Laplas tasvinm kinsh signalimmg Laplas tasvin
signal msbatiga aytiladi.

_yp)| _Bpt+bp 4 +b ptb 19
Tz) -"-'":_F':'l,_q abp'+al_p"'+...+a__l_p+a_. @9
yoki
K(p)
W(p) ="t
(p) Dp)

buyerda E{pl=bp" +bp™ +..+b_ p+b, - mdarajah ko'phad;
Dipy=ap +ap~ +..+a_p+a, -ndarajal ko‘phad.
Odatdag differensial tenglamalar bilan yvealuveln real elementlar
uchun (29) tenglama surabhdam ko‘phad darajasi maxrapdag ko‘phad
darajasidan kichik yoki teng bo'lishi kerak, ya'mi m < n shart bajanhshi
kerak. Uzanish fumksiyasming barcha keeffitsiyentlan - element
parametrlanm tavsifloveln haqiqiy sonlardir.



Tartibi yugen bo'lmagan (n=3) uzatish fumksiyasi bilan yoziluvclu
elementlar uchun standart formada uzatish fimksiyasim yozish gabul
gilmgan. Shuning uchun wuzatish funksiyasi shunday yozladiki,
maxrajining etk hadlan a, birga teng bo'lsmm [12,18 20]. Suratmmg
ertkin hadlan & wuzatish koeffitsiventiga teng bo'ladi va um govusdan
tashgqanga chigaziladi

H’{p]=k{b":ﬁn +bp= +..+b_ p+1) b

- - - . bu yerda k=—=.
ap +ap” +._ . +a_p+l a,

Uzafish funksiyasi bir necha kompleks o'zgamuveln p=o j§
funksiva msoblanadi. O'zgamuvehi ponmg qiymatlan uzatish funksivas
nolga aylansa, nollari deyiladi, cheksizea avlansa uzatish fimksiyasimimg
gquiblari deyiladi. Boshgacha qihib ayviganda, uzatish fimksiyasinmg
sur at 1ldizlan uzatish finksiyasinmg nollari, maxra) 1ldizlan esa nzatsh
funksivasmmg guiblari deyiladi.

(2.9} tenglamaga muvofiq zveno yoki tzmning chiqish signalmu
quyldagicha yozish mumkin:

yip)=Wip)-x(p). (2.10)

Endi zveno yoki tzmning uzatish Wip) funksiyasi bilan o'tkinchi

funksivasi h(f) hamda mpulsh o'tkineln funksivasi (i) orasidagm
bog lanishm ko'nb chogamz (2.9-rasm).

N I

29 rasm.

a) Agar kinsh signali x{f) =1(f) bo'lsa, unda umng Laplas tasvin

.1r{1‘:|-=l bo'ladi. (2.10) formmlaga nuvofiq chigish signalimng Laplas
P

tasvin J'l:p]=l'l’{p}-lga teng bo'ladi. Bundan onginalga o'tsak
P

¥t} = h(f) =" [ﬁ-’{pj M potadi
P




Demak, o'tkinchi fimksiya h(f) bilan uzahsh fimksiyasi W (p) bir
ma noli bog'langan ekan.

b} Agar x(f) = &(t) bo'lsa, unda x(p) =1 bo'lads. (2.10)} formulaga
muvefiq chigish signalming Laplas tasvin y(p) = F{p} bo'lib, mmmng
ongimali  mmpulshi  o'tkinclu  fimksiyvasi bo'ladi, ya'm
¥(®) = o) = L (p)}.

Demak, mpulsh o‘tkinchn funksiya off) uwzatsh fimksiyasmmg
onginall ekan.

Endi uzatish funksiyasining mehryatm amq miselda ke'nb chigamiz
[21-23].

2.1-misol. BC zanjin benlgan bo'lsin (2.10-rasm). Ushbn zanjmnms
uzatish fimksiyasi F(p)m toping.

B Yechish:
— 3 1 1
Uip)=R+—; U (p)=—7;
U cL pC pC
1
2 1frasm v _ pc 1 1
Tip)= U(p) R+L_ FCp+1 Ip+l
pC

bu yerda, I = RC' —vaqt domuyhg.

2.2-misol. BC zamm benlgan bolsn (2.11-rasm). Ushbu zanjimmg
uzatish fimksiyasi W (p)ni toping.

c,, Yechish:
- 1 ' 1
U (p)=—+R;
U, R U pC
_ U (p)=R:
2 11-razmm. _U__l:_p:|= R _ RCp _ Ip ,
FLP:'"L'L@} 1.5 1+RG 1+Ip

pC
bu yerda, I = RC —vaqt doumayhg.



3-MAVZU
Boshqaruyv tizimlarining turg‘unligini tahlil qilish.
Boshgaruv tizimlarini sintez gilish.

Reja:

1. Turg’unlik tushunchasi.

2. Algebraik va chastotaviy turg‘unlik me’zonlari
3. Barqaror rejimlarda rostlash sifatini baholash.
4. G'allayon ta’sirlardagi tizim aniqligi.

5. Teskari aloqaning rostlash sifatiga ta’siri

Turg’unlik to'g’risida tushuncha.

ABSlarni ishlash qobiliyatiga qo'yilgan talab, ularning turli xil tashqi qo'zg’atuvchi ta’siriga
nosezgir bo"lishiga mo’ljallangan bo’lishidir.

Agarda sistema turg’un bo’lsa, unda u tashqi qo'zg’atuvchi ta'sirlarga bordosh bera oladi va
0°zining muvozanat holatidan chigarilganda yana ma’lum aniglikda shu holatiga gaytib keladi.
Agarda sistema noturg’un bo'lsa, unda u tashqi qo'zg’atuvchi ta’sir natijasida muvozanat holati
atrofida cheksiz katta amplitudaga ega bo'lgan tebranishlar hosil giladi yoki muvozanat holatidan
cheksiz uzoglashadi.

Agarda har ganday cheklangan kirish kattaligining absolyut giymatida chiqish kattaligi ham
cheklangan giymatga ega bo’lsa, bunday sistema turg 'un deb yuritiladi (14.1-rasm.).

11.1-rasm. a, v turg’un xolatlar; b noturg’un xolat.

A.M.Lyapunov bo'yicha turg’unlik masalasining umumiy qo'yilishi. Birinchi
yaqinlashish bo’yicha turg’unlik harakatihaqidagi A.M.Lyapunov teoremasi. CHiziqgli
avtomatik boshqarish sistemasining turg’unlik sharoitlari.

Kirish Kkattaligi x(t) va chigish kattaligi y(t) bo"lgan sistemani ko'rib chigamiz (14.2-rasm).

x(t) W(p) v(t)

11.2-rasm.

Sistemaning xarakat tenglamasini umumiy ko rinishda quyidagicha yozish mumkin:

d"y d"ty d"x d"'x
—+a +..+a,y(t)=b +b + .+ b x(t) . 14.1
A Cat™  taat™t (14.1)

Sistemaningturg’un yoki noturg’unligini ko rish uchun (1) tenglamaning echimini aniqlash
kerak bo’ladi.

yt)=y,t)+vy, (1), 14.(2)

bu erda ym(t) — (1) tenglamaning xususiy echim bo’lib (majburiy tashkil etuvchi), sistemada
muvozanat rejimini ifodalaydi; ye(t) — (1) tenglamaning o'ng tomoni nolga teng bo lgandagi
umumiy echimi bo’lib (erkin tashkil etuvchisi), u tenglamaning o tkinchi rejimini ifodalaydi.

t »> o bo’lganda y (t) » 0 (14.3)
bo’lishi sistemaning turg’unligini ifodalaydi.

Agar (14.3) shart bajarilsa, unda sistema turg’o’'n bo'ladi. (14.1) tenglamaning o'tkinchi
(erkin) tashkil etuvchisi ye(t)

a

0



dny dn—ly
a +a +..+ayt)=0 14.4
0 dtn 1 dtn71 ny( ) ( )

tenglamaning echimini ifodalaydi.

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, uning echimi (14.1) tenglamaning o'ng tomonidagi b;
koeffitsientga va x(t) funktsiyaning o'zgarish xarakteriga bog’ligemas ekan. (14.3) shartga ko'ra,
sistemaning turg’unligi yoki noturg’unligi koeffitsientlar bjva Kirish kattaligi x(t) funktsiyaga
bog’ligemas ekan

Demak, istsemaning turg’unligi uning ichki xususiyati bo'lib, unga ta'sir etuvchi signallarga

bog’ligemas.
(14.4) tenglamaning echimini aniglash uchun xarakteristik tenglamani olamiz:
a,p"+a,p"+..+a,=0, (14.5)

bu erda p1, p2, ..., pn — (14.5) xarakteristik tenglamaning ildizlari bo’lib, ular xar xil bo’lIsin, unda
(14.4) tenglamaning echimini quyidagi ko rinishda ko rsatish mumkin:

y,(t) = zn ce® (14.6)

Si — sistemaga quyilgan boshlang’ich shartlar bo'ytcha aniqlanadigan ixtiyoriy o'zgarmas
son.

SHunday qilib, chizigli sistemaning turg’o'nligini xarakteristik tenglamaning ildizlari
aniglar ekan. lldizlar esa hagigiy, kompleks va mavhum bo’lishi mumkin.

CHizigli sistema uzatish funktsiyasi W(p) ning hamma qutblari haqiqiy gismining manfiy
ishoraga ega bo'lishi uning turg’un bo’lishining zarur va etarli sharti hisoblanadi.

Uzatish funktsiyasining maxrajidagi polinom ildizlarini uzatish funktsiyasining qutblari
suratidagi polinom ildizlarini uzatish funktsiyasining nollari deyiladi.

Ochigsistema uchun

w(p) =) (14.7)
Q(p)
Ochigsistema uzatish funktsiyasining xarakteristik tenglamasi Q(p)=0 ning ildizlari hagiqiy
qismining manfiy bolishi ochigsistemaning turg’o n bo’lishining etarli va zarur shartidir.
Berk sistema uchun

Pip)
opy- WP Q) PG B (14.8)
1+w(p) . P(P) Q(p)+P(p) A(p)
Q(p)

A(p)=1+W(p)=0 — berk sistemaning xarakteristik tenglamasi.

Berk sistema xarakteristik tenglamasi A(p)=0 ildizlari hagiqy gismining manfiy bo lishi
uning turg’un bo'lishining etarli va zaruriy shartidir.

Turg’unlikning bu sharti A.M.Lyapunov tomonidan nochizigli sistemalarning
chiziglantirilgan tenglamalari uchun isbotlandi va gollanildi. Quyida bu teoremani isbotsiz
keltiramiz:

1 — teorema: Agar chiziglantirilgan sistema xarakteristik tenglamasi hamma ildizlarining
haqigiy gismi manfiy bo’lsa, unda real sistema xam turg’un bo'ladi, ya'ni juda kichik nochiziqli
hadlari sistemaning turg’unlik xolatiga ta'sir ko rsata olmaydi.

2 — teorema: Agarda chiziglantirilgan sistema xarakteristik tenglamasining birorta ildizi
musbat hagiqiy gismga ega bo’lsa, unda real sistema noturg’un bo'ladi, ya'ni juda kichik nochiziqli
hadlari sistemani turg’un qila olmaydi.

3 — teorema: Agar chiziglantirilgan sistema xarakteristik tenglamasining ildizlari mavhum
yoki nolga teng bo'lsa, unda real sistema turg’unlik chegarasida bo'ladi, bunda juda kichik
nochizigli xadlar o’tkinchi jarayon ko rinishini tubdan o'zgartirib yuborishi, hamda real sistemani
turg’un yoki noturg’un holatga keltirishi mumkin.



SHunday qilib, sistema turg’unligini tadqiqetish uining xarakteristik tenglamasi ildizlarining
ishorasini aniglashdan, ya'ni xarakteristik tenglama ildizlarini kompleks tekisligida mavhumo qqa

nisbatan ganday joylashganligini aniglashdan iborat ekan.
A
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Kompleks tekisligida xarakteristik tenglama ildizlarining mavhumo qga nisbatan
joylashganligini aniglaydigan qoidalarga turg ‘unlik me zonlari deyiladi.
Sistemaning turg’unlik masalalarini echishda quyidagi
foydalaniladi:
1) Turg’unlikning algebraik mezonlari:
a) Gurvits mezoni;
b) Rauss mezoni.
2) Turg’unlikning chastotaviy mezonlari:
a) Mixaylov mezoni;
b) Naykvist mezoni;
v) Turg’unlikning logarifmik mezoni.
3) D — bo'linish usuli.

turg’unlik  mezonlaridan

Turg unlikning algebraik mezonlari. Raus turg unlik mezoni.

Sistemaning turg’unligi xarakteristik tenglamalarning ildizlarini hisobga olmasdan turib
aniglaydigan qoidalar turg’unlik mezonlari ekanini bildiradi.

Turg’unlikning algebraik mezoni xarakteristik tenglamanin g koeffitsientlari orgali
sistemaning turg’unligi haqgida fikr yuritish imkonini beradi.

D(p)=a,p"+a,p" ' +..+a =0 (16.1)

Turg’unlikning algebraik mezonidan Raus va Gurvits mezonlari eng ko p go’llaniladi.

Xarakteristik tenglamaning hamma koeffitsientlarini musbat bo’lishi sistemaning turg’un
bo'lishi uchun zaruriy shartdir.

a, >0, a >0,
Raus va Gurvits mezonlari matematik jihatdan ekvivalentdir.

, a, >0 16.(2)

Raus turg’unlik mezoni.
Rausning turg’unlik mezoni 1887 yil ingliz matematigi e.Raus tomonidan taklif gilingan.
Bu mezonni quyidagi jadval orgali tushuntirish mumkin.

ri i Ustun
koef-ti | gator 1 2 3 4
- 1 a0=C11 a2=C21 aa4=C3a1 | e
— 2 a1=C12 az=C22 as=Cx2 | ...
a
r,= a_o 3 S13=ay-I3as S23=a4-I3as Sgz=ae-rsaz | ......
1




a

r, = a—l 4 S14=as-r4azs S24=as5-r4a33 Sas=ar-rsass | ......
12

r, = ai 5 S15=C23-I'5524 S25=C33-'5534 §35=C43-I'sSasa | ......
14

i, _ _ —

r = N I S1,i=C2,i-2-IiS2, i-1 $2,i=C3,i-2-IiS3, i-1 S3,i=C4,i-2-liS4,i-1 | ......

1,i-1

Jadvalning birinchi qatoriga xarakteristik tenglama koeffitsientlariindeksi oshib borish

tartibida juft indeks

li do, d2, a4, as, ...

koeffitsientlar joylashtiriladi.
Jadvalning golgan har bir koeffitsientlari quyidagicha topiladi.

ikkinchi qatoriga esa toq indeksli ai, a3, as, a7, ...

CoiCrit iz — NiCoia i (16.3)
bu erda
r==c,, /clvi_1 . (16.4)
(16.3) va (16.4) tenglamalarda n — indeks jadvaldagi ustunni nomerini i — indeksi esa gator

nomerini bildiradi.

Raus jadvalini gatorlar soni xarakteristik tenglamasi darajasi n+1 ga teng.

Raus jadvalini to'ldirgandan so'ng usistema turg’un yoki noturg’unligini aniqlash mumkin.
Rausning turg’unligi mezonini quyidagicha ifodalanadi: ABS turg’un bo'lishi uchun Raus
jadvalining birinchi ustuni koeffitsientlari bir xil ishorali bolishi ya'ni a > o bulganda

shart va etarlidir.

c,=38,>0,¢c,=4a >0; ..;a

i,n+1

(16.5)

Agar birinchi ustun koeffitsientlarining hammasi musbat bo'lmasa, sistema noturg’un
bo'ladi hamda xarakteristik tenglamaning o'ng ildizlar soni Raus jadvali birinchi ustunidagi

ishoralar o°zgarish soniga teng. Xarakteristik tenglama koeffitsintlarining son giymati berilgan
bo’lsa, Raus mezonidan foydalanish juda oson.
Misol. Xarakteristik polinomi

D(p)=0104p" +033p° +55p° +15.5p" +25p° +25p" +19.7p +9.5

bo‘lgan tizimning Raus mezoni bo‘yicha turg‘unligini baholang.
Yechish: Raus mezoni bo‘yicha hisoblashda 3.2-jadval ko‘rinishida ifodalash qulaydir.

3.2-jadval

€11 4y Ca1— 42 €317 dy Cq1—dg
Parametrlar
Cla—dy Cax—dy C32—ds Cqp—dy
= 011_5%: C13~C2171"1C22 C23—C31-1"1C32 C337C41-1"1Ca2 c43=0
7 =0/ Cl4—C22712C23 C24™ C32-1"2C33 C347 Ca2-12C13 c44=0
13 =C13/C14 C15—C23=1"3C24 C25—C33713C34 C35C4371"3C44 c45—0

Berilgan tizim uchun Raus jadvali 3.3-jadval ko‘rinishiga ega bo‘ladi




D(p)=0104p" +033p° +55p°+15.5p' +25p> +25p* +19,7 p+9.5

3.3-jadval

Parametrlar c11=ap=0,104 C¢a1=a-,=5.5 C31=a4=25 can=ag=19.7

c12=a,=0,33 cn=a3=13.5 C32=a5=25 cp=a7=9.5
m=0,315 c13=0,6 =171 c33=16,7 cs3=0
7=0,55 ¢14=6.0 c4=158 34=9.5 C44=0
r3=0,1 c15=15.52 c25=15.75 c35=0 c45=0
r4—0,386 c16=9.7 €26=9.5 c36=0 c46=0
rs—1.6 ¢17=0,55 Cr7=0 ¢37=0 c47=0
16=0 Cc15=9.5 C23=0 C35=0 Cag=0

To‘ldirilgan Raus jadvalining (3.3-jadval) birinchi ustun koeffitsiyentlari musbat bo‘lgani
uchun tizim turg‘undir.

Gurvits turg’unlik mezoni.
Bu mezon 1895 yilda nemis matematigi Gurvits tomonidan taklif giligan.
Gurvits turg’unlik mezoniga muvofiq xarakteristik tenglamaning koeffitsientlaridan
Gurvitsning bosh aniglovchisi tuziladi:
D(p)=a,p" +a,p" " +a,p" +..+a, ,p+a, =0
Bunda quyidagi goidalargaasosankoeffitsientap> 0 bo’lishike-rak:
1) bosh dioganal bo'yicha «a1» dan to «an» gacha o’sish tartibi bilan yozib chiqiladi;
2) bosh dioganalga nisbatan gatorlarning pastga tomon indekslari kamayuvchi, yuqoriga
tomon indekslari 0’sib boruvchi koeffitsientlar bilan to'ldiriladi;
3) indekslari noldan kichik gqamda «n» dan katta bo'lgan koeffitsientlar o'rniga nollar
yoziladi;
4) Gurvits aniqlovchisining yuqori tartibi xarakteristik tenglamaning darajasiga teng bo’ladi;
5) Gurvits aniglovchisining oxirgi tartibi A, =a_ -A, , gatengdir.

(16.6)

a, a, a;, a, 0
a, a, a, a, 0
0 a a, a 0
A = o s (16.7)
0 a, a, a, 0
0 0 0 0 - a,

Gurvits mezonining ta rifi:
Agarda a, >0 bo’lib, Gurvitsning gamma aniglovchilari noldan katta bo’lsa, u qolda

sistema turg’un bo'ladi, ya'ni a, >0 bo’lgandaa, >0; A,>0; A,>0---A_>0bo’lishi kerak.
A, =a,-A,, bo’lishi Gurvits aniglovchisining tuzilish strukturasidan kelib chigadi. SHunga ko'ra,

agar A, =a,-A, , =0 bo'lsa, sistema turg’unlik chegarasida bo'ladi. Bu tenglik esa ikki qolda,
ya'ni a, =0 yoki A , =0 bo'lganda bajarilishi mumkin.



Agarda a, =0 bo'lsa, unda tekshirilayotgan sistema turg’unlik qolatining aperiodik
chegarasida bo’ladi (ya ni xarakteristik tenglamaning bitta ildizi nolga teng bo"ladi).

Agarda A, , =0 bo’lsa, unda tekshirilayotgan sistema turg’unlik qolatining tebranma
chegarasida bo’ladi (ya ni xarakteristik tenglama juft mavqum ildizga ega bo ladi).

Endi n=1,2,3,40a teng bo'lgan tenglamalar bilan ifodalangan sistemalar uchun Gurvits
mezonining shartlarini ko rib chigamiz.

a) n=1 a,p+a, =0.
Bunda a,>0; A, =a, >0 turg’unlik sharti bo’ladi. Demak, birinchi tartibli sistemalar turg’un
bo’lishi uchun xarakteristik tenglama koeffitsientlarining musbat bo’lishi etarlidir.

0) n=2, a,p’+a,p+a,=0.
Bunda turg’unlik shartlari quyidagicha bo’ladi:

a 0

1

a=0; A,=a,>0;A,=a,-a,>0;A, = =aa,-a,0=aa,>0

a a

0 2

Demak, ikkinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalarning turg’un bo'lishi uchun
xarakteristik tenglama koffitsentlarining musbat bo’lishi etarli shart qisoblanadi.

B) n=3, a,p’+a,p°+a,p+a,=0
Turg’unlikning zaruriy shartlari:

a a

1 3

a>0; A, =2a,>0; A, = =aa,-a,a,>0;A,=a,-A,>0

a a

0 2

SHunday qilib, uchunchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistema turg’un bo'lishi uchun
xarakteristik tenglama koeffitsentlarining musbat bo’lishi etarli bo’lmay, bunda (a,a, —a,a,) >0
tengsizlikning bajarilishi zarur shart gisoblanadi.

) n=4, ap‘+ap’+a,p’+a,p’+a,=0
Turg’unlik shartlari:

al a3
ac>0; A, =a,>0; A, = =aa,-a,a, >0,
0 aZ
a a, 0
2 2 2 .
A,=la, a, a,|=aa,a,+0+0-0-a,a, -a,a,=a,(a,a,-aza;)—a,a, >0,
0 a a,
A,=a,-A,.

To’rtinchi tartibli tenglama bilan ifodalangan sistemalar turg’un bo'lishi uchun xarakteristik
tenglama  koeffitsentlarining musbat bo’lishidan tashgari yana ikki (aa, —a,a,) >0,
a,(a,a, —a,a,)—a’a, >0 shartlar bajarilishi kerak.

Xarakteristik tenglamaning darajasi «n» ortgan sari yuqoridagi kabi bajarilishi kerak bo'lgan

shartlar gam kopayib boradi. SHuning uchun turg’unlikning Gurvits mezonining n<4 bo'lgan
sistemalar uchun qo llash magsadga muvofiq bo"ladi.

L’enar-SHipar turg’unlik mezoni

Bu mezon 1919 yil P.L’enar va R.SHipar tomonidan taklif gilingan.
D(p)=a,p"+a,p" +..+a, =0 (16.8)
Bu xarakteristik tenglama nning giymatlari kata bo’lganda Gurvits mezonining o'rniga L’enar-
SHiparning turg’unlik mezonini go’llash qulay.



Xarakteristik tenglamaning hamma koeffitsientlari musbat bo’lgandaa,,A,,...toq indeksli

aniglovchilar mushat ekanligi va Gurvitsninga,, A,, ... juft indeksli aniglovchilari ham musbat va
aksincha ekanligi isbotlangan.

SHuning uchun turg’unlikning zarur sharti bajarilgan holda ya'ni xarakteristik tenglamaning
hamma koeffitsientlari musbat bo lganda turg’o nlik sharti Gurvits koeffitsientlari orasida
ALA, A AL A,
hamma juft indeksli yoki hamma toq indeksli aniglovchilar musbat bo’lishi zarur va etarlidir.

Sistema turg’un bo'lishi uchun quyidagi tengsizlik bajarilishi zarur va etarlidir:
a,>0,a>0, .., a,>0
A, >0,A,>0,A,>0 yoki A,>0,A,>0,A,>0
bo’lganda
A,>0, A, >0,A,>0, ., A >0

Gurvits mezoniga nisbatan L’enar-SHipar turg’unlik mezonida kamroq sonli aniglovchi
topiladi.

Turg unlikning chastotaviy mezonlari. Argumentlar printsipi. Mixaylov turg unlik mezoni.

Turg’unlikning  chastotaviy = mezonlari  avtomatik  sistemalarning  chastotaviy
xarakteristikalari korinishiga garab ularning turg’unlik xolatlarini tekshirish imkonini beradi.

Turg’unlikning chastotaviy mezonlari grafoanalitik mezon bo'lib, sistemalarning
turg’unligini tekshirishda juda keng qo'llaniladi. CHunki bu mezonlar yordamida yuqori darajali
avtomatik sistemalarning turg’unlik holatini tekshirish ancha oson hamda ular sodda geometrik
tasvirga egadirlar.

Argumentlar printsipi

Turg’unlikning chastotaviy mezonlari asosida kompleks o'zgaruvchi funktsiya
nazariyasidan ma’lum bo’lgan argumentlar printsipi yotadi.

Quyida argumentlar printsipining giskacha bayonini keltiramiz

D(p)=a,p"+a,p" ' +...+a, =0. (17.1)

«ny» - darajali polinom berilgan bo’lsin. Bu polinomni Bezu teoremasiga asosan quyidagicha
ifodalash mumkin

D(p)=a,(p=P)(P=P)P—Py)-(P=P,), (17.2)
bu erda p1, p2, ..., pn — D(p)=0 xarakteristik tenglamaning ildizlari.
«p» kompleks tekisligida har qaysi ildizni koordinata o'qi boshidan «pi» nuqtagacha

o’tkazilgan vektor orqali ifodalash mumkin (17.1-rasm).

Jw
A

pi
| \ argpi

\ 4

17.1-rasm.

Bu vektorning uzunligi kompleks sonning pi=ai+jwi ning moduli |pijga shu vektorning
musbat haqigiy o°q bilan xosil gilgan burchagi esa pikompleks sonining argumentiga yoki fazasi
(argpi) ga teng bo’ladi. (p-pi) miqdorning geometrik o'rnipi nuqtadan ixtiyoriy «r» nugqtasiga
o0 tkazilgan vektor orgali ifodalanadi. Xususiy holda r=jw bo"lganda (2) ifodani



D(jo)=a,(jo-p)(jo-p,)jo-p,)...(Jjo—-p,) (17.3)
ko rinishida ifodalash mumkin. (17.3) ifodaning geometrik tasviri 4-rasmda keltirilgan.
A jw A Jjw

pi
p1

ps
“ 77 b pa a

\ 4
\ 4

a) 6)

17.2-rasm.
D(jw) vektorning moduli (jw-pi) elementar vektorning va ao koeffitsientining ko paytmasiga

ID(jo)|=a,]io - p||io - p,|-|io - p|-..-|io-p,]|-... (17.4)
argumenti esa elementar vektorlar argumentining yig’indisiga teng boladi

arg D(jo)= arg (jo - p;)- (17.5)
CHastota -co<w<w 0'zgarganda D(jw) vektor argumentining o zgarishi
Aarg D(jo)=> Aarg (jo - p,) (17.6)

e 2 —o<m<
ga teng boladi.

(17.6) ifodaga ko'ra D(jw) vektor argumentining uzgarishini hisoblash uchun (jo-pi)
vektorlar argumenti o'zgarishining yig’indisini hisoblash zarur. Argumentning bu o'zgarishi esa pi
ildizning kompleks tekisligining qaysi tomonida joylashganligiga bog’liq.

1. piildiz kompleks tekisligining chap tomonida joylashgan bo’lsin (17.3a-rasm).
-oo<w<oo o'zgarganda (jo-pi) vektorning uchi mavhum o°g bo’yicha pastdan
yugoriga soat strelkasiga teskari (garshi) yo nalishda 180° burchakka buriladi, ya'ni

A ag (jo-p,)=*x. (17.7)
. A Hw A Hw .
| jw jw i
pi " Di
| a | a
SNIA
a) ! 6) |

2. piildiz kompleks tekisligining 0'ng tomonida joylashgan bo’lIsin (17.3b-rasm).

Bu holda yuqoridagi kabi fikr yuritganimizda (jw-pi) vektori chastota -co<o<oo 0’zgarganda
soat strilkasi yo’nalishi bo’yicha (manfiy) -n burchakka buriladi, ya ni

A ag (jo-p)=-7. (17.8)

D(p)=0 tenglamaning «/» ildizlari kompleks tekisligining o’ng tomonida, (n-l) ta ildizlari chap
tomonida joylashgan deb faraz gilaylik. Unda (17.7) va (17.8) ifodalarga asoslanib, D(jw) vektor
argumentining o’zgarishi

A ag D(jo)=(n-I)z-lz=(n-21)z (17.9)

—0<@W<0

ga teng bo’lishini ko’ramiz.



(17.9) tenglik argumentlar printsipining ifodasini bildiradi va uni qo’yidagicha ta'riflash
mumkin.

CHastota -oo<@<owo 0'zgarganda D(jw)vektori argumentining o’zgarishi chap va o’ng ildizlar
ayirmasining «7» soniga ko’paytirilganiga teng bo’ladi.

Agarda 0<o</2 o’zgarsa, unda

A arg D(ja)):(n—Zl)% (17.10)

O<w<w
bo’ladi.

Turg’unlikning Mixaylov mezoni
Mixaylovning turg’unlik mezoni o'zining mohiyati jixatdan argumentlar printsipining
geometrik tasviridir.
D(p)=a,p"+a,p" ' +...+a,=0 (17.11)
harakteristik tenglama berilgan bo’lsin. Bu erda D(p) polinomni xarakteristik polinom deb ataladi.
Sistema turg’un bo'lishi uchun xarakteristik tenglamaning hamma ildizlari kompleks
tekisligining chap yarim tekisligida joylashishi, ya'ni o'ng ildizlar soni 1=0 bo’lishi kerak. U holda

argumentlar printsipiga muvofiqA arg D(ja)):n%yoki A arg D(jw)=nz shart bajarilishi

kerak.
CHastota —« <@ <« 0zgarganda D(je) Vvektroning kompleks tekisligidagi geometrik
0 rniga Mixaylov gadografi deyiladi.
D(jo)=a,(jo)" +a,(jo)" " +...+a, =U(®)+ jV (@),
bunda U (w)=(a, -a, ,0°+a, 0" —...)hagigiy gism bo’lib, u chastotaga nisbatan juft
funktsiyadir, ya'ni U (o) =U (-o).
Mavhum gism esa chastotaga nisbatan toq funktsiya bo"ladi.
V(w)=w(a, + an73w2 - EJ.rPSa)4 +...),
V(-w)=-V(w).
SHunday qilib,
D(w) =U (o) - jV (o)
bo’ladi.
Mixaylov mezonining ta rifi:
Agar chastota 0 < w < 0'zgarganda Mixaylov gadografi haqigiy musbat o’qdan boshlab

koordinata boshi atrofida musbat (soat strelkasiga garshi) yo nalishda n% burchakka burilsa, u

holda sistema turg’un bo'ladi (bu erda «ny» xarakteristik tenglamaning darajasi).
17.4a-rasmda turg’unlik shartlari uchun Mixaylov gadograflarining ko rinishlari keltirilgan.
1 viw) A viw) A Mw)

n=2 n=1

=N\
AN

>

w=0 Ulw) w=0 U’(w) n=3 w=0 w=0 U(w)

n=3 n=3
n=4 n=4

a) 6) 8)

17.4-rasm. a) sistemaning turg’unlik shartlari; b) sistemaning noturg’unlik shartlari; v)
sistemaning turg’unlik chegaralari shartlari uchun Mixaylov gadograflarining ko rinishlari.



Mixaylov godografi taxlil etilganda, unda quyidagi natija kelib chigadi.

Mixaylov godografi koordinata tekisligida kvadratlarni ketma-ket kesib o'tganda, uhaqgiqiy
va mavhum o"qlarni birin-ketin kesib o tadi.

Mixaylov godografi haqgigiy o gni kesib o'tganda, uning mavhum funktsiyasi V(w) nolga
aylanadi, mavhum o"qni kesib o'tganda esa Mixaylovning hagiqiy funktsiyasi U(w) nolga aylanadi.

SHuning uchun godografning hagigiy va mavhum o°glarni kesib o'tgan nugtalaridagi
chastotaning giymati U(w) = 0 (a), V(w) = 0 (b) tenglamalarining ildizlari bo'lishi kerak. 17.5-

rasmda bu funktsiyalarning grafigi keltirilgan.
A

U(w)
V(w)

wi \w2 mwsm > @
w W‘”‘ X\ X

17.5-rasm.

Bu egri chiziglarning abtsissa o'qi bilan kesishgan nugtalari (a) va (b) tenglamalarning
ildizlarini bildiradi.

Agar wo, @2, wa,... (b) tenglamaning ildizlari w1, w3, ws,... esa (a) tenllamaning ildizlari
bo'lib, shu bilan birga wo<w2<ws va w1 <ws <ws bo'lsa, unda sistema turg’un bo'lishi uchun
wo<w1<w2< w3<wa<wstengsizlik bajarilishi kerak.

Naykvist turg unlik mezoni.

Turg’unlikning Naykvist mezoni ochiq sistemaning amplituda faza xarakteristikasi (AFX)
bo yicha berk sisiemaning turg’unligini tekshirish imkoniyatini beradi. Ochiq sistemaning AFXsini
esa ham analitik ham tajriba yo'li bilan olish mumkin.

Turg’unlikning bu mezoni aniq ravshan fizik ma'noga ega, yani bu mezon ochiq
sistemaning statsionar chastotali xususiyatlarini berk sistemaning nostatsionar xususiyatlari bilan
bog’laydi.

Ochiq sistemaning uzatish funktsiyasi w (p) = % berilgan bolsin. Bu erda Q(p) =0 —
p

ochig sistemaning xarakteristik tenglamasi. Berk sistemaning uzatish funktsiyasi:

Pp)
o(py- ) _ Q) __ P
1+W(p) 4, P(P)  Q(p)+P(p)
Q(p)

P(p) _Q(p)+P(p)
Q(p) Q(p)
Berk sistemaning xarakteristik tenglamasi:
Q(p) + P(p) — berk sistemaning xaraktestik polinomini ifodalaydi.
Q(p) —polinomi «ny darajaga ega;
P(p) — polinom «my darajaga ega.
Sistemani ishga tushirish uchun doimo m < n bo’lishi kerak. SHuning uchun Q(p)+ P(p)
polinom «n» darajaga ega bo ladi.

A(p)=1+W (p)=1+

(18.1)



Ochiq sistemaning o'zi turg’o’'n va noturg’un holarda bo'lishi mumkin. Biz mana shu ikki
holatda berk sistemaning turg’o nligini tekshirib ko 'ramiz.

Ochiq sistema turg’un holatda.

Xarakteristik tenglamaning o'ng ildizlari soni 1=0. Mixaylov mezoniga muvofig ochig
sistema xarakteristik tenglamasi argumentining o"zgarishi:

4
Aarg Q(jo)=N—-"
O<w<w 2

Endi berk sistema turg’un bo'lishini talab etamiz. Unda quyidagi tenglik bajarilishi lozim:

AaglQ(je) + P(jo)] =N - (18.2)

O<w<o 2

(1) ifodaga muvofiq berk sistemaning xarakteristik tenglamasining argument o"zgarishi:
(o) = i LoV — n=nZ-n"_0- (18.3)

Aarg A(jo) = Aarg[Q(jw)+ P(jw)] —Aarg Q(jw) =N n—=20

O<w<w O<w<® O<w<wo 2 2

SHunday qilib, berk sistema turg’un bo'lishi uchun chastota 0 < @ < © 0°zgarganda A(jw)
vektorining koordinata o°qgi atrofidagi burchak burilishi (argument o’zgarishi) nolga teng bo’lishi
kerak yoki chastota 0 < w <« 0'zgarganda berk sistema AFXsi A(j») koordinata boshini, ya'ni
(0; 0) nugtani o'z ichiga olmasligi kerak.

A(jow)=1+W (jow) gazografining
ko rinishi 18.1-rasmda ko rsatilgan.

T vtw)

AL

+1

Aljw) U(w)

18.1 —rasm. | — berk sistema turg’un; Il — berk sistema noturg’un.

Lekin sistemaning AFX A(jw)=1+W (j) Si ochiq sistemaning AFX W (j») sidan fagat
«+1» gagina.

SHuning uchun yuqorida keltirilgan Naykvist mezonining ta rifini ochiq sistemaning AFX
W (jw) gatadbiq etganimizda Naykvist mezonini quyidagicha ta'riflash mumkin:

Berk sistema turg’un bolishi uchun ochiq sistemaning AFX W (jw) Si chastota 0 < o <
0 zgarganda (-1; jO) kritik nugtani o'z ichiga olmasaligi kerak (18.2-rasm).
A

MV(w)

w=o° w=0

W(jw)

Aljw)




18.2 — rasm.| — berk sistema turg’un; Il — berk sistema noturg’un.

Ochiq sistema noturg’un.
Bunda ochiq sistema xarakteristik tenglamasi «l» o'ng ildizga ega, ya'ni |=0, unda
argumentlar printsipiga muvofiq

A arg Q(jw)=(n—2|)£ (18.4)
O<w<wo 2

bo’ladi.
Agar sistemaning turg’un bo’lishi talab etilsa, unda quyidagi shart bajarilishi kerak:

Aarg[Q(jm) + P(jw)] = N (18.5)
O<w<w 2
U holda A(jo) =1+W (jw) vektorining argument o'zgarishi

Aarg A(jo) = Aag[Q(jo) + P(jo)] — Aarg Q(jw) = nZ— (n- 2I)72r= |z (18.6)
bo'ladi. YA'ni A(jw) vektorning koordinata o"qgining boshi atrofidagi summar burchak burilishi
turg’un berk sistema uchun «lz» ga teng bo'lishi lozim.

Bundan Naykvist mezonining quyidagi ta'rifi kelib chigadi:

Berk sistema turg’un bo’lishi uchun chastota 0< o <o 0 zgarganda ochiq sistemaning
AFX W (jw)si kritik nugta (-1; jO)ni 1/2 marta o'z ichiga olishi kerak; bunda | - ochiq sistema
xarakteristik tenglamasining o'ng ildizlar soni (18.3-rasm).
A V(w)

) w=o° w=0

O<w<o O<w<wo O<w

18.3-rasm.

W (jw) gadografi (-1; jO) nugtani bir marta o z ichiga olyapti. SHuning uchun bunda ochigq
sistemaning o°ng ildizlar soni | = 2, chunki 1/2 =1= 1=2. Demak ochiq sistemaning o’ng ildizlar
soni | =2 bo'lsa, berk sistema ham noturg’un bo 'ladi.

Amaliy masalalarni echishda YA.Z.TSipkin taklif etgan «o’'tish qoidasini» qo’llash
magsadga muvofiqdir.

W (jw) Xarakteristikani o'tishi deganda shu xarakteristikaning kompleks tekisligida manfiy
hagigiy o'gni (-1; jO) nugtaning chap tomonini, ya'ni [-o0;-1] kesmani chastota 0< o <«
0 zgarganda pastdan yuqoriga kesib otsa, musbat o’tish yuqgoridan pastga kesib o'tsa, manfiy otish
deyiladi (18.4-rasm).

A
Im

[Fo0;-11 1
1
1

N+ /N w=eo w=0
\_ 1 jo Re

1

\4

18.4 — rasm.



Yugorida aytilganlarni e'tiborga olgan holda Naykvist mezonini quyidagicha ta'riflash
mumkin:

Berk sistema turg’un bo’lishi uchun ochiq sistemaning AFXsining chastota 0< o <
0°zgarganda [-o0;-1] kesma orgali mushat va manfiy o'tishlarning ayirmasi 1/2 ga teng bo’lishi
kerak. Bunda | - ochiq sistema xarakteristik tenglamasining o°ng ildizlar soni.

Agar ochiq sistemaning AFXsi «» =0 bo’lganda [-o0;-1] kesmada boshlansa yoki o = «

bo’lganda shu kesmada tugasa, unda bunday o"tishni yarim otish deyiladi (18.5-rasm).
A
Im

Y

Re

18.5 — rasm.
Statik ochiq sistemaning W (je) Xarakteristikalari chastota 0°zgarganda yopiq kontur hosil
giladi.
Ideal integrallagich zvenosi bo'lgan astatik ochiq sistemalarning W (je) xarakteristikalari
chastota 0 < w < o 0°zgarganda yopiq kontur hosil gilmaydi.

Astatik sistema uchun Naykvist mezonini qo'llash.
Astatik sistemaning AFX
W(jw)= —de) 18.7
U= oy atio) (187
ko'rinishga ega bo’lib, yopig kontur hosil glmaydi.

Bunday sistemalar uchun ochiq sistemaning xarakteristik tenglamasi nol’ ildizga ega bo'lib,
quyidagi ko rinishda yozilishi mumkin.

Q(p)=p"Q,(P), (18.8)
bu erda v - astatizm darajasi, ya ni sistemadagi ideal integral zvenolar soni; Q(p) - nol’ ildizga
ega bo ' Imagan polinom.

Astatik sistemaalarning AFXsi (18.5) ifodaga ko'ra @ =0 bo'lganda « bo’ladi. SHuning
uchun kritik (-1; jO) nuqtani «kontur ichida» yoki «kontur tashqarisida» ekanligini aniqglash
giyinlashadi, ya'ni W (jo) xarakteristikasi (-1; jO) kritik nugtani o'z ichiga oladimi yoki yo gmi
ekanligini aytish mumkin bo'lmay qoladi. O’z navbatida berk sistemaning turg’unlik masalalarini
echish giyinlashadi.

Sistema tarkibidagi ideal integrallovchi zvenolar chastota 0 < o <« 0'zgarganda —v%

burchak o'zgarishini beradi. Bunda v — ketma-ket ulangan idal integrallovchi zvenolar soni.
SHuning uchun Aarg A(j®) ni hisoblash uchun w (jew) gadografi cheksiz katta radiusga
ega bo'lgan aylananing yoyi bilan musbat hagiqiy yarim o0°qga gadar toldiriladi (1=0 yoki juft son
bo'lganda). Unda Naykvist mezoni quyidagicha ta riflash mumkin:
Agar ochiq sistemaning « © » radiusga ega bolgan aylaning yoyi bilan to ldirilgan ochiq
sistemaning W (jo) xarakteristikasi chastota 0 <o <« 0'zgarganda kritik (-1;j0) nuqgtani 1/2

marta o'z ichiga olsa, berk astatik sistema turg’un boladi. Bunda | - ochiq sistema tarakteristik
tenglamasining o ng ildizlar soni.



a) A 6) A
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w=oo w=0 Re -10 /‘N - e Re
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18.6-rasm. a) v=I berk sistema noturg’un; b) v=1 berk sistema turg’un;
V) v=2 berk sistema turg’un; g) v=2 berk sistema noturg’un;

18.6-rasmda ochiq sistema turg’un bo'lgan (I=0) xolda berk sistemaning turg’o'nligini
aniglashga misollar keltirilgan.

18.6-rasmda keltirilgan gadograflardan ko'rinib turibdiki, agar sistema turg’un bo'lsa, u
holda kritik (-1; jO) nugta «oo » radiusga ega bo'lgan aylananing yoyi bilan to'ldirilgan ochiq
sistema AFX ning tashqarisida yotadi. Agar bu nugta shu xarakteristikaning ichida bo'lsa, unda
sistema noturg’un bo'ladi.

Agar ochiq sistema turg’un bo'lsa, (I=0), unda AFX manfiy haqigiy yarim o'gni [-o0; -1]
kesmada kesib o tadi yoki bu kesmani juft marta kesib o tadi. Agar [-oo; -1] kesmani kesib o’tishlar
soni toq bo'lsa, unda berk sistema noturg’un bo'ladi.

Ochiq sistema yoki uning tarkibidagi birorta zvenoning tenglamasi noma’lum bo’lsa-yu,
lekin ochiq sistemaning W (je) AFX si tajriba yo'li bilan oligan bo’lsa, unda bunday sistemaning
tkrg’unligini tekshirish uchun faqatgina Naykvist mezonini qo'llash mumkin. Bu esa Naykvist
turg’unlik mezonining boshqa turg’unlik mezonlaridan afzalligini ko'rsatadi. Bundan tashqari
kechikuvchi sistemalarning turg’o nligini tekshirishda faqatgini Naykvist mezoni qo’llash mumkin.

Avtomatik sistemani tekshirganda o'tkinchi jarayonning sifatini ta'minlashga doir
masalalarni echishga to'g’ri keladi. O’tkinchi jarayonning aniqgligini va rostlash bir tekisligini
xarakterlovchi sifat ko'rsatkichlarga o'tkinchi jarayon tezkorligi (o'tkinchi jarayon vaqti)
tebranishlar soni (o'tkinchi jarayonning tebranishlar soni) hamda o tarostlash kiradi.

O'zgarmas koeffitsientli chizigli differentsial tenglama bilan ifodalangan chizigli sistema
berilgan bo’lsin.

x(p) e(p) S| wip) y(p)

Y
\4

yrs(p)

22.1-rasm.



Kirish Kkattaligi x(t) 0'zgarganda  sistemaning chiqgishidagi y(t) kattalikni o zgarishini
quyidagicha ifodalash mumkin

yt)=y,®)+vy,), (22.1)
bunda y(t) - sistemani ifoda etuvchi tenglamaning umumiy echimi; y_(t) - shu echimning erkin
tashkil etuvchisi.

Agar y (t) karraildizga ega bo'Imasa, unda y (t)=> C.e"™
bundac, - sistemaning parametrlari va boshlang’ich shartlarga bog’liq bo’lgan o'zgarmas son; p, -
berk sisitemaning xarakteristik tenglamasi, A(p) = o ildizlaridir.

y, (t) - kirish signali x(t)ning o'zgarishiga bog’liq bo’lgan o'tkinchi jarayonni garor
rejimini ifodalovchi majburiy tashkil etuvchidir.

1) tenglamadan ko'rinib turibdiki, o tkinchi jarayonning sifatini
uningy (t)vay (t)tashkil etuvchilari yordamida aniglash mumkin shu nugtai nazardan
garaganda rostlash jarayonining sifatini aniglash yoki baholash ikki guruhga bolinadi.

Birinchi guruh. O"tkinchi jarayon y_('t ) ning sifat ko rsatkichi.

Ikkinchi guruh. Sistemaning anigligini belgilovchi o’tkinchi jarayonning majburiy tashkil
etuvchi xarakterlovchi ko rsatkichlari.

O’tkinchi jarayon egri chizig’i bo'yicha aniqlangan sifat ko'rsatkichlarini sistemaning
sifatini bevosita baholash usuli deyiladi.

O’tkinchi jarayon egri chizig’ini tajriba hamda nazariy olish mumkin. Ayrim hollarda
yuqori tartibli sistemalar uchun o’'tkinchi jarayon egri chizig’ini aniqlash ancha qiyinchilik
tug’diradi. SHunday hollarda o’tkinchi jarayon egri chizig’ini aniqlamasdan turib shu jarayonning
sifatini baholashga imkon beruvchi usulni sifat ko'rsatkichlarini baholashning bilvosita usuli
deyiladi.

Sifat ko rsatkichning bilvosita usullari quyidalardir:

1. so'nish usuli;

2. interval usuli;

3. chastotaviy usul.

Bargaror rejimda rostlash sifatini baholash. Quyidagi blok-sxemani ko'rib chigamiz:
alt) (1) y(t)
> Wi(p) >

ym.6(t)

0 =9(1)-Y,, (1)
Yo () =W (p)-&(t)
t®=9O)~-vy,, 1) =9)-W(p)e(t)
eO[A+W (p)]=9(1)

Tasvirlarga o'tib yozamiz
s(PL+W (p)]=g(p)
_e(p) 1
g(t) 1+W(p)
W . (p) — xatolik boyicha uzatish funktsiyasi.
Agar g(t),0 <t <« oraligda differentsiallovchi bo’lsa, tizimning xatoligi «(t) ni quyidagicha
ifodalash mumkin.

W, (P)

xamo

e(t) = C,g(t) + C,g'(t) + % g"(t) +... + %g ™ (1) . (22.2)



Bu erda So, Si1, S2, ..., Sm — xatolik koeffitsientlari deb ataladi. Xatolik koeffitsienti xatolik
bo yicha uzatish funktsiyasi asosida quyidagi formula bilan aniglanadi:

Co = [qumu (p)]p:0
Cl — |_dW xamo (p)-|
dp 00
fd"™w . (p)]
m dp m .
Agar g(t)=1(t) bo’lsa, So=[Whxato(p)]p=0, C1=C2=...=Cn=0.

A d
Agar g(t) = tbo'lsa, So=[Wsato(p)]p=0, C, = {W‘#(pﬂ

C

S2=S3=...=Cn va hokazo.

So — statik xatolik koeffitsienti deyiladi.

S1 — xatolikning tezlik koeffitsienti.

S> — xatolikning tezlanish koeffitsienti.

Statik tizimlarda Sp koeffitsienti nol’dan farqli.
1 —tartibli astatizmli tizimlarda ¢, =0; C, # 0.

2 —tartibli astatizmli tizimlarda ¢, = 0; C, =0; C, #0.

Integral zvenolarning soni oshishi bilan tizimning aniqligi oshadi, lekin bu holda tizimning
turg’unligi jiddiy ravishda kamayadi.
Nisbatan sekin o°zgaruvchi ta'sirlarda odatda xatolar koeffitsienti usuli go’llaniladi.



G allayon ta’sirlardagi tizim aniqligi.
Sistemaning pog’onali signaldan olgan reaktsiyasiga o'tkinchi funktsiya deyiladi.

Sistemaning o'tkinchi xarakteristikasi bo'yicha quyidagilarga sifat ko rsatkichini aniglash

mumKkin.
h(t)

hmax(t) f-=--------=
ﬂ\ 2

hmin(t)

1) Rostlanish vagti yoki o"tkinchi jarayon vagti — t /. Bu rostlanuvchi giymat o°zining garor

giymatiga ma’lum A darajada aniq bo lishi kerak, ya ni
N —h,,|<a,a=(@+5m%h,

Kap

bu texnik giymatda beriladi.
2) O’ta rostlash — o %

hn’ﬂx - hKa
c% = h—” -100 %
xap
O'tkinchi xarakteristikani qaror qiymatdan qanchaga o'zgarganligini (og’lanligini) bildiradi. Odatda
o 0 rtava kichik quvvatlar uchun o = (10 =+ 20)% , katta quvvatli sistemalar uchun & = (30 = 40)% .

3) Tebranishlar soni — 4 .

h(t) xarakteristikani tebranishlar soni odatda . < (1+ 2)gacha, ayrim hollarda x < (3+4)
gacha bo’lishi mumkin.

4) Oshish vaqgti (vremya virastaniya) — t , bu h(t) Xxarakteristikani N giymatining
birinchi uchrashgan nuqtasidir.

5) Maksimal vaqt — t__ . h(t) xarakteristikaning maksimal giymatga erishishga ketgan
vaqt.

6) Tebranish chastotasi (davri) — o = 2T—” yoki T = 2—”.
[0

7) So'nish dekrementi —  ,
h_ —h

max Kap

h . —h

mix Kap
fizik ma'nosi o°tkinchi xarakteristikaning so nish tezligini bildiradi.

Pog’onali signalda sistema uchta ko'rinish bo'lishi mumkin: monoton jarayon;
aperiodik jarayon; tebranuvchi jarayon.

¥ = -100 % ,




h(t) ni nazariy tomondan topadigan bo’lsak, h(t) = Ll{W (p)i} orgali bajaramiz.
p

Teskari aloqaning rostlash sifatiga ta’siri

Hozirgi vaqtda teskari aloga tushunchasi, boshga narsalar gatori, inson faoliyati bilan bog'lig
bo'lgan barcha tabiiy va texnik jarayonlarni tavsiflovchi universal bo'lib qoldi [37, 120, 140].
Shunday qilib, masalan, ekologiya inson va tabiat o'rtasidagi teskari aloga tamoyilining
namoyonidir. So'nggi paytgacha odam orga reaktsiyadan xavotirlanmasdan tabiiy resurslardan
foydalangan, ya'ni. ochiq tsiklda tabiatga ta'sir o'tkazdi. Endi u ushbu reaktsiyani hisobga olishga va
uni gayta boshqgarishda gayta aloga printsipini amalga oshirishga majburdir (1.157-rasm, a).

Teskari aloga printsipi insonning o'z yaratgan texnologiyasi bilan o'zaro ta'sirida ham
namoyon bo'ladi: ikkinchisi odamga ta'sir o'tkazish qobiliyatini oladi. Shunday qilib, texnik inqilob
boshida go'l mehnati asosan mashinalar va ularning tizimlari (masalan, konveyerlar) tomonidan
sigib chigarildi. Keyinchalik, hisoblash texnologiyasining jadal rivojlanishi bilan bog'liq ravishda,
uning aqliy faoliyati sohasida odamga bunday teskari ta'sir gilish ehtimoli sezilarli darajada oshdi.
Zamonaviy texnologiyalarning inson faoliyatining ijtimoiy, mehnat, psixologik va fiziologik
sharoitlariga ta'sirini nazorat gilish kerak (1.157-rasm, b).

IImiy-texnik taraqqgiyotni boshgarish imkoniyatining ganchalik muhimligi, aynigsa, atom
energetikasini rivojlantirish misolida yaggol namoyon bo'ladi. AES - bu fanning eng katta yutug'i.
Birog, unda baxtsiz hodisa yuz bergan tagdirda (masalan, texnik vositalarning ishonchsizligi yoki
ish sharoitlarining buzilishi sababli) odamlarning o'limi kuzatilishi mumkin. Shu sababli, "odam-
mashina” tizimi yoki "inson-texnika" muammosi hozirgi paytda global ahamiyatga ega bo'Imoqda.

Yenosek Ipupona Yenosex [—» TexHuka
Kanan undopmaumonHoit ‘ Kanain uadopmannonnoit
o0patHoit CBsA3K 0oOpaTHO# CBA3H

a 7]
-rasm. "Inson-tabiat™ (a) va "inson-texnologiya" (b) tizimlaridagi mulohazalar

Tizimlarning axborot mohiyati avtomatik boshqgaruv tizimlari tuzilishining ajralmas atributi
bo'lgan ARTga salbiy teskari aloga kiritish zarurligini keltirib chigardi, bu esa boshgaruv
signallarini ko'paytirishning aniqgligiga buzilishlar va aralashuvlarning ta'sirini kamaytirishga imkon
beradi.

Shunday qilib, salbiy teskari aloga printsipi (NF) boshgaruv jarayonlarida muhim
ahamiyatga ega. 1.1-bandda ko'rsatilgandek, uning mohiyati shundan iboratki, jarayon, ob'ekt yoki
tizim uchun qo'yilgan nazorat magsadiga erishish uchun nafagat boshgarish harakatlarini
shakllantirish, balki ART chigish joyida jarayon to'g'risida ishonchli ma'lumot olish zarur. OOS



printsipining texnik tatbiqi boshgaruv tizimi va ob'ekt o'rtasida to'g'ridan-to'g'ri va gayta aloga
kanallarini rivojlantirishga qisqartiriladi, bu esa bezovta giluvchi ta'sirlar va shovginlar mavjud
bo'lganda boshgaruv samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.

Boshgarish jarayonlari - bu tizimda sodir bo'ladigan dinamik jarayonlar, unda axborot
ogimlari, shuningdek boshgarish magsadiga erishish uchun garorlar va harakatlar yopiq ko'chadan
shaklida tizimli ravishda amalga oshiriladi, ya'ni. teskari aloga tizimlari.

Muhokama gilinayotgan masalaning alohida ahamiyati bilan bog'liq holda biz ARTning
ikkita sinfini ko'rib chigamiz: 1. Ochiq ko'chadan tizimlar (1.158 va 1.159-rasmlar).

O6nekT
ynpaBlieHHs

-rasm. Ochiq tsikli boshgarish tizimi (mulohazasiz)

Bxojg————9p e BBIX0OJ

Masalan, 1.160-rasmda ko'rsatilgan ABT.

Barapes
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-rasm. Diskning aylanish tezligini ochiq tizim orqgali boshqarish tizimi (a) va tizimning funktsional
diagrammasi (b)

2. Teskari aloga printsipi asosida ishlaydigan tizimlar (1.161-rasm).

Omnbka ( )
(1 £(1) x (1
—(Lﬂ CpasHenue —»| Perymarop —» Obmekr
ynpaBleHH .
XKenaemoe PeanpHbii
3HaAYECHHE T BBIXOJ
BBIXOMA HsMepenue |«

-rasm. Qayta aloga bilan ART ning funktsional diagrammasi

Fikr-mulohazali ARTga misol qilib tizimni keltirish mumkin, uning funktsional
diagrammasi shakl. 1.162, asosiy omil - salbiy teskari aloga mavjudligi bilan.



4-ma’ruza. Kimyo sanoati texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish.

Reja:

1. Texnologik jarayon tavsifi;

2. Ammiakni sintez gilish jarayonining asosiy texnoiogik parametrlari;
3. Ammiakni sintez gilish jarayonini avtomatlashtirish sxemasi.

0,3% Ar va 1 % gacha CH4 bo'lgan azot-vodorod aralashmasi (AVA) to'rt
bosqichli markazdan gochma kompressorda 31,5 MPa bosimgacha siqgiladi va havo
sovutkichida 40°C gacha sovutilgandan so'ng ammiak sintezi agregatining
kondensatsion kolonnasi 1 ga yo naltiriladi (8.1-rasm). Suyuq ammiak
gatlamidan o'tib, u namlik qoldiglaridan va uglerod dioksididan yuviladi hamda
kolonnaning seperattsion gismida tsirkulyatsion (aylanuvchi) gaz bilan aralashib
ketadi. Gazlar aralashmasi tsirkulyatsion gazni trubalar oralig’ida sovitib, 35—45°C
gacha giziydi va kondensatsion kolonnadan issiglik almashtirgichi 2 ga chigadi.
Issiglik almashtirgichning trubalar oralig’ida gaz 140—190°C gacha qiziydi
(trubkalar naychalar bo'ylab kelayotgan ro para gaz bilan) va sintez kolonnasi 3
ga yo naladi.

3,3% NH, bo'lgan gaz aralashmasi sintez kolonnasi oldida bir nechta
ogimga ajraladi. Asosiy ogim sintez kolonnasining pastki gismiga boradi, kolonna
korpusi bilan katalizator qutisi orasidagi halga oraliq bo yicha ko tariladi va uning
ustiga joylashgan issiglik almashgichga keladi. Issiglik almashgichning trubalar
oralig’ida gaz katalizator qutisidan chigayotgan gaz bilan issiglik almashinish
hisobiga 400-440°C gacha qiziydi va katalizator zonasiga keladi, u erda azot-
vodorod aralashmasidan ammiak hosil bo ladi. 14-16% amiakka ega bo lgan gaz
aralashmasi ketma-ket to'rt gatlam katalizatordan o’tib, 480-530°C temperaturada
markaziy truba bo'yicha yuqoriga ko tariladi, issiglik almashgich isitgichi
naychalari bo'ylab o'tadi, u erda 335°C gacha soviydi va sintez kolonnasidan
chigib ketadi. Keyin gaz aralashmasi suv isitgichi 4 trubalari bo’yicha o'tib, u erda
215°C gacha soviydi, keyin esa issiglik almashtirgich 2 trubalari bo yicha o'tib,
60-75°C gacha sovib, havo bilan sovitish apparatlari 5 ga keladi.

Gaz aralashmasi 30-40°C gacha soviganda kondensatsiyalangan ammiak
separator 6 da ajraladi va ammiak to plagichida yig’iladi. 10-12% ammiak
bo'lgan gaz aralashmasi separatordan tsirkulyatsion kompressor 7 ga
yo naltiriladi, u erda 31,5 MPa gacha sigiladi va kondensatsion kolonna 1
hamda suyug ammiak bug’latgichi 8 dan iborat ikkinchi kondensatsion sistemaga
uzatiladi. Gaz kondensatsion kolonnaning trubalar oralig’iga yuqoridan kiritiladi,
bu erda u trubalar bo'ylab yuruvchi gaz bilan 20-25°C gacha sovitiladi va
bug’latkichga keladi, bu erda u trubalar oralig’ida -12°C da qaynab turuvchi
ammiak bilan— 5-0°¢ gacha sovitiladi. Sovitilgan tsirkulyatsion gaz bilan
kondensatsiyalangan ammiak aralashmasi kondensatsion kolonna 1 ning
separattsion qismiga uzatiladi, bu erda suyuq ammiak gazdan ajraladi.
TSirkulyatsion gaz azot-vodorod aralashmasi bilan aralashtiriladi va tsikl
takrorlanadi. Kondensatsion kolonna 1 dan olingan suyuq agregat minus 5 -



minus 2°C temperaturada 2 MPa gacha drossellanadi va ammiak to plagichiga
jo natiladi.

Dastlabki gaz aralashmasida bo’lgan metan va argon (inert gazlar) sintez
tsiklida to planadi. Inert gazlar kontsentratsiyasini ma'lum darajada tutib turish
uchun tsirkulyatsion gazning bir gismi sistemadan doimo chigarib turiladi. Gaz
29,5 MPa bosim ostida kondensatsion kolonna 9 ga yo naltiriladi, u erda gaz
issiqlik almashgichning trubalar oralig’i bo'ylab o'tadi va bug’latkich 10 ning
trubalariga tushadi, u erda esa ammiak -34°C da gaynab turadi. -28°C gacha
sovitilgan gaz kondensatsion kolonna 9 ning separattsion gismiga suyuq ammiakni
ajratish uchun gaytariladi va keyin foydalanishga yo naltiriladi. Gazdagi ammiak
miqdori sovitilgandan so'ng 2% gacha pasayadi. Kondensatsion kolonna 9
dan suyug ammiak 2 MPa gacha drossellanadi va ammiak to plagichga
yo naltiriladi.

Ammiakni sintez qilish jarayonining samaradorligi ko'p jihatdan kataliz
hududida optimal temperatura rejimini yaratish bilan belgilanadi, u tsirkulyatsion
gazning tarkibi, bosimi, hajmiy tezligiga va katalizatorning xossalariga bog’liq.
Agar temperatura rejimi, gazlar migdori va boshga parametrlar ammiak bo’yicha
berilgan unumdorlikni ta'minlasa, past bosim esa ammiak sintezi sistemasining
yaxshi ishlashi hagida dalolat beradi.

Ammiak sintezi reaktsiyasining tezligi gaz aralashmasi tarkibiga bog’liq
muvozanat holatida optimal tarkib stexiometrik tarkib hisoblanadi. Ishchi
sharoitida reaktsiyaning maksimal tezligi N2:N,=2,5-2,8 nisbatda kuzatiladi,
bunday nisbat berilgan darajada metanning konversiyasi bosgichida havo sarfini
0 zgartirish yo'li bilan tutib turiladi.

Reaktorga kirishda gazda ammiak miqgdorining ortishi bosimning o sishiga olib
keladi (chunki sintez reaktsiyasi tezligi pasayadi), ammiakning boshlang’ich
kontsentratsiyasining kamayishi esa juda yuqori darajadagi almashishlarga va shunga
mos holda sistemada bosimning kamayishiga olib keladi. Bosim oshganda reaktorda
temperatura ortadi, chunki aylanish darajasi va mos ravishda temperatura ortadi.
Yangi sintez gazning ortigcha miqdori kirganda bosim ortadi va mos ravishda kataliz
xududida temperatura ortadi. Reaktorga kirishda inert gazlar migdorining kamayishi
jarayon tezligining va konversiya darajasining ortishiga olib keladi, buning natijasida
reaktorda temperatura ko'tariladi. Sikldagi doimiy bosim gaz sarfini rostlovchi
klapan 37 yordamida o zgartirish yo'li bilan bosim rostlagich 11 orgali tutib turiladi.
Yangi gaz tarkibi ishlab chigarishning oldingi bosgichlarida rostlanadi.

Kolonna sinteziga kirishdagi gaz temperaturasi sovuq gazni baypas chizig’ida
chiqgarish issiglik almashgichi yonidan uzatuvchi rostlovchi klapan 38 ga ta'sir
ko rsatuvchi temperatura rostlagich 12 yordamida o'zgarmas qilib turiladi. Sintez
kolonnasidagi temperatura rejimi har bir polkada temperatura rostlagichlari 13-16,
sovug gazni polkalarga rostlovchi klapanlar 39-42 yordamida avtomatik uzatish yo'li
bilan bargarorlashtirib turiladi.

Kondensatsion kolonnalar 1 va 9 dan hamda separator 6 dan sathni rostlagichlar
17-19 va rostlovchi klapanlar 43-45 yordamida suyuq ammiakni berish bo'g’inlari
rostlashning muhim bo'g’inlari  hisoblanadi. Shuningdek, suyug ammiak



bug’lanishlarida sath rostlagich 20 va 21 lar hamda rostlovchi klapan 46 va 47 lar
yordamida sathlarning doimiyligini avtomatik ta minlash ko zda tutilgan.

Asosiy texnologik parametrlarni nazorat qilish vazifasi amalga oshirish uchun
bir gator nazorat-o’lchov asboblarini o'rnatish ko'zda tutilgan. Quyidagi
parametrlarni o’ Ichovchi asboblar muhim hisoblanadi:

kolonna devori sirtining (datchik 22), kolonna chigishida gazning (datchik 23),
yangi azot-vodorod aralashmasining (datchik 24), chiqgariluvchi issiglik almashgich
kirishidagi tsirkulyatsion gazning, bug’latkichlar chigishida gazsimon ammiakning
temperaturalari (datchiklar 25 va 26); yangi azot-vodorod aralashmasining (datchik
27), suyuq va gazsimon ammiakning (datchiklar 28-30) bosimlari; yangi azot-
vodorod aralashmasi (datchik 31), tozalangan gaz (datchik 32), tsirkulyatsion gaz
(datchik 33) sarfi; tsirkulyatsion (datchik 34), yangi (datchik 55) va haydalgan
(datchik 36) gazlarning tarkibi.
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3-rasm. Ammiakni sintez gilish jarayonini avtomatilashtirish sxemasi.

Sinov savollari
1. Texnologik sxemani tavsiflang
2. Ammiakni sintez qilish jarayoni boshqarish ob yektini izohlang.
3. Ammiakni sintez qilish jarayonining optimal ish rejimiga erishish uchun tavsiya
etiladigan avtomatlashtirishning funksional sxemasini tuhuntiring.



5-ma‘ruza. Yog¢‘-moy sanoati texnologik jarayonlarini avtomatlashtirish.

Reja:

1. Yog ni ekstraktsiyalash ajratish jarayonining tavsifi;

2. Yog ni ekstraktsiyalash jarayonining asosiy texnologik parametrlari ;

3. Yog ni ekstraktsiyalash jarayonini avtomatlashtirishning funksional sxemasi.

Moy xomashyosidan o'simlik yog'ini olish uchun sanoatda ketma-ket
yog sizlantirish usuli bilan uzluksiz ekstraktsiyalash juda keng qo llanilmogda. Bu
usul erituvchining va ekstraktsiyalanuvchi materialni garama-garshi yo naltirish
printsipiga asoslangan. Ketma-ket yog sizlantirish usulining go’llanilish jarayonini
bitta apparatda olib borishga, kontsentratsiyalangan mistsella  olishga,
ekstraktsiyalashning davom etish vaqtini gisqartirishga, energiya sarflarini va eritkich
isrofini ancha kamaytirishga imkon beradi. Uzluksiz ekstraktsiyalash jarayoni
masalan, ekstraktsiyalanuvchi materialni karama-garshi ogimda harakatlanuvchi
eritkichga botirish usuli bilan amalga oshirilishi mumkin. Bunday turdagi
ekstrektorlarga ND-1250 vertikal shnekli ekstraktorlar kiradi.

Botirish usuli bo'yicha uzluksiz ekstraktsiyalashning texnologik jarayonini 1-
rasm ifodalaydi. ekstraktsiyalanuvchi material transportyor V vositasida ekstraktor
VI vyuklash kolonnasiga uzatiladi, keyin yuklash kamerasining shnek bilan
ekstraktorning gorizontal shnekigacha pastga uzatiladi. Gorizontal shnek materialni
ekstraktsion kolonnaga uzatadi, bu erda xam u shnek yordamida eritkichning garshi
ogimi vositasida yuqoriga ko tariladi.

Eritkich idishi | dan nasoslar Il yordamida eritkich benzosuv ajratkich 11l
orgali  issiqlik almashgich IV ga uzatiladi, u erda isitiladi va ekstraktsion
kolonnaning yuqori gismiga keladi.

Ekstraktsiyalashning texnologik jarayonini taxlil etish shuni korsatadiki, uni
avtomatlashtirish  sxemasi ekstraktorga berilayotgan eritkichning sarfini va
temperaturasini - avtomatik rostlashni; ekstraktorning yuklanish  kolonnasida
ekstraktlanuvchi material sathini rostlashni; ekstraktorning yuklanish ogimida
eritkichning, ekstraktsiyalanuvchi materialning, toster changlaridan va namlovchi
shnekdan chigishdagi  shrotning, kollektorlardagi bug ning temperaturalarini
avtomatik nazorat qilishni; ekstraktorning yuklanish kolonnasi yuqori gismida,
skrubber gaz yo'lida siyraklanishlarni rostlashni; nasoslar ishlaydigan liniyada, suv
ajratkichda, eritkich isitkichiga bug™ uzatish liniyasida bosimlarni nazorat gilishni;
ikkilamchi eritkich bakidagi sathni nazorat qilishni; eritkichning havodagi va
shrotdagi foiz hisobidagi migdorlari hagida avtomatik signal berishni nazarda tutishi
kerak.

Eritkich sarfini barqgarorlashtirishniig avtomatik sistemasi DKN turidagi
diafragma la dan, 13 DD11 turidagi difmanometr 1b dan, PV 10. 1E turidagi
ikkilamchi asbob 1v dan, unga boshgarish stantsiyasi 1d kiritilgan (sxemada shartli
ravishda alohida ko'rsatilgan) PR3-31 turidagi rostlovchi blok 1g dan va 25 g 30 NJ
(V3) turidagi rostlovchi membrana klapani le dan iborat bo'lib, bu klapan
eritkichning idishga qgaytib tushish liniyasida o rnatilgan.



Sistema quyidagicha ishlaydi. Ikkilamchi asbob 1la ga kiritilgan zadatchik
(topshirgich) yordamida, eritkich sarflashning berilgan giymati o rnatiladi. Rejimlar
almashlab ulagich (pereklyuchateli) avtomatik rostlash xolatiga o tkaziladi.
Sarflashning berilgan giymatiga proportsional pnevmatik signal va difmonometr 16
o0 Ichagan sarfining oniy giymatiga proportsional pnevmatik signal rostlagich 1g ga
keladi. Bu signallar orasida muvozanat buzilganda rostlagich klapan 1e ni ochishga
yoki yopishga mos tegishli pnevmatik signalni ishlab chigadi.

Ikkilamchi asbobga kiritilgan boshqgarish stantsiyasi klapanni gayta ulagich va
dastaki topshirgich yordamida masofadan turib qo’lda boshgarish imkonini nazarda
tutadi.

Eritkich temperaturasini avtomatik bargarorlashtirish sistemasi termoballon Za
li 13TD73 turidagi manometrik termometr 3b dan, PV 10 1E turidagi ikkilamchi
asbob Zv dan, PRZ-31 turidagi rostlovchi blok Zg dan va 25 ch 30 NJ turidagi
rostlovchi membrana klapani Ze dan iborat.

Ikkilamchi asbob rostlanuvchi parametrni yozish va kattaligini ko rsatishni,
shuningdek rostlanuvchi parametrning berilgan giymatini ko rsatishni ko zda tutadi.
Asbob ichiga ulangan boshgarish stantsiyasi Zd da topshirgich bor, u ijrochi
mexanizmni masofadan turib go'lda boshqgarishni ta'minlaydi va masofadan turib
go lda boshqgarishdan avtomatik boshgarishga va aksincha sillig o"tishni ta minlaydi.

Agar eritkichning temperaturasi g alayonlanish ta'sirida berilgan giymatdan
yugoriga ko tarilsa, u holda truboprovodda issiglik almashgichdan keyin o rnatilgan
termoballon bu o zgarishlarni gabul giladi va manometrik termometrga o rnatilgan
pnenmatik o zgartkich uni pnevmosignalga aylantiradi, bu signal ikkilamchi asbobga
va rostlagichga keladi. Rostlagichda bu signal topshirgichdan keladigan signal bilan
tagqoslanadi va moslik bo'Imaganda rostlagich rostlovchi klapanga ta'sir ko rsatib,
uni yopadi va issiglik almashgichga uzatilayotgai issiqlik uzatishni issiglik
almashtirgichdan  keyingi eritgich  temperaturasi  berilgan giymatga teng
bo'Imaguncha kamaytirib turadi. Agar eritkich temperaturasining pasayishi sodir
bo’lsa, rostlagich teskari tomonga ishlaydi.

Ekstraktorning yuklanish kolonnasidagi ekstraktlanuvchi material sathini
bargarorlantirishning avtomatik sistemasi MESUN-1V turidagi uchta signalizatorlar
komplektidan iborat bo'lib, ular yorug™ va tovush signalizatsiyalari sistemasiga va
ekstraktorlarni blokirovkalash, quritish guruhidagi apparatlar va transport elementlari
elektr sxemasiga ulangan.

YUqori sath ogohlantiruvchi, o rtadagi normal, pastkisi avariya sathidir.

Sistema ishining ishonchliligini oshirish uchun yuqori va pastki sathlar
mikrogayta ulagichli bayroq turidagi  datchiklar bilan takrorlanishi mumkin,
Portlashdan himoya gilingan tarzda ishlangan DE-4 turidagi signalizator datchiklari
14a, 15a, 16a ekstraktorning yuklash kolonnasi yuqori gismi o rniga yoki yuklanish
ogimida o rnatiladi. Signalizatorlar bloklari 14v, 15v, 16v markaziy shitda o rnatiladi.

Sathni barqgarorlashtirish sistemasi quyidagi tarzda ishlaydi. Rejimni tanlash
kalitlar 13b, 17b yordamida avtomatik blokirovka gilingan rejimi yoki masofadan
turib qo’lda boshgarish rejimi tanlanadi. Kalitlar masofadan turib qo’lda
boshqgariladigan holatda turganda blokirovka gilingan agregatlarni ishga tushirish va
to'xtatish pul’tdan turib, knopka 13v, 17v li postlar yordamida istalgan ketma-



ketlikda amalga oshirilishi mumkin. Bunda to xtatish knopkalari 13g, 17g joyiga
o rnatiladi.

Kalitlarning holati avtomatik blokirovka qilingan boshqarish rejimida
bo'lganda agregatlar va transport elementlarini ishga tushirish materialning
texnologik ogimi harakatga teskari tartibidagina va ekstraktor yuklanish kolonnasida
materialning o rtacha normal sathi mavjud bo’lgandagina amalga oshirilishi mumkin.
Biror agregat to xtatilganda oldingi hamma agregatlar va texnologik ogim bo'yicha
transport elementlari to xtaydi. SHunday qilib, texnologik qurilmani material bosib
ketishi va ortiqcha bo’lishining oldi olinadn.

Sistemaning avtomatik blokirovka gilingan rejimda ishlashi quyidagi tarzda
kechadi. O’rtacha sathda qurilma normal rejimda ishlaydi, bu hagida tablo 15g signal
beradi. Material sathi yugoridagi datchikkacha ko’tarilganda signal tablosi 14g
yonadi va ogohlantiruvchi tovush signallari NA1, NA2 ulanadi. Berilgan vaqt
0 tgandan so ng yurgizib yuborgich 13a ishlab ketadi va transportyor 5 hamda u
bilan blokirovka gilingan hamma transport elementlari uziladi.

Sath pasaygandan so ng ishga tushirishdan oldingi signalizatsiya ulanadi va
keyin transport elementlari avtomatik ishga tushiriladi.

Material sathi pastki datchikka pasayganda avariya signali 16g va tovush
signallari NA1 va NA2 ulanadi, yurgizib yuborgich 17a ishga tushadi va ekstraktor
uziladi. SHundan so'ng navbatchi xodimlar signalni o chirish tugmachasini bosib,
tovush signalini o'chiradi va material sathining avariyagacha pasayish sababini
bartaraf giladi. Keyin ekstraktorning yuklash kolonnasi normal sathgacha to"Idiriladi.
Material o rtadagi datchik elektrodiga etgan paytda kuchlanish bloki 15v relesi ishga
tushib, ishga tushirishdan oldingi signalizatsiya ulanadi, yurgazib yuborgich 17a
cho’lg’amiga tok beriladi, yuritma 6 avtomatik ulanadi va ekstraktor yuklanish
bo’yicha me yordagi rejimda ishlashda davom etadi.

Eritkich temperaturasi ARS ishini kuzatish va davriy nazorat gilish qulay
bo'lishi uchun termobalon 5a Ili TK-100 turidagi takrorlovchi-ko rsatuvchi
dilatometrik termometr 5b o'rnatiladi.

Avtomatik suv ajratkichdagi va bug uzatuvchi quvurdagi bugni issiglik
almashgichga uzatishda nasoslarning uzatish tizimida bosim MP4-U turidagi oddiy
texnik manometrlar 6a-9a bilan amalga oshiriladi.

Ikkilamchi eritgich idishida (sxemada shartli ravishda bitta idish ko rsatilgan)
sathni o’lchash PV11 turidagi ko'rsatuvchi pnevmatik ikkilamchi asboblar 10b
komplektidagi UB-P10 turidagi boykali sath o’lchagich 10a yordamida amalga
oshiriladi.

Ekstraktsiyalanuvchi ~ materialning ekstraktorning yuklanish nugtasidagi
temperaturasini nazorat qilish termobalon 1la li TK-100 termometr 11b bilan
oshiriladi. TK turidagi termometrlarning farq qiluvchi konstruktiv xususiyati
shundaki, ular termobalon bilan tutashtiruvchi kapilyarsiz bir butun gilib bajarilgan.
ekstraktorning yuklanish kolonnasi yuqori gismidagi siyraklanish gazni ajratib olib
ketuvchi quvurda o rnatilgan TM-P1 turidagi o’lchagich 12a yordamida nazorat
gilinadi.

Havoda eritkich bug larining kontsentratsiyasini nazorat gilish uchun yonuvchi
gazlar signalizatorlari o'rnatiladi. Agar qurilma geksan fraktsiyali ekstraktsion



benzinda TU381 013 03-73 bo'yicha ishlasa, u holda SXT 1V4 signalizatoridan
foydalanish tavsiya etiladi. Signalizator DXT 102 U4 datchikdan va ta minot hamda
BSP-106U4 signalizatsiyadan iborat.

")

—
4
»

%
Vi

(®)

18

[y
v
w

@
DI

)(

3

(

(=)

3 ’q . {4 )9 12_I l<
bofe
2e— :

o 81__\,/

| S 40 - | |

1 1 T 3
20

4-rasm. Ekstraktsiya jarayonini avtomatlashtirish sxemasi
1 2 4 5 6910 11 1213 14 15 16 17 18-20

I I N T

X

%

_ |
® | ® |OEIEE]
OOIO)€
(s
\J*/
EIEAYEAEATE a0 | e
SEEE © ¢ |

5-rasm. Ekstraktsiya jarayonini avtomatlashtirishning funksional sxemasi

Sinov savollari
1. Yog ni ekstraktsiyalash va kunjarani erituvchidan ajratish jarayonining texnologik
sxemasining tavsiflang
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2. Yog'ni ekstraktsiyalash va kunjarani erituvchidan ajratish jarayoni boshgarish
ob yektini izohlang

3.Yog ni ekstraktsiyalash va kunjarani erituvchidan ajratish jarayonining
avtomatlashtirishning funksional sxemasini tushuntiring.

4-Ma’ruza. Kunjarani erituvchidan ajratish jarayonini avtomatlashtirish.

Reja:
Kunjarani erituvchidan ajratish jarayoni tahlili;
Kunjarani erituvchidan ajratish jarayoni asosiy texnologik parametrlari;
Kunjarani erituvchidan ajratish jarayonini avtomatlashtirish.

Yog sizlantirilgan material - kunjara (shrot) ekstraktsion kolonnaning yuqori
gismida joylashgan chigaruvchi qurilma VII yordamida toster VIII ga uzatiladi, unda
shrotdan eritkich haydaladi. eritkich va suv bug'lari skrubber 11X orqali
kondensatorlarga keladi, shrot esa chigaruvchi shnek X yordamida namlovchi shnek
X1 va pnevmotrapsportyor bilan shrot elevatoriga uzatiladi.

Qabul gilgich qurilmalar (datchik) o zgartkichlar 18a, 19a, 20a lar, 18b, 19b,
20b bilan birga ekstraktsion tsexning xonasida turli otmetkalarda, eritkich bug lari
bo’lish ehtimoli eng ko'p bo'lgan joylarda o rnatiladi. Ta minot va signalizatsiya
bloklari 18v, 19v, 20v markaziy shitda o'rnatiladi. Havoda eritkich buglarining
kontsentratsiyasi portlovchanlikning quyi chegarasidan 20% yugori ko tarilsa, 18g,
199,209 yorug lik signali NA1, NA2 tovush signali beriladn.

Eritkichning kunjaradan to'la haydalishini nazorat gilish uchun va tosterni
ishga tushirish vagtida kunjaraning eritkich bilan birga o'tib ketishining oldini olish
uchun STX-IV4 yonuvchi gazlar signalizatoridan foydalaniladi. Maxsus gabul
giluvchi qurilma 2l1a chigarish shneki X ga ulanadi. O'zgartkich 21b joyida
o rnatiladi, ta'minlovchi va signallovchi blok 21v markaziy shitda o rnatiladi.

Eritkich kunjaradan qonigarsiz haydalganda shnek X da turli kontsentratsiyadagi
eritkich bug'lari ajralib turadi. Signalizator shunday sozlanadiki, bunda kunjarada
eritkichning me’yoridan ortiq paydo bo'lishi hagida signal beradi. Bu holda
yonuvchi gazlar signalizatori ishlab ketadi va yorug lik 21g va tovush signallari NA1
hamda NA2 ni ulaydi, ularga ko'ra navbatchi xodimlar kunjaradan eritkichning
gonigarsiz haydalishining sabablarini aniglash va yo qotish choralarini ko rishi
kerak.

Kunjarani namlashga sarflanadigan suv migdori RPM—0,2e J turidagi
pnevmatik rotometrlar 34a, 34b, va PV4 1E turidagi ikkilamchi asbob 34v yordamida
nazorat qilinadi.Skrubber 1X yonidagi gaz yo'lidagi siyraklanish TPM-1 turidagi
asbob 22a bilan o'Ichanadi.



N =

"

—1 -——
_1‘_

> X

[,
[+

I1F58

-1— Cve

-2— BbyrF
-3 — Kvmxapa

6-rasm. Kunjarani erituvchidan ajratish jarayoni sxemasi
5-ma’ruza. Mitsellani distillyatsiyalash jarayonini avtomatlashtirish.

Ma'ruza rejasi:
Mitsellani distillyatsiyalash jarayoni tahlili;
Mitsellani Distillyatsiyalash jarayoni asosiy texnologik parametrlari;
Mitsellasni distillyatsiyalsh jarayonini avtomatlashtirish.

Distillyatsiya uch bosqichli sxema bo’yicha boradi. Konsentratsiyasi 12-20%,
xarorati 40-60°C bo’lgan mitsella mitsella yig’gichdan nasos (1) yordamida trubkali
issiglik almashgich (2) (isitish yuzasi 20 m 2 ) orqali | bosgich distelyatorga gqaynash
temperaturasigacha isitilib (70°C) beriladi. Bunda mitsella birlamchi plyonkali
distelyator (3) ning korpusidagi patrubkaga beriladi. Patrubka kirayotgan mitsellani
aylanma xarakatini ta’minlash maqgsadida korpus aylanmasiga urinma xolatida
joylashtirilgan. Xarorati 85°C bo’lgan 55-60% gacha bug’latilgan mitsella birlamchi
distelyator separatorining ostki gismiga yig’iladi va nasos (10) orqali tuzilishi I
bosqich distelyatori bilan bir xil bo’Igan II bosqich distelyator (4) ga beriladi. Yopiq
bug’ parametrlari ikkala bosqich distelyatorida bir xil, ya’ni xarorati 180-200°C va
bosimi 0,3 MRa gacha bo’ladi.

| va Il bosgich distillatorlari atmosfera bosimida ishlaydi. Yuqori
konsentratsiyali misella (90-95%) II bosqich distillator (4) da 100°C chiqib nasos
yordamida isitgich (9) orgali vakuum ostida ishlaydigan I11 bosqich distillatori (5)ga
110 °C da purkagichlariga beriladi. Vakuum kondensator (8) orgali ikki bosgichli
bug’ ejektori yoki vakuum-nasos yordamida hosil gilinadi. Qaytaruvchi truba orgali
olinayotgan ekstrakcion moy uzluksiz ravishda oraliq gabul gilgich (15) ga tushib
turadi. Oralig gabul gilgich (15) da sath rostlovchi po’kakli klapan mavjud bo’lib , u
moyni doimiy satxda ushlab turadi. Po’kakli klapan moy nasosi (12) bilan avtomatik



bog’langan bo’lib, bu nasos tayyor moyni uzluksiz ravishda sovutgich (13) ga uzatib
turadi. Sovitilgan moy, yuqori gismi distillyator (5) ning dezodoratsiya kamerasiga
bog’langan sig’im (14) ga kelib tushadi. Agar gabul gilgich (15) dagi moy satxi
po’kakli klapan yuqorigi nuqtasidan past bo’lsa, moy so’rilishi to’xtatiladi. Nasos
(12) ishlashi davom etadi, moyni gabul gilgich (15) ga qaytaradi, shu sababli,
uzluksiz ishlaydi. Qabul gilgich (15) ning mavjudligi tayyor ekstraktsiya moyini
distelyatordan nasos yordamida uzluksiz so’rilishiga imkon yaratadi. Distelyator (3)
dan chigayotgan benzin bug’lari mitsella isitgichdan keyin kondensator (6) ga keladi,
distelyator (4) dagi bug’lar esa kondensator (7) ga boradi. Kondensatsiyalangan
benzin bug’lari kondensatorlardan sovitkich orgali suv ajratgichga yuboriladi.
Distelyator (5) dagi bug’-gaz aralashmasi vakuum ostida ishlovchi kondensator (8) ga
yuboriladi. Bu erda kondensatsiyalangan benzin bug’lari U-simon barometrik truba
orgali kondensat sovitgichga va undan suv ajratgichga beriladi. Kondensator (6) va
(7) dagi xavo va kondensatsiyalanmagan benzin bug’lari ekstraktsiya sexining
umumiy xavo bug’ aralashmalari liniyasiga yuboriladi.

Texnologik jarayonni avtomatlashtirishning funksional chizmasi va bayoni
Filtrlangan mitsella mitsellani saglash idishidan isitgichda isitilib birinchi old
distillyatoriga beriladi. Isitilish harorati harorat elektr chiqish signaliga ega bo’lgan
SITRANS TR200 markali manometrik termometr (poz.1-1) orqali 4-20 mA tokli
signal ko’rinishida PLK63-R-M markali kontrollerga uzatiladi. SHuningdek joriy
giymatni bosmaga chigarish va xotirada saglash mumkin. Taxminan 70°C gacha
isitilgan mitsella birinchi old distillyatorga beriladi. Distillyator atmosfera bosimida
ishlaydi. Birinchi distillyatorda mitsella 85°C gacha isitilib, konsentratsiyasi 35%
gacha ko’tarilishiga erishiladi. Buning uchun birinchi old distillyator chikishidagi
harorat rostlanadi.harorat elektr chiqish signaliga ega bo’lgan SITRANS
TR200markali manometrik termometr (poz.2-1) orqgali 4-20 mA tokli signal
ko’rinishida PLK63-R-M markali kontrollerga uzatiladi. Kontrollerga uzatilgan
boshgaruv signali avvaldan dasturlangan PI rostlash qonuniga asoslangan dastur
orgali ishlab chigiladi. Kontrollerdan chigayotgan boshgaruv signali, SITRANS TF2
markali elektr signal o’zgartirgich (poz.2-2) ga beriladi. Signal o’zgartirgich orqali
elektr signalga aylantirilib, rostlash ta’sir signali elektrik rostlash klapaniga (poz. 2-3)
uzatiladi vaharorat rostlanadi. Birinchi distillyatordan konsentratsiyasi 35%ga etgan
mitsella nasos yordamida ikkinchi disillyatorga xaydaladi. Nasosning elektr
yuritkichini boshkarish uchun magnit yuritkich PM12 (poz.3-1), unvirsal yoqib-
o’chirgich 3SB3 1 NR1 NZ (poz.3-2), boshkarish tugmasi PKE-212 (poz.3-3) va
signal lampa WEG W22 (poz.Z-4)dan foydalaniladi. Birinchi distillyatordagi elektr
chiqish signaliga ega bo’lgan manometr (poz.4-1) orqgali 4-20 mA tokli signal
ko’rinishida PLK63-R-M markali kontrollerga uzatiladi. SHuningdek joriy giymatni
bosmaga chigarish va xotirada saglash mumkin. Ikkinchi distillyatorda mitsella 95-
100°Cgacha isitilib, konsentratsiyasi 85-90% gacha ko’tariladi. Buning uchun
ikkinchi old distillyator chikishidagi harorat rostlanadi. harorat elektr chiqgish
signaliga ega bo’lgan SITRANS TR200markali manometrik termometr (poz.5-1)
orgali 4-20 mA tokli signal ko’rinishida PLK63-R-M markali kontrollerga uzatiladi.
Kontrollerga uzatilgan boshgaruv signali avvaldan dasturlangan P1 rostlash gonuniga
asoslangan dastur orgali ishlab chiqgiladi.



Kontrollerdan chigayotgan boshgaruv signali, SITRANS TF2 markali elektr
signal o’zgartirgich (poz.5-2) ga beriladi. Signal o’zgartirgich orqali elektr signalga
aylantirilib, rostlash ta’sir signali elektrik rostlash klapaniga (poz. 5-3) uzatiladi
vaharorat rostlanadi. Ikkinchi distillyator vakuumda ishlaydi. bosim elektr chigish
signaliga ega bo’lgan SITRANS Z Compact 3051S markali manometr (poz.6-1)
orgali4-20 mA tokli signal ko’rinishida PLK63-R-M markali kontrollerga uzatiladi.
Kontrollerga uzatilgan boshgaruv signali avvaldan dasturlangan PI rostlash gonuniga
asoslangan dastur orgali ishlab chigiladi.

Kontrollerdan chigayotgan boshgaruv signali, SITRANS Z Compact markali
elektr-pnevmatik signal o’zgartirgich (poz.6-2) ga beriladi. Signal o’zgartirgich orqali
elektr signalga aylantirilib, rostlash ta’sir signali elektrik rostlash klapaniga (poz. 6-3)
uzatiladi va bosim rostlanadi.

Uchinchi distillyatorga mitsella o’ta kizdirgichda 110°Cgacha kizdirilib beriladi.
Nasosning elektr yuritkichini boshkarish uchun magnit yuritkich PM12 (poz.7-1),
unvirsal yogib-o’chirgich 3SB31 NR1 NZ (poz.7-2), boshkarish tugmasi PKE-212
(poz.7-3) va signal lampa WEGW22 (poz.7-4)dan foydalaniladi. Haroratni rostlash
uchun elektr chiqish signaliga ega bo’lgan SITRANS TR200markali manometrik
termometr (poz.8-1) orgali 4-20 mA tokli signal ko’rinishida PLK63-R-M markali
kontrollerga uzatiladi.

Kontrollerga uzatilgan boshgaruv signali avvaldan dasturlangan PI rostlash
gonuniga asoslangan dastur orgali ishlab chigiladi. Kontrollerdan chigayotgan
boshqaruv signali, SITRANS TF2 markali elektr signal o’zgartirgich (poz.8-2) ga
beriladi. Signal o’zgartirgich orqali elektr signalga aylantirilib, rostlash ta’sir signali
elektrik rostlash klapaniga (poz. 8-3) uzatiladi vaharorat rostlanadi. Tugal distillyator
kubidagi yog’ satxini texnologik reglamentda belgilangan 600mm darajada ushlab
turish kerak. Buning uchun satxni elektr chiqish signaliga ega bo’lgan elektrik sath
o’lchagich (poz.9-1) orgali 4-20 mA tokli signal ko’rinishida PLK63-R-M markali
kontrollerga uzatiladi. Kontrollerga uzatilgan boshgaruv signali avvaldan
dasturlangan Pl rostlash gonuniga asoslangan dastur orgali ishlab chigiladi.
Kontrollerdan chigayotgan boshqaruv signali, elektr signal o’zgartirgich (poz.9-2) ga
beriladi. Signal o’zgartirgich orqali elektr signalga aylantirilib, rostlash ta’sir signali
elektrik rostlash klapaniga (poz. 9-3) uzatiladi vasath rostlanadi.

Tugal distillyator xam vakuumda ishlaydi. Vakuumni rostlash uchun bosim
elektr chiqish signaliga ega bo’lgan SITRANS Z Compact 3051S markali manometr
(p0z.10-1) orgali4-20 mA tokli signal ko’rinishida PLK63- R-M markali kontrollerga
uzatiladi. Kontrollerga uzatilgan boshgaruv signali avvaldan dasturlangan PI rostlash
gonuniga asoslangan dastur orgali ishlab chigiladi. Kontrollerdan chigayotgan
boshgaruv signali, SITRANS Z Compact markali elektr-pnevmatik signal
o’zgartirgich (p0z.10-2)ga beriladi. Signal o’zgartirgich orqali elektr signalga
aylantirilib, rostlash ta’sir signali elektrik rostlash klapaniga (poz. 10-3) uzatiladi va
bosim rostlanadi.

Mitsella nasos yordamida rafinatsiya sexiga yuboriladi. Nasosning elektr
yuritkichini boshkarish uchun magnit yuritkich PM12 (poz.11-1), unvirsal yoqib-
o’chirgich 3SB31 NR1 NZ (poz.11-2), boshkarish tugmasi PKE-212 (poz.11-3) va
signal lampa WEGW22 (poz.11-4)dan foydalaniladi.
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22-rasm. Distiyatsiyalash jarayoni sxemasi
7-ma‘ruza. Yog ni oglash jarayonini avtomatlashtirish

Ma'ruza rejasi:
Yog ni oglash jarayoni tahlili;
Yog ni oglash jarayoni asosiy texnologik parametrlari;
Yog ni oglash jarayonini avtomatlashtirish.

Yog larni rafinatsiya qilish uchun davriy va uzluksiz sxemalar qo llaniladi.
Rafinatsiya jarayoni quyidagi bosgichlardan iborat: gidratatsiya, neytralizatsiya,
oglash va xidsizlantirish — dezodoratsiya. Gidratatsiya texnologiyasi quyidagi
operatsiyalardan iborat: yog ning gidratatsiyalanuvchi agent bilan aralashuvi,
fosfatidlarning koagulyatsiya jarayonini hosil gilish uchun yog -suv aralashmasini
ushlab turish, yog™ va fosfatid emulsiya fazalarini ajratish, yog ni quritish, fosfatid
emulsiyalarini quritish va fosfatid konsentratini olish. Gidratatsiya usuli: turli
sxemalarda suv va yog ni aralashtirish uchun reaktor - turbolizator ishlatiladi, yog -
fosfatid emulsiyalarni fazalarga ajratish uchun esa ajratgichlar (yoki tarelkali
cho’ktirgichlar gollaniladi. Ishqorli rafinatsiya xam turli usullarda amalga oshiriladi.
Uzluksiz sxemalarda: ajratgichlarda ajratish va sovun-ishgor muxitida rafinatsiya
gilish sxemasi keng mikyosida ishlatiladi. Rafinatsiya gilinmagan paxta yogida 0.1
dan 2% gacha gossipol va uning birikmalari mavjud, u yog'ning rangini
xiralashtiradi. Gossipol natriy bilan reaksiyaga kirishib, gossipolat natiriyni hosil
giladi. U suvda erib, osonlik bilan yog dan ajraladi. Gossipolning o zgarishidan hosil
bo’lgan mahsulotlar sovunning (soapstok) absorbsiyasi Xisobiga ajraladi. Rjexin
paxta yog idan gossipolni ajratish usulini ishlab chigkan. Bu usulda asosan paxta
yog'i antranil kislotasi bilan ishlanib yog da erimaydigan antranilat gossipol hosil
bo'ladi. Agar yog da gossipol migdori 0.5% dan oshsa antranilat kislotasi bilan
ishlanadi. Bu jarayonni yog'da va missellada bajarish mumkin. Neytrallash usullari



davriy va uzlugsiz bo'ladi. Davriy usul — fazalarni gravitatsion maydonda ajratish,
tuz-suv-asosli muhitda. Davriy usul xozirgi vagtda rafinatsiya uchun yog larning
uncha katta bo’Imagan miqdori uchun ishlatilmogda. Ular xajmi 5,10,20 t bo’lgan
neytralizatorlarda bajariladi. Davriy usulning kamchiligi: tindirishning uzoqligi,
soapstokda neytral yog™ miqdorining ko'pligi va bu jarayon uzoq bo'lgani uchun
neytral yog ni sovunlaydi. Soapstok yogligini 30-50 % bo’ladi. Uzlugsiz usul —
fazalarni markazdan gochma maydonda ajratish, ishgorsovun muxitda, uzluksiz
emulsiyali usul. Paxta yog'ining ishqorli rafinatsiyalash uchun uzlugsiz emulsiya
usuli qullaniladi. Bu usulda paxta yog'i ishgor eritmasi bilan reaktor-turbulizatorda
aralashtirilidi. Qurilmada ishqgor eritmasi moyga mayda tomchilar xolida kushiladi
Ishqorning mayda tomchilari yog™ kislotalari bilan katta kontakt yuzasiga ega va hosil
bo’lgan sovunli pardaga esa buyovchi moddalar adsorbsiyalab, yog rangi
tiniglashadi. Oqlash jarayoni quyidagicha amalga oshiriladi: -adsorbentning yogli
suspenziyasini tayyorlash; -deaeratsiya, oglash jarayoni; -adsorbenti filtr yordamida
ajratib olish -oglash jarayonida harorat 75-80 °C, oqlash apparatidagi qoldiq bosim 4
kPa (40 mm. sim. ust. atirofida) bo ladi. Oqglash jarayoning samaradorligini yogning
oqglovchi loy bilan kontakt vaqtiga va ta‘sir yuzasiga bogliq. Xozirgi vaqtda yog larni
oglash asosiy usuli adsorbentlarni qullash. Adsorbent sifatida maxsus aktivlangan
loylar —bentonitlar va aktivlangan kumir qullaniladi. Bentonit loyining yog gi
shimish xususiyati yukori bulib, amalda yog yuqotishlarga olib keladi. Bundan
tashgari bu adsorbent chetdan olib kelinadi. Natijada yog ning tannarxi oshadi.
Rafinatsiya jarayonining oxirgi bosgichi dezodoratsiya xidsizlantirishdir, uning
magsadi -—yog'dagi noxush ta‘m va xidni yukotish. Davriy xidsizlantirish jarayonida
harorat 170-210°C bo'lsa, wuzluksiz jarayonda esa 230°C gacha bo'ladi.
Apparatlardagi goldig bosim 5 mm simob ustuniga teng bo’ladi. Vakuum hosil gilish
uchun ko pbosgichli bug ejektorlar (bug ejektor vakuumli nasos) ishlatiladi.
Yog larni dezodoratsiya qilish uchun turli dezodoratorlar ishlatiladi: 1.Davriy
(uzlukli) dezodoratorlar. 2.Uzluksiz ishlayditgan dezodoratorlar (De-Smet, Pinch-
Bamag, Olye). Dezodoratsiya gilishdan oldin yog lar va moylar yaxshilab rafinatsiya
gilinishi kerak. Dezodoratsiyani sifatini yaxshilash uchun bu jarayonda yog va
moylarga limon kislotasi eritmasi gqo shiladi.
Paxta moyini rafinatsiyalash texnologik sxemasi

Qora moy sig'imdan 1 nasos 2 yordamida filtr 3 orgali issiglik almashinish
apparatiga 4 tushadi. Bu yerda moy 40- 60°C gacha qizdiriladi. Boshga sig'imdan 5
moyganasos dozator orgali konsentrlangan fosfat kislota qushiladi. Moy bilan kislota
aralashtirgichga 6 tushadi bu yerdan ekspozitorga 7 yuboriladi va 15- 30min ushlab
turiladi. Keyin aralashma nasos yordamida issiglik almashinish apparatidan 9
sovutkichga 10 utadi va sovutiladi. Sovutilgan aralashmaga aralashtirgichda 13 orqali
nasos bilan ishqgor eritmasi beriladi, bu yerdan ekspozitorga 14 yuboriladi va 2 soat
cha ushlab turiladi. Bu yerdan nasos16 bilan kristallizatorga 17,18 tushadi va 10 -12
soat davomida sovutiladi. Sovutilgan moyning harorati 8 °C. Moyni sekin sovutish
natijasida mumlar va mumsimon moddalar kristallanadi, kristallar ulchami yirik
bo’ladi. Kristallizatordan moy nasos 19 orgali issiglik almashinish apparatiga 20
tushadi va 15°C gacha sovutilib separatorga 21 tushadi. Separatorda moy tarkibidagi
kristallar ajratiladi. Tozalangan moy issiglik almashinish apparatiga 24 tushadi va 70-



75 cha qgizdiriladi. Aralashtirgichda 25 suv bilan aralashtirilib separatorga 26 tushadi.
Bu yerdan oglash jarayoniga yuboriladi.
Paxta moyini oglash texnologik sxemasi

Neytrallangan yuvilgan va quritilgan yog" bak (17)ga kelib tushadi va nasos (16)
yordamida oglash uchun yuboriladi. Yog 'ning bir gismi o’lchagich (3) orqali,
isitgichni chetlab o'tib, aralashtirgichga (14) keladi, u yerda oglovchi tuproq bilan
aralashtiriladi. Oglovchi tuprog uzluksiz ravishda shnekli dozator orqgali bunker
(15)dan keladi. Suspenziya vakuum yordamida oglovchi va deaeratsiya (4) apparatiga
tortib olinadi. Bu yerga o"lchagich (sarflagich) (2) va issiglik almashigich apparati (1)
orgali yog ning asosiy qismi yuboriladi. Suspenziya apparatning pastki gismidan (4)
nasos (13) bilan issiglik almashgich apparati (5) orgali kolonna tipidagi so nggi
oqglash apparati (6) ga yuboriladi. Buerda kalgovichli rostlagich yordamida moyli
suspenziyani sathi doimiy qilib ushlab turiladi. Vakuum bug-ejektorli nasos (7) bilan
hosil gilinadi oglangan moy nasos (12) yordamida diskli filtrga (8) uzatiladi.
Uzluksiz ishlash uchun unga 2 ta filtr o'rnatilgan. Filtrning birinchi xira gismi tugal
oglovchi apparatga (6) gaytariladi. Filtratning sifatini kuzatuvchi fonar (9) orgali
nazorat qilinadi. Toza, tiniq yog" keyingi qayta ishlashga yuboriladi. Filtrda ma‘lum
migdorda cho’kma yig'ilsa, uning ishlab chigarish quvvati kamayadi, bosim 0.35-
0.38 mPa (3.5-3.8 kgs/sm 2 ) ga ko'tariladi, filtrlash to xtatiladi. 2 — filtrni ishga
tushirib, 1- filtr uchiriladi. Filtr tuxtatilgandan so'ng qolgan yog bak (11) ga
quyiladi. U yerdan nasos (12) bilan filtrlashga qaytariladi. Diskadagi cho’kma dastlab
bug™ bilan puflanadi, keyin esa cho kmani yog sizlantirish uchun issiq xavo bilan
puflanadi. Suv — yog™ aralashmasi bak (10) ga quyiladi, u yerda yog tindiriladi.
Disklardagi cho’kma bushatib turiladi.
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8-rasm. Yog ni oglash jarayoni sxemasi



6-ma’ruza. Gazni ajratish jarayonini avtomatlashtirish

Reja:
1. Gazni ajratish jarayoni tahlili;
2. Gazni ajratish jarayoni asosiy texnologik parametrlari;
3. Gazni ajratish jarayonini avtomatlashtirishning funksional sxemasi.

Qurilma namlik bilan to’yingan gazni quritish qurilmasidan keladigan sorbent
— DEG (dietilen glikol’) regeneratsiyalash uchun mo'ljallangan. To'yingan DEG
aralashmasi regeneratsiyalash tsexi tizimi orgali degenizatsiyalash blokiga D-1
beriladi va u erda 0,6 MPa bosim va 10-20°C temperatura ostida to'yingan DEG dan
eritilgan gaz ajratiladi. Sig'imda ajralgan degenizatsiya gazi kerakli sohalarga
uzatiladi (yoki yogish uchun jo natiladi).

D-1 blokidan gazsizlangan to"yingan DEG oqimi quvur orqali fil’trlash blokiga
F-1 boradi. U erda to'yingan DEG mexanik aralashmalardan va tuzlardan tozalanib,
iIkki ogimga ajratiladi. To'yingan DEG ning bir qgismi regeneratsiyalash
kolonnasining K-1 yukori gismiga, asosiy ogim esa issiglik almashtirgich T-1 orgali
R-1 ajratgichga yuboriladi.

T-1 issiglik almashtirgichda 40-50°C gacha qizdirilgan to'yingan DEG
ajratgichga tushadi, u erda mahsulotning zichligining fargi hisobiga gaz
kondensatdan tindiriladi.

Kondensat yugori quyilish teshigi orgali ajratgichning alohida gismiga tushadi
va klapan orqali kondensat uchun ajratilgan drenaj sig imiga yuboriladi.

Gaz esa kolonnaning yugori gismidan tegishli joylarga yoki yoqishga
yuboriladi.

Toyingan DEG oqgimi ajratgichdan so'ng 0,35-0,5 MPa bosim 40-50°C
temperatura ostida T- issiglik almashinish apparatiga uzatiladi va u erda garama-
garshi yo nalishda regeneratordan keladigan DEG bilan 85-105°C gacha qizdiriladi,
so ngra olovli regenerator RD ga yo naltiriladi.

Regenerator blogi RD ko p funktsiyali agregat bo'lib, quyidagilardan tashkil
topgan.

1. vertikal ko'rinishdagi kolonna K-1, u buglatish qurilmasi U-1 ning
yugori gismiga bog lovchi flanets o rnatilgan. (kolonna setka ko rinishdagi nasadka
bilan muntazam to’ldirilgan bo"ladi).

2. Olovli bug latgich U-1, buferli sig’im E-1 ustida metall ramali asosda
gorizontal holatda o'rnatilgan. (buglatgichning ichida injektsion gorelkali isitish
trubasi mavjud)

3. Buferli sig’im E-1 gorizontal holatda o'rnatilgan bo’lib, U- simon
trubalardan qurilgan
4, Bug latgich issiglik quvurlari chigishiga ulangan gorizontal gaz

0 tkazuvchi tutun quvurli

Issiglik almashgichda T-2 85-105°C gacha (zadvijka) orqali E-1 buferli
sig'imning quvurli yuzasiga tushadi va u erda regeneratordan chigadigan DEG
yordamida 140°C gacha qizdiriladi. Undan chiggan to'yingan DEG kolonnaning
pastgi qismiga beriladi.



Toyingan DEG ning bir gismi K-1 kolonnaning yugorisidagi nasadkali
sektsiyasining tasdiglovchi tarelkasiga beriladi. Nasadkali sektsiya bo'yicha oqib
tushayotgan toyingan DEG, yuqoriga ko tarilayotgan suv, metanol va uglevodorod
buglari bilan to gnashadi. Buning natijasida suyuqglik va bug™ ortasida issiglik —
modda almashinuvi yuzaga keladi, hamda DEGning suv va metanol bug’lari bilan
chigib ketayotgan tomchilari ushlab qolinadi. Suv va metanol buglari hamda
uglevodorod komponentlari K-1 kolonnaning yuqori gismidan chigarib yuboriladi.

Qisman regeneratsiyalangan DEG kolonnadan bug latgichga oqib tushadi.
Bug latgichda DEGni 158-162S gacha gizdiriladi va undagi suv, metanol buglari va
goldiq uglevodorodlar yakuniy buglatiladi.

Regeneratsiyalangan dietilenglikol” 158-162S temperatura bug latgichdan
buferli sig'im E-1 ga quyiladi va u erda 12°C gacha sovitiladi. Buferli sig'imdan
nasos N-3 yordamida RDEG T-2 va T-1 issiglik almashinish apparatlariga yuboriladi.
Issiglik almashinish apparatlarida 17-3°C gacha sovitilgan RDEG sig'im e — ga
tushadi. (atmosfera bosimi ostidagi sarf sig im).

Sarf sig'imidan glikol” yuqori bosimli nasos N-1 yordamida olinadi va gazni
quritish uchun absorber A-1 ga uzatiladi.
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9-rasm. DEGni regeneratsiya blokining texnologik sxemasi

Suv metanol bug lari va uglevodorod komponentlari goldiglari 68-78S
temperaturada K-1 komponentning yugori gismidan chiqarilib, sovutish va
kondensatsiyalanish uchun havo bilan sovutish qurilmasi VX-1 ga beriladi.
Kondensatsiyalangan refagoks tagsimlash bloki R-2 yuboriladi. Tagsimlash blokida
zichlik hisobiga suv kondensatdan tindiriladi. Kondensat kolonnaning yugori
gismidan alohida sektsiyaga qo yiladi, u erdan kondensat uchun mo"ljallangan
sig'imga to planadi. Refayuks — R-1 — esa nasos yordamida kolonnaning yuqori
gismidan toyintirish uchun beriladi.

Tagsimlash blokini avtomatlashtirish quyilagi konturlardan iborat:

1. Apparatda temperaturani o lchash va gayd qilish

2. Apparatda bosimni rostlash. Qo’l bilan va avtomatik boshqgarish rejimi.
Bosimni o’Ichash, gayd qgilish va bosim ortganda ogohlantirish. Ijrochi mexanizmni
masofadan boshgarish.



3. Kondensat yig iladigan sig’ imda pozitsion rostlash sath balandligi giymatini
o0 Ichash va gayd gilish va maksimal va minimal giymatlarda ogohlantirish. Ishlarni
masofadan boshgarish.

4. Toyingan DEG vyig'ish sig'imiga satxni pog onali rostlash. O'lchash sath
giymatini gayd qilish sathni oshishi va kamayishi to'grisida ogohlantirish. Ishni
masofadan turib boshgarish va uni holati to g risida ogohlantirish.

5. Tagsimlagichdan chiqgadigan to'yingan dietilenglikol’ni sarfini o'lchash va

gayd qilish.
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10-rasm. R-1 ajratgichning avtomatlashtirilgan funktsional sxemasi
Sinov savollari.
1. Gazni ajratish va regeneratsiyalash bloki jarayonini tushuntiring
2. Mineral suvni idishlarga quyish jarayonini boshqgarish ob yektini izohlang
Mineral suvni idishlarga quyish jarayonini avtomatlashtirishning funksional
sxemasini tushuntiring



7-Ma’ruza

Mavzu: Axborot tizimlarini loyihalashning xususiyatlari. CASE -texnologiyalar. CASE -
vositalar haqgida tushuncha.

Reja:
1.Axborot tizimlari loyihalarining xususiyatlari
2.CASE-texnologiyalar
3.CASE-vositalar hagida tushuncha

1.Axborot tizimlari loyihalarining xususiyatlari

Zamonaviy axborot texnologiyalarining rivojlanish an’analari axborot tizimining murakkabligini
doimiy oshib borishiga olib keladi.

Axborot tizimining zamonaviy yirik loyihalari quyidagi xususiyatlar bilan xarakterlanadi:
-tavsiflishnng murakkabligi (ko‘p sonli funksiyalar, jarayonlar, ma’lu-motlar elementi va ular orasidagi
o‘zaro murakkab aloqalar) marakkablik ma’lumotlarni va jarayonlarni aniq modellashtirish va tahlil qilishni
talabetadi;

-0°zaro aloqador komponentalarning (quyi tizimlarning) yaqin hamkorligi-ning mavjudligi , ularning har biri
lokal vazifalarga va magsadlarga ega;

-aniq analoglarning yo‘qligi, tipik loyihaviy qarorlardan foydalanish imkoniyatlarning chegaralanganligi;
-mavjud va yangi ishlab chigiladigan ilovalarni integratsiyalash zarurligi;

-bir nechta apparat platformada bir xil bo‘lmagan muhitda faoliyat ko‘rsa-tishi;

-alohida guruhlarning turli malakaga, tajribaga ega bo‘lishi va turli ins-trumental vositalarni qo‘llash
an’anasi;

-loyihaning davomiyligi va unga bog‘liq bo‘lgan ishlab chiquvchi guruhlar-ning imkoniyatlari va
buyurtmachining axborot tizimini joriy etishga tayyorligi.

Loyihani muvaffagiyatli amalga oshirish uchun loyihalash obyekti (axborot tizimi) adekvat
tavsiflanishi, axborot tizimining funksional va axborot modellari to‘la qurilgan bo‘lishi kerak.

Muvaffagiyatli, bir obyekt (IT) dizayni loyihasini amalga oshirish, birinchi navbatda, yetarlicha
bayon qilinishi kerak, ular to‘liq va izchil faoliyati va ma’lumotlar IT modelini qurilgan bo‘lishi kerak. IT
dizayn sana tajribasi tajribasi u ishtirok mutaxassislar yugori malakaga talab, gaysi mehnat talab va vaqt-
vagti ish, mantiqan qiyin ekanligini ko‘rsatadi. Biroq, yaqinga qadar IT dizayn san’ati, amaliy tajriba, tajriba
va gimmatbaho sifatli tajriba IT operatsiya giyoslash asosida rasmiylashtirildi usullari yordamida evristik
darajada asosan amalga oshirildi. Bundan tashgari, foydalanuvchilarning axborotni yaratish va ishlash
jarayonida foydalanuvchilarning axborotga bo‘lgan ehtiyojlarini o‘zgartirishi yoki takomillashtirilishi
mumkin, bu esa ushbu tizimlarni ishlab chigish va joriy gilishni yanada giyinlashtiradi.

IT yaratish va quvvatlash texnologiyasini amalga oshirish, Case-vositalari - Bu omillar dasturiy
ta’minot va maxsus sinf texnik vositalarini paydo bo‘lishiga hissa qo‘shgan. CASE terminali (Computer
Aided Software Engineering) hozirda juda keng ma’noda ishlatiladi. Case muddati original ma’nosi,
cheklangan avtomatlashtirish rivojlantirish masalalari fagat dasturiy ta’minot, endi umuman murakkab
dizayn ishlab chiqish jarayonini o‘z ichiga olgan, yangi ma’no sotib oldi. Yendi muddatli CASE-uskunalar
tahlil va talablarni shakllantirish, dasturiy dizayn (ilovalar) va ma’lumotlar bazalari, kodi avlod, test,
hujjatlarni, sifat kafolati, konfiguratsiya boshgarish va loyiha boshgaruvi, shu jumladan, yaratish va IT
qo‘llab-quvvatlash, qo‘llab-quvvatlash dasturi vositalari tushuniladi, va shuningdek boshga jarayonlar.
CASE-ac600nap TuU3UMH JacTypuii TabMHUHOT Ba amnmapar OwiaH Oupraiukia TYIUK PHBOXKIAHMLI
MYXUTHHHU ApPATaIH.

CASE-texnologiyasi va CASE-asboblarining paydo bo‘lishidan oldin dasturlash metodologiyasi bo‘yicha
tadqiqotlar o‘tkazildi. Dasturlash xususiyatlari yuqori darajada tillarda, tarkibiy va modulli dasturlash
usullari, dizayn tillarda va qo‘llab-quvvatlash, ularning vositalarini, tizim talablari va texnik va boshqalar
rasmiy va norasmiy til tavsiflari chigish va amalga oshirish uchun tizimli yondashuvni sotib Bundan tashqari,
Case-texnologiyalar paydo bo‘lishi kabi omillar sifatida hissa qo‘shgan:
tahlilchilar va modulli va tizimli dasturiy ta’minot tushunchalar sezgir bo‘ladi dasturchilarni tayyorlash;
samarali grafik vositalardan foydalanishga va ko‘plab dizayn bosqichlarini avtomatlashtirishga
imkon beradigan kompyuterning samaradorligini keng joriy gilish va doimiy ravishda oshirish;



loyiha hagida kerakli axborotni o‘z ichiga olgan umumiy ma’lumotlar bazasidan foydalanib, yakka
tartibdagi ijrochilarni bir dizayn jarayonida birlashtirishga imkon beruvchi tarmoq texnologiyasini joriy
etish.

CASE-texnologiyasi IT dizayn bir metodologiyasi, shuningdek, taglid foydalanuvchilar axborot
ehtiyojlarini muvofiq rivojlantirish va IT qo‘llab-quvvatlash va ilovalar ishlab chigish, barcha bosgichlarida
modelini tahlil gilish mavzu sohada shaklini tasavvur qilish imkonini beradi vositalari to‘plamidir.
diagrammadan yoki matn shaklida talablarga tuzilgan uslubiy (asosan) yoki obyekt yo‘naltirilgan taxlil va
loyihalash asosida mavjud CASE-vositalarini eng tashqi talablariga tasvirlash uchun, tizimi, tizim va
dasturiy ta’minot me’moriy faol xulq modellari o‘rtasidagi munosabatlar.

Siz CASE-vositalaridan foydalanishingiz mumkin, ta’sirini aniqlash murakkablashtirishi quyidagi omillarni
sanash mumkin:

CASE-vositalarining keng doiradagi sifati va imkoniyatlari;

turli tashkilotlarda CASE-vositalaridan foydalanishning nisbatan gisga muddati va ulardan
foydalanish bo‘yicha tajribasizlik;

Turli tashkilotlarni joriy qilish amaliyotida keng ko‘lamli;

* Tugallangan va davom yetayotgan loyihalar uchun batafsil metrikalar va ma’lumotlar yo‘qligi;

loyiha obyektlarining keng doirasi;
turli loyihalarda CASE-vositalarning turli darajadagi integratsiyasi.

Ushbu murakkabliklar tufayli real ilovalar bo‘yicha mavjud axborot juda cheklangan va ziddiyatli.
Bu binolar turiga, loyiha xarakteristikalariga, qo‘llab-quvvatlash darajasiga va foydalanuvchi tajribasiga
bog‘liq. Ba’zi tahlilchilar CASE-vositalarning ayrim turlarini ishlatishning haqgiqiy foydasi fagat bir-ikki
yillik tajribadan so‘ng olish mumkin, deb hisoblaydilar. Boshqalari, bu texnologiyaning real taraqgiyoti
operatsion xarajatlarning pasayishiga olib kelishi mumkin bo‘lgan holda, IT ning hayot aylanish bosqichida
aslida o‘zini namoyon qilishi mumkinligiga ishonishadi.

2.CASE-texnologiyalar

Oxirgi 10 yillar ichida dasturiy texnikada yangi yo‘nalish shakllangan bo‘lib, u CASE-vositalar deb
nomlanadi. CASE (Computer — Aided Saftnare/System Enginecring — axborot tizimining dasturiy
ta’minotini kompyuter yordamida ishlab chiqish) ma’nosini anglatadi.

Dastvvval CASE termini dasturiy ta’minotni ishlab chiqishni avtomatlashtirish masalalarida
go‘llanilgan bo‘lsa, hozirgi kunda yangi ma’noda, ya’ni murakkab avtomatlashtirilgan axborot tizimlarini
ishlab chigishda qo‘llaniladi.

Hozirgi kunda CASE-vositalar deganda dasturiy vositalar tushunilib, ular quyidagilarga
yo‘naltirilgan:

-axborot tizimini yaratish va kuzatib borish jarayonlarini qo‘llab-quvvatlash;

-axborot tizimini ishlab chigishda uni tahlil etish va talablarni shakllantirish;

-amaliy dasturiy ta’minotni loyihalash;

-ma’lumotlar bazasini loyihalash;

-kodni generatsiyalash, testlash;

-sifatni ta’minlash;

-0OIIKapUITHK KOH(UTypalysIall Ba JIOWMXaH! OOIIKAPHIIL.

CASE-vositalar —tizimli dasturiy ta’minot va texnik vositalar bilan hamkorlikda axborot tizimini
ishlab chiqish muhitining to‘liq muhitini hosil etadi.

CASE texnologiya o‘zida metodologiyani akslantiradi, shuningdek predmet sohani ko‘rgazmali
formada modellashtirish va tahlil qilishga imkon beradigan instrumental vositalar to‘plamidan iborat.

CASE —BocuTaNapHu >KOpHA THIIIA KyHUIATHIIApHA HHOOATIa OJIMII Kepak:

1.CASE-vositalarni joriy etishga sarflangan xarajatlar uni sotib olishga ketgan xarajatlardan oshadi.

2. CASE-vositalar ularni muvoffaqgiyatli oriy etilgan tagdirdagini foyda olish imkonini beradi.

3. CASE-vositalar ularni muvoffagiyatli joriy etilgan tagdirdagini foyda olish imkonini beradi.

CASE-BocuTanapan MyBo(h(}akuATIM KOPHA STHIN YYyH KOpXOHa Kyiumaru cudatiapra sra
OynuIIM Kepax.

1.Texnologiya sohasi, ya'ni chegaralangan imkoniyatlarni tushunish va yangi texnologiyani qabul
gilish qobiliyati

2.Madaniyat sohasi, ya’ni jarayonlarnii joriy etishga tayyor bo‘lish va xodimlar orasida o‘zaro
munosabat.

3.Boshqarish sohasi, ya’ni to‘g‘ri rahbarlik va tashkilotchilik.



CASE-vositalar quyidagi yutuglarga ega:

- avtomatik nazorat vositalari hisobidan yaratiladigan axborot tizimining sifatini oshiradi;

- gisga vaqt ichida bo‘lajak tizimning modelini (prototip) yaratish imkonini beradi;,

- loyihalash jarayonini tezlashtiradi;

-ishlab chiquvchilarni og‘ir ishdan ozod qiladi va ularni butkul loyiha ustida ishlash imkonini beradi;
-loyihani rivojlantirish imkonini beradi.

3.CASE-vositalar hagida tushuncha

Ilova talablarni tahlil gilish va shakllantirish, dasturiy taminot dasturlari (dasturlari) va malumotlar
bazalari dizayni, kod ishlab chiqarish, sinov, hujjatlar, sifatni taminlash, konfiguratsiya boshqaruvini o‘z
ichiga olgan ATni yaratish va qo‘llab-quvvatlashni qo‘llab-quvvatlovchi dasturiy taminot degan manoni
anglatadi. loyiha, shuningdek boshga jarayonlar. CASE-asboblar tizimi dasturiy taminot va apparat bilan
birgalikda to‘liq AT rivojlantirish muhitini yaratadi.

Loyiha muvaffagiyatli amalga oshirilganligi uchun, obyekt etarli tarzda tariflanishi kerak.
Funksional va axborot modeli yaratilishi kerak. 70-80-yillarda. Rivojlanishda tizimli metodologiya
go‘llanilgan. Grafik uslublarga asoslangan edi. Grafika sxemalari va diagrammasi ishlatilgan. Biroq, bu
sxemalar qo‘lda bajarildi, shuning uchun quyidagi muammolar mavjud edi:

1. Talablarning yyetarlicha spetsifikatsiyasi

2. Dizayn karorlaridagi xatolar aniglanmasligi

3. Hujjatlar sifati yomon

4. Uzaygan sikl va gonigarli sinov natijalari

“Case” iborasining dastlabki manosi avtomatlashtirish masalalari bilan cheklangan.

Case vositasidan foydalanishga bog‘liq holda quyidagilarni hisobga olish kerak:

1. Case vositalar bajarilishning bevosita ta’sirini bermaydi
2. Case vositalarini realizatsiya gilishning haqgiqiy xarajatlari sotib olish narxidan oshib ketadi
3. Case Bocutamapu MyBad(akusITIH amajiara OIIMPWITAaHUAAH KehuH (Qoiiga  oJui

MMKOHUSTHHU OCpaJIH.

Case vositalarini muvaffaqiyatli amalga oshirish uchun tashkilot quyidagi xususiyatlarga ega bo‘lishi
kerak, aynigsa quyidagi sohalarda:

Texnologiyalar maydoni, yani. cheklangan imkoniyatlar va yangi texnologiyalarni qo‘llash
gobiliyatini tushunish

Madaniyat maydoni, xodimlar o‘rtasida yangi jarayonlarni va munosabatlarni joriy etishga tayyor

Tekshirish maydoni, yani. aniq yetakchilik va tashkilotchilik

Tashkilot kamida bitta sifatga ega bo‘lmasa, uni amalga oshirish bo‘yicha yo‘rignomaga rioya
gilishning qatiyligiga garamasdan, amalga oshirilmaydi..

Case vositalarini qo‘llashda bir qator muammolarni qayd etish kerak:

Tashkilotda ishlatiladigan va qo‘llanadigan usullar va usullar o‘rtasidagi to‘liq yozishmalarning
yo‘qligi.

Bazi bir Case vositalari kichik loyihada foydalanishni oglash uchun juda ko‘p kuch talab qiladi.

Xodimlarning yangi ish fondlaridan foydalanishga bo‘lgan salbiy munosabati

Strukturaviy metodologiyani avtomatlashtirishga va natijada tizim va dasturiy injiniring zamonaviy
usullarini qo‘llash imkoniyatlaridan tashqari, Case -vositalari quyidagi asosiy afzalliklarga ega:

Avtomatik boshgaruv (birinchi navbatda loyiha nazorati) orgali yaratilgan IP sifatini yaxshilash;

gisga vaqt ichida kelajakdagi tizimning prototipini yaratishga imkon beradi, bu dastlabki bosgichda
kutilgan natijani taxmin gilish imkonini beradi;

loyihalash va ishlab chigish jarayonini tezlashtirish;

ishlab chiquvchini ayrim ishlardan ozod qilib, uni butunlay rivojlanishning ijodiy gismiga garatishga
imkon berish;

Qayta ishlashni qo‘llab-quvvatlash va rivojlantirish;

go‘llanilgan komponentini gayta ishlatish uchun qo‘llab-quvvatlash texnologiyalari.

Ushbu mablag‘lar asosli bo‘lgan asosiy texnologiyani tushunmasdan CASE-vositalarini
muvaffaqgiyatli qo‘llash mumkin emasligini tushunish kerak. O‘z-o‘zidan, dasturiy vositalar - axborot
tizimlarini loyihalash va qo‘llab-quvvatlash jarayonlarini avtomatlashtirish vositalari hisoblanadi. ATni
ishlab chigish metodologiyasini tushunmasdan CASE -vositalarini ishlatish mumkin emas.



Nazorat savollari

1. Axborot tizimining zamonaviy yirik loyihalari ganday xususiyatlar bilan xarakterlanadi?
2. CASE-vositalar deganda nimani tushunasiz?

3. CASE-vositalar tarkibini belgilang.

4. CASE-vositalar qaanday ishlarni bajarishga yo‘naltirilgan?

5. Loyiha muvoffaqiyatli bajarilishi uchun nimaga e’tibor berish kerak?

6.Case vositalarini qo‘llashda qanday muammolar bo‘lishi mumkin?
7.CASE-vositalarning ganday imkoniyatlarini bilasiz?

8. CASE-vositalarga misollar keltiring.



8-mavzu: Axborot tizimining ish sozligini tekshirish,
testlash va ekspluatatsiya qilishni tashkil etish

Reja:
1. Axborot tizimining ish sozligini tekshirish
2. Dasturiy majmuani sozlash bosgichlari
3. Dinamik sozlashning asosiy vazifalari
4. Axborot tizimining ish sozligini tekshirish
5. Dasturiy majmuani sozlash bosgichlari

1.Axborot tizimining ish sozligini tekshirish

Axborot tizimi disk raskadrovka rejimida ham, ish paytida ham tekshiriladi.
Tekshirish asboblar va dasturlarning texnik holati to‘g‘risida xulosalar ishonchliligi
bilan tavsiflanadi. Tekshirish xarajatlari, tekshirish vaqtlari va uskunalar resurslarini
o‘lchash xarajatlari bilan tavsiflanadi

Sinov jarayonida AT parchalanadi va simulyatorlar ham qo‘llaniladi.
Tasdiglash usullari va ishlash mezonlarini ishlab chigishda ikkita yondashuv
qo‘llaniladi: funksional va apparat. Funksional usul ATning har bir funksiyasini,
asosan, asosiy va asosiy funksiyalarni tekshiradi. Muayyan funksiyalarni to‘g‘ri
bajarish uchun tizim butunlay ishlaydi deb hisoblaydi.

Uskuna yondashuvidan foydalanganda, tekshiriladigan yoriqlar sinfi ko‘rsatilgan.
Ushbu uslubning ahvoliga tushgan kamchiliklar sinfi hisoblanadi, bu esa sinov
to‘ligligining pasayishiga olib keladi.

Funksional yondashuv axborotni qayta ishlash vositasi sifatida ATni o‘rganishga
qaratilgan. Uskuna yondashuvi apparatni o‘rganishga yo‘naltirilgan.
AT ning ishlashi test dasturlari yordamida tekshiriladi.
Sinov dasturlari quyidagi turlarga bo‘linadi:
1) sozlash;
2) nazorat qilish;
3) diagnostika.

Kuzatuv test dasturlari ATni murakkab o‘rnatishning yakuniy bosqichida va
tizimlarning ishlashi vaqtida tekshirishga xizmat giladi. Ushbu dasturlar hududlarning
kengayishi prinsipiga muvofiq ishlab chiqgilgan bo‘lib, ular bo‘yicha sinovlarda
ishlatiladigan asbob-uskunalar va dasturiy taminotning testlash.

Diyagnostik test dasturlari ATni bartaraf etishga xizmat giladi va ushbu jarayonni
avtomatlashtirishni taminlaydi. Dastur komplekslarini disk raskadrovka qilish
dasturiy taminot ishlaydigan, texnik topshirigni bajarish talablariga javob beradigan,
xatolar aniglanadigan va bartaraf etilganligini aniglash magsadida amalga oshiriladi.
Ushbu ish o‘rinlari dasturiy taminotni ishlab chiqish umumiy xarajatlarining 35% ini
tashkil etadi.

Xatolarni tuzatish quyidagi to‘rt usul yordamida amalga oshiriladi:

1) Dasturlarni qurish uchun rasmiylashtirilgan qoidalar tizimi bilan dasturlarning
gondirilishini tekshirish usuli bo‘yicha strukturaviy nazorat va xatolarni aniqlash.
Usul asosan dastur iyerarxiyasini pastki darajasida mmmatumamu. Eswm / yxum



o‘zgaruvchilari, muayyan turlari, qulflangan va mavjud bo‘lmagan joylardagi xatolar
va dasturlarning tuzilmasini tuzish goidalarini buzish imkonini beradi.

2) Xususiy deterministik testlarni amalga oshirishda disk raskadrovka gilinadi. Bu
usul oraliq mahsulotlar tayyorlash va asosiy malumotlar, ayrim deterministik majmui
bilan dasturning ishlashi natijasida funksiyalar va standart funksiyalarni solishtirishga
o‘z ichiga oladi. Statik disk raskadrovka dasturlari ishlashni tekshirishni va
dasturlarning aniqligini tekshirishni 0z ichiga oladi.

3) Tizimning dinamikada ishlashini tekshirish bilan dastlabki o‘zgaruvchilar
o‘zgarishining butun doirasidagi disk tekshiriladi.

4) Sinovlarni amalga oshirishning statistik xususiyatlariga ko‘ra disk
raskadrovka. Natijalar ularning targatish qonunlariga va ushbu qonunlarning
parametrlariga muvofiq tekshiriladi. Haydash jarayonida dasturlarning dinamik
xususiyatlari ularni bajarish vaqtiga, ijro etilish tartibiga, xotiradan foydalanishga va
boshga ko‘rsatkichlarga qarab tekshiriladi. Ushbu disk tekshirilganda asosiy,
algoritmik va tizimli xatoliklar juda aniq ko‘rinadi.

Xatolarni tuzishning asosiy prinsipi- vazifalarning izchil iyerarxik asoratlari,
bir vaqtning o°‘zida ishlaydigan dasturlarning hajmini oshirish, aylantiriladigan
malumotlarning hajmi hisoblanadi.

2. JlacTtypuii Ma:KMyaHHU €O3J1a1I 00CKAYJIAPH

Murakkablik darajasi, haqiqiy vaqt o‘lchovi va real uskunalarning ishlashi
darajasida, AT dasturlari kompleksini disk raskadrovka qilish jarayoni to‘rt
bosqgichga bo‘linadi:

1) avtonom statik va avtonom dinamik ishlash vazifalari;

2) dastur kompleksining statik va dinamik nosozligi tekshirish obyektiga ulanmasdan
amalga oshiriladi;

3) real resurslar va axborotni oluvchilar bilan dastur kompleksini disk raskadrovka
qgilish;

4) dasturlarni statistik tekshirish.

Dasturlarning avtonom nosozliklarini tuzatish dasturi va tuzatishlar dasturlarini
tekshirishni taminlaydi. Bu erda biz mantiqiy qarorlar gabul qilish sxemasini
tekshirib ko‘ramiz, yarim soniyali miqgdorlarning konvertatsiya qilinishining
to‘g‘riligi, foydalaniladigan malumotlarning tarkibi va aniglanadigan malumotlar. har
bir dastur yo‘nalishi uchun marshrutni bajarish vaqti va ehtimoli ko‘rib chiqiladi.
Statik disk raskadrovka bilan, dasturlarning kirish parametrlarining individual
giymatlari uchun javoblari tekshiriladi. Ish natijalari malum natijalar bilan
taggoslansa, muammoni hal etishning anigligi taxmin qilinadi. Dinamik disk
raskadrovka bilan, kirish parametrlarining o‘zgaruvchan diapazoni Simulyatorlar
tomonidan belgilanadi va chigish malumotlari malumotlarni gabul qilish
simulyatorlariga o‘tkaziladi.

Haqiqiy vaqtli tizimlarni murakkab nosozliklarni tuzatish magsadli vazifalarni
dispetcherlik dasturining nazorati ostida sinovdan o‘tkazishga garatilgan.
bynnmaii xonga ax6opoTr manOanapu Ba KaOyn KWIyBUMJIAD CUMYJSIUS KHJIMHAIM.
CraTUK KOMIUIEKCIM IUCK PacKaJpOBKa UKKH XyCYCHATTa 3ra:



—[1 Dasturni dispetcher tomonidan yogilganda haqiqiy vagtni hisobga olmaganda;

—[1 boshga paytlarda dispetcher tomonidan Kiritilgan boshga dasturlar va quyi
tizimlar bilan real vaqtdagi shovqinlarni zaif ko‘rish.

Dinamik kompleksli disk raskadrovka dasturi real vaqtda o‘zgarishlarni hisobga
olgan holda dastur guruhlarining o‘zaro tasirini tekshiradi. Tashqi abonentlar maxsus
dastur yoki simulyator yordamida simulyatsiya gilinadi.

3.Dinamik sozlashning asosiy vazifalari

Dinamik disk raskadrovka asosiy vazifalari:
1) Dastur paketini ishga tushirish uchun dastlabki rejimni tekshirish.
2) Dasturlarning eng xavfli va manba malumotlarini ishlatish qiyin bo‘lganini
tekshirish.
3) Ixtiro qurilmalaridagi uzilishlar va noto‘g‘ri holatlarda, asosiy malumotlarning
buzilishi bilan dastur kompleksining ishlashining bargarorligini tekshirish.
4) AT ning funksional boshgaruv dasturlari kompleksining samaradorligini
tekshirish.
Dinamik murakkab nosozliklarni bartaraf etishda to‘ldirish bufer xotiralar
dinamikasi, dasturlarni ulash dinamikasi, davriy dasturlarni ulash uchun signalni
ishlab chiqish, xizmat ko‘rsatish va nazorat qilish dasturlarining ishlashi tekshiriladi.
Dasturlarning funksional guruhlari ketma-ket ulanishi va hajmining oshishi ikki
strategiyadan biri bo‘yicha amalga oshiriladi:
1) Birinchidan, boshga algoritmlar tomonidan ishlab chigarilgan malumotlardan
deyarli mustaqil dasturlarning ishlab guruhlari dispetcherga bog‘langan. Bundan
tashgari, boshga funksional algoritmlardan axborotni ishlatadigan algoritmlar ketma-
ket ravishda o‘rnatiladi.
2) Funksional dasturlar kiruvchi xabarlarga yoki ishlab chigarilgan ilovalarga bog‘liq
holda tabiiy chaqiruv tartibida bog‘lanadi. Shu bilan birga, simulyatorlar yordamida
barcha kerakli tashqi malumotlar.
Funksional vazifalar orasida axborot almashish jarayonini nazorat qilish qiyin.
Murakkabligi tashqi obunachilarning kelgan tasodifiy ogimlari, malumotlarning
buzilishi va yo‘qolishi, algoritmlarning ishlash jarayonining tasiri bilan bog‘liq.

Haqiqiy obyekt bilan murakkab disk raskadrovka haqigiy boshgaruv
obyektining xususiyatlarini hisobga olgan holda AT disk raskadrovka jarayonining
bajarilishini nazorat qilishga xizmat qiladi.. Ushbu bosgichda boshgarish
jarayonlarining xususiyatlari aniglanadi, ATning ishlab boshgaruvi tizimlari,
malumotlarni uzatish tizimlarini monitoring qilish algoritmlari disk raskadrovka
gilinadi, shovqgin daxlsizligi va dastur kompleksining ishlashi ishonchliligi
tekshiriladi.

Statistik dasturlar sinovlari disk raskadrovkasi bo‘yicha eng uzoq bosqichni
ifodalaydi. Sinovlar statistik testlar yordamida amalga oshiriladi. Hisoblash
natijalarining statistik tavsiflari tekshirilishi kerak. Kirish o‘zgaruvchilaridagi
tasodifiy o‘zgarishlarni kiritish mumkin bo‘lgan holatlar oralig‘ini kengaytiradi, unga
ko‘ra, malumotlarning mantiqiy qayta ishlash yo‘nalishlarini kiritish mumkin. Bu



esa, tasdiglangan mantiqiy marshrutlar sonini determinant testlar bilan
tasdiglanganlarga nisbatan kengaytirish imkonini beradi.

4.Axborot tizimining ish sozligini tekshirish

Axborot tizimini tekshirish sozlash rejimida va uni ekspluatitsiya Kkilish
rejimida tekshiriladi. Tekshirish apparat vositalarining va dasturlarning texnik
xolatining xakkoniyligi bilan xarakterlanadi.

Axborot tizimining ish sozligi test dasturlari asosida amalga oshiriladi.

Test dasturlari uch turga bulinadi:
1) sozlovchi;

2) nazorat kiluvchi;

3) diagnostik.

Nazorat Kkiluvchi test dasturlari axborot tizimini yakuniy boskichida kompleks
sozlash davrida tekshirishda xizmat giladi.

Diagnostik test dasturlari axborot tizimining nosozligini kidirish uchun xizmat
kiladi. Unda dasturiy ta’minotning texnik topshirikka mosligi va ishlash kobiliyatiga
ega ekanligi tekshiriladi.

Axborot tizimini sozlash kuyidagi 4 ta usulni qo’llash orkali bajariladi:

1) Strukturali nazorat va xatolarni topish- dasturni formallashgan tartibda ishlashni
kondirishini tekshirish usuli. Ushbu usul asosida uzgaruvchilarni yozish/ukish
xatoliklari, dasturning sikklanib kolishi va ortikcha uchastkalarning mavjudligi
tekshiriladi.
2) Oralik va natijaviy kiymatlarga ega bulishni tekshirish. Unda dasturning
boshlangich kiymatlar buyicha oralik va natijaviy kiymatlarni olish vaularning etalon
bilan masligi tekshiriladi.
3) Boshlangich uzgaruvchilarning barcha diapazonda ishlashini sozlash va tizimning
dinamik xolatda funksiyalanishini tekshirish.
4) Statik xarakteristikalar buyicha sozlash testlarini kullash. Unda natijalar
parametrlarning uzgarish konunlari asosida tekshiriladi. Bunday sozlash prinsipial,
algoritmik va tizimli xatolarni topishga garatiladi.

Sozlashning asosiy prinsipi masalani ketma-ket iyerarxik murakkablashtirib
borish, bir vaktda faoliyat ko’rsatadigan dasturlar xajmini oshirish borishdan
iboratdir.

5.Dasturiy majmuani sozlash bosqichlari

Murakkablik darajasi buyicha, real vakt masshtabi bilan aloka buyicha va real
apparaturaning funksiyalanishi buyicha axborot tizimini uchun kompleks dasturni
sozlash jarayoni turt bosgichga bo’linadi:

1) funksiyalanuvchi masalalarni avtonom statik va avtonom dinamik sozlash;

2) Boshqgarish obyektiga ulamasdan butun kompleks dasturni statik va dinamik
sozlash;

3) Kompleks dasturni real axborot manbalari orkali sozlash;



4) dasturni statik tarzda sinovdan utkazish.

Axborot tizimini ekpluatatsiya gilishni tashkil etish
Axborot tizimidan samarali foydalanish tizimni tugri ekspluatatsiya kilishga va
unga xizmat kursatishga bogligdir.
Loyixalash jarayonida kuyidagi masalalar yechilishi kerak:
1) Axborot tizimining texnik vositalari xolatini nazorat Kilish.
2) Axborot tizimini ish sozligini tiklash.
3) Ekspluatatsiya kilish sharoitlarini ta’minlash.
4) xizmat kursatuvchi personal malakasini oshirish

1. Texnik tizim holatini tekshirishni rejalashtirish

Uskunani nazorat qiluvchi axborot tizimlarida paydo bo‘lgan xatolar texnik
vositalar bilan aniglanmasa, vaziyatlar paydo bo‘lishi mumkin. Shu munosabat bilan
dasturiy taminotni boshqarish zarur bo‘ladi. Nazorat dasturlarini tasodifiy vaqtlarda
yoki tizimlarda tez-tez ishlatiladigan oldindan belgilangan vagtlarda yogish mumkin.
(8.1) munosabatidan, tekshirish bosgichi tugaganidan so‘ng darhol hal gilinadigan
vazifalar maksimal ishonchliligiga erishilganligi va minimal vazifa tekshirish
bosqichidan oldin hal etilishi.
Cheklangan bo‘lgani uchun, keyin Q(At) TII davri bilan davriy funksiya. Q(At)
qiymati o‘zgaradi:

0 < Q(ALt) < Q(7TI).

TPni qisqartirish vazifalarni hal gilishning ishonchliligini oshiradi, lekin
nazoratni tashkil etishning nisbatan tezligi oshadi, bu AT ko‘rsatkichining
pasayishiga teng. Shuning uchun tekshiruvlarning ratsional davriyligini tanlash
muammo tug‘diradi.

Nazorat sasollari

. Axborot tizimining ish sozligi ganday tekshiriladi?

Dasturiy majmuani sozlash bosgichlarini belgilab bering.
Dinamik sozlashning asosiy vazifalari nimalardan iborat?
Axborot tizimining ish sozligi nimalarga bog‘liq?

Dasturiy majmuani sozlash bosgichlarini belgilab bering.
Axborot tizimini sozlashda gandaay usullardan foydalaniladi?
Axborot tizimlarida xatolarni tuzatish usullarini belgilang?
Axborot tizimlarining sinov dasturlari ganday turlarga bo‘linadi?

ONOGORhwDdDE



AMALIY MASHG’ULOT MATERIALLARI

1- Amaliy mashg uloti.
Elementar zvenolar va ularning vaqt xarakteristikalar, berk sistemalarning uzatish
funktsiyalarini aniglash.

Ishdan magsad: Avtomatik boshqarish tizim bo’g'inlarining o'tish xarakteristikalarini qurish.
Avtomatik boshqarish tizimlarining struktura sxemalarini o’zgartirish.

NAZARIY QISM

Real tizimlarda jarayonlarni tadqiqg qilish uchun ideallashtirilgan sxemalardan
foydalaniladi. Bu sxemalardan matematik aniq bayon etiladi va signalarning berilgan
sohasida tizimning real bo g inlarini tagriban tavsiflaydi.

ABT da tipik bo'g'inlar tushunchasi kiritiladi, bu bo’g inlarning uzatish
funktsiyasi chastotalarning ma'lum sohasida boshgarish tizimining real bo g inlariga
mos tushadi. Birinchi va ikkinchi tartibli chizigli differentsial tenglamalar bilan
bayon etiluvchi tipik bo g inlar gatorini ajratib ko rsatish mumkin.

a) oddiylari: proportsional, integralovchi va differentsiallovchi bo g inlar;

b) birinchi tartibli bo g inlar: inertsion, inertsion-differentsiallovchi;

v) ikkinchi tartibli tebranuvchi moddellar. Hamma tipik bo"g inlar ratsional
kasrni ifodalovchi uzatish funktsiyasiga ega.

W (p) = 4P
D(p)

w(p) bo'g’inning uzatish funktsiyasi deb, boshlang’ich nol shartlarda,
kiritishdagi signal tasvirining chigishdagi signal tasviriga bo lgan nisbatiga aytiladi.

h(t) bo'g'inning (tizimning) o'tish funktsiyasi deb, tizimning bo g ini birlik
pog onali ta'siriga bo"lgan javobi (reaktsiyasi)ga aytiladi.

Impul’s o'tish funktsiyasi yoki tizim bo’g inining 5 tipdagi funktsiya ta’'siriga
bo’lgan javobi (reaktsiyasi) ga aytiladi.

Ancha murakkab chizigli bo'g’inlar tipik bo'g'inlarning birlashishiga olib
kelinishi mumkin.

Mazkur ishda bo g inlarning dinamik xossalari "razgon" egri chiziglarini olib
tashlash va ular asosida o'tish funktsiyalarini qurish yo'li bilan bog lik:

X (1)
(2)

(1)

h(t) =

bu erda h(t) -o’tish funktsiyasi;
X(1)-chigish migdorining vaqtdagi o"zgarishi ("razgon" egri chizig'i);

A - g'alayonlantiruvchi ta'sirning amplitudasi.

ABT tipik bo'g’inlari quyidagi tavsiflarga ega:

Proportsional bo g in. CHigish miqgdori kirish migdoriga to"g'ri proportsional
bo’lgan bo'g’in eng oddiy bo'g'in deyiladi. Bunday bo g in tenglamasi: y = k*x , bu
erda k- bo'g'inning kuchayish koeffitsienti. Kuchlanish, boluvchisi, doimiy tok
kuchaytirgichi, richagli uzatish, reduktorni uzatish va h.k. lar proportsional
bo g incha misol bo’ladi.



Proportsional bo g inlar inertsiyasiz deyiladi, chunki signalning kirishdan
chigishga uzatilishi bir lahzada, hech ganday inertsiyasiz amalga oshiriladi, deb
hisoblanadi.

Proportsional bo’g inning uzatish funktsiyasi:
W(p) =k, (3)

bu erda k- uzatish (kuchaytirish) koeffitsienti p- Laplas operatori.
O'tish funktsiyasi:
h(t) = k*1(t) (4)
Vazn funktsiyasi:
w(t) = k*5(t). (5)

Integrallovchi bo'g’in. CHigish migdori vaqt bo'yicha kirish migdorining integraliga teng yoki unga
proportsional bo’lgan bir gator bo'g’inlar mavjud. Bu bo’g’inlar quyidagi ko'rinishdagi tenglamalar bilan
bayon etiladi:

t

y=k[x@®)*dt+y, (6)
0
o tish funktsiyasi:
h(t) = k*t*1(t) (7)
vazn funktsiyasi:
w(t) = k*1(t) (8)

Differentsial _bo'g’in. Chigishda ixtiyoriy Kkirish signalidan hosila hosil
gilmaydigan real element mavjud emas. Lekin tizimning strukturasi sxemasini
tuzishda, uni bo'giinlarga shunday ajratish mumkin boladiki, bunda
differentsiallovchi bo'g'in tushunchasining Kiritilganligi to'la asoslangan boladi.
Bunday holda chigish miqgdori kirish migdoriga hosila sifatida bog'lik bo"ladi:

dx
y(t)y=k=* o (9)

bu erda k -proportsionallik koeffitsienti.
Differentsiallovchi bo’g’inning uzatish funktsiyasi:

W(p) = p*k (10)
O'tish funktsiyasi:
h(t) = k 8(t) (12)
Vazn funktsiyasi:
w(t) =k as® (12)
dt

Inertsiyali bo’g’in. ABT ning eng keng tarqalgan bo’g'inlaridan biri - inertsiyali bo’g’indir. U quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

d
v+ 725 = kx (13)
dt
buerda kva T-mos ravishda kuchaytirish koeffitsienti va bo’g’inning vaqt doyimiysi.

Inertsiyali bo g inning uzatish funktsiyasi:

W(t) = (14)

1+ pT
o tish funktsiyasi:
h(t) = k*(1-exp™/M)*1(t) (15)

vazn funktsiyasi:



w (t) = dh _ 5*exp (1) (16)
dt T
Egallovchi bo’g’in. Quyidagi differentsial tenglama bilan ifodalanuvchi bo'g’in egallovchi bo’g’in

deyiladi:

dx
y=k*(x+T*—) (17)
dt

Bunday bo'g’in proportsionap va differentsial yoki inertsiyali bo’g'inlarni har xil parallel birlashtirish
natijasida hosil bo'ladi.
Egallovchi bo’'g'inning o’tish funktsiyasi:
W(p) = k*(1+pT) (18)
Egallovchi bo'g’inning o'tish va vazn funktsiyalari oddiy bo'g’inlarning tegishli funktsiyalari yig'indisi
ko'rinishida bo’ladi:
h(t) = k *1(t) + k *T * (t);
ds (19, 20)
w(t) = k * (t) + kT * —
dt
Inertsiali-differentsialovchi bo'g'in. Quyidagi diffsrentsial tenglama bilan
ifodalanuvchi bo g in real differentsiallovchi yoki inertsiali-differentsialovchi bo g in
deyiladi.
Egiluvchan gidravlik bog likli mexanik tizim va mos tarzda yogilgan reaktiv
garshiliklarga ega tur kutblilar bunday bo g inga misol bola oladi.
Inertsiali-differentsiallovchi bo g inning uzatish funktsiyasi:

T Y (21)
dt dt
Inertsiali-differentsialovchi bo g inning uzatish funktsiyasi
kp
W(p) = (22)
1+ pT
o tish funktsiyasi
k
h(t) = % exp 1) (23)
vazn funktsiyasi
k k (~0/T)
w(t) = —*({)— — " exp *1(1) (24)
T T

Inertsiali-egallovchi bo'g'in. Quyidagi eng umumiy ko rinishdagi birinchi tartibli
differentsial tenglama bilan ifodalanuvchi bo'g’in inertsiali-egallovchi (yoki gattiq)
bo g’in deyiladi.

d dx
YT * L kx (x4 T, * ) 25)
dt dt
0 tish funktsiyasi
h(t) = k*(1+(1;—0—1)*exp GO () (26)
vazn funktsiyasi
k T T
o()=—*1-—)y*exp 1) + k* 2 (1) (27)
T T T

IKkinchi tartibli davriy bo g'in. Ikkinchi tartibli davriy bo'g’in uchun differentsial
tenglama va uzatish funktsiyasi quyidagi ko rinishga ega bo"ladi:




2 % dx’ *d_x _ ] %
T, ; + T, +x=k*Y (28)
dt dt
k
W(p)=—; (29)

T, p> +T,p+1
Bunda Ti va Ti vaqt doimiylari urtasida
T,<0,5*T: (30)

munosobat saglanishi kerak.

Agar bu shart bajarilsa, ikkinchi tartibli davriy bo’g’in tebranish bo g inga
aylanadi.

Tebranish bo'g'in. Tebranuvchi  bo’glin  0<C<1  chegarada yotuvchi ¢, 0O tish
darajasidagi ikkinchi tartibli tenglama bilan bayon etiladi:

d d
y2er L g (31)
di di

Tebranish  bo'g'inining vaqt doimiysi uning rezonans chastotasi bilan
kuydagi munosobat orgali bog lik:

1
q= T_ (32)
Tebranish bo g inining uzatish funktsiyasi
k
W(p)= (33)

14+ 2&Tp + T2p2
o tish funktsiyasi

h(t) = i — e " (cos At + Lsin lz)—l*l(t) (34)
] 2 ]
vazn funktsiyasi
kq® _
W(t) = 3 e xgin At *1(t) (35)
A

Turli  avtomatik  boshgarish  tizimlarni (ABT) hisoblashda, bu tizimlar
eng avvalo dinamik bo'ginlarga bolinishi kerak. Dinamik bo'g’in deganda,
konstruktiv jihozlangan va istalgan fizik ko rinishdagi qurilma tushuniladi, hamda
ular aniq differentsial tenglama ko rinishida ifodalanadi.

Ko'p hollarda, ABTni aniq tipik uzatish funktsiyasiga ega bo'lgan dinamik
bo g inlarning kombinatsiyasi sifatida garash mumkin. Bo g inlarning ko'p targalgan
quyidagi alogadorlik ko rinishlarini uchratish mumkin.

Bo'g'inlarning ketma-ket ulanishi.

X1 X3 Ka Xy
— Wy(p) = W;(p) Wilp) [——»

Y

1-Rasm.

Bundan ko rinib turibdiki, bunday bo g inlarning natijaviy uzatish funktsiyasi,
har bir alohida bo"g inning uzatish funktsiyasi ko paytmasiga tengdir:

W, (p) =W, (p)*W,(p)*W,(p) (1)



Bu ifodani quyidagi ko rinishda yozish mumkin:

W, (p)= I W.(p)

Shuni ta’kidlash lozimki, bunday ifoda fagat yo'nalish xarakteriga ega bo’lgan bo’g’inlar uchun
o rinlidir (signal fagat bir tomonga utadigan hollar uchun).

Bo g’inlarning parallel ulanishi.

XA
- Wi(p)

Y

Wa(p) y—
X X3 X5

¥
h 4

Xy

Y

Wi(p)

2-Rasm.

Bu erda barcha bo'ginlardan chigadigan signallar qo shilishi sababli,
tizimning uzatish funktsiyasi, bo g inlarning uzatish funktsiyasi yig indisiga tengdir:
W.(p) =W (p)+W,(p)+W,(p).... (2)
ya ni:
W, (p) = > W, (p).

Teskari alogali bo g inlar.
Bunday ulangan bo g inlarning ko rinishi quyidagi rasmda tasvirlangan:

x] £ X2
—y Wilp) [—»
W
X3 2(p) X
3-Rasm.

Teskari aloga musbat bo’lishi uchun, ikkinchi bo'g’inning chigish yo'lidan
olinadigan xs signali, kirish yo'lidagi x1 signali bilan go'shilishi kerak, aks holda, agar xs signali
undan ayrilsa, y holda teskari aloga manfiy bo’ladi.

Bunday bo’'g'inlarning kombinatsiyasidan tashkil topgan bo g inlarning
natijaviy uzatish funktsiyasini aniglash uchun quyidagi munosabatlar go’llaniladi:

(X, =W, (P)[X, + X1,
Xz =W3(p)X,

Bu erda "+" ishorasi musbat teskari alogaga tegishli bo'lsa - ishora esa manfiy

ko rinishdagi teskari alogaga tegishlidir.



xs ga nisbatan bu tanglamani birgalikda ishlagan taqdirda, natijaviy uzatish
funktsiyasini topish mumkin:

_ W.(p)
Wp(p)_liwl(p)wz(p) e

Yugorida ta'kidlaganimizdek, bu erda ham "+" ishorasi musbat teskari alogaga tegnshli bo’lsa,
ishorasi esa, manfiy teskarialogaga tengishlidir. Dinamik bo'g’inlar go’llanilganda, eng oddiy hollarda,
odatda ochiq tizimning uzatish funktsiyasi topiladi (4-rasm).

oy hlt) "

b

o
8t l x(%)
>0
43

> | Y

4-Rasm.

Bu erda sezuluvchan element (SE) boshgarish ob’ektidan (BO) ajratilgandir.
Keyingi bosgichda quyidagi formulalardan ABC ning barcha tenglamalari topiladi:

W (p)

Y(@)= mg(l)
(tp (4)
1+ W (p)

by erda x(t) - xatolik signali;

g(t) - boshqarish ta’siri;

ABC ni tahlil gilganda uning strukturaviy sxemasini qurish talab kilinadi. Bunday strukturaviy
sxemalar dinamik bo’g’inlarning o’zaro alogadorligini ifodalaydi.

5-rasmda ochig ABT ning strukturaviy sxemasi keltirilgan bo’lib, unda boshqarish zanjiri ketma-ket
ulangan bo'g’inlardan tashkil topgan hol o’z aksini topgan.

8 y '
—> 00— W, (p) <;X-* Ws ()
v ——
v X
2
‘—» Wi (o) X, W: ()

5-Rasm.

Bunday hol uchun ochiq tizimning uzatish funktsiyasi quyidagicha ifonaladi;

W (p) =W,(p)-W,(p)-W;(p)-Wy(p) (5)
Bu erda Wo(p), W](p), W2Q)), W.i(p) - ABT ga tegishli bo’lgan alohida bo'g’inlar va boshqarish ob ektining
uzatish funktsiyasini belgilaydi.
5- rasmdagi strukturaviy sxemadan va uning uzatish funktsiyasidan ko'rinib turibdiki, ochiq
tizimning uzatish funktsiyasini aniglash uchun, tizimni istalgan joyidan ochish mumkin.
Demak, 5-rasmda keltirilgan hol majburishSHK darajasiga davogarlik gila olmaydi.
Endi nisbatan murakkabroq bo’lgan strukturaviy sxemani ko'rib chigamiz:



8
S0 L i p) <2

I
’L | WelP) Xj %
| W.(P) > Xi ljj?o Welp) [

Y

Ws(P) X

| Wsl(p)
6-rasm.

Ochig ABT ning bunday strukturaviy sxemasining uzatish funktsiyasi quyidagicha ifodalanadi:

W4(p)
Wp)=W (pW,(p)W,(p)+ wW,(p)
L+W, (p)W,(p)

Bu misolimizda ham, ochiq tizimning uzatish funktsiyasini aniglash uchun,
tizimni boshka joydan ochib ifodalash mumkin.

5 va 6 - rasmlarda keltirilgan tizimlar uchun, ochiq tizimning uzatish funktsiyasi

W(r) ni bo'lgan holda, (4) formulaga asosan, simvolli formada yozilgan xatolik va sozlash giymatlari
uchun differentsial tenglamalarni topish mumkin.

Amaliy mashg’ulot topshiriglari.

1-Topshiriq. 7-rasmda keltirilgan a, b, v ko'rinishidagi boshgarish tizimlarning uzatish funktsiyalari
ifodalarini aniglang (Parametrlarning sonli giymatlari 1 - jadvalda keltirilgan).

X X X
@) 1 K, z 1YTp |——»
a

X2
—» K, | X1 0 Xz
X4
—

§

X
= 1Tp 1T W
(b) (v)
7-Rasm.
1-jadval.
= PARAMETRLAR
% K (1/¢) T (sek) Tezkari aloqa
> ishorasi




1 10 0,5 +
2 20 0,5 +
3 30 1 -
4 40 2 -
5 50 1 +
6 100 0,5 +
7 10 1 -
8 100 2 -
9 1000 2 +
10 10000 2 +
11 500 2 +
12 60 1 -
13 100 2,5 -
14 100 1 +
15 10 2 +
16 1000 1 -
17 100 15 +
18 500 1 -
19 60 2 -
20 10 1,5 +

2 - Topshiriq. 8-rasmda tasvirlangan yopik boshqgarish tizimning strukturaviy sxemasini yoying va
uning uzatish funktsiyasini aniglang.
Topshiriq variantlari va parametrlarining sonli giymatlari 2- jadval keltirgan.

Xey, . Vi
. (R)
[t e e ] & P

TocP -

(TocP+L)

-7

8-Rasm.
2-jadval.

Var. K1 K K3 Ks T, T, Tos
1 2 100 100 2,5 0,05 0,07 0,2
2 2 50 100 2,5 0,05 0,07 0,2
3 1 100 10 2,5 0,08 0,05 0,1
4 2 10 100 1,5 0,08 0,07 0,2
5 3 100 10 1,5 0,03 0,08 0,1
6 1 100 100 2 0,05 0,05 0,3
7 2 100 50 2 0,04 0,01 0,2
8 4 10 50 1 0,06 0,05 0,2
9 2 50 10 3 0,06 0,04 0,4
10 2 50 1 3 0,05 0,05 0,3
11 3 10 50 1 0,07 0,01 0,7
12 5 100 100 2,5 0,05 0,01 0,7
13 6 50 100 4 0,08 0,03 0,8
14 2 100 100 3 0,04 0,02 0,5
15 3 50 50 2 0,03 0,05 0,7




16 4 100 100 5 0,09 0,06 0,3
17 2 50 50 6 0,07 0,05 0,2
18 3 10 10 4 0,02 0,04 0,3
19 4 100 100 3 0,04 0,02 0,5
20 5 50 50 2,5 0,01 0,01 0,5

3 - Topshirig. 9-rasmda keltirilgan ko'p konturli ABT ning uzatish funktsiyasi ifodasini aniglang.
Buning uchun tizimni oldindan quyidigicha oching:

A) birinchi bo’g’inning kirish yo'lidan;

B) ikkinchi bo’g’inning teskari aloga zanjiridan.

Topshiriq variantlari va parametrlarining sonli giymatlari 3-jadvalda keltirgan.

(]

S) K, =
*"’—“E@—
‘ N—<
Ks /P I\

Rasm 9.
3-jadval.

Var. K1 Kz K3 K4 T1 T2
1 2 100 100 2,5 0,05 0,07
2 P 50 100 2,5 0,05 0,07
3 1 100 10 2,5 0,08 0,05
4 2 10 100 1,5 0,08 0,07
5 3 100 10 1,5 0,03 0,08
6 1 100 100 2 0,05 0,05
7 2 100 50 2 0,04 0,01
8 4 10 50 1 0,06 0,05
9 2 50 10 3 0,05 0,04

10 2 50 10 3 0,05 0,05
11 3 10 50 1 0,07 0,01
12 5 100 100 2,5 0,05 0,01
13 6 50 100 4 0,08 0,03
14 2 100 100 3 0,04 0,02
15 3 10 50 2 0,03 0,05
16 4 50 100 5 0,09 0,06
17 2 100 50 6 0,07 0,05
18 3 10 10 4 0,02 0,04
19 4 100 100 3 0,04 0,02
20 5 50 50 2,5 0,01 0,01

Nazorat savollari.

1. Bo'g’inning uzatish funktsiyasi deb nimaga aytiladi?
2. Har bir bo'g’in uchun o’tish tavsiflarining analitik ifodalarini keltiring.
3. K- koeffitsientning osishi (kamayishi) har bir bo’g’in o’tish tavsifiga ganday ta’sir giladi?



4. Bo'g'in o'tish tavsifi ko'rinishiga ko'ra uning uzatish funktsiyasi parametrlarini ganday aniglash
mumkin?

5. Dinamik bo'g’in nima?

6. Bo'g’inlar bir-biri bilan ganday ulanadi?

7. Bo'g’inlarning ganday mosliklarini bilasiz?

8. Avtomatik boshqarish tizimi (ABT) tasnif sxemasini ixtiyoriy joyda tutashtirish mumkinmi?



2 - Amaliy mashg uloti.
Chizigli sistemalarning chastotaviy va logarifmik xarakteristikalarini qurish.

Ishdan magsad: Avtomatik boshqarish tizimlarining quyidagi xarakteristikalarini qurishni o’rganish:
- amplitudaviy - fazali W(jo),
- amplitudaviy - chastotali A(®),
- fazali chastotali o(w)
- hagiqiy chastotali U(w)
- mavhum chastotali V().

Nazariy qism
Dinamik bo’g’inlarning asosiy xarakteristikalaridan biri, uning chastotali uzatish funktsiyasidir.

x(t) y(1)
o —>

1-Rasm.
Kirish yo'liga X=X max cOs wt, garmonik ta'sir berilgan dinamik bo g’ inni ko rib chigamiz (1-rasm):
Buerda: X max-amplituda;

- berilgan ta'sirning burchak chastotasi;

Bu chizigli bo’g’inning chiqgish yo’'lida barqgaror rejimda ham o’sha chastotali garmonik funktsiya
hosil bo'ladi, ammo umumiy holda, kirish giymatiga nisbatdan ¢ burchakka faza bo'yicha siljish sodir
bo’ladi. SHunday qilib, chigish giymati y** quyidagicha yozish o’rinlidir:

Y=YmaxCOS(wt+Q)

CHastotali uzatish funktsiyasi W(jo) kompleks son bo’lib, uning moduli, chigish giymati
amplitudasining kirish amplitudasi nisbatiga tengdir, argumenti esa - chigish giymati fazasi siljishining, uning
kirish yo'lidagi giymati nisbatiga tengdir:

mod W (jw) = [ (jw)| = ==

arg W (jo)= @ (1)

CHastotali uzatish funktsiya quyidagi ko'rinishda ifodalanishi mumkin:
W (jw) = A(w)*e™ =U (w) + jV (w) (2)
Buerda: A(m)-- chastotali uzatish funktsiyasining moduli;
¢(m)- argument yoki faza;
U(w) i V(w)- chastotali uzatish funktsiyasining mos ravishdagi hagiqiy va mavhum tashkil etuvchilari.
Umumiy hollarda, har ganday ko'rinishdagi kirish signali uchun, chastotali uzatish funktsiyasini,
chiqish va kirish giymatlarining Fur’e tasvirlash nisbati deb ifodalash mumkin:

W(JW)=M=W(p) (3)
X e (1) -

Bo'g’inning chastotali xossalarini ko'rgazmali ifodalash uchun, uning chastotali xarakteristikalari
go’llaniladi.

Amplitudaviy - fazali chastotali xarakteristika (AFCHX) kompleks tekislikda quriladi. U chastotali
uzatish funktsiyaga mos bo’lgan vektorning geometrik tugash joyini (gadograf) tasvirlaydi.

2 -rasmda, W(jo)=U(w)+jV(®) ifodaning m-ning o’zgarishi 0 dan o gacha bo'lgan grafik ko'rinishi
ko'rsatilgan.



2 —rasm.

Abstsissa U(m)=Re W(jo)ning haqiqiy gismi ko chiriladi, ordinata o’qida esa, V(®w)=Jm W(jo). ning
mavhum gismi joylashtiriladi. Kompleks tekislikdagi har bir chastota uchun nuqgta belgilanadi. Belgilangan
nugtalar ravon giyshiq chiziq kuoinishida birlashtiriladi.

AFCHX nafagat musbat chastotalar uchun, balki manfiy chastotalar uchun ham quriladi. AFCHX ni
manfiy chastotasini qurishda, uning musbat chastotasini hagigiy uqqa nisbatan akslantirish yo'li bilan hosil
gilish mumkin. 2 - rasmda AFCHX nimg manfiy ® uchun ko'rilgan grafigi punktir chiziglar orqali ifodalangan.
Tanlangan chastotaga mos keladigan va koordinata boshidan AFCHX nugqtasigacha o’tkazilgan vektor
uzunligi, chastotali uzatish funktsiyasi moduliga tengdir.

Burchak vektor va soat strelkasiga garama - qarshi hisoblanadigan haqigiy o’qning musbat
yo nalishi, chastotali uzatish funktsiyasining argumentiga yoki fazasiga teng bo’ladi.

SHunday qilib, AFCHX avvalambor bo’g’inni kirish ta'sirining har bir chastotasi uchun,
amplitudaning kirish va chigish  giymatlari va ular orasidagi fazalar siljishipi ko'rgazmali
ifodalashga imkon beradi.

SHuni ta'kidlash lozimki, AFCHX o'rniga alohida amplituda - chastotali xarakteristikani va fazali
chastota xarakteristikalarni qurish mumkin. Bunday xaraktikalarni qurish tartibi 3 - rasmda korsatilgan.
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3-Rasm.
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Amplituda chastotali xarakteristika, bizga bo’ginning har xil chastotali signallarni ganday
o'tkazishini ko'rsatadi. Kirish va chigish amplidalari giymatlarining nisbati, signallarni baholashga imkon
beradi.

Fazali chastota xarakteristika esa, turli chastotalarda bo’g’in kiritadigan fazali siljishlarni ko rsatadi.

U(w) va V() funktsiyalar uchun alohida hagigiy va mavhum chastota xarakteristikalarni ham qurish
mumkin. Bunday yondashuv yordamida ko 'rilgan xarakteristikalar 4-rasmda ko rsatilgan.
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Edi barcha fikrlarni inobatga olib misol ko rib chigamiz.



Uzatish funktsiyasi:

W(p)= , bo’lgan va K=3; T=0,2
1+ Tp

uchun operiodik bo’g’inning quyidagi chastota xarakteristikalarini qurish talab go'yilsin:
- kompleks W(jw), chastota xarakteristikasi;
- amplituda A(w) chastota xarakteristikasi;
- fazali o(w) chastota xarakteristikasi;
- haqiqgiy U(w) chastota xarakteristikasi;
- mavhum V(o) chastota xarakteristikasi;

Echish: Oddiy uzatish funktsiyasi W(p) ga p=jw. ni qurish orgali W(jw) ni oson hosil gilish mumkin:

W (p) =

1+Tjo

Ifodadan ko'rinib turibdiki, maxrajda mavhum giymat hamroh bo’lgan. SHuning uchun, surat va
maxrajni kompleks kettalikka ko'paytirish yo'li bilan maxrajdagi mavhum gqiymatdan ozod gilamiz.
SHuningdek, haqgigiy U(®) va mavhum V() gismlarga bo’lish yo'li bilan quyidagilarni hosil gilamiz:

. K(1-joT) K — jJKT w
W(jw)= — = : ) = 252 7
1+Tjw (+ joT)l- joT) l1+o’T
W(jo)=U(w)+jV(m).
KT oo
U(w) = —— V()= ——;
1+ T 1l+w T
A(@) = U (@) + V(). va

¢(a)): arctg m
U ()

formulalar orgali chastotali uzatish funktsiyasining modulini va argumentini hosil gilamiz.
Bizning misolimiz uchun:
K . ¢p(w)=arctg oT .
s
Noldan cheksizlikkacha oraligda chastotaga har xil giymatlar berib, U(®), V(®), A(®) va ¢(®) larni
hisoblash mumbkin. Natijalarni jadvalga yozganda quyidagilarni hosil gilamiz.

A(w) =

W(o), A(m), ¢(m), U(o) va V(®) ning grafiklarini quramiz:

3
W(jowo)=—"—;
1+ 0.2w
3 0,6

U(@)=—: V(@)= ——;

1+ 0,04 1+ 0,04

3
Alw) = —F——; o(w) = —arctg 0,2w .
N1+0,04m?

® A(w) o(w) U(w) V(o)
0 3 0 3 0
5 2,15 -459° 1,5 -1,5
10 | e | e,
© 0 -90° 0 0
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Amaliy magsadlarda o’'nlik logarifmlardan foydalanish qulay bo’lib, alohida logarifmik faza
chastotali xarakteristikalarni (LACHX) qurish mumkin.

LACHX ni qurish uchun quyidagi kettalik topiladi:
L(w)=201gW (jw)|=20Ig A(w)

LACHX va LFCHX larni qurish uchun standart tur go’llaniladi (6 -rasm). Bunda, obtsissa o’qgida
logarifmik masshtabda burchak chastota belgilanadi, ya'ni Ig ® ga mos ravishda bo’linadi va har bir belgi
oldida esa w chastotaning mos giymati rad/sek birliklarda yoziladi.
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6 —rasm

Ordinata o’qgida detsibel (db) birligida modul belgilanadi. SHu maqgsadda o’qda bir tekisda masshtab
etkiziladi. Obtsissa o'qi 0 db nuqtadan o’tishi kerak va bu modul giymatining A(®) =1 bo’lishiga tengdir
(chunki 1g1=0).

Ordinata 0°qi, obtsissa o'qgini (chastotalar o qini) ixtiyorii joydan kesib o tishi mumkin.

SHuni nazarda to'tish lozimki, ® =0 nuqta chastotalar o’qining chap tomonida cheksizlikda
joylashgan, chunki lg=00. SHuning uchun ordinata o qgini shunday qurish kerakki undan o’ng tomonda LACHX
ning barcha o’zgarishlarini ko rsatish imkoniyati mavjud bo’lsin.

SHu magsadda, ordinata o’qini LACHX ning eng kichik chastotasi tutashgan joydan chaprokda
qurish kerak. LFCHX ni qurish uchun esa, obtsissa o'qini (chastotalar o’qini) qo’llash lozim. Ordinata o’qida
chizigli masshtab olinib, graduslarda faza belgilanadi. Amaliy hisob ishlarida 0 db nugtani hamda faza 180°
bo’lgan nuqgtalarni o’zaro birlashtirish magsadga muvoffigdir. Faza bo’yicha manfiy siljishlar ordinata
0'qining yugori gismida belgi:shansa, musbat siljish esa pastki gismida belgilanadi.

LACHX ning afzallik tomonlari shundan iboratki, uni hisob ishlariii bajarmasdan qurish imkoniyati
mavjudligidir. Bu ko'rinish, og'ma to'g'ri chiziqdan iborat bo’lgan oraliglarning birlashmasi bo’lib, ular 20
db/sek katgalik bilan takrorlanib keladi.

Oddiy qurishni hosil gilish uchun, ochiq tizimning uzatish funktsiyasini quyidagi ko'rinish orgali
ifodalash yo'li bilan erishish mumkin:

KTL(+7,p)
W(p)=—2= (4)

P T1(+T,P)
i=1 -

p=jm o’zgartirish kiritib quyidagini hosil gilamiz:
m 5 5

K El 1+ ow Tj.

L(w)=201Ig : *

A1+ @’T,’

i=1
CHastotali uzatish funktsiyasi fazasi (argumenti) quyidagiga ifodalanadi:

(5)

J:



¢)(a))=—r*900+2arctg oT, =Y arctg wt, (6)
j=1 i=1
(5) va (6) ifodalar asosida go'shimcha hisob ishlarimiz asimptotik LACHX qurish mumkin. Buning
uchun standart turning (1-rasm) tutash chastotalarida vertikal to'g ri chiziglar o tkaziladi:

1 1

@, =— w, = —

. T, T

Misol: Ochiq tizimning uzatish funktsiyasi, birinchi tartibli astatizmi bilan quyidagi ko rinishga ega
bo’lsin:

K (1+T7T,P)
W(p)= . 2 - (7)
P(1+ T,P)1+T,P)

Ifoda modul uchun logarifmik birlikda quyidagiga mos keladi:

K 1/1+a)2T22
L(w)=201lg —

© 140’1’ 0+o’T})
Arap T;> T>> T3 shart bajariladi deb gabul gilsak, unda tutash chastotalar uchun i< ®2< 3. shart
bajariladi.
Asimptotik LACHX ni qurish past chastotali atrof sohasida boshlanadi.
Agar chastota, birinchi tugash chastotadan kichik bo’lsa (w<®:), unda (8) ifoda quyidagi ko rinishni

(8)

oladi:

L(w) ~ 20 Ig L, (9)
a

Bunday ifodaga, manfiy bo’lgan 20 db/dek og'ma to'g'ri chizigli, koordinatalari =1 dek. * bo'lgan
va A nugtadan o tuvchi L(®)=20 Ig K, hamda ®=K; bo’lgan E nugtadan otuvchi L(®)=0 ko rinishlar mosdir.

Bu to'g'ri chizigni (birinchi asimptota) past chastotali sohada, birinchi tutash chastotaga qadar (B
nuqta) o'tkazish kerak.

Agar bu tutash chastota (5) ning maxrajida joylashgan doimiy vaqtga tegishli bo’lsa, y holda LACHX
ni 20 db/dek pastga «sindirish» lozim, ya'ni keyingi asimptotani 20 db/dek giymatga o’zgartirib og'ma
o'tkazish kerak. (8) ifodaga asosan, ko'rilayotgan misol uchun B nuqtada LACHX ni 20 db/dek giymatga
pastga «sindirish» kerak bo’lsa, C nugtada 20 db/dek giymatga yuqoriga, D nuqtada esa 40 db/dek pastga
o'zgartirish kerak. SHunday qilib, oxirgi yuqori chastotali asimptota 60 db/dek bo‘lgan manfiy qiyshiq
chizigqa teng bo’ladi.

SHunga o'xshash LACHX ni istagan tartibli astatizm uchun qurish mumkin. Ular faqatgina
g*20db/dek. giymatga teng bo'lishi shart bo'lgan birinchi past chastotali asimptotaning og'masi bilan farq
qilishi kerak. Bu asimptotani m=Isekva L(w)= 2 Ig K, koordinatalarga ega bo'lgan bir nuqgta bo'ylab yoki

o =4/K . i L(w)=0. koordinatalarga ega bo’lgan asimptotaning chastota o'qi bilan kesishgan nuqtasi

bo’ylab qurish mumkin.

Fazali siljish ifodasi (6), bizning misolimizda quyidagi
ko'rinishni oladi:

p(w) = -90° — arctg oT, + arctg oT, — 2arctg wT, =90° + ¢, + ¢, + 20,

Bu erda @1,(02,¢3 burchaklarning har biri birinchi tartibli operiodik bo’g’inning fazali siljishini qurish
kerak. Qolgan go’shiluvchilarni hosil qilish uchun, bu fazali xarakteristikani shunday siljitish kerakki, mos
chastotalarda 45° fazali siljishga ega bo'laylik. Bunda har bir go'shiluvchining ishorasini inobatga olish zarur.

Izoh. Tizimni uzatish funktsiyasining surati yoki maxraji kompleks ildizlarga ega bo’lsa (masalan,
ketma-ket ulangan oddiy zanjirdagi tebranuvchi bo’g’in). ochiqg tizimning logarifmik xarakteristikalarini (5)
ifodaga kelmasligi ham mumkin. Bunday hollarda LACHX ni qurish uchun kompleks ildizlarga ega bo’lgan
hadlarni ajratish qulaydir.

Amaliy mashg’uloti topshirig’i.
1. Uzatish funktsiyasi:



10 +5p

Tp +1
ko'rinishidagi tizimning chastotali xarkteristikasini ko'ring. T-ning son giymatini 1- jadvaldan variantlar
bo’yicha tanlang:

W (p) =

1-jadval.
Variant 1 2 3 4 5
T 0,2 2 0,5 5 5
2. Uzatish funktsiyasi:
8

W (o) =
@+T,pP)A+T,p)

ko'rinishidagi tizimning chastotali xarakteristikasini ko'ring. Ti va T2 - larning son giymatlarini. 2 - jadval
variantlar bo'yicha tanlang.

2-jadval.
Variant 6 7 8 9 10
T, 10 20 40 50 80
T1 4 6 8 10 12
3. Uzatish funktsiyasi:
K
W (p) =

T?p?+2&Tp +1
ko'rinishidagi tizimning chastotali xarakteristikasini ko'ring. K va T larning son giymatlarini 3 - jadvaldan

variantlar bo'yicha tanlang.

3-jadval.
Variant 11 12 13 14 15
K 2,5 3 2 1,5 2
T 0,5 1 0,5 0,5 1
£ 0,5 0,2 0,2 0,2 0,5
4. Uzatish funktsiyasi:
K (1+ 0,15 p)
W(p)=—F—"—"-

P®(1+ 0,05 p)
ko'rinishidagi tizimning chastotali xarakteristikasini ko'ring. K ning son giymatlarini 4 - jadvaldan variantlar
bo’yicha tanlang:

4-jadval.
Variant 16 17 18 19 20
K 5 50 100 150 200

Amaliy mashg’uloti topshirig’i.
Parametlari birinchi jadvalda keltirilgan va uzatish funktsiyasi quyidagi:
KII(1+T,p)
L (10)

p LA+ T, p)
i=1

ko'rinishdagi avtomatik boshqarish tizimining LACHX va LFCHX larini koring.

Wi(p)=



1-jadval.

Ne var. Qimeati Suratdjagcl‘::lmmly Maxrajdagi doimiy vaqt Astatizm tartibi
1 2 3 1 2 3
1 10 1 0,2 - 0,1 10 0,5 0
2 10 1 0,5 - 10 0,1 - 1
3 40 - - 0,5 0,1 0,3 - 1
4 100 - - - 0,01 0,1 - 2
5 100 0,1 - - 0,5 0,3 - 1
6 100 0,1 - 1 10 - - 2
7 1 0,2 0,5 - 0,01 0,05 - 0
8 100 0,1 0,1 - 0,2 0,02 1 0
9 0.1 - - 1 0,5 - - 2
10 50 0,5 - - 0,8 2 - 1
11 1 - - 0,2 0,4 0,05 2 0
12 40 - - - 10 - 0,1 1
13 10 1 - 1 2 0,1 - 0
14 20 0,5 0,2 - 10 - - 1
15 30 - 1 1 0,2 1 - 2
16 40 0,1 - 1 10 1 - 2
17 60 0,2 1 - 0,01 0,05 - 0
18 10 1 1 0,5 0,3 - 0
19 80 - - 1 2 0,8 - 1
20 50 - 1 1 10 - - 1

0O NOO UL, WN R

. Bo’g’inning chastotali tavsifi nima?
. CHastotali tavsifning ganday ko rinishlarini bilasiz?
. Bo'g’inlarning chastotali tavsiflarini ganday hisoblash mumkin?

. Amplituda-faza chastotali tavsif nima?

. LACHX nima?
. L{(w) ganday o’Ichov birliklarida o’Ichanadi?
. LACHX ning bosh ahamiyati nimada?

. Faza-chastotali tavsif nimani ko'rsatadi?

Nazorat savollari




4-amaliy mashgulot
Chizigli tizimlarning aniqligini tahlil gilish, korrektsiyalovchi qurilmalarni sintez
qgilish.

Ishning magqsadi : Baholash usullari va chiziqli tizimlarning barqaror holatli sistematik xatolarini
o'lchash usullarini o'rganish. Ketma-ket tuzatish usuli va tuzatish moslamalarini sintez qilish tartibini
o'rganish.

Qisqacha nazariy ma'lumotlar
Avtomatik tizimning aniqgligini o'rganish vazifasi uning sistematik xatolarini va tasodifiy
xatolarning ehtimollik xususiyatlarini aniglashdan iborat. Ushbu maqgolada fagat birinchi muammo ko'rib
chiqgiladi. Tizimli xatolik - kerakli (kerakli) kerakli signal va haqiqiy chigish signali o'rtasidagi farg.
Ko'pgina tizimlarda kerakli signal x ( t ) tizim kirish signaliga teng deb gabul gilinadi. () ty f
Yopig ACS ning uzatish funktsiyasi F (p) bo'lsin. Keyiny (t)foydali signalning hagiqiy
chigishini quyidagicha topish mumkin (Maclaurin seriyasining kengayishi yordamida):

Jo ; 12® 2, » B (o) ..
y(r):(I)(O)x(r):”)(p)l dY: 1d~¢ (p)| d X, &xm

2 2 2 -
dp |p:0 dr 2 dp |P:0 dt k=0 k!

(7)

Ta'rifga ko'ra, bargaror holatdagi muntazam xato
e(r)= vy (1) = 2(t) = x(1) = ¥(7).
Y (t) giymatini € ( t) ifodasiga almashtirib , quyidagilarni olamiz:
gl
do(p)| dx 1d°®(p)| d’x
&(1)=(1-D(0))x(r)- y I o ‘ =+
P p=0 todp ‘p dt

Biz belgilaymiz
1O 3
C.O:lf(I)(()); G —64(‘0){ Do C‘k:q)(f\}(o)
dp p=0
Keyin

. Cde C,d*x G dix 2 Cr (k
et)=Cy+C)—+—2—+———+...= Ex (),
dr 20 drr 3 drd =kl
C «qiymatlari xato darajasi deb ataladi. Birinchi uchta koeffitsient mos ravishda nomlanadi: S ,-
statik xatolik koeffitsienti; S ;- xatolik darajasi; C .- tezlashtirish xato darajasi. kKCOC1C2 C

Bu xato tomonidan yopig-halga tizimini transfer funktsiyasi kengaytirish yordamida xato
koeffitsiyentlarini hisoblash uchun qulayroq bo'ladi & ?( p ) = 1-F ( p ) vakolatlarini oshirish bir qator p :

-
J
-~

3!

5 3
(Ila(lz;):C'0+(“lp+?Tp2 +—=p +...

erator .( p ) sonini uning maxrajiga bo'lish orqgali olish mumkin .

Xatolik stavkalarining hech biri 0 ga teng bo'lImagan tizim statik yoki astatik nolinchi tartib deb
ataladi.

So=S:=...Sw=0bo'lgan tizim ; C .0, astatik k- tartib deb ataladi .

K- darajadagi astatik tizim ( k-1) th darajadan yuqori bo'lmagan vaqgtga nisbatan har ganday
doimiy yoki polinomal bo'lgan har ganday signal bargaror holat xatosiz ishlaydi . Shunday qilib, ikkinchi

darajali astatik tizimx(t) = | (t) vax(t) =tl (t) signallarini barqaror holat xatosiz gayta
ishlaydiva x (t)=tzl(t)signal bargaror holatdagi xato bilan qayta ishlanadi ga teng
- C, d*x
2 a

Bir halqali yopiq tizim k- tartibda astatik bo'lishi uchun G ( p ) ochiq halga tizimining uzatish
funktsiyasining boshida k- tartibli qutbga ega bo'lishi kifoya , ya'ni.



bunda
H(p)‘pzostux; 1 H[p)‘P:OiO.

Bunday holda, past chastotali mintagada logaritmik amplituda chastota reaksiyasi (LFK) —20 k dB
/ dek qgiyalikka ega .

Ishlash uchun topshiriq
1. Fig. 10 statik (O- darajali astatik), 1-va 2-darajali astatik tizimlarning strukturaviy diagrammalarini
ko'rsatadi .
Ushbu tizimlar uchun:
a) berilgan T - T sqiymatlari uchun asimptotik LFK qurish ;
b) C,, C., C,xato stavkalarini hisoblang ;
c)t=10vax(t)=1(t), x(t)=tl(t)vax(t)=t21(t)kirish signallarining bargaror holat giymatlarini

hisoblash .
2. Simulinkda modellashtirish orqali olingan nazariy natijalarni tekshiring, buning uchun:
a) shaklda statik tizim modelini tuzing. 10, a va uning kirishigax (t) = | ( t) signalini berib, bargaror

holatdagi xatoni aniglang (t=10T :.);
b)x(t)=tl(t)vax(t)=tz1(t)uchun a)bandnitakrorlang;
c) 1 va 2-darajali astatik tizimlar uchun a) va b) bandlarni takrorlang (10-rasm, b, s). Olingan
jarayonlarning eskizini chizish, hisoblangan va o'lchangan xato giymatlarini jadval shaklida tagdim etish
tavsiya etiladi. 6.

Eksperimental natijalarni hisoblangan natijalar bilan taqqoslang.

' 1 1 19 |»
(1) . > " Lp+l—> 2 >
- | Lip+l Iip+l - Iip+1
a)

: 1 | 19 |
x(7 . » - >
- e S I i B PR
b)

. 1 1 19 [y
x(f J
> - 7, 1+—» >
_ Iip Iip 20T Iip+1
v)

1-rasm. Statik ( a ), astatik 1 ( b ) va 2 ( ¢ ) tizimlarning strukturaviy diagrammalari

Har bir variant uchun individual ma'lumotlar jadvalda keltirilgan.
Jadval

Hisob-kitoblar va tajribalar natijalari



Cxema x(1) =1(r) x(t)=11(r) x(t) =1 1(9)
pacu. H3MED. pac. H3MeEp. pac. H3MED.
puc. 10, a
(cTaTHYECKasd)
puc. 10, 6
(acTaTHUecKas
l-ro nopsiaka)
puc. 10, 6
(acTaTHYecKas
2-ro nopsiika)
Jadval
Shaxsiy ma'lumotlar
Howmep BapuanTa Ty, c Ts, ¢ Ts, ¢
1 1,25 0,5 0,05
2 2.5 1,0 0,1
3 3,75 1,5 0,15
4 5,0 2,0 0,2
5 6,25 2,5 0,25
6 7,5 3.0 0,3
7 8,75 3.5 0,35
8 10,0 4.0 0.4
9 11,25 4.5 0,45
10 12,5 5,0 0,5
[ ]
j S S durthU-G?—» 9
5+1 5+1 0.04s5+1 Scope
ni cain Derivative

Step Transfer Fcn Transfer Fo
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Ketma-ket tuzatish usuli va tuzatish moslamalarini sintez qilish tartibini o'rganish.

Qisqacha nazariy ma'lumotlar

Ketma-ket tuzatish zamonaviy elektr haydovchini boshqarish tizimlarida keng qo'llaniladi. Uning
mohiyati shundan iboratki, tuzatuvchi zveno (regulyator) ob'ekt bilan ketma-ket bog'langan bo'lib, unda
yopiq tsiklli tizim unga go'yilgan barcha sifat va aniqlik talablarini qondiradi.

Seriyali tuzatuvchi moslama uchun sintez texnikasi quyidagilarni o'z ichiga oladi:

1-bosgqich . Ob'ektning asimptotik LFK ning ma'lum uzatish funktsiyasidan qurilishi Wo (p ).

2-bosgqich . Tizimning vaqgtinchalik funktsiyasining talab gilinadigan sifat ko'rsatkichlariga
asoslangan ochig-oydin tizimning kerakli LFC-ni qurish.

3-bosgqich . Ob'ektning LFC-ni kerakli LFC-dan chiqarib, tuzatuvchi havolaning LFC-ni topish.

4-bosgqich . Tuzatuvchi havolaning uzatish funktsiyasini uning ma'lum LAFC-ga muvofiq aniglash.

5-bosgqich . Yopiq tizimning vaqgtinchalik funktsiyasi uchun sifat va aniqglikni tahlil qilish.

Ushbu maqolada yopiqg tsiklli tizimning belgilangan sifat ko'rsatkichlari asosida tuzatuvchi
moslamani sintez qilish taklif gilingan.

Ishlash uchun topshiriq
1. Berilgan uzatish funktsiyasi uchun ob'ektning asimptotik LFKini tuzing
k
p(Lip+D)(Lp+)(Tp+1)
2. Berilgan sifat ko'rsatkichlari asosida (8-jadvalga garang), ochiq tsiklli tizimning kerakli asimptotik
LFCini tuzing.
3. Tuzatish moslamasining LAFC-ni tuzing. Uni odatdagi havolalar birikmasi sifatida taqdim eting,
ularning parametrlarini toping.
4. Simulink-da yopig tizim uchun vagtinchalik javobni yarating. Olingan xususiyatlarning belgilangan sifat
ko'rsatkichlariga muvofigligini tahlil giling.
5. Agar olingan sifat ko'rsatkichlari ko'rsatilgan ko'rsatkichlarga mos kelmasa, 2-bosgichga qayting, ochiq
tsikli tizimining kerakli LFC-ni to'g'irlang va tekshirgich hisobini takrorlang.
Har bir variant uchun individual ma'lumotlar jadvalda keltirilgan.

", (p)=

Jadval
Shaxsiy ma'lumotlar
Howmep [TapameTpr! 0ObeKTa TpebyeMple mokaszaTeny KauecTBa
BapHaHTa k Ti,c | e | Tsc f, ¢ hy © a, % ty ©
1 0 0,1 0,05 0,02 0.5 0,7 5 1.5
0 0,2 0,1 0,04 0.8 1,1 5 2.5
3 0 0,05 0,02 0,01 0,3 0,5 10 1.2
4 0 0,08 0,04 0,02 0.4 0,7 8 1.6
5 1 0,15 0,08 0,04 0,6 0.8 20 1.8
6 5 0,25 0,1 0,04 1,0 1,3 25 2.8
7 50 0,2 0,08 0,05 0,9 1.4 10 3,0
8 25 0,15 0,05 0,025 0,6 0,9 7 1,9
9 20 0,15 0,1 0,04 0,7 1,0 15 2,1
10 40 0,08 0,05 0,03 0.4 0,7 5 1.5

Barcha variantlar uchun zarur bo'lgan astatizm tartibi birinchi .

Hisobotning mazmuni
1. Ishning nomi va magsadi, individual ma'lumotlar.
2. Ob'ektning asimptotik LFK, kerakli ATS va regulyatorning ochiq davri, grafik gog'ozga tushirilgan.



3. Sintez qilingan tekshirgichning uzatish funktsiyasi.

4. Simulyatsiya sxemasi.

5. Olingan tizimning vaqtinchalik funktsiyasi va uning sifat ko'rsatkichlari.
6. Asar bo'yicha xulosalar.



4-AMALIY MASHG ULOT:
Mavzu: Ammiakni sintez qilish jarayonini avtomatlashtirish.

Ishdan magsad: Ammiakni sintez qilish funksional sxemasini tuzish va Ammiakn
sintez qilish jarayonida nazorat gilinadigan, rostlanadigan va boshqariladigan
parametrlarni o’rganish.

Qisgacha nazariy ma’lumot

0,3% Ar va 1 % gacha SN4 bo’lgan azot-vodorod aralashmasi (AVA) to'rt
bosqichli markazdan qochma kompressorda 31,5 MPa bosimgacha siqiladi va
havo sovutkichida 40°S gacha sovutilgandan so'ng ammiak sintezi agregatining
kondensatsion kolonkasi 1 ga yo naltiriladi (29.1-rasm). Suyuq ammiak
gatlamidan o'tib, u namlik goldiglaridan va uglerod dioksididan vyuviladi
hamda kolonkaning seperattsion gismida tsirkulyatsion (aylanuvchi) gaz bilan
aralashib ketadi. Gazlar aralashmasi tsirkulyatsion gazni trubalar oralig’ida
sovitib, 35—45°S gacha qiziydi va kondensatsion kolonkadan issiqglik
almashtirgichi 2 ga chiqgadi. Issiqlik almashtirgichning trubalar oralig’ida gaz
140—190°S gacha qiziydi (trubkalar naychalar bo'ylab kelayotgan ro para gaz
bilan) va sintez kolonkasi 3 ga yo'naladi.

3,3% NNs bo’'lgan gaz aralashmasi sintez kolonkasi oldida bir nechta
ogimga ajraladi. Asosiy oqim sintez kolonkasining pastki qismiga boradi,
kolonka korpusi bilan katalizator qutisi orasidagi halga oralig bo'yicha
ko'tariladi va uning ustiga joylashgan issiglik almashgichga keladi. Issiglik
almashgichning trubalar oralig’ida gaz katalizator qutisidan chigayotgan gaz
bilan issiqlik almashinish hisobiga 400-440°S gacha qiziydi va katalizator
zonasiga keladi, u erda azot-vodorod aralashmasidan ammiak hosil bo'ladi.
14-16% amiakka ega bo’lgan gaz aralashmasi ketma-ket to'rt qgatlam
katalizatordan o'tib, 480-530°S temperaturada markaziy truba bo'yicha
yugoriga ko'tariladi, issiglik almashgich isitgichi naychalari bo'ylab o'tadi, u
erda 335°S gacha soviydi va sintez kolonnasidan chigib ketadi. Keyin gaz
aralashmasi suv isitgichi 4 trubalari bo'yicha o'tib, u erda 215°S gacha soviydi,
keyin esa issiqlik almashtirgich 2 trubalari bo'yicha o'tib, 60-75°S gacha sovib,
havo bilan sovitish apparatlari 5 ga keladi.



Gaz aralashmasi 30-40°S gacha soviganda kondensatsiyalangan ammiak
separator 6 da ajraladi va ammiak to'plagichida yig’iladi. 10-12% ammiak
bo’lgan gaz aralashmasi separatordan tsirkulyatsion kompressor 7 ga
yo naltiriladi, u erda 31,5 MPa gacha sigiladi va kondensatsion kolonna 1
hamda suyug ammiak bug’latgichi 8 dan iborat ikkinchi kondensatsion
sistemaga wuzatiladi. Gaz kondensatsion kolonnaning trubalar oralig’iga
yuqoridan kiritiladi, bu erda u trubalar bo'ylab yuruvchi gaz bilan 20-25°S
gacha sovitiladi va bug’latkichga keladi, bu erda u trubalar oralig’ida -12°S da
gaynab turuvchi ammiak bilan— 5-0° gacha sovitiladi. Sovitilgan tsirkulyatsion
gaz bilan kondensatsiyalangan ammiak aralashmasi kondensatsion kolonna 1
ning separattsion qismiga uzatiladi, bu erda suyug ammiak gazdan ajraladi.
TSirkulyatsion gaz azot-vodorod aralashmasi bilan aralashtiriladi va tsikl
takrorlanadi. Kondensatsion kolonna 1 dan olingan suyuq agregat minus 5 -
minus 2°S temperaturada 2 MPa gacha drossellanadi va ammiak to plagichiga
jo natiladi.

Dastlabki gaz aralashmasida bo’lgan metan va argon (inert gazlar) sintez
tsiklida to'planadi. Inert gazlar kontsentratsiyasini ma'lum darajada tutib
turish uchun tsirkulyatsion gazning bir qismi sistemadan doimo chiqarib
turiladi. Gaz 29,5 MPa bosim ostida kondensatsion kolonna 9 ga yo naltiriladi,
u erda gaz issiqlik almashgichning trubalar oralig’i bo'ylab o'tadi va
bug’latkich 10 ning trubalariga tushadi, u erda esa ammiak -34°S da qaynab
turadi. -28°S gacha sovitilgan gaz kondensatsion kolonna 9 ning separattsion
gismiga suyuq ammiakni ajratish uchun qaytariladi va keyin foydalanishga
yo naltiriladi. Gazdagi ammiak miqdori sovitilgandan so'ng 2% gacha
pasayadi. Kondensatsion kolonna 9 dan suyuq ammiak 2 MPa gacha
drossellanadi va ammiak to plagichga yo naltiriladi.

Ammiakni sintez qilish jarayonining samaradorligi ko'p jihatdan kataliz
hududida optimal temperatura rejimini yaratish bilan belgilanadi, u
tsirkulyatsion gazning tarkibi, bosimi, hajmiy tezligiga va katalizatorning
xossalariga bog’lig. Agar temperatura rejimi, gazlar migdori va boshga
parametrlar ammiak bo'yicha berilgan unumdorlikni ta'minlasa, past bosim
esa ammiak sintezi sistemasining yaxshi ishlashi haqida dalolat beradi.

Ammiak sintezi reaktsiyasining tezligi gaz aralashmasi tarkibiga bog’liq
muvozanat holatida optimal tarkib stexiometrik tarkib hisoblanadi. Ishchi
sharoitida reaktsiyaning maksimal tezligi N2:N,=2,5-2,8 nisbatda kuzatiladi,



bunday nisbat berilgan darajada metanning konversiyasi bosgichida havo
sarfini o"zgartirish yo'li bilan tutib turiladi.

Reaktorga kirishda gazda ammiak miqgdorining ortishi bosimning o’sishiga
olib keladi (chunki sintez reaktsiyasi tezligi pasayadi), ammiakning boshlang’ich
kontsentratsiyasining kamayishi esa juda yuqori darajadagi almashishlarga va
shunga mos holda sistemada bosimning kamayishiga olib keladi. Bosim oshganda
reaktorda temperatura ortadi, chunki aylanish darajasi va mos ravishda
temperatura ortadi. Yangi sintez gazning ortiqgcha migdori kirganda bosim ortadi
va mos ravishda kataliz xududida temperatura ortadi. Reaktorga kirishda inert
gazlar miqdorining kamayishi jarayon tezligining va konversiya darajasining
ortishiga olib keladi, buning natijasida reaktorda temperatura kotariladi. Sikldagi
doimiy bosim gaz sarfini rostlovchi klapan 37 yordamida o’zgartirish yo’li bilan
bosim rostlagich 11 orqali tutib turiladi. Yangi gaz tarkibi ishlab chiqarishning
oldingi bosqichlarida rostlanadi.

Kolonna sinteziga kirishdagi gaz temperaturasi sovuq gazni baypas chizig’ida
chigarish issiglik almashgichi yonidan uzatuvchi rostlovchi klapan 38 ga ta'sir
ko rsatuvchi temperatura rostlagich 12 yordamida o'zgarmas qilib turiladi. Sintez
kolonnasidagi temperatura rejimi har bir polkada temperatura rostlagichlari 13-
16, sovuq gazni polkalarga rostlovchi klapanlar 39-42 yordamida avtomatik
uzatish yo'li bilan barqgarorlashtirib turiladi.

Kondensatsion kolonnalar 1 va 9 dan hamda separator 6 dan sathni
rostlagichlar 17-19 va rostlovchi klapanlar 43-45 yordamida suyug ammiakni
berish bo'g’inlari rostlashning muhim bo’'g’inlari hisoblanadi. Shuningdek, suyuq
ammiak bug’lanishlarida sath rostlagich 20 va 21 lar hamda rostlovchi klapan 46
va 47 lar yordamida sathlarning doimiyligini avtomatik ta'minlash ko'zda tutilgan.

Asosiy texnologik parametrlarni nazorat qilish vazifasiii amalga oshirish
uchun bir gator nazorat-o’lchov asboblarini o'rnatish ko'zda tutilgan. Quyidagi
parametrlarni o’Ichovchi asboblar muhim hisoblanadi:

kolonna devori sirtining (datchik 22), kolonna chigishida gazning (datchik 23),
yangi azot-vodorod aralashmasining (datchik 24), chigariluvchi issiglik almashgich
kirishidagi tsirkulyatsion gazning, bug’latkichlar chigishida gazsimon ammiakning
temperaturalari (datchiklar 25 va 26); yangi azot-vodorod aralashmasining
(datchik 27), suyuq va gazsimon ammiakning (datchiklar 28-30) bosimlari; yangi
azot-vodorod aralashmasi (datchik 31), tozalangan gaz (datchik 32), tsirkulyatsion



gaz (datchik 33) sarfi; tsirkulyatsion (datchik 34), yangi (datchik 55) va haydalgan
(datchik 36) gazlarning tarkibi.

APA

b

M

ra3

A f,»wauon 203

—;i'. g

) ’l'
e

L

o .

Ammuar mgnaazavza

26-rasm: Ammiakni sintez qilish jarayonini avtomatilashtirish sxemasi.

Mashg’ulot topshirig’i:

1. Ammiakn sintez gilish jarayonida nazorat qilinadigan, rostlanadigan va
boshqariladigan parametrlarni o’rganish.

2. Ammiakn sintez qilish jarayonining avtomatlashtirilgan funksional sxemalarini
qurish.



AMALIY MASHG ULOT
MAVZU: ABSORBTSIYA JARAYONINI AVTOMATLASHTIRISH

Ishdan magqsad: Absorbtsiya jarayonining avtomatlashtirilgan funksional
sxemalarini tuzish hamda jarayonda nazorat gilinadigan, rostlanadigan va

boshqariladigan parametrlarni o’rganish.

Qisgacha naariy ma’lumot

Absorbsiya suyuq yutkich gazni yutadi. Absorbsiya jarayoni sxematik tarzda
rasmda ko'rsatilgan. Absorberga kelayotgan gaz kirish eritkichi — absorbent
tomonidan yutiladi. Tayyor mahsulot hisoblangan chigish eritmasi Mchiq
absorberdan ishlab chigarishga tanlab olinadi.

Absorberlarni avtomatlashtirishda chiquvchi eritma konsentratsiyasini, sath
va bosimini rostlashni ta'minlash talab qilinadi.

Absorber avtomatlashtirish obyekti sifatida xususiy hosilali differensial
tenglamalar bilan tavsiflanadi. Bu shu bilan izohlanadiki, jarayonda suyuglikning
butun hajmi ishtirok etadi. Absorbsiya jarayonlanlari modellarini soddalashtirish
magsadida ular approksimatsiyasi o'tkaziladi, ya'ni ular odatdagi dinamik
bo'g'inlar ko'rinishida tarkibiy ifodalanadi. Bu holda absorbsiya jarayoni sof
kechikuvchi ikkinchi tartibli nodavriy bo'g'in bilan tavsiflanadi. Absorberlarning
o'lchamlari katta bo’lgani uchun ular “absorbent sarfi — chiqish eritmasi
konsentratsiyasi” kanali bo'yicha katta inertsionligi va kechikish vagtlari bilan

ifodalanadi.



32-rasm. Absorberni avtoatlashtirish sxemasi

Absorberni avtomatlashtirish sxemasi uchun absorberdagi eritma sathini va gaz
bosimini avtomatik rostlash yuqorida garab chiqgilgan sxemalarga ko'ra amalga
oshiriladi.

Chigish eritmasi konsentratsiyasi rostlash uchun ular konsentratsiya datchigi 1-
1 bilan o’lchanadi, undan chiqgan signal rostlashning izodrom gonuni bilan
ko'rsatuvchi va o'zi yozar asbob 1-2 ga keladi. Rostlovchi ta'sir masofadan turib
boshqarish 1-3 paneli orgali absorberga absorbentni uzatish ijrochi mexanizm 1-4

vositasida o zgartiradi.

Neftdan ajratib olingan gazlarni tozalash texnologik tizimi.

Jarayonni amalga oshirishdan maqgsad - gazni navbatdagi qayta ishlashga
tayyorlash, undan H,S va karbonat angidridni ajratish. Gazni tozalashda absorbtsion
va adsorbtsion usullar go’llaniladi. Absorbtsion usulda asosan kimyoviy absorbtsiya
jarayoni amalga oshirilib, gaz tarkibidagi H.S va SO, moddalar turli kimyoviy
brikmalar holida ajratib olinadi. Adsortsion usulda tozalash esa asosan aktiv ko mir

va sintetik tseolit vositasida amalga oshiriladi.



Absorbtsion usulda gaz tarkibidagi H,S ning 99% (massa) gacha, adsorbtsion
usulda esa 98% (massa) gacha ajratib olinishi ta'minlanishi mumkin. Absorbtsion

usulda H;S bilan bir vaqtda SO; ham ajratib olinadi.

Ushbu mavzuda gazni monoetanolamin eritmasi vositasida absorbtsion
tozalash texnologik tizimi ko'rib chigiladi. Bu tizim bo’yicha jarayon quyidagi tartibda

amalga oshiriladi:

Gaz K-1 absorberning pastki gismidan beriladi va kolonna yuqorisidan
berilayotgan 15% |i monoetanolamin bilan kontaktda bo’lib, absorbtsiya jarayoni

amalga oshiriladi.

T
XK- ¥
e XK-1
£2
A -
K-1
B
; 4
e > \ @: yI
. T'J
= Ly

33-rasm. Gazni tozalash texnologik tizimi.

| —tozalashga berilayotgan gaz; Il — tozalangan gaz; Il — uglevodorod

kondensati; IV — H3S; V —etanolamin eritmasi; VI — bug’; VIl — suv.

Tozalangan gaz kolonna yuqorisidan chiqgarilsa H.S ga tuyingan suyuqlik fazasi
kolonna pastidan chigariladi. Ushbu suyuglik past bosimli S-1 separatorga berilib,

unda suyuglikga yutilgan uglevodorod gazlari va gaz kondensati ajratiladi. Suyuq faza



separatordan T-1 va T-2 isitgichlar orqali K-2 desorberga uzatiladi va unda suyuglik
tarkibida yutilgan H.S va SO, ajratiladi. Tozalangan suyuq faza T-1 isitgich va X-1
sovitgich orgali o'tib, zarur temperaturagacha sovitiladi va E-1 sig’'imga, undan esa
absorberga uzatiladi. Desorber yuqorisidan chigarilgan H.S gazi va suv bug’lari XK-1
sovitgich-kondensator orgali o'tib E-2 sig’imga yig'iladi va undan H,S gaz holida

chigarilib, suv bug’lari kondensati esa desorberga gaytariladi.
Texnologik rejim.
Temperatura:
Absorberda - 35-40° S

Desorberda - 115-130° S

Mashg ulot topshirig’i:

1. Absorbtsiya  jarayonida  nazorat gilinadigan, rostlanadigan va
boshqariladigan parametrlarni o’rganish.

2. Absorbtsiya jarayonining avtomatlashtirilgan funksional sxemalarini qurish.



AMALIY MASHG ULOT
MAVZU: NEFT QOLDIQLARINI GIDROKONVERSIYALASH JARAYONINI
AVTOMATLASHTIRISH.

Ishdan maqsad: Neft qoldiglarini tozalash jarayonining avtomatlashtirilgan
funksional sxemalarini tuzish hamda jarayonda nazorat gilinadigan, rostlanadigan
va boshgariladigan parametrlarni o’rganish

Qisqgacha nazariy ma’lumot

XapaKaT KuayBYM HaHOKaTanumsaTop (monnbaeH bupmnkmanapm) 6unax
YYKYP TUOPOKPEKUHIHUHT KYypuHuwKn 6ynnb, MHXCPAM myTaxaccmcnapm
TOMOHMAAH NWNab ynkmuaraH HePpT KONANKNAPUHUHT TMAPOKOHBEPCUANALL
XapaéHu xmucobnaHaau. LUyHra yxwaraH texHonormsa “Axens” Ba “Eni”
KOMMNaHUANAP TOMOHMAAH WWAAb ynmkunantu. MMapaéHHUHT TEXHOJIOMMK
cxemacu 10.16- pacmaa KeNTUPUAraH.

KaTtanusatop cysBra spunguraH monnbaeH Oupukmanapu 6ynmb
xncobnaHagm. YHm 610Kk 1 paa Tanépnab xomalweéra Kam MUKAOPAA
nypkanaunap. Xomaweéra Kam MUKAOPpAa nNypkanaunap. Xomawéna
KaTanuMsaTop MaluH gucnepcan xonataa (Katanmsatop 3appadvanapuHUHT
Kattanurn 100-200 HM HM TalWKKMA Knnagm) 6ynagu.

CyHrpa xomaweé Ba KaTa/suM3aTop apasialimacura BOAOPOA CaKaaraH
rasHu Kuputagunap, apanawmanum 350-370°C raua ney 2 ga Kusgupaaunap
Ba N'MAPOKPEKUHI peaKTopu 3ra tobopaaunap, 6y num byw annapat 6yanb
yHaa 7.0-8.0 MlMa 6ocum ocTmaa Ba XOMALIEHM €TKa3nb 6GepuLHUHT
Xaxkmmn Tesnmrm  1,5-3,0 c! 6ynranpa peakumanap cogup 6ynaau.
XOMalé peaKTOPHUHI nacTuaaH tokopucura ytagu. CyHrpa cenepaTtopnap
6n0KM 4 pa BOAOPOA CaKNaraH rasHW ras Maxcyno0TAM apanalimagaH
aXXpatmb onagmnap Ba CyHpa rasHu tosanaw 640k 5 ga Bogopos cynbdug,
Ba Yr1eBOAOPOA CaK/laraH ra3fapaaH to3ananaunap.
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Pacm-36. Hegpm KonoduknapuHuU 2uOpoKoH8epyuanaw

KypusmacuHuUHe cxemacu.

1-kaTanmsatopHu Taépnaw 6n0K; 2,7-neynap; 3-peaktop; 4-cenapatopsap
610KN; 5-razHn TO3anaw 6/10KK; 6-peKTUPUKALUMOH YCTYH; 8-BaKyymamu
YCTYH; 9-KaTanmsaTopaapHU pereHepaymanaw 610ku; |-xomaweé |l-eogopoa,
lll-eogopopn caknaraH ras; |V-Tto3a KatanusaTtopanapHu cysgaru aputmac; V-
pucankn VlI-ras; VII- 6eH3un; VIll-ausennn dpakuma; IX- oFmp rasomn X-
Konauk; Xl-pereHepauusanaHrad katanmsaTtop Xll- kumésuin yrut; Xlll-kyn (
HMKenb Ba BaHaawuii); XIV- cys 6yFu XV- BaKyymau OTrOH.

@3 MaxCcynoTAu apanawmaHum cenepatopnap 6n0kum 4 paH
atmocdepanm 6 Ba BakKyymnam 8 ycTyHnapra eTtkasmb bepaaunap, y epaa
yrnesogopos rasu, 6eHsuHnun amsennn dpakumanap ofup rasomn (350-
500°C) Ba KONAMKra aXkpataaunap KoAAMKAa KaTanusatop, achanbTeH Ba
OfUp MeTannap TynnaaHagu. YHM KaTanm3aTopHU pereHepaumanaw 610ku 9
ra tobopagmnap. KMcmaH aca xomaléra peumpkynetr cudpatnga Kamtapub
tobopagmnap. pereHepaumanaw 610KMAA KONAUKHU KYN ONULW MaKCcaamaa
Kynanpagunap, by Kyn ofMp MeTannap HUKeNb , BaHaaAuM Ba MOJIMBAEH
oKcuanapu bunan 6on. KonamkHu éHAMpraHaaH KemnH ras onTUHIYrypT Ba
a30T oKkcupanapu 6unaH TymMHraH 6ynmb ynapHu Kumésum yfuT bByAraH
aMMOHUM cyndpaTnrava KamTta uwnaw MyMKUH.



Kyinaa ruapoKoHBepcUA KapaéHuaaru AacTnabku  XoMalEHWHT
cndaT KypcaTruyiapu KenTupunraH

BUUIIUTUL, KEN\M? <o eeee e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaas 1,012
ONTUHTYTYPTHUHT MUKLOPU. % (MAC)..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 2,5

V/Ni MeTaN/TAPHUHT MUK A0PKU
PPM .. 216/56

fapbuin Cubup HedpTU ryapoHU TMAPOKOHBEPCUANALL KAPAEHUHUHT
moO0d0uli 6anaHcu [ % (mac)] kyinpa KentTupunaraH

OnuHeaH

IRY71 1 oo 1= FO 100
BODOPOA. .. it e 1,9

b2 = 11,1 PN 101,9

Xocun KUunuH2aH

NP L=1=TeTaTe] o To )i - 11 F PPNt 9,3
BeH3UHAN GPaKUMA ( K.6-180 "C)..eeveereeeeeeieceeeeeeee e 11,6
Anzennu ppakuma (180-350 “C)..eeeereveeeeeeecieeeeeee e 49,2
OFUP 130071 (350-520 °C)vrererereeeereeeeeeeeeeeeseeseseeeeseeseseseees 26,8
DPAKUMA 3520 °Clreeeeereeee ettt 5,0
b 2= Y1 101,
9

By apaéH nuMaoT ABHUM CUMHOB Kypuamacuaa CUHAO KypuaraH.
['YAPOHHUHT TUAPOKOHBEPCUACU HeDT KONAMKAAPUHM KaUTa WLWNALWHUHT
aH4Ya wuctukbonnnm wnyHanmwm 6ynmMb xmcobnaHagn. [MapoKoHBepcUA
AMCTUANATAQPU  KYWKMMYa  rMAPOGOMUTULIFE  MYXTOXAMP,  aMMO
rTMAPOKOHBEPCUA KapaéHM HePTHM KamTa uwnaw KONAMKNAPUAAH OUMK,
PaHIAM Ba BaKYYMAU AUCTUNNATAAPHUHT FOKOPU YNKULIMTA UMKOH Bepaay.



fMppoTepmoKaTanuTuk YKapaéHNapUHUHT pUBOXAaHULW
UcTUK6oNnapu. HedT MaxCy/NOTNApPUHUMHT  3KONOMMK  TaBcudiapura
KyMunaguraH tanabnapHuUHr Ba Kasnb onmMHaguraH HepTHUHT OFMpAaLllyBuU
6MnaH rMAPOKATANUTUK HKapaéHnap HedTHM KaWTa MwANawaa Katra pon
YMHanau Ba HepTHM KalTa uwNawaa Myxmum axamuatra ara. Ly cababam
rTMAPOTEPMOKATANUTUK KAPEHNAP KenaxaKkhaa xam acocuii bynagm Ba
YNIAapHUHT PUBOMKIAHULW UCTUKOONNAPU AHIUM CaMapanu KaTanm3aTopaapHM,
PEAKTOPMAPHUHT  MYKaMMan MWYKU  KYPUAMANApUHU TaHAaW, KanuTan
mabnarnapHu ap30H/aWTMPULL Ba 3KCNAYTAUMOH capdpnapHm
nacanTMpuwaaH noopar.

Mashg ulot topshirig’i:

1. Neft goldiglarini tozalash jarayonida nazorat gilinadigan, rostlanadigan va
boshgariladigan parametrlarni o’rganish.
Neft qoldiglarini tozalash jarayonining avtomatlashtirilgan funksional sxemalarini

qurish.



7-AMAJIMA MALLFYNOT

Massy: Delphi aactypuaa ax6opot TM3SMMAapuHM UwNab YNKULL TEXHONOTUACK

MwpaaH makcaa: Tanabanap Delphi gactypmaa vwnaw KYHMKMmacura ara
6ynmw 6unaH 6upra, [ACTYPHUHT WMKOHMATAApPMHKM YpraHmw Ba Delphi
MNOBACUHM APaTMLLAA aMa/IniA KYHUKManapra ara 6yauu.

UwHUH2 ma3myHu:

Delphi - Windows myxutnaa nwnamamran Aactyp Ty3uLl Y4yH Kynam 6ynrax
BocuTa 6ynmb, KomnioTepaa A[acTyp ApaTUW MWAAPUHW aBTOMaTAaWTUpPaAW,
XaTONMMKNAPHM KaMalTUpaau Ba AACTyp Ty3yBUM MeEXHATUHW eHrMAnawTupagu.
Delphi pactypu 3aMOHaBUI BM3yan N10NMXanall TEXHONOTUACK XxMcobnaHaam

Delphi - 6up Heya Mmyxum axamuaTtra 3ra bOynraH TexHoaormsanap
KOMOMHAUNACUHM Y3MO3 MY*KacCam 3TraH:

® |OKOpM Aaparkagarv mallmMHann Koaaa Ty3uaraH KOMNUAsTop;
06beKTra My/iKannaHraH KOMNOHEHTanap MoAYyANaApY;

® [acTyp UNOBaNapuvHU BM3yan Ty3ulLL;

e MabaymoTnap 6a3acuHM Ty3ULL YYYH IOKOPM MacliTabam BocuTa.

Aacmypaaw myxumuHuH2 acoculi mawkusa amye4uaapu.
Kynnaa DelphiHnHr acocuii Tawkmn aTyBYnNapu KENTUPUATAH:

dopmanap ansanHepwn (Form Designer)

Jactyp matHu myxappupu (Editor Window)

KomnoHeHTnap Tynnamm (Component Palette)

O6bekTnap nHcnektopu (Object Inspector)

DelphiHuHr 6ynapaaH TalwKapu cu3ra gactypsall MyxuUTM Ba AacTypHMU

HwnN e

CO3Nall YYYH XM3MAT KWUIYBUYM TU3MM MEHIOCU, YCKYHasap YM3rmim kabm boluka
BOCMTaNapu xam 6op.



Delphipna paactypumnap Kyn BakTnapuuu ®opmanap gmsamHepu Ba LacTtyp
MaTHM MyXappupu opacuga ytuw 6unaH yTkasagumnap. Cu3  gacTypaallHu
bownawaaH ONAUH WY MKKM MYXMM 3N1€MEHTHW a)kpaTa ONMULIMHINZTA WMLLIOHY
XOCUN KunuHr. dopmanap amsariHepun l-pacmaa, [actyp maTHU myxappupu 2-
pacMmza KenTMpuaraH.

1-pacm. dopmanap gusaniHepu.

® Forml =] =1 2

{3 Projectl - Delphi 2010 - Unitl = R |
File Edit Search View Refactor Project Run Component Tools Window Help (&% = Defautlayout v| &=
BFTG DS -8|8F 82 b - | 5% - h i@
A structure 2133 | @ welcome Page | [Bunit1 w2 | g Project1.dproj - Project Manager )]
2 ([ Classes Jnit Unic1; -l B -2 =) -‘
»}, TForm 1{TForm)
[ Varisbles /Constants interface & | &~
[ uses File
uses ZB ProjectGroupl
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphies, Controls, Forms, 5 5 ProjectLexe
Dialogs; &1 & Build Configurations
unitL.
vpe & [ UnitLpas

TForml = class (TForm)
e

4 Object Inspector EE
var

Form1 Trorm1 [ Forml: TForml:
Properties | Events Bproject1d... | & Model view | JBData Explo...
action A implementation
ActiveControl M Tool Palette 73
align alNone E SR *.dfm} Q search % -\@|
aligriwithMargins False & Delphi Proj
alphaslend False d. —— =
AIEhaBIar\dvalus 255 o I TR
anchors [akLeft,akTop] = Other Files
Autascroll Fals % Design Projects
AutoSize False + Unit Test
BiDIMode bLeftToRight & Web Documents

A |Borderlcons [biSystemMenu, bibinimize,  Delphi Projects | DataSnap Server
orderste bssizeable = Delphi Projects | WebServices

s 2::‘:;‘”‘*‘ ”mml  Delphi Projects | Websnap
Clienttirinht 360 Zio Dt i

Caption '+ Delphi Projects | WebBroker

 Delphi Projects | VCL for the Web
Y I Delphi Projects | Multitier
All shown L] L1 Insert Modified Code  Design / History = Delphi Projects | ActiveX

2-pacm. Jactyp maTHU MmyXappupu

Delphigarn ®opmanap AM3aMHEPUHUHT TY3WUAMLWIM WY Kagap OALAWNMKM,
OACTYPHUHT TalWKW KYPUHULIMHK ApaTuwl 6onanap YMuHUra yxwab KeTtagw.
dopmanap ansanmHepu gactnab oaamin 6ywWw oiHagaH nbopat 6ynaam Ba CU3 YHU
KeMMHYaNNMK  KOMMOHeTnap  TynnammgaH OAMHraH  obbektnap  6unaH

TYNANPULLNHINZ MYMKUH.



dopmanap AM3aNHEPUHUHT MYXUMANUTUTA KapamacaaH, 4acTypuYnUINapHUHT
KYn BakTnapu [actyp maTHU myxappupuaa kedyaaun. YyHku 6y epaa AacTypHUHT
acocum Koam (nw 6arkapyBum KUCMK) E3Mnaam.

KomnoHeHTnap Tynnamm cusra ¢opmanap pAgusaliHepura YpHATUW Ba
AACTYPHUHT TaWKW KYPUHULWMAA MLUTUPOK 3TYBYM OOBEKT/NIAPHM TaHANAW Y4YyH
XM3MaT Kunagn. KomnoHeHTnap TynnamugaH ¢onaanaHuw yyyH aBBasl KepaKkau
06beKT ycTura CUYKOHYaAHM OOCUMHI Ba CyHrpa ¢opmanap AusanHepwura
CUYKOHYaHM bocnw BMnaH TaHNAHTAH 06beKTHM dopmara KYMULLINMHIUZ MYMKUH.

Baproject.d... | &P Model view | #hDatz Explo...

H Tool Palett= i

Q, Search 1 v | @|

+ Standard -
+ Additional

 Win32

% System

4 Win 3.1

+ Dialogs

 Data Access

 Data Controls

+ dbExpress

+| Datasnap Server

 BDE

 Rave

+ Vista Dialogs

+ Touch 2

3- pacm. KomnoHeHTnap Tynaamu.

KomnoHeHTnap Tynnammaga obbeKktnap rypyxaap 6ynnua anoxuaa
caxmdanapra 6ynuHraH. Tynnampa Standard, Additional, Dialogs Ba xoKa3o
caxudanap muFnaraH. Arap cus 6y HOMNAPHUHT UXTUEPUMACUHM BoccaHrms, Wy
rypyx obveKkTnapm »KomnawraH caxmudara YTULWNUHIUZ MYMKUH.

MacanaH, cu3 ¢popmara TEdit 06beKTUHM TawnagmHrmnz;, cul yHu bup
KOMAAH  MKKUHYM  KOMra  KYYMPULWUMHIM3  BA  YHUHT  YA4aMIapuHU
Y3rapTMpULIKMHIM3 MYMKUH. BOWKa Kynuuamk obbekTnap bunaH xam xyaau
WYHOAAN MWNAPHM amanra OWMpUW MYMKMH. JIeKuH, gactyp 6axapuavwunaa
dopmapga KypuHmanguradH (TMenu éxkm TdataBase Kabu) obbeKktnap V3
KYPUHULLINHW Y3rapTUpManau.

dopmanap gmsamHepupaH 4Yan TOMOHAA CM3 0ObeKTnap MHCNEKTOPUHU
KYPULWMHIM3 MYMKWUH. by oOMHagarm mabaymotnap ¢opmaga TaHAaHraH
OOBbEKTHUMHI TUnNUra Kapab, y3rapmb 6opuwura 3bTMOOP OGepuHr. Xap 6up
KOMMNOHEHT Oy 06BEKTAUP, Ba YHUHI KYPUHULIN XaMAad XapaKaTUHM 0b6beKTnap
MHCMNEKTOPMU EépAamnaa y3rapTUpuLl MyMKUHAUTUHN YHYTMaAHT!



,(5; Object Inspector 233

Form1 Trormi E|
Properties | Events

Action -
ActiveControl

Align alMone

AlignwithMargins False

AlphaBlend False

AlphaBlendvalue  |255

#|Anchors [akLeft,akTop]

AutoScroll False

AutoSize False

BiDiMode bdLeftToRight
+|Borderlcons [biSystemMenu, bitinimize,
BorderStyle bsSizeable

Border\Width 0

¥ |Caption Formil

ClientHeinht 314

Caption

m

All shown

4- pacm. O6bEKTNAP MHCMEKTOPM.

O6beKTNap MHCNEKTOPU KOPUN OOBEKTHUHT XapPaKaTAAPUHM aHUKIAL YYYH
KKK caxudagaH TalKKA TonraH. BupmnHum caxmoda - xycycmsatnap pymxatun bynca,
MKKMHUYMCU OODBEKTHUHI Xonatnapu pymxatugup. HKopuit ob6beKTHUHr bupop
TOMOHMHU Y3rapTUpuW Kepak 6ynca, cus anbatra O6beEKTNAp WMHCOEKTopura
MYpPO*KaaT KUAULWKNHIM3 KepaK. Mucon yuyH cu3 TLabel afnemMeHTUHUHT HOMWHU
y3rapTmpuwnHrn3, €xku YyHuHr Caption, Left, Top, Height, Ba Width Kabu
XYCYyCUATNAPU Epaamnaa *KONNALWMLWMHN Y3rapTUPULLMHIN3 MYMKUH.

Ob6beKTnap MHCNEKTOPU  OWMHACUHMHI  KyWW  Kucmuparn  caxmda
HOMANapuaaH OOBEKTNIAPHUHI XYCYCUATAAPW Ba XO0/1aT/NapyM OMHacura yTuw
MYMKWH. Xonatnap caxudacu Jactyp MaTHM myxappupu 6unaH 6esocmta 60FANK
6ynnb, yHaarn xonatnapHUHr UXTUEPUMCUMIA CUYKOHYAHWU MKKKM mapTa boccak,
OOBEKTHUHT WY XONaTUra TernwnamM AacTyp cap/iaBxacu myxappupaa namngo
6ynagn Ba cu3ra wy xonataa barkapunaguraH UWAAPHU AACTYp KYpUHUWIKAA
€3uw MmKoHunAatTn bepunaan. MDelphi 6y MMKOHUATUHU KEMUHOK TYAUK Kypnb

yTamms.
Kywnmua snemeHTnap

by 6ynumaa 613 acocaH pgactypnaw ydyH é€paamum xucobnaHraH ydTa
KYLMMYa 3N1eMEHTIap XaKMaa ranmpamus:

e MeHto (Menu System)
e Te3Kop MmyporkaaT Tyrmanapu (SpeedBar)
MeHto Delphining eHr Teskop Ba MochnallyBYaH BOCUTACUMAMP, YYHKM,

yHOarn OyMpyknapHW Te3Kop Tyrmanap épaammaa xam Oarkapuw MYyMKUH.



MEHIOHUHT Kynamnuru wyHaaku, by spga Tyrmadanap Ba 6enrnnapgaH dpapkau
paBMLWAA aHMK CY31ap MwnaTunagu.

SpeedBar 6eBocMTa MEHIOHUT KYMN KUCMMAQ, KOMNOHEHTAQP TynaaMmuaaH
Yyan TOMOHZa *KoWnnawaau.

6- pacm: Te3kop MypoxKaaTt Tyrmanapwu (SpeedBar)
BynpyKkiap MeHoCn KynnaarmnapHmm y3 n4nra o/raH:

- File (pann) 6ynmumn pannnap yctnaa mw 6axkapuil y4yH Kepakau
OYMPYKNAPHU Y3 MYMra ONraH;

- Edit (Taxpup) 6yaMmun daiin numparn mabaymoTaapHU Taxpupnail y4YyH
Kepaknu bynpykaiamu y3 numra onraH:

- Search;

-View;

- Refactor;

- Project

- Run ¢popmaHu nwra Tywmpmw;

- Component;

- Tools cepsuc xnsmatngaH ¢onaanaHu;
- Window

- Help épaam yakmpuLu.

dopma orHacnaa nnosanap Apatunagun. Object Inspector oHacM 0bbekT
XOCCa/lapuUHM Taxpupaaw y4yH xm3mat Kunagu. O6bekT xoccanapu 6y obbekTra
H6epuaraH xapakTepmucTmka 6yamnb, yHUHI KYPUHULLK, }KOMUAALWNLIKN Ba X0NaTUANP.
MacanaH, Width Ba Height xoccanapu ¢dopma ynyamumuu, Top Ba Left aca
dopMaHUHT 3KpaHaaru xonaTtu, Caption - capnaexa MaTHUHW aHUKAAM.



Opann pactyp MNOBacMHM spaTull KeTma-keT File=> New=> VCL Forms
Application-Delphi 6ynpyfuHn 6epuw 6unaH 6ownaHagn. By O6ynpyKHM
H6epuwpaH ONAMH MKKUTA aCOCUM ULWHK BarkapumLl 103UM:

- NANKa TalWKNA 3TULL;
- TUSUMHM TyFpUNaLL.

Manka Ty3uHr, macanaH, My_Delhp Homnn. My_Delhp nankacu nunga aHa
Y3 [ACTYPUHIM3HM CaK/Ial yYyH Nanka o4uw, macanaH, MeHuHz dacmypum 1.

Delphi gactypnaw myxutvaa uwnaw *apaéHmaa Kynmaarm KeHranTmanu
dannnap mwnatmnagu:

- nonnxa dannm, keHramtmacu .dpr;

- Delphi noinxa ¢pannu, keHrantmacu .dproj;

- KomnaHoBKa ¢pannun, KeHrantmacu .exe;

- mackan moaynu ¢annum, KeHrauTmacm .pas;

- KOMMOHEHTaNap ¥onnawraH ¢ann, KeHrantmacu .de";
- popmanap komnawraH ¢ann, keHrantmacu .dfm;

- MmabaymoTnap 6asacu pannu, keHrantmacu .dbf.
TanépnanraH Delphi gactyp yyta acocmit asTanaaH ytaau:
- KOMNUNAUMSA;

- KOMMOHOBKaQ;

- BbarkapuLu.

Komnunauma sTannaa TamépnaHraH pgactyp matHm Object Pascal Ttuawura
YyTKasnnagm. KomnaHoBKka 6H0CKMUYMOa 3Ca KEPaKAKU KyMMya épaamun aactypaap
ya octagacTypnap yHra bupnawtupunagn. F9 tyrmacnHm 6ocuw bunaH gactyp
KOoMnuAasuua KuanHagu, 6y nantmpa Delphi cuctemacn pas, dfm Ba dcu
KeHramnTmanu moaynnap Ty3agau. . pas KeHramntmanu ¢amn KoanapHu ésuw
OMHacura KWUPUTUAraH AJactyp MaTtHuHK, .dfm  dopma oOMHacKM TaLKuUA
3TyBYMNAPUHK, .dcu KeHranTmanm damn 3ca .pas Ba .dfm KeHratmanu



dannnapHUHr buprannkaarn malnMHa Koaura yTKkasmaraH BapmaHTUHU cak1anau.
By .dcu KeHrantTmanu gpann KOMNUNATOP TOMOHMAAH TAWKWUA KMAMHAAWM Ba ArOHA
nwyn (baxkapunysum) .exe KeHrautmanm Gpamn TawKkma Kunmwra 6asa Apatagu.

Cason ea monwupukaap:

1. Delphi gactypu KaHaan nwra Tylwmpuiagu.

2. AHrn dopma KaHZan apaTunaan.

3. Delphi KeHraTmanapuHu TYLLYHTUPUHT.

4. [actypnawl MyXUTUHUHT aCOCUM TALLIKUA 3TYBYMNAPUHWN AaUTUHT.

TonwupuK noMnMxacuHu Kynnparu Tapsaa 6akapuHr:

1) ComboBox1 pyixatura AHIM 31eMeHTAap KYLWKUHI: TYpTOypyak,
3nAunc Ba 6y WaKNNapPHU KYPCaTULL UMKOHUATUHU KYPUO YNKUHT;
2) pacMHUHT 6YanuMwmnHKM gactypnaw Shapel KOMMNOHEHTAA TaHNaHraH
paHr ColorBox1;
Shapel waknu coacmum ColorBox1l KOMNOHEHTUAA TaHAAHIAH pPaHr

6unaH gactypnauw

3) dopmara nkknta Buttonl Ba Button2 tyrmanapumHm KywWwuHr.
Buttonl TyrmacmHm 60ccanrms, Shapel KOMNOHEHTUHUHT Ya4amnapu
KKK 6apobapra Ynkaam Ba Button2 TyrmacuHm 6ocraHnHrMlaa ynap
KKK BapaBap KaTTanawagm



8-AMAJZIUN MALLFYNOT

Mag3y: AX60pOoT TU3MMNAPUHM CO3N1aLL

MwaaH maKcag: ApatuaradH  axbopoT  TU3MMAApUHKM  co3nawja
Tanabanapaa KYHMKMa XOCUA KUINLL

UwHUH2 KucKaya masmyHu:

XaTo XxakuAa KyWwWMMya MabayMOTHW O/IMW Y4YyH KyLIMMYa TecTaAapHu
H6arkapuLL KM Maxcyc ycyanap Ba BocMTanapaaH ponganaHml MyMKUH:

® CO3/10BYM YNKAPWULL;
® VHTErpannu cosnall BocuTanapu;
® MYCTaKMA CO3/10BYMIAP.

Co3/10BYM YMKApULL. YCyn BUPUKTUPYB HYKTANapMaa Kywumuya CO3/10BYM
YMKAPULW  JacTypra  KyWuanwmHu  Tanab  atagun.  [JacTypHWHr  acocui
y3rapyByaHnapu y3 udpoaanapuvHM  y3raptupaguraH  anroputm  HyKTanapu
OUPUKTUPYB HYKTaNapu VY3 aKcuHu Tonaau. MacanaH, anpum udoganap
MAaCCUBMHUHI  y3rapuwl  CUKAM  GowWaHryHra Kagap Ba Wy  UMKA
AKYHNIaHraHAAH CYHT CO3/10BYM YMKAPULLIHKW Ha3apaa TyTuw nosum 6ynagu. (Arap
CO3/10BYM UYMKApUW UMKAAA Hasapga TyTWMAca, opataa TadTUwM MypaKkab
6ynyBunm opTMKYa Kyn udboganap umkapuaagum). byHaoa Haszapaa TyTUAAAMKW,
YnKapmaraH ndoaanapHUHN TaxIMANHKM Baykaprad, Jactypyum HoTyfFpu ndoaanap
O/IMHIaH NAaNTHW AaHMKNALWTUPAAM Ba XaTOHUHI cababu xakuaa xynoca YMKapum
No3unM.

Mas3Kyp ycyn Xyda camapanyM 3mac Ba X03MPrn BaKTAa YHAAH amanga
boNAaNnaHNAMAANTM, YYHKU CO3/M1all KaApPaAaEHMHUMHI MypakKab xonaTtnapuaa
KaTTa MMUKAOPAArM YMKapuL-Kynaab y3rapyBYyaHAApHUHT xap 6up y3rapuwaa
ynkapunaguran udoganapu “rtpaccanapu” Tanab KUAMHUWKW MYMKUH. ByHaaH
TalWKapW, gJactypra KywWMmya onepaToOpNapHUHT KUPUTUAUWIM XaTO HaMOEH
6ynmwmn ysrapuwura onmb Kenuwm MyMKUHAUTK, Oy rapynm yHWUHT Tabuatm
XaKuaa MyaiaH Xynoca YMKapumLira UMKoH 6epca-ga, Homakbyngump.



3cnamma. [facmypea Kywunuwoa foluub 6ynaduzaH xamoaap €ku
dacmypoaH KaHoalodup “6beo3op” onepamopnapHu Uykomuuwi, Koudaza Kypa,
xomupaodaH yyupuw bunaH 6ofnukoup. OnepamopaapHu Kywuw éxku UyKkomuuw
Hamuxcacuda yyupuw coxacu bowKka xoliea Kyyuwu MYMKUH 80 Xamo EKu
HaOMOEH byauwuHU myxmamaou, €éku 6bowkaya map3da HAMOEH b6yna
6ownaHou.

MHTerpannn cosnaw BocuTanapu. AKCaApuAT 3aMOHaBMI AacTypaauwl
myxutnapu (Delphi, Builder C++, Visual studio Ba X.K.) makcuman camapagop
CO3M1allHM TabMWHAOBYM CO3/M1All BOCUTANAPWUHWM Y3 wuura onagu. Ynap
Kyrnaarmnap y4yyH UMKoOH bepaau:

® [NACTYPHM Kagamnap 6yihuua 6Gaxkapuw, OyHra Targactypra Kupuul

BUprasnkaarvcu xam, ynapHu axamT 6axkapuil XaMKupaau;
® TYXTaATyB HYKTaNapPMHW Ky3a4a TYTULL;
® Kypcop 6bmnaH KypcaTuaraH onepatoprayva 6ynran gactypHu 6axapu;

* Kagamnu 6axkapuiaa xap KaHaar yarapyBY4aHAapHUHT 6OPAUTMHM aKC
eTTMpULL;

e xabapnap oKMMUHM Ky3aTHMO BopuLl Ba X.K.

9.1 - pacmpa pactypHuHr Delphi TyxTaTyB HyKTacura eTryHra Kagap
Kagamnam baxapuw  Taptvbura yTuwuM nantuaarn KYpPUHULLX TaCBUPAAHTaH.
JacTypun xyaau wy nanmtaa Y3uMHW KU3UMKTUPYBYM Y3rapyB4YaHnap mdogacura
Kapab YMKULI MMKOHUMATMIA 3ra Bynagu.

MyxuUT goupacmga WMHTErpaaaM  BOCUTANAPHM  KyAjdaw  3Tapaunya
coana, XaTONAPHUHT HamMoéH 6yauwnapura 60FIMK paBuwaa Typau
nynnapgaH ¢organaHnnaaun. Arap xato xakmga xabap onvHca, y xonga aBeasio
AACTYPHUHI Kalcu onepaTtopu OGaxapuamwm xakmga xabap OAMHraHAUTU
aHUKNAWTMPUNAAN. BYHMHTr y4yyH XxaTo HaMoOEH OynaguraH ¢parmeHT
bolwnaHuwmMra TYXTaTyB HYKTacu YpHaATUNAAM Ba XaTO HAaMOEH BynryHra Kagap
KaZamnu Taptnbaa onepatopaap TOMOHMAAH barkapunaaum.

Komntotep “ocmnmb Konmwn” aa xam wyHaam uw Kypmnagu.

Arap HOTYfPU HaATUXKANaApP OJIMHCA, XAaTOHW JIOKANNAWTMPULW 0AaTAA
MOXMATAH MypaKkabnawaan. Maskyp xonatga pgactnab  b6akapuavwmaa
HOTYFPM HATU)KaANap OJIMHAETraH ¢parmMeHT aHWKNaHaan. ByHWHT y4yH



OUMPUKTUPYB HYKTanapuaa KU3MKTUPYBUYM ndoaanap KeTma-KeT TeKWwupunagu.
KyTnnaétraHnapupaH ¢apKaaHyBuM udoganap Tonuarad, Kagamnap 6ymuua
6arkapnanm HOTYFpU HaTUXa 6epaéTraH onepaTopHM aHMKAAHIYHYa
Ternwnun pparmeHT TpaccanaHaau.

Joriy operator
(to’xtatuv nuqtasi)

«w kK ursor

9.1 — pacm. Delphi TyxTaTyB HyYKTacura eTryHra Kagap Kagamam 6axapuiu
TapTMbura ytuw (pamkaga “Kypcop octuaarn” Y3rapyBUMHUMHI  udoaacu
KYpcaTuaraH)

XaTo TabmaTMHM aHMKANAW YyYyH MALUMHABUIM KoAsapHU, GalpoKIapHU
TaXJIUN KWW Xamaa AacTypHM Ba XO0TUpa nboganapmHun 16-amk Tapsga Takaum
3TULL MYMKMH.

Xato cababuHu Kypmb uumKunaraH ycynnapgaH 6bupupaH donaanaHraH
xonga 6enrwnaHagu. byHaa runoTesanapHU TEKWMPULW YYYH WHTErpanu
co3naW BOCUTANapMAaH xam ¢onganaHu MyMKUH.

9.1. Myctakun co3nosuunapaaH ponaanaHraH xonga cosnatu.

JactypnapHu  co3nawga 6ab3aH  Maxcyc  CO310BYU-AACcTypaapaaH
donpganaHnnagmMkmM, ynap Kagamnum TaptMbaa AacTypHUHT  xap KaHaaw
bparMeHTUHM Oakapuwra Ba AacTyPUYMHU KUBUKTUPYBYMU Y3rapyBYaAHAAPHUHT
OOPNANFUHM TEKWMpULITa MMKOH bepaaun. byHaal co3noBumnap, Kompgara Kypa,
AactypHu ¢akat 16-1MK Koaaa TakAMM eTUAraH MallMHaBunl Bynpyknapaa
co3nalura UMKOHUAT apaTaaum.



9.2. facTypmii TabMMHAALLIHMU CO31ALLHUHT YMYMUI1 MeToguKacu

Bapuya tokopuaa antuaraHnapHu ymymaawTtunpmnb, MSDOS Ba Win 32
oneapauMoH TM3MMANApUHKU Barkapuw y4yyH YHUBEpCan pactypnaw Tuanapuaa
€3nnraH

[acTypnit TAbMUHOTHWU CO3NALHUHT KYMNZArm MeTOANKACUHU TaKANG 3TUL
MYMKMH:

1-60CKUY — XaTOHWHT HAaMOMULI OYNWIMHKX YpraHuw — arap KaHganaup
Xxabap bepunraH €K HOTYFPU éxya, HOTYran HaTuKanap bepuaraH 6ynca, ynapHu
YpraHuMw Xxamaa KaHgal XxaTo WwyHAar HaMOEH Oyauwm  MYMKUHAUTUHU
TYWYHULIra XapakaT KUAuWwW 3apyp. byHaa co3naWHWHT UHAYKTUB Ba AeAYKTUB
ycynnapupaH domaanaHunagn. Hatmkaga xaTto  Xapaktepu  TyFpucuaa
BEpCUANAP MArapu Cypunagnm Ba yNapHU TEKWMPULW 3apyp. BYHUHT yyyH xaTo
XaKMaa Kywummya axbopoT ONUWHWUHE YyCyNNapwu Ba BOCUTANAPUHWU Kynnawl
MYMKUH.

Arap xaTto Tonuamaca €kum TM3MM “ocuamnb Konca”, MKKMH4YM BocKuura
yTnnaam.

2-60CKUY — XaTOHU NOKaNNaWTUpuMW — barkapuamwnaa Hasapaa TyTUaraH
xucobnaw KapaéHuaaH ofvw to3 bepraH MyanlaH ¢parmeHTHU 6Genrmnal.
JlokannawTmupuLl Kyimaarmya 6arkapunmwm MyMKnUH:

® [ACTYP KUCMMApPUHM Kecuw nuynm 6unaH, 6yHAa AACTYPHUHT anpum
KMCMWHM  Kecuwaa xato Wykonmb Kosnca, Oy XaTOHMHr Wy KUCM 6unaH
OOFNAUKAUIMHN  XaM, KUPUTUATAH  Y3rapTUpULL  XaTOo HaMOEH O6yamwunHu
y3rapTMpraHMHM Xxam aHrnaTagu;

® OM3HN KU3UKTUPYBYM AOACTYPHWUHT Kadamnm Taptmbaarn dparmeHTUHM
Gaxapuiura XxamMaa xaTOHWHI HaMOBH BY/AML KOMM Ba XapaKTepu Xakuaa
KYLWMMYa axbOPOTHM ONMLLIFa, MacanaH KypcaTUAraH ysrapyByaHnap 60panFUHM
aHUKNAWra WMMKOH OepyBYyM co3naw BocuTanapuaaH d¢oiganaHmw 6unax
bupranmkaa.

by 6opaga arap HOTYFpM HaTUXanap ONAMHraH 6ynca, y xonaa Kagamam
TAapTM6Aa TErNWAN, HATUMKAHWUHT WAKNNAHULLM KapaéHura XoC KanuT HyKTanap
TeKWMpunaau.



AliHaH tloKOpUAA TabKUANAHTAHMAEK, XaTora y nango bynraH »konga nyn
KyMunmaraH 6ynmwm xam mymkuH. MyanaH xonaTtaa wyHaan bynca, KeMUHIU
6ocKuyra ytunagu.

3-60cku4 — xaTo cababuHM  aHMKNAW  — WKKKMHYM  BOCKWY
HaTUXKANAPWUHMU YpraHuw Ba XaTOHMHI €XTUMOANM Cababu BepcuAnapuHm
WaKnanaHTMpuw. MasKyp BepcuMAnapHU TeKWUpUW 3apyp, 3xTmmon 6OyHaa
onepatopsiap KeTMa-KeT/IMTMHU €KUM y3rapyBYaHAApHUHT ndoaanapuHn Kypub
YMKMLL YYYH CO3all BOoCcUTanapuaaH GonaanaHuamwm MyMKUH.

4-60CcKu4Y — XaTOHM Ty3aTuw, bupranukaa 6arkapuauwm, xatora oamnb
KenraH 6apya onepatopaapra TErMLWAM Y3rapuwaapHnN KUPUTULL.

5-6ocKkuy — Takpopuih Tectnaw — bapya TectnapHu aBBan — HowmaaH
TAaKpoOp/al, YYHKM aHMKNAHTAH XaToNapHM Ty3aTUWwaa JAacTypra KynuH4Ya
AHTMNAPU KUPUTUNAOMW.

Hasapaa TyTvw N03MMKK, CO3MaL KAPAEHMHM AacTypaalira Ty3uamaBum
€HOAWYBHUHI aCOCUMM TaBCUANAPUra 3prawraH xamaa Xuaauni pasuwpa
coaAanawTmpuLl 3apyp:

® [acTypHM “lOKopuaaH-kynura”, uHTepdencaaH wwnab Hepysumn
Targ4actypnapra yHW Targactypsap Kywuavwuy aasomupa TecTiaraH Xonaa
KY4anTUpuLL 103UM;

e ¢donganaHyBuMra y KUPUTTaH MabAyYMOTNAAPHU TEKWMPULW  YYyH
YUMKApULW Ba YAApPHU KUPUTUATAHAAH CYHI AapXon Wyn Kynnauwm 6ynuya
TEKLNPULL KEPAK;

® Q/NTOPUTMHUHT bGapya OUPUKTUPYB HyKTanapuaa (TapmoKaapaa,

TargacTypnap 4yakupysuaa) acocuii Mab/lyMOTAAPHUHT YAKAPUAULIM KY34a TYTULL

3apyp.

ByHAaH TawKapw, XaTonap aBBaJIPOK aHMK/AHraH AacTypuii TabMUHOT
bparmeHTNapmHM AHaga H6aTadcmn TEKWMPULL NI03UM, YYHKM CTaTUCTUKa Byihnya
ywby *Konnapaa xatonap 3XTUMOAWN OKopuaup. ByHUHr Kymmngarn cababnapwu
6op: bupuHuMpaH, MypaKkab Kohnapga Ba  amanra  OWMPUAYBYM
onepaumanapura cneumdbuKkaumanap eTapanya MUWANAHMAraH xo/saTtnapaa
KYNUMH4Ya xatonapra Wyn Kynmnagn. WKKMHUYMOAQH, XaTonap  AacTypyuwu
YyapyaraHAuUrn, YanfFUraHAUIM EKU Y3UHU EMOH XMUC KWNAETTaHAUIM HaTUXKacu
OYNMWM XaM MYMKUH. YUMHUMAOAH, OKOpuUaa 3CNaTub YTUAraHMAEeK xaTonap



KYNMMHYa ONAMH TOnNMO YArypuUAraH XaToflapHM Ty3aTUW HaTUXKacuaa nango
6ynagn. Opgatga Mab/lyMoT/apHM benrvnall xaTolapuMHM Ba XaTOJIAPUHUHT
OMNAHULWM  XaTONApPUHU U3NalW  eHTMApoK b6ynaan: ynapHUHr cababnapwm
HaMOEH Oynuw Konnaa nokannawraH. MaHTUKUIA XaTONAapHM M3Nall aHYarMHa
MypaKKab. byHaa nonumxanawpaa xaToNapHW aHMKNAW aBBanrn 6ockuynapra
KQWTULIHW Ba NoMmMxara Termwan y3raptmpuwnap KUpUTMANWINHK Tanab stagu.
KognawTtmpuwaarm xatonap MHULMANNAWTUPUATAH y3rapyB4aHaaH
donpganaHnw Kabu xam cogaa, xam xotTupa yumpunmwm bunan 6ofnmkK xatonap
CUHrapu FOAT MypakKkab bynaau.

ANpUM MabnyMOTHUHI OMepaTMB XOTUPaAaA Y3 KOWUra KyMnamaraHamrm
HaTUXKacnaa MabaymoT/ap pparmeHTAapu €KUM XaTTo Aactyp bynpyKkaapu yunb
KeTuwmura onmb KenyBuym XaTonap XOTUMpa yuumpuanwmn aed HomnaHaaum.
ByHpalh xunpgarm xaTonap ogatAa XaTo Xakuaarn xabap nango 6ynnwmHu
to3ara Kentupagu. Wy 6oucaaH 6Garkapuauvwmpa xaTo HamMo€éH 6ynaawuraH
dparmMeHTHU aHUK/AW KWUHUWMH 3mac. BUpoK XoTupaHu yuumpaétraH pactyp
dparmeHTUHM benrunaw- mypakkab macana, byHaa AacTyp KaH4ya y3yH 6ynca,
Ma3Kyp XMngaruv xatonapHu TONULW WYHYa MK MypakKabnawagn. AMHaH WwyHaam
X0NaTAa KYNUHYa, rapym by AacTypHUHT Kalcu KMCMKUAa Xxato 6opanrm caBoaura
AroHa *KaBOOHM TabMWHNAMaAcCa-Aa, AACTYPAAH KUCMAAPHM WMYKOTULL 4Yopacu
KyanaHunaau. MabaymoTnapHM XoTupara HoOmMM 6yrnya 3mac, MaH3uau
6yinua ésaauraH, 6MHOGAPUH yNapHU KeTMa-KeT TeKWUpaguraH onepatopHu
aHUKNAWra XapakaT KWauwWw camapanupokaup. by 6opaga XoTMpaHWHT
MabayMOTNapra YPUHHM TaKCMMIaHULIKIA aNoxnaa 3bTMOOp KapaTuLl N103UM.

CaBson Ba TonwmMpurnap:

KaHaali »kapaéH co3nall aenmnaamn? YHUHT MypaKKabamru Humaga?

XaToNapHUHT acocu TUNAAPUHM aUTUHI. [acTypHu 6Gaxapuwga ynap KaHgal HamoéH
6ynaan?

Co3nalWHMHI acoCuii ycynnapuHu caHab KypcatuHr. Ynap ypracuparn TadoBYT HMMagaH
nbopaT? XaTonap mMaBxKya Xap KaHAal 4acTypHM 0AMb, IOKopWAa CaHaNraH YCYNapHUHE Xap bupuaaH
dolganaHraH xon4a XaToOHW TONWULLTA MHTUAKMHT. KaHpal ycyn cu3 yuyH coada Ba TabuMMPOK xamaa
6YHUHTr cababu HUMaga?

XaTonap xakuaa Kywummya axbopoT ONIMWHUHI KaHAail BOCMTanapuHu 6Gunacms? KaHaal
XaToNapHU XamMmadaH KYynpokK W3MaraHMHIM3HM 3CNAHT Ba HUMA y4vyH? Kylwmmuya axbopoT KaHaal
X0/11apAa XaTOHU ToNuLra UMKoH 6epaamn?

Mwucon 1.



DelphiHUHI MMKOHWATNAPUMHM Ba YHUHI  BM3yan JiOMMXanaw BOCUTACK
TEXHOMIOTMACMHM HAaMOMMLL 3TUL YYYH MMUCON TapuKacuaa KBagpaT TeHrnama
eYMMNAPUHN  TONUW  AACTYPUHM  APATUWHM  KApaWaWK. ByHUHr  y4dyH
NOVUXAHUHT  BOLWNAHFUY  3N1eMEeHTNIapuMHKN  ApatMwaaH b6ownannumk. Delphi
donmpanaHysumra Forml Homam cTtaHAapt <¢opmaHu Takaud eTagwm.
donpananysum popma xoccanapuuum Object Inspector oMHacmaaH y3raptupuul
MMKOHMra 3ra. Popma xoccanapm YHWUHT 3KPaHAArM KYPUHULLMHM aHUKAANOMWN.
Xoccanap pynxatmHmu obiiektnap nHcnektopu (Object Inspector) oMHacMHUHT
nacTkM KaTopuaarun PropertiesHu (xoccanapHu) akTMBaawTMpuw 6unaH Kypuw
MYMKUH. OWHAHMHI 4Yan  YCTyHMAAQ XOcCCanap HOMJapW, YHr  YCTYHMAA
XOCCANAPHUHI XOopun Knmmatnapu bepunraH. Xocca KUMMATUHU Y3rapTUPULL
YYYH MOC XOcca €3u/iIraH ManAoHHU CMYKOHYaZa YMKMANATMO, HaTUXKaZ4a XOCUn
6ynraH YHr TOMOHAArM yHra MOC XOCCa KMMMATU aHMKNaHagu, SbHU
y3rapTupunagn. MacanaH, caption (capsnaBxa) xoccacu KMAMATUHU Y3rapTUpULL
YYYH, ONAMH CanNTUOH CUYKOHYaZa YMKUANATUAMG KelmH «Forml» xocca
KMAMaTU KnaBmatTypagaH Backspase TyrmacuHu 6ocuw  6unaH  yunpunub,
YpHura «KeagpaT TeHr1aMaHu euyunil AacTypu» MaTHU KUPUTUIAAMN.

MacanaH, KBaZpaT TEHrnamaHu eyull AJacTypyunm Y4yH OUMPUHYM  y4Ta
NMUKTOrpamma Kepak 6ynaau. by nuktorpammanapHu ¢opmara }KomnawTnpuLu
YYYH KOMMOHEHTaNAp ManuTpacuMaary Kepakau MUKTOrpamMmma MKKWM  mapTa
CMYKOHYaZa YMKMANATUNAAM Ba KeWMH ¢dopma ManaoHmaa Xocun 6ynraH
KUPUTULL BeNrncu éKn Tyrmada Kepakamn KOoura }Komnawtmpunagu.

BepunraH mucon yuyyH dopmara UwWAaHaZMUraH uaoBara OATUTA  METKA
KyMuw Kepak 6ynaan. bupuHum Labell TeHrnama meuymMmnapuHm YMKapuLL y4yH,
WMKKMHYM Label2 ¢opma bowmnaa mabnymot bepuil yyyH (MacanaH, TeHrnama
kKoepdumumneHTnapu:) Ba KonaraH ydtacu Label3, Labeld4, Label5 Taxpupnaw
ManaoHura TywyHTMpuw 6epuw yyyH (macanaH, koedd. a) popmara Kymmnagu.

dopmara AHMIM  XMcob Ba UMKMLI TYrmayvyanapuHU KOMNAWTUPULL YYYH
CTaHAAPT KOMMNOHEHTaNap nanutpacnaaH «OK» NUKTOrpaMmacu yd mapTa UKKK
MapTafaH UYMKMANATUANDG, POPMaHUHT KEpaKAW XKoWmnapura Kyhannagum Ba
KEMWH ynap HOMAApW, AbHU, KUMMaATAapu XocCafaH aHWKNaHagu. Hatuxkaga
Kynnaarm dopmara era 6ynnHaaum.
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orYechimlar: Do

Xogmuca Ba yHM Kauta uvwnaw. ApatmnraH ¢opma WMNAOBAHUHT KaW
Tap3aa uwnawunHuM Kypcatmnb bepagn. Popmagarm 6ympyk Tyrmadanapm
6bupop MW OBaxkapuvwKM  Y4yH ynap CUYKOHYaga KypcaTtuamb
ynkunnatunagu. CuYKOHYaga TyrmadaHu uyumkunnatmw  (6ocumu)
xoaucara mmcon 6ynmb, y MAoBaHMHE Uwnaw XapaéHuaa xocun bynagwu.
By Mepaa xoamuca cy3mHu 103 bepaguraH apaéH aeb TywyHuUW Kepak.

Xoaucanapra aBob Delphiga ynapHuWHr KanTta ULLJTIOBYMU
npoueaypanap KypuHuwmnaa Tawkun KunnmHaau. Turbo Pascal tununaa
é3nnaguraH 6y npoueaypanap Xxo4nca Kamuta mMwaoBYmcK geb atanaam.

Delphi aBTOmaTMK paBuwaa KanMta WULWAOBYUTA MKKUTA KUCMAAH
néopatr Hom 6epagun. BupuHUM Kucm HomK PpopmaHu, obrekTra
KUPYBYMNAPHU Y3 nunra oamb, MKKMHYM KUCM HOMM eca anHaH obihekT
V3MHM Ba KaWTa MLWAOBYMHMU aKC eTTupagu. BU3HUHI muconmmunsga
dopma Homn — Form1, 6MpnHUMN BYNPYK TYTrMACUHUHT HOMU «XMCcob» —
Buttonl, kanta mwnosuynm Homm eca — Click. EHan Begin Ba End opacura
KalTa wuwnoBum H6arkapysuu Naccan Tuamparn onepaTopaapHM Kymuuaaru
npoueaypara KUpUTUW MYMKMH. by npoueaypa «xucob» TyrmacuHwu
MKKW MapTa Te3-Te3 YMKUNNaTuW bunaH eKpaHra 4Yakmpunaau.

Procedure Tform1.Buttonlclick(Sender:Tobject);
Var
A,B,C:Real;
D:Real;

X1,X2:Real;



$1,52:String[7];
Code:Integer;
Begin
Val(Editl.Text,a,Code);
Val(Edit2.Text,b,Code);
Val(Edit3.Text,c,Code);
If a=0 Then
Label6.Caption:="Xato! +Chr(13)
+’Noma’lum ikkinchi darajasi koeffitsiyenti’
+Chr(13)+'nolga teng’
Else Begin
d:=b*b-4*a*c;
If d<0 then label 6. Caption :="Yechim mavjud emas’ Else Begin
x1:=(-b+Sqrt(d))/(2*a); x2:=(b+Sqrt(d))/(2*a);
Str(x1:7:3,S1);
Str(x2:7:3,S2);
Label6.Caption:=’Oenglama ildizlari:’
+Chr(13)+’x1="+S1+
+Chr(13)+’x2="+S2;
End;
End;

End;

Kentupunran gactyp matHuaa Turbo PascalHuHr oganii Read Ba Write
(Kuputnw  Ba YynkKapuLl) onepaTtopsiapm nwnaTuaMaraH.
Y3rapyBumnap KUAMaTUHU KUPUTULL Taxpupaaw mMalngoHupaH TexT
Xoccacura MmMypoXKaaT Kuauw bunaH amanra owupunagun. KuputunraH
y3rapyBumiap KuMmatn MmaTH 6yaraHnm ydyyH ynap Val ¢yHKcuAack
épaamuaa pakamra yTkasunagum. Keagpat TeHINaMaHUHE nngmsnapm x1
Ba X2 KuMmaTtnapu Str ¢PyHKCUACKM OpKaan Moc pasBumwaga sl Ba  S2
y3rapyBumanapra mMatHAn Kunamb ysatmnagu. HaTuXKaHU 3KpaHra maTtH
KypuHuwmnaa bepuw  yyyH Label6. Caption meTKacura Kuimart Kuamb
to6bopunagn.



XyAom WyHOQM «SHIM» Ba «YUMKULW» Tyrmadasiapu ydyH Xam KauTta
WLIIOBYM NpOoLEeaypPasapuHA TaWKUA KWIUW KepaK. Y/IapHWUHT MaTHAapuU
KyMunoarm KypuHuLLIra ara.

Procedure Tform1.Button2Click(Sender:Tobject);
Begin

Editl.Text:="
Edit2.Text:=" *;
Edit3.Text:=" ¢
Label2.Caption:=" ¢
Editl.SetFocus;

End;

Procedure Tform1l.Button3click(Sender: Tobject);
Begin

Form1.Close;
End;

NoinxaHun caknaw. MnoBaHM KOoMnuaauma KWW Ba ULIra TyLUMPULL.
NNonnxaHn caknawaa Delphi 6up Heda ¢annHM  TaWwKun Kunagu.
Alipumnapu 6yTyH nomMunxaHu TaBcudnawHu, bowkanapu dopma Ba
4ACTyp MoAyAMHWU TaBcudnalwHM Y3  uymra  onagu. Arap  xanu
caknaHmaraH noinmxa 6ynca dann (File) meHwocmnpaH (Save Project)

Oynpyfn OGepunagn Ba KeWMH  JacTyp MOAY/AM Ba NPOMEKT HOMMU
6epunagu.

JlonnxaHun 6ofnab 6ynraHgaH cyHr Compile meHocugaH comnune
byripyfn 6epunagun. Arap p[acTtypia CUMHTAKCUMC XaTo 6ysimaca eKpaHaa
KOMMUAALMA TYFPU YTraHAUTN Xaknaa xabap 6epunagu. Arap Komnmaauymsa
AacTypAa KaHOAMAMp XaTOHWM TOMca, XaTo XaKuaa eKpaHra mMab/ymoT
6epagn. KomnunauuagaH Tyfpu yTraH  AacTyp YYYyH Maxcyc — .exe
KeHramtmanu ¢ann tysmb bepaan Ba y ¢daiinHmn Delphi Tusmmuncms nwnatuw
MYMKUH.

Delphi TM3ummnpgaH 4ymKkmacgaH Typub waoBaHM  wMwra TyLWUPULL
MYMKWUH, OYHUHI yd4yyH Run  MEHICUHUHr Run  OyhpyfuHuU €Ekn F9
TyrmadacuHum 6ocmw Kndoa 6ynaau. FOKkopmgarm MMcon y4vyH MI0Ba MULWra
Tywupmunmb a, 6 Ba ¢ KMMmatnapum KMputnanb «xmcob» Tyrmacu bocunca
AACTYyp KynMuaarm HaTUXKaHU eKpaHra Ymkapaau.



s Form1 !En

Kvadrat tenglamani yechish dasturi

Koeffitsiyentlar
a=
b= |4—
= Is Chigish

Yechimlar
Tenglama ildizlari

x1= 0.871
x2= 2.871

Protsedura TForm1.Button2Click CAHTU» TYrmadyacuHwu
CUYKOHYa4a YUMKUANNATULW OBuMNaH uwnNanam Ba Taxpupsawl mavaoHura
KYPCOPHU KoedPUUMMNEHT KUMMATAAPUHU KUPUTUW YYYH onmb Kenub

KyAaau.
Protsedura TForm1.Button3Click «Tamom» TyrmayacuHu

CUYKOHYaAA YMKUNNATULW BunaH nwnanan sa popmaHm énagu.



KEYSLAR BANKI

Topshiriq Nel
Quyidagi rasmda keltirilgan tizimning umumiy uzatish funktsiyasini aniglang.

x] X2

— Wiylp) |[—»

W:(p)

Topshiriq Ne2
Uzatish  funktsiyasi  quyidagicha berilgan  tizimning  chastotaviy
xarakteristikasini aniglang:

K bo’lgan va K=3; T=0,2

W(P): ’
1+17p

Topshiriq Ne3
Xarakteristik polinomi
D(p)=0,104p" +033p°+55p" +15,5p* +25p* +25p° +19,7p+9.5

bo‘lgan tizimning Raus mezoni bo‘yicha turg‘unligini baholang.

Topshiriq Ne4
Quyida berilgan xarakteristik tenglamalarni Gurvits mezoni bo"yicha baholang
1) 12-p3+10-p2+8-p+10=0
2) 0,1 p4+6-p3+4-p2+p+4=0

Topshiriq Ne5
Mixaylov mezoni yordamida quyidagi xarakteristik tenglama orgali
ifodalangan tizimning turg unligini tekshiring.
2-p3+6-p2+10-p+15

Topshiriq Ne6
Ochiq tizimning uzatish funktsiyasi quyidagicha berilgan:
W (s)- k
(T,s+1)-(T,s +1)-(T,s +1)-(T,s +1)-
bunda: k = 20; T, = 1.25; T, = 0.6; T3 = 0.02; T; = 0.01.
Tizimning turg unligini logarifmik xarakteristika boyicha tekshiring.

Topshiriq Ne7
Berik tizimning xarakteristik tenglamasi quyidagicha:
D(s)=(0+T,s)-@+T,s)-(1+T,s)+K =0
bunda, K — ochiq tizimning kuchaytirish koeffitsienti;
Ti, T2, T3 —dinamik bo g inlarning vaqt doimiylari.



Ochig tizimning K kuchaytirish koeffitsienti tekisligida tizimning D-
bolinish chegaralarini aniglang.

Topshiriq Ne8
Kechikishli ochig tizimning uzatish funktsiyasi quyidagicha berilgan:
K.e "
B 1+Ts
Kritik kechikish vagqtini 1, aniglang.

w.(s)




10.

11.

12,

Kalit so'z
Avtomatlashtirish
(ABS)
avtomatlashtirilgan
boshqgarish sistemasi

Avtomatik nazorat

Avtomatik rostlash

Avtomatik boshgarish

Texnologik jarayon
parametrlari

Rostlanuvchi kattalik
Xozirgi qiymati
Berilgan giymati

G’alayonlanishlar

Kirish parametrlari

CHigish parametrlari

GLOSSARIY

I1zohi

Texnologik jarayonlarni odam ishtirokisiz boshgaradigan
texnik vositalarni joriy etish

Axborotlarni avtomatlashtirilgan holda yig’ish va gayta
ishlashni ta'minlovchi hamda inson faoliyatining turli
sohalardagi optimal boshgarish uchun zarur bo’lgan
inson-mashina sistema.

Texnologik jarayonlarda tezkor ma’lumotlarni avtomatik
ravishda gabul gilish va uni gayta ishlash uchun kerakli
bolgan sharoitlarni ta’minlaydi

Texnologik  jarayonlarning  tegishli  parametrlarini
avtomatik rostlovchi asboblar yordamida talab gilingan
sathda saglanishini nazarda tutadi. Bu holda odam fagat
avtomatik rostlash tizimining (ART) to'g’ri ishlashini
nazorat giladi

Texnologik operatsiyalarni belgilangan ketma-ketlikda
avtomatik ravishda bajarilishini va boshgaruv ob ektiga
nisbatan bo'ladigan ta'sirlarning muayyan muttasilligini
ishlab chigishdan iborat.

O'zgaruvchan fizikaviy va kimyoviy Kkattaliklar
(bosim, sarf, harorat, namlik, kontsentratsiya va
hokazo)

Qiymatini bargarorlash yoki bir tekisda o zgarishini
ta'minlash zarur bo"lgan parametr.

Rostlanuvchi  kattalikning ayni paytda o’lchangan
giymati.

Rostlanuvchi kattalikning texnologik reglament bo yicha
ayni vaqgtda doimiy saqglanishi shart bo"Igan giymati
Texnologik jarayonning magsadga muvofiq ravishda
ogib o'tishiga teskari ta'sir ko'rsatuvchi hamda
tizimlardagi moddiy va energetik balansni buzuvchi
0 zgaruvchilar.

Xom ashyoning boshlang’ich xolatini xarakterlovchi
0 zgaruvchi xamda vaqt o'tishi bilan o’zgaradigan
uskuna parametrlari, texnologik jarayonning oqib
o tishini aniglovchi o zgaruvchilar

CHiqarilgan maxsulot sifatini  (kimyoviy tarkib,
zichlik, kotsentratsiya v.b.) xarakterlovchi
ko rsatgichlar, shuningdek hisoblash yo'li bilan
aniglanadigan texnik-igtisodiy (uskunalarning ishlab
chigarish  unimdogligi, maxsulotning  tannarxi)
ko rsatgichlar.
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27

28.

29.

Avtomatik rostlagich

Xato yoki nomoslik

Turg’unlashgan

rejim

Turg’unlashmagan

rejim

Normal texnologik

sharoit

Rostlash ob ekti

Avtomatika elementi

Funktsional sxema

Tizimning  struktura

sxemasi

Rostlash konturi

Berilgan algoritm

Vazifa beruvchi

Rostlanish gonu
ljro qurilma
Zveno
Boshqarish

Avtomatik
berish tizimlari

ni

signal

Rostlanuvchi kattalikning giymatini bargarorlash yoki
ma’lum qgonun bo'yicha o zgarishini amalga oshirish
uchun mo'ljallangan asbob

Ichki yoki tashqi sharoitlarning o zgarishi sababli
rostlanuvchi  kattalikning hozirgi giymati berilgan
giymatidan chetga chigishi orgali hosil bo’lgan giymat.
Xato yoki nomoslik nol’ga teng bo'lgan texnologik
jarayon.

G’alayonlar ta'sirida xato paydo bo'ladigan
texnologik jarayon rejimi.

Har ganday texnologik jarayon uchun maxsulotning
eng yaxshi sifati va eng kam sarf-xarajatlarda talab
etilgan samaradorlikni ta'minlovchi optimal sharoit.
Texnologik jarayon avtomatik tarzda rostlanayotgan
sanoat uskunasi

Mustaqgil funktsiyani bajaruvchi avtomatik tizim
tarkibining biror gismi.

Avtomatik tizim elementlarining tarkibiga Kkiruvchi
funktsional bog’lanishni ifodalovchi sxema.

Avtomatik tizimni turli dinamik xususiyatlarga ega
bo"lgan va bir — birlari bilan bog’langan sodda zvenolar
shaklida tasvirlovchi va zvenolarning bog’lanishini aks
ettiruvchi sxema.

Rostlanuvchan ob’ekt va avtomatik rostlagich
birligining tutash zanjirni

Ishchi parametrni vaqt bo’yicha doimiy ushlab
turilishini yoki vaqt bo'yicha oldindan ma’lum
bo'lgan yoki ma’lum bo’lmagan qonuniyatlar
bo'yicha o zgarishini ta'minishini amalga oshiruvchi
algoritm.

O zining chigishida rostlanuvchi kattalikning berilgan
giymatiga proprortsional signal ishlab chigarishga
mo ljallangan qurilma.

Rostlanuvchi kattalik bilan kirish signali o rtasidagi
funktsional bog’lanish

Rostlagichning kamanda signalini o°zidagi rostlovchi
organining tegishli signaliga o zgartiruvchi qurilma
Struktura sxemasining ajratilgan kirish va chiqgishi
mavjud bo lgan element.

Qo'yilgan magsadga etishishni ta'minlovchi biror bir
jarayonni tashkil qilish .

Xizmat ko'rsatuvchi shaxsga u yoki bu texnik
qurilmaning holati, u yoki bu jarayonning kechishi
haqgidagi xabarni etkazish uchun xizmat giladi.
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Avtomatik nazorat
tizimlari

Avtomatik blokirovka
va himoya tizimlari

Statik xarakteristika

Dinamik
xarakteristika

O'tish
xarakteristikasi
O'tish funktsiyasi

Impuls yoki vazin
funktsiyasi
Elementar zveno

Uzatish funktsiyasi

Gurvits, Rauss
mezoni
Mixaylov, Naykvist

mezlnlari

AFCHX

Rostlash gonunlari
Kaskad va
kombinirlashgan
ABSlar

Dinamik xato

Statik xato

Insonning ishtirokisiz biror bir texnik agregatning,
qurilmaning ishini yoki biror bir jarayonning kechishini
tavsiflaydigan turli xil parametr va kattaliklarni nazorati
(0’Ichash) ni amalga oshiradi.

Texnik agregatlar va qurilmalarda paydo bo'lishi
mumkin bo'lgan avariya holatlarining oldini olish uchun
xizmat qiladi. Agar himoya qilinuvchi agregatni
tavsiflovchi biror bir kattalik, o'zining kritik giymatiga
erishganda hamda avtomatik blokirovka va himoya tizimi
insonning ishtirokisiz  himoya gilinuvchi agregatga
gisman yoki to'liq ta'sir qilib, uning ishini to xtatib
qo yadi.

Bargarorlashtirilgan  rejimda  tizimning  chiqish
signalining kirish signaliga bog’liqligini tasvirlaydi.
Vaqgt o'tishi bilan chigish Kkattaligining o zgarishi
o rnatilgan rejimning buzulish davridagi Kkirish
kattaligining o zgarishiga bog’liqligi

Rostlanuvchi kattalikning bir turg’un xolatdan
ikkinchi turg’un holatga o'tish jarayoni.

Nol” boshlang’ich shartlarda ob’ektning kirishiga
birlik pog’ognli signal ta'sir gilganda ob’ektning shu
signalga ko rsatadigan reaktsiyasi

Nol” boshlang’ich shartlarda ob’ektning kirishiga
birlik impul’s signal ta'sir qilganda ob'ektning shu
signalga ko'rsatadigan reaktsiyasi

Ma'lum bir dinamik xususiyatlarga ega bo lgan
element

Nol’ bo'lgan boshlang’ich shartlarda zvenoning
chigish signali Laplash almashtirilishining zvenoning
kirish signali Laplash almashtirilganiga nisbati
Sistema turg’unligining algebraik mezonlari

Sistema turg’unligining chastotali mezonlari

Amplitkda faza chastota xarakteristikalari
U=f(a) bog’liklikni aniqlaydi
Ko p konturli ABSlar

O'tish jarayonidagi rostlanuvchi kattalikning berilgan
giymatidan maksimal chetga chiqish

Rostlovchi  kattalik va uning berilgan qiymati
orasidagi farq bo'lib, o'tish jarayoni tugagandan
keyingi qolgan xatodir
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So nish darajasi

Uzluksiz jarayon

Uzlukli yoki diskret
jarayon

Statsionar sistema
Nostotsionar

O'z-0 zidan
to'g’irlanish

Neytral yoki astotik
ob ektlar

Sig’im

YUK

Ob’ektning
kechikishi

Sof kechikish

Mexanik jarayonlar

Gidradinamik
jarayonlar

Moddaning agregat
holati 0 zgaradigan
jarayonlar
Moddaning agregat
holati

0 zgarmaydigan
jarayonlar
Kimyoviy jarayonlar

Mikrobiologik
jarayonlar
Moddaning agregat
holati

Tebranish jarayonining intensivligini ifodalaydi va
otish  jarayonidagi  uchinchi  yarim  davr
amplitudasining birinchi yarim davr amplitudasiga
nisbatidir

Xom  ashyo, energiya, katalizatorlarberilib,
boshgaruvchi  ta'sir  ko'rsatilishi ~ mobaynida
texnologik jarayonda uzluksiz maxsulot ishlab

chigariladigan jarayon.

Nisbatan qisqa vaqt oralig’ida muayyan miqdorda
maxsulot ishlab chigaradigan jarayon.

Ish jarayonida sistema parametrlari 0" zgarmaydi

Ish jarayonida sistema parametrlari o zgaradi.
Ob’ektning g’alayonlanish paydo bo'lgandan so'ng
0 z-0 zidan muvozanat holatiga gaytish xususiyati
O'z-o0'zidan to'g’irlanish qobiliyatiga ega bo'lmagan
ob ektlar

Berilgan vaqtda ob ekt
energiyaning migdori
Modda yoki energiyaning ob ektdan olinishiga (oqib
chigishiga) obektning ko rsatadigan tasiri

Ob’ektga g’alayonli yoki boshgaruvchi ta’sir
gilganda ob ekt chigishidagi rostlanuvchi kattalikning
bir muncha vaqt o'tgandan so ng o zgarishi
G’alayonli yoki boshgaruvchi ta'sir ko'rsatilgan
paytdan boshlab rostlanuvchi Kkattalikning ob ekt
chigishida o zgara boshlagan poytgacha o'tgan vaqgt
Siljitish, tashish, tarozida tortish, granullash,
dozalash, maydalash, aralashtirish, kovlash, boyitish
kabi jarayonlar

Suyugliklarni siljitish, gaz va suyuq xolatdagi bir
jinsli bo’Imagan aralashmalarni ajratish, materiallarni
aralashtirish

Gaz aralashmalarining  bo'linishi,
bug’latish, kondensatsiya,
disstilyatsiya, quritish kabi jarayonlar
Siqilish, kengayish, qizish, sovish, fil’tratsiya,
ventilyatsiya kabi jarayonlar

ichidagi modda yoki

ekstraktsiya,
rektifikatsiya,

Oksidlanish, qaytarilish, neytrallash, degidratsiya,
gidroliz, haydash

Xom ashyoni tayyorlash,
sterilizatsiya, fiksatsiya keabilar
Moddaning bosimi va xarorati 0 zgarishi natijasida
uning holatinio zgarishi.

saglash,  achitish,
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